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Résumé de la thése

Thése présentée par Mr Patrice CAYRE

Sous la direction de Mr le Professeur BOUGIS

Sujet : Contribution & 1'étude de la biologie et de la dynamique du listao

(Katsuwonus pelamis, Linnaeus 1758) de 1'Océan Atlantique.

Le listao est l'espéce, varmi la famille des Scombridae la »nlus péchée
mondialement. Le dévelopnement récent et important de la néche du listao
dans 1l'Atlantique, et la difficulté 4d'y apnliquer les modéles classiques de
dynamigue des povnulationsont suscité les recherches sur la biologie de
1'espéce qui sont présentées ici : vhysioloaie, comportement (micrationset
déplacements dans le milieu étudiés var marquaace), croissance (étudiée nar
la lecture de niéces osseuses et var le margquace), renroduction. Ces résul-
tats permettent une anmproche plus comoréhensive de la modélisation de
1'exploitation des stocks de listao de 1'Atlantique-est et ouest qui est
faite ici 4 l'aide du modéle alobal, de 1l'analvse de cohorte et du modéle
de oroduction par recrue.
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INTRODUCTTION

Les thons sont depuis des temps immémoriaux trés activement pé&chés
dans l'ensemble des océans de la planéte. Les captures mondiales de thonidés
(environ 2.6 millions de tonnes) proviennent essentiellement de 1'Océan
pacifique (63 % des captures) et de 1'Océan atlantique (23 % des captures).
Ie listao représente actuellement 1l'espéce de thon la plus péchée mondia-

lement (30 % de l'ensemble des captures de thon).

L'importance des moyens matériels et financiers, mis en oeuvre
pour réaliser et commercialiser les captures thoniéres, expliguent les
efforts de recherche consentis par les pays exploitants dans leur souci
de suivre 1'évolution des ressources et d'en gérer l'exploitation. La
trés vaste aire de répartition des espéces, souvent migratrices, et par
conséquent celle des pécheries essentiellement internationales qui les
exploitent, ont conduit a la création d'organismes internationaux tels
que 1'1a7TC‘1) dans le Pacifique et 1'ICCAT ou crcTa’?) dans 1'Atlantique,
pour centraliser les données et leur analyse, ou encore susciter et coor-

donner de vastes programmes de recherches.

Dans 1'Océan atlantique, la péche thoniére s'est rapidement
développée a partir des année 50, les captures de listao y sont mainte-
nant d'environ 130 000 tonnes ce qui place cette espéce a égalité de rang
avec l'albacore (tableau 1) dont les rendements décroissent réguliérement
depuis prés de 10 ans. L'accroissement rapide de 1l'importance relative
du listao dans les captures et le déclin paralléle de celle de l'albacore
ont fait ressortir l'urgence d'estimer 1'abondance réelle de la ressource

en listao et l'impact actuel ou futur des pécheries sur celle-ci.

(1) IATTC : Inter-American Tropical Tuna Commission ; siége

a La Jolla, California (USA)

(2) ICCAT ou CICTA : Commission Internationale pour la Conser-
vation de; Thonidés de 1l'Atlantigue. Siége a& Madrid (Espagne) et regroupe

une vingtaine de pays membres.



A 1'échelle mondiale le niveau des connaissances concernant cette espéce
était trés limité, puisque jusqu'en 1977 environ l'essentiel de l'effort

de recherche était alors orienté sur l'albacore dont 1'importance dans

les pécheries est plus ancienne. Le listao apparaissait cependant déja comme
assez particulier aux yeux des scientifiques du fait notamment des fluc-
tuations trés importantes et sans raison évidente, observées dans le
montant annuel des captures, de 1'impossibilité apparente d'y appliquer

les modéles classiques de dynamique des populations, de la trés faible

gamme de taille des individus capturés, de la variabilité géographique de celles
qui sont capturées et des captures en général. En 1977 deux vastes pro-
grammes de recherches ont été lancés presque simultanément (1977) dans

le Pacifique (Programme listao de la Commission du Pacifique sud) et

dans 1'Atlantique (Programme International de Recherches sur le listao -

ICCAT) et se sont achevés, il y a peu de temps (1983).

Dans le travail présenté ici nous intégrerons les résultats
trés récemment acquis au cours de ces programmes et plus particuliérement
a l'occasion du programme listao de 1'Atlantique auquel nous avons
participé. Nous essalerons alors de mieux cerner les raisons qui font que
le listao apparait trés original par rapport aux autres espéces de thonidés
bien étudiées auparavant (albacore), et notamment pourquoi les modéles
classiques de dynamique des populations semblent mal adaptés a cette espéce.
L'idée de modéliser l'exploitation de stocks halieutiques existe depuis
le début du siécle; BARANOV (1918) met 1l'accent sur 1'importance de
prendre en compte les intéractions entre la biologie de 1l'espéce, son
€cologie et la péche. La formulation mathématique nécessaire de ces modéles
a malheureusement et souvent amené & ne considérer comme essentielles
que les données les plus facilement quantifiables : celles de la pé&che
elle-méme, et & négliger l'importance des facteurs naturels (environnement,
écologie, biologie), sur 1'abondance de la ressource. Le probléme est en
fait d'arriver & un compromis entre l'aspect pratique (simplification
mathématique) et la souvent trés complexe réalité naturelle, pour aboutir

a une modélisation aussi réaliste que possible des populations exploitées.

Le travail que nous présentons ici est la synthése de diffé-
rents travaux concernant la biologie, 1'écologie et la modélisation de
la péche du listao de 1'Océan atlantique. Seuls les articles les plus pertinents,

a4 1'élaboration desquels nous avons personnellement contribué sont présentés



ici, ils doivent é&tre considérés comme des développements nécessaires a
cette synthése. Au cours de cette synthése nous aborderons successivement
différents aspects caractéristiques de la biologie et de 1'écologie du
listao (position systématique, habitat, comportement, croissance, reproduc-
tion), avant de montrer comment les modéles d'analyse de la réaction d'une

espéce a son exploitation peuvent s'appligquer au listao.

L'approche essentiellement monospécifique que nous ferons
ici est trés discutable biologiquement parlant ; elle n'a été empruntée
qu'en raison de l'absence quasi totale de données et d'analyses permettant
de considérer l'aspect dynamique réel de la situation du listao dans un

vaste ensemble naturel composé de prédateurs, de proies et de compétiteurs.

L'importance relative des différents chapitres s'explique par la
nécessité de replacer ou de situer les thémes abordés dans les divers
articles présentés ici, dans un ensemble aussi cohérent que possible. Nous
soulignerons enfin que ce travail ne se veut .surtout pas, ni exhaustif,
ni définitif, et doit en conséquence n'étre considéré que comme une étape.
Certains aspects partiellement connus et déterminants de la biologie
du listao n'y seront absolument pas abordés (nutrition entre autres); ce
sont, d'une maniére générale, ceux sur lesquels nous n'avons pas direc-
tement travaillé. Les différents points que nous développerons sont ce-
pendant en eux-mémes déterminants et caractéristiques de la biologie et
de l'exploitation du listao; l'exposé que nous en ferons peut étre
considéré comme le bilan des connaissances les plus récemment acquises sur

chacun de ces thémes.



CHAPITRE 1

POSITTION SYSTEMATIOQUE DU LISTAO

La taxonomie des thons et espéces voisines a toujours posé de
multiples problémes en raison du nombre important d'espéces concernées
et de leur répartition géographique trés vaste, ce qui a souvent conduit
nombre de systématiciens & ne travailler que sur une partie de l'aire
de répartition des espéces considérées. De la multiplication du nombre
de travaux et des zones €tudiées a résulté la description d'un grand
nombre de genres et d'espéces,sans rapport avec la réalité. Le recours
dans le passé & la morphométrie comme méthode presque exclusive de dé-
termination des espéces, a engendré de nombreuses erreurs et confusions
en raison de l'importance des phénoménes de convergence des caractéres

considérés et de la croissance des thons qui les rend peu distinctifs.

Actuellement la classification des thons et espéces voisines
tend & suivre un ordre phylogénétique ; elle se base essentiellement sur
les caractéres morphologiques internes : squelette, appareil circulatoire,

viscéres et muscles.

Les thons et espéces voisines sont regroupés en une seule famille
définie par REGAN (1909) : les scombridae (figure 1), composée de 15 genres
et 49 espéces essentiellement marines et pélagiques. Sans aborder ici
une description anatomique comparée des espéces composant la famille, on
remarquera que l'ensemble des caractéres anatomiques externes et internes
de chaque espéce, stigmatise une adaptation plus ou moins sophistiquée a
un mode de vie pélagique trés sélectif. C'est ce degré de sophistication
plus ou moins poussé que tente de respecter et de traduire la classification

actuelle,

Le caractére distinctif de la famille des Scombridae tient a la
fagon dont les rayons de la nageoire caudale sont insérés directement sur
l'ensemble d'une "palette" hypurale formée par applatissement et soudure

de cing os hypuraux.



Au sein de la famille des Scombridae on distingue deux sous famil-
les, les Gasterochismatinae (une seule espéce) et les Scombrinae. Dans
la sous-famille des Scombrinae il y a quatre tribus séparées en fonction
de caractéristiques osseuses internes. Ces quatre tribus peuvent &tre
divisées en deux groupes : d'un cdté les Scombrini et Scomberomorini,

groupe le plus primitif, de l'autre les Sardini et les Thunnini.

Les Thunnini, dont fait partie le listao, sont les seuls poissons
parmi l'ensemble des poissons osseux, a posséder un systéme circulatoire
échangeur de chaleur qui leur permet de conserver une partie de leur

chaleur métabolique.

La tribu des Thunnini comprend quatre genres. Le listao, aussi
appelé bonite & ventre rayée, appartient au genre Katsuwonus et n'est
représenté que par une seule espéce (pelamis) présente dans les régions
intertropicales marines du monde entier (JONES et SILAS, 1963 ; POSTEL,
1963 ; WALDRON, 1963). Le nom d'espéce pelamis, avancé par LINNE en 1758,
ne fait pas l'objet de controverse, et sa paternité est acceptée depuis
longtemps (CUVIER, 1829 ; VALENCIENNES, 1836) par une large majorité

de systématiciens.

Il n'y a donc gu'un genre et gu'une espéce de listao : Katsuwonus

pelamis (LINNE, 1758) (figure 2) et aucune sous-espéce identifiée.

De nombreux efforts de recherche ont €té entrepris sur les
listaos des différents océ€ans pour essayer de distinguer des unités geéné-

tiques (parfois appellées sous-populations) & l'intérieur de l'espéce.

Comme l'analyse biométrigue des caractéres morphologiques n'a
jamais pu résoudre ce probléme, on s'est tourné vers l'analyse de la spé-
cificité protéique : groupes sanguins (FUJINO, 1967, 1969, 1971), hémoglo-
bine (SHARP, 1973), enzymes du sérum sanguin (FUJINO et KANG, 1968 ;

FUJINO, 1969 ; SHARP, 1978), ADN des mitochondries (GRAVES et DIZON, 1983) ;
aucun de ces différents travaux n'a pu, pour des raisons diverses, aboutir

4 des conclusions bien nettes quant & l'existence de sous-populations.



En ce qui concerne plus particuliérement 1'Océan Atlantique,

GRAVES et DIZON (1983) n'ont pas pu déceler une différenciation génétique

entre les listaos de cet océan et ceux de l'océan Pacifique ; a fortiori

et dans 1'état actuel des connaissances, au sein du seul océan Atlantique

on considére qu'il n'existe gu'une seule population génétique de listao.



CHAPITRE 2

HABITAT DU LISTADO

2.1. REPARTITION HORIZONTALE

2.1.1. Répartition g€ographique générale

Pour deéterminer 1'étendue de la distribution g€ographique
d'une espéce pélagique, on utilise trés généralement les déclarations
de captures faites par les flottilles de pé&che ou les résultats de
campagnes océanographiques (BELLOC, 1955 ; ROUX, 1961 ; POSTEL, 1963 ;

FORSBERGH, 1980 ; MATSUMOTO et al. 1984).

Le listao fait essentiellement 1l'objet d'une péche de surface
(canne et senne), qui, pour diverses raisons (autonomie des bateaux,
zones d'abondance maximum en surface...), n'intéresse que des portions
relativement limitées de l'Atlantique est et ouest. Fort heureusement
les captures occasionnelles de listao réalisées par des palangriers,
dont la surface d'opération couvre la majeure partie de 1'Atlantique
central (PIANET et YANEZ,1979), permettent malgré leur rareté
de compléter les renseignements obtenus a partir des pécheries de sur-
face. La distribution géographique du listao de l1l'océan Atlantique dans
son extension maximale (figure 3) s'étend grossiérement entre 40°N et
40°sud. Bien que des captures de listao aient été signalées dans des
eaux dont la température ne dépassait guére 15°, notamment au large
de la Tasmanie, de telles captures sont exceptionnelles ; dans l'Atlantique
la distribution géographique de l'espéce semble bien limitée par 1l'iso-
therme de surface 18°C et va donc suivre les mouvements saisonniers de
cet isotherme. Ceci explique que certains étés particuliérement chauds
on rencontre des listaos dans le Golfe de Gascogne, et que des captures aient
€té signalées jusque sur les cbtes d'Angleterre et de Scandinavie. La
présence de listao en quantités assez faibles est également signalée en

Méditerranée (BELLOC, 1955).



2.1.2, Zones de concentration des listaos

Les pécheurs savent bien que les concentrations de thons tropicaux

en général (albacore, listao et patudo)se rencontrent en des endroits de
prédilection. L'étude en paralléle des positions de capture, de leur
importance et des conditions hydrologiques (DUFOUR et STRETTA, 1973 ;
STRETTA, 1977) faite dans 1l'Atlantique et dans d'autres océans (DONGUY

et al. 1978) a permis de souligner les conditions favorables & certaines

concentrations de thons.

Les zones de contact entre des masses d'eau aux caractéristiques
di fférentes (température, salinité, richesse en éléments minéraux et or-
ganiques...) sont ainsi des endroits de prédilection pour les thons.
Ces zones de contact ont des noms différents (ddéme, upwelling, divergence,
limites de courants...) selon les causes physiques et les conditions dyna-

miques qui les caratctérisent. Trés généralement on appelle front la zone

de contact entre deux masses d'eau lorsque celle-ci est bien repérable en

surface par un fort gradient de température.

Ces zones frontales sont trés recherchées et exploitées par
les pécheurs, car on constate la plupart du temps que de fortes concentrations
de thons y sont ' associées. Le déterminisme de ces concentrations
est a chercher dans 1'augmentation de la production et de la biomasse cons-
tatée au voisinage des zones frontales (FRONTIER, 1978) ; & partir de cette
biomasse toute une chaine trophique se développe et, les thons et 1'homme
en sont les derniers maillons. Plusieurs zones frontales dont 1'existence,
l'importance et la position sont le plus souvent saisonnidres, sont ainsi
couramment exploitées (Cap Lopez, Equateur, Cap des Trois Pointes, Angola,

Sénégal-Mauritanie, Cotes sud-américaines...).

Par ailleurs des concentrations de listao & une plus grande
échelle spatio temporelle ont été mises en évidence (cf. chapitre 7), par
le traitement des données fines des pécheries (localisation des captures
dans le temps et dans l'espace), sans que les causes de ces larges con-
centrations (ex. : zone éguatoriale au large du Libéria, Sénégal-Cap Vert

etc...) aient été clairement définies.



Nous mentionnerons enfin les concentrations & petite échelle
spatlo-temporelle qui n'intéressent en général qu'un ou quelques bancs
de thonidés. Des objets flottants quelconques (bouées, tas de paille et
de branchages, épaves diverses...) souvent de dimensions trés réduites,
ou méme certains grands mammiféres et squales, ont la propriété de
concentrer sous eux, a des profondeurs et avec des durées variables, les
bancs de thonidés. Les causes possibles de ce pouvoir aggrégatif sont
multiples (SUND et al. 1981), mais aucune n'a été réellement démontrée.
Quoiqu'il en soit les pécheurs recherchent activement ces objets flot-
tants ou en mettent a4 l'eau eux-m@mes dans certaines régions de 1'Océan
indien et du Pacifique (Philippines, Hawal, Indonésie) dans le but de

capturer les bancs de thonidés qui sont concentrés et fixés dessous.

2.2. REPARTITION VERTICALE

Les détections de bancs au sonar, identifiés comme étant des
bancs de listao lors de leur remontée en surface, et les péches semblaient
indiquer jﬁsqu'é une date récente que l'habitat moyen de l'espéce se limi-
tait & une couche d'eau assez superficielle comprise entre la surface et

une centaine de métres de profondeur.

Cette notion d'épaisseur moyenne de 1l'habitat n'a en fait pas
de sens en elle-méme. Des expériences récentes de marquages de listao a
l'aide d'émetteurs miniaturisés, (YUEN, 1970 ; DIZON et al. 1978 ;
LEVENEZ, 1982) ont montré gque le listao pouvait plonger (figure 7) a
des profondeurs bien supérieures (400 métres). ILes connaissances ac-
tuelles sur la physiologie de l'espéce indiquent que la profondeur de
1l'habitat est déterminée par certaines caractéristiques physiques de
l'eau (température et concentration en oxygéne dissous) et par la taille

des individus eux-mémes (DIZON et al., 1978 ; SHaARP, 1978 ; NEILL et al.,
1976) .

2.3. FACTEURS REGISSANT LA DISTRIBUTION DU LISTAO
C'est dans les laboratoires américains que l'essentiel des

travaux sur la physiologie des thons en général, et du listao en parti-

culier, en rapport avec différents paramétres de milieu ont €té entrepris



(NETLL et al. 1972 ; MAGNUSON, 1973 ; DIZON et al. 1976 ; DIZON, 1977 ;
BARKLEY et al. 1978 ; DIZON et al. 1978 ; BRILL, 1979).

L'étude de la réaction du listao & différentes modifications de
paramétres du milieu se fait au moyen d'expériences conduites sur des
individus tenus en captivité dans des bassins d'élevage. On considére
qu'il y a réponse lorsque des changements significatifs dans la vitesse
de nage ou dans la fagon générale de nager se produisent aprés modificatior
d'un paramétre du milieu. Ie comportement alimentaire et notamment le fait
gqu'un individu cesse de s'alimenter sont aussi, quand on peut les observer,

des manifestations de réponse a des modifications du milieu.
Nous évoquerons successivement les principaux résultats

obtenus concernant les exigences spécifiques du listao en matiére de

salinité, de température et du taux d'oxygéne dissous.

2.3.1. salinité

DIZON (1977) souligne que le listao ne répond absolument pas
d des changements de salinité. Cet auteur n'a constaté aucune modification
de comportement en réponse & des variations de salinité de 35%,4 20% ; il
en conclutque les variations de salinité que les listaos peuvent rencon-
trer dans leur milieu naturel (beaucoup moins importantes que celles
testées expérimentalement) n'auront pas une influence notable sur le

comportement de l'espéce.

Des observations faites dans l'océan Pacifique (DONGUY et al.
1978) ont parfois fait ressortir la présence de listao en forte concentra-
tions, associée avec des salinités élevées ( > 34%,) ; dans presque tous
les cas la salinité n'est cependant qu'un facteur secondaire, associée
soit & des températures tré&s favorables soit encore a des zones
frontales ou de convergence (DONGUY et al., 1978) qui sont réellement

corrélées aux concentrations de listaos.



2.3.2. Température

La température inférieure léthale du listao semble se situ€r
& 15°C, comme en témoigne 1'absence de survie de listao aprés quelques
heures dans une eau a 15°C (DIZON et al. 1977). La température la plus
basse & laquelle on n'observe aucune modification de comportement est

18°C. Des expériences de marquages de listaos en mer avec des émetteurs

transmettant la température de l'eau dans laguelle €volue le poisson ont
confirmé ce résultat (DIZON et al. 1978) ; les individus ainsi observés
passent moins de 10 % de leur temps dans des eaux de température inférieure

a 18°C, méme si de rapides incursions dans des eaux froides (jusgu'a 9°cC,

LEVENEZ, 1982) sont fréquentes notamment pendant la journée (figure 7).

La limite supérieure de température que peuvent supporter les
listaos est moins directement mesurable. Cette espéce posséde en effet,un systéme
circulatoire échangeur de chaleur qui lui permet de réduire la perte de
chaleur qui se fait normalement essentiellement au niveau des branchies.
On a souvent observé que des listaos juste aprés leur capture pouvaient
avoir une température supérieure de prés de 10°C & celle du milieu
ambiant (STEVENS et FRY, 1971). Dans certaines limites, ce systéme échangeur
de chaleur peut étre court-circuité car la température maximale que le
tissu musculaire du listao peut supporter sans dommage est de 35°C

(STEVENS et FRY, 1971).

Aprés avoir calculé la quantité de chaleur produite par des
listaos de différentes tailles et selon des niveaux extrémes d'activiteé
ou d'inactivité (quantifiables par le taux d'oxygéne consommé) (NEILL et
al. 1976), un diagramme des températures que peuvent supporter des
individus de tailles diverses selon différents niveaux d'activité
(figure 4) a été tracé par BARKLEY et al. (1978). Il en ressort que
la limite supérieure de température de l‘'habitat est fonction de la
taille des individus. Quand on se rappelle que la limite inférieure
de température, quelque soit la taille des sujets, est de 18°C, 1l'habitat
des petits listaos correspond & une vaste gamme de températures comprises
entre 18°C et 35°C, alors que les plus gros listaos (environ 15 kg) sont

confinés dans des eaux dont la température avoisine 18°C.



Des variations de l'exigence thermique en relation avec la
taille ont été mises en évidence chez la plupart des thons, au moins chez
ceux appartenant & la tribu la plus évoluée, celle des Thunnini. ILes
limites thermiques moyennes optimales de 1l'habitat varient gussi selon

l'espéce (SHARP et PIRAGES, 1978) :

Blbacores (T. albacares) : 23°C ~ 32°C
Patudo (T. obesus) : 11°C - 15°C
Germon (T. alalunga) : 14°C - 18°C

Thon rouge (T. thynnus thynnus) : 5°C - 30°C

Ces limites indiquées par SHARP et PIRAGES (Op. Cit.), con-
cernent essentiellement les individus adultes et ne recouvrent pas,
pour certaines espéces, toute la gamme des températures dans lesquelles
on peut les rencontrer. On remarquera que l'esp&ce jugé€e par les systématiciens
comme la plus évoluée parmis les Scombridae -1le thon rouge- est celle

qui a la plus grande tolérance du point de vue thermique.

2.3.3. Oxygéne

Les taux d'oxygéne minimum nécessaires & la survie des listao
(2-5 ml/1) sont les plus €élevés mis en évidence & l'heure actuelle chez
l'ensemble des poissons marins ou d'eau douce (BARKLEY et al. 1978). Chez
les deux autres espéces de thons souvent péchées avec le listao, ces
besoins minimums en oxygéne se situent ainsi & des niveaux inférieurs

(SHARP, 1978) : albacore (T. albacares) = 1.5 ml/1l, Patudo (T. obesus) = 0.5 ml/l.

On pense actuellement que le taux d'oxygéne moyen permettant au
listao une vie "normale", c'est a dire sans qu'aucune altération du compor-

tement ne soit décelable et pour une durée illimitée, est de 3.5 ml/1l.



2.4. CONCLUSION

Connaissant les paramétres limitant l'habitat du listao et
la distribution de leurs valeurs respectives dans 1l'océan, il est
possible de déterminer les limites horizontales et verticales théoriques

de cet habitat dans les différents océans : Pacifique (BARKLEY et al.

1978) , Indien (SHARP, 1979), Atlantique (EVANS et al., 1980, cf. figure 2
in CAYRE, 1984b,document joint). Certaines péches du Pacifigque sud
(large de 1'Australie) semblent contredire le caractére réaliste de
ces limites définies expérimentalement puisque des listaos y sont capturés dans des
eaux a 15°C (ROBINS, 1952) ; mais ces observations ont un caractére
exceptionnel et pourraient provenir d'individus appartenant & une sous-
population originale. Dans l'Atlantique,certaines observations faites
dans les pécheries (capture de gros listaosau large du Brésil dans des
eaux d plus de 22°C), ou sur la biologie de 1l'espéce (reproduction
dang des eaux & plus de .24°C), semblent également mal s'accorder avec ces
résultats expérimentaux

En revanche les besoins du listao en oxygéne et les valeurs
du taux d'oxygéne dissous indispensables & sa survie , déterminées expé-
rimentalement n'ont encore jamais €té démenties. Au contraire, on a pu
mettre en relation directe 1'absence de listaos de certaines régions
apparemment propices (température, nourriture...) et la faiblesse des taux
d'oxygéne dissous (inférieurs au seuil de 3.5 ml/l) qui y a été observée.
L'oxygéne apparait donc comme un facteur strictement limitant de
1'habitat du listao ; et la valeur théorique du seuil de concentration
semble confirmée indirectement par le fait gu'aucune observation faite

dans le milieu naturel n'en contredit pour le moment la réalité.

La disparition brutale des listaos de grande taille (55-60 cm)
observée grace & des expériences de marquage (CAYRE et al. 1983b) et déduite de
l'analyse des pécheries de 1'Atlantique est, (FONTENEAU, 1983 a) pourrait
s'expliquer par les exigences physiologiques spécifiques de ces individus

en matiére de température et de concentration en oxygéne du milieu.

Les différences qui interviennent probablement dans le comporte-
ment des individus en fonction de leur taille (déplacements, bancs...), les
variations locales de densité des listao, la nature des engins de péche
(canne et senne) et les méthodes de péche actuelles pourraient expliquer

la localisation actuelle des pécheries dans l'Atlantique. Des recherches
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localisées (zone, période), menées & l'aide de marques émettrices s'avérent
cependant nécessaires pour comprendre réellement cette localisation et
expliquer les quelques points de désacard apparent entre la théorie et les

observations actuelles.
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CHAPITRE 3

COMPORTEMENT D U LI STAO

Dans ce chapitre, dont le titre imposerait que 1l'on traite de
multiples aspects caractéristiques de 1l'espéce, nous n'aborderons que trois
thémes & 1'étude desquels nous avons contribué : les migrations, les mouvements
horizontaux et verticaux au sein du milieu sur une petite échelle spatio-

temporelle et les regroupements de listao en bancs.

3.1. LES MIGRATIONS

On observe fréquemment chez la plupart des poissons pé€lagiques
-des déplacements horizontaux d& grande échelle spatio-temporelle d'une
fraction importante des individus d'une population se produisent périodiquement
c’est généralement ce type de déplacement périodique & grande échelle que

1'on gualifie de migration.

Toutes les espéces composant la famille des Scombridae effectuent
des migrations plus ou moins importantes, et les thons (Thunnini) en parti-

culiers sont parmi les espéces les plus migratrices connues actuellement.

Pour déterminer les voies migratoires et les époques de migra-
tion, on peut utiliser les seules données de la péche (localisation spatio-
temporelle des captures, rendements...) ; la méthode la plus directe et la
plus pratique pour déterminer les migrations d'une espéce faisant l'objet

d'une péche active reste cependant le marquage.

Quand on connait les lieux de marquage et de recapture
d'un poisson, on ne peut guére que tracer un segment de droite
reliant ces deux points car on ignore alors complétement le chemin réel-
lement parcouru entre ces deux points. Mais si les marquages sont effectués

en nombre important au cours de plusieurs opérations différemment situées

;



dans le temps et dans l'espace et si par ailleurs il existe une pécherie
active sur une vaste aire géographique,susceptible de capturer sur une
période de temps significative l'espéce marquée, on pourra alors compta-
biliser par tranches de temps successives (mois par exemple) les recap-

tures et ainsi mieux connaitre le détail de la migration (parcours et époque).

3.1.4.Méthodes d‘analyse des données de marquage pour déterminer

les migrations

Afin de déterminer le schéma migratoire d'une espéce aussi lar-
gement répandue que le listao, plusieurs approches complémentaires peuvent

8tre entreprises & partir des résultats de marquages :

- On peut commencer par suivre les données brutes de localisation
des recaptures de poissons marqués en fonction d'une échelle de temps quel-
conque (mois par exemple). Cette méthode assez grossiére ne fournira d'in-
dications utiles sur le schéma migratoire (parcours et épogue) que si le
nombre de poissons marqués est important et si il existe une p&cherie
active de l'espéce répartie sur une vaste zone et effective pendant une
période de temps importante.Cette approche , essentiellement qualitative,

a été utilisée pour estimer le schéma migratoire des listaos dans diverses
régions de l'Atlantique est (CAYRE et al., 1983, b et ¢ : MIYABE et BARD,
1983). La comparaison de l'évolution des nombres mensuels de recaptures
dans une zone donnée avec celles des captures (pé&ches) de poissons de
tailles identiques a celles des poissons marqués, effectudes dans la méme
zone peut aussi procurer d'intéressantes indications sur la dilution des
individus marqués dans l'ensemble de la population et les mouvements

locaux d'individus (CAYRE et al., 1983 b, document joint).

- Une autre méthode consiste & considérer indépendamment 1'en-
semble des individus marqués au cours de chaque opération localisée dans
le temps et dans l'espace, pour en déterminer la dispersion ou les direc-
tions et distances moyennes du parcours emprunté par ces poissons dont
on connait le lieu et la date de recapture. Ce type d'approche utilisée
pour la premiére fois par FINK et BAYLIFF (1970) pour l'albacore du
Pacifique, maintenant devenu classique, a aussi été utilisé pour le

listao de l'Atlantique est (BARD et al., 1983). La méthode consiste a tracer



une rosette de VeCteurs dont le centre correspond a la position géographique
moyenne de l'opération de marquage : le sens, la longueur et l'épaisseur

de chacun des vecteurs seront respectivement proportionnels aux directions
empruntées par les individus marqués et recapturés, & la distance moyenne
qu'ils ont parcourue dans cette direction, et au nombre d'individus

ayant emprunté cette direction.

Il est nécessaire de rappeler ici que le nombre d'individus
recapturés dans telle ou telle zone, va dépendre de la probabilité qgu'un
poisson quelconque a d'étre capturé dans cette zone, et que cette proba-
bilité sera directement fonction de l'effort de péche exercé dans cette
zone. L'ensemble des données de recaptures (nombre, distance, temps de
liberté . ..) devra donc étre pondéré par l'effort de péche. Cette
méthode va ainsi fournir des indications sur les principales directions
de migrations empruntées et la dispersion des poissons marqués, dans
les différentes strates spatio-temporelles correspondant aux opérations

de marquage.

- Si l'on veut estimer plus rigoureusement le schéma migra-
toire, et 1l'importance des flux migratoires, on devra faire une approche
probabiliste des données de recaptures. L'aire de péche sera en ce sens
divisée en autant de zones, ou compartiments, que l'on souhaite de pré-
cision ; il faudra estimer ensuite pour chacun des compartiments quelle
est, en fonction de 1l'époque, la probabilité qu'un poisson y a d'étre
capturé, cette probabilité étant bien entendu fonction de 1'intensité de

la péche.

Les données de recaptures dans un endroit gquelconque seront
alors pondérées par les probabilités de captures de 1l'ensemble des compar-
timents traversés par les poissons au cours de leur trajet entre le lieu
de marquage et le lieu de recapture. Ce type d'approche extrémement
complexe n'a pas €té utilisé pour le listao en raison entre autres de la
difficulté & estimer avec une précision suffisante l'effort de péche
exercé sur cette espéce. Une méthode moins complexe consistant a diviser
l'aire de péche en vastes compartiments et & ne pondérer les recaptuares que
par l'effort de péche exercé dans celui ou sont observées les recaptures,
a été partiellement employée (BARD et al. 1983 ; BARD, 1983)et a permis
de suivre le passage des poissons d'un compartiment & 1l'autre mais sans

estimation réelle de l'importance des flux migratoires.



En conclusion & ¢e bref exposé des méthodes d'ahalyses
des données de marquage, il convient d'en souligner les limites :

- Aussi sophistiquées que soient les méthodes, elles ne permet-
tent de faire qu'une approximation du parcours migratoire puisque toutes
consistent & intégrer un certain nombre de parcours rectilignes entre
les lieux de marquage et ceux des recaptures. Cette approximation sera
d'autant meilleure que les nombres de poissons recapturés sont importants
et que les recaptures peuvent &tre suivies réguliérement sur une fine

échelle espace - temps.
- Quelque soit la méthode utilisée, les migrations ne seront
au mieux connues qu'a l'intérieur de l'aire de péche et que pour la gamme

de taille des poissons marqués et recapturés.

- Le degré de précision des résultats de marquage est indis-

sociablement 1ié & celui des données de la pécherie.

3.1.2, les marquages de listao dans 1‘Atlantique

De nombreuses campagnes de marquage de thonidés ont été faites
dans 1'Atlantique depuis 1970. En ce qui concerne la période 1970-1979, ce
sont essentiellement 1'albacore et le patudo qui étaient visés par ces
campagnes. Les marquages de listao effectués au cours de cette période
1970-1979 (tableau 2) peuvent &tre considérés séparément en raison de
leur faible importance numérique et de leur caractére sporadique. lLes
résultats de ces marquages serviront utilement comme éléments de comparaison

et de vérification de ceux,plus nombreux, obtenus au cours de la période

1980-1982,



Tableau 2.- : Marquages et recaptures de listao en Atlantique Nord Est

(Sénégal-Canaries) et Sud-Est (Congo-Gabon) de 1970 a 1979.

Zone Année 'Nombr? listao Nombre % recaptures
marqués
recaptures
ATLANTIQUE 1970-1973 700 2 0.29
' NLE 1978 120 9 7.50
e 1979 74 7 9.46
TOTAL 894 18 2.01
ATT.ANTIOUE 1971 787 5 0.64
Q 1972 508 27 5.31
S.E. 1973 . 123 5 4.07
1974 88 13 14.77
1975 103 1 0.97
TOTAL 1 609 51 3.17
L

A 1l'occasion du "Programme Interﬁational de Recherches sur le
listao" (1) de nombreux listaos (N=32 175) ont &té marqués de 1980 a 1982
(tableau 3), au cours de diverses campagnes. L'essentiel des opérations
de marquage a €té réalisé dans 1l'Atlantique est (figure 5) par plusieurs
pays (Cap-Vert, Corée, Cdte d'lIvoire, Espagne, France, Japon, Portugal,
U.R.S.S.), et 30 125 listaos ont ainsi été margués. Par ailleurs un
nombre beaucoup moins important de listao a été marqué, au cours de la
méme période, en Atlantique Ouest (figure 5 et tableau 3) par le Brésil,

Cuba et les U.S.A.

Les taux de recaptures (tableau 3) sont trés variables selon
les lieux et dates des opérations de marquage ; en moyenne ce taux est

beaucoup plus important dans 1l'Atlantique est (12.1 %) que dans l'Atlantique

(1) Programme coordonné par 1'ICCAT ou CICTA (Commission
Internationale pour la Conservation des Thonidés de l'Atlantique),dont le

siége est & Madrid et qui regroupe une vingtaine de pays membres.



ouest (0.4 %). Si 1'on considére que les méthodes de marquage sont similaires
d'une opération & 1l'autre, on peut supposer que la proportion de poissons
survivant réellement au traumatisme causé par le marquage (80 % ; CAYRE

et al. 1983 c) est sensiblement toujours la méme. Le taux de recapture

dépend en fait essentiellement de l'intensité de la péche et de la fagon

dont un poisson marqué et p&ché sera correctement repéré puis signalé aux

organismes responsables des marquages.

Tableau 3.- : Marquages et recaptures de listao marqués dans l'Atlantique

est et ouest de 1980 a 1982.

< . Effectif Nombre de
Zone Anneée . % recaptures
marqué recaptures
ATLANTIQUE 1980 6 837 570 8.34
EST 1981 12 978 1 110 8.55
1982 10 310 1 961 19.02
TOTAL 30 125 3 641 12.09
: 1980 1 412 6 0.42
ATLANTIQUE
OUEST 1981 643 2 0.31
TOTAL 2 055 8 0.39

En pratique une importante publicité a été faite auprés des
pécheurs et dans les divers lieux de manipulation des listaos péchés pour
que la recapture d'un individu marqué soit effectivement bien signalée,
‘Une estimation de la probabilité gqu'un poisson marqué a d'étre signalé
a pu étre faite (BARD, 1983) par des marquages test de poissons déja
péchés ; ces expériences montrent que cette probabilité s'éléye a 80 %
pour l'Atlantique est. Le taux des recaptures, corrigé par cette probabi-
lité,dépendra alors de l'intensité de la péche & proximité immédiate du
lieu de marquage dans un premier temps, puis de celle correspondant aux
différents lieux ol passeront ensuite les poissons marqués. Le faible
taux d'exploitation des listaos en Atlantique ouest (FONTENEAU, 1983 a)
pourrait &tre une explication du faible pourcentage des recaptures ob-

servées dans cette région.



3.1.3. Résultats : Schéma migratoire

La synthése de l'ensemble des travaux réalisés sur les données
de marquage des listaos de l'Atlantique, a permis d'esquisser un schéma
migratoire au sein de la pécherie de 1l'Atlantique est (figure 6). Un tel
schéma n'a pu étre établi pour la partie ouest de 1'Atlantigue en raison

de l'insuffisance des données de marquages et de recaptures.

Le schéma intéressant 1'Atlantique oriental se veut synthétique
des migrations.;qui se font sur une période de deux années consécutives
suivant le recrutement des listaos dans la pécherie. Il est
rendu complexe du fait de la diversité des mouvements migratoires qui se
produisent plus ou moins simultanément en divers endroits de l'aire de
péche du listao,trés vaste queléue soit la saison ; la mise en évidence
de recrutements. multiples de jeunes poissons en divers endroits
de la pécherie et de modifications du comportement migratoire avec
1l'age ajoutent encore a cette complexité. On est loin de la situation
facile & schématiser, d'une population dont 1l'ensemble des individus,
quelque soit leur taille, se déplacerait massivement d'un endroit a un
autre a certaines époques de 1'année. Pour commenter ce schéma, nous commence-—
rons' arbitrairement la description par la partie la plus sud de l'aire

de péche actuelle.

- En début d'année des listaos remontent d'une zone située au
large de l'Angola en direction du Cap Lopez. Une importante partie de ces
individus est composée de jeunes listaos recrutés dans cette zone angolaise

entre la fin de 1l'année précédente et le début de 1'année considérée.

- Une importante concentration de listao, se forme ensuite au
large du Cap Lopez entre les mois de mai et d'aollt. Cette concentration
est alimentée par les migrations de poissons en provenance d'Angola et d'une
zone située dans le Golfe de Guinée, au large du Cap des Trois Pointes nos
tamment. Un important recrutement de listao d'origine inconnue concourt
également & alimenter cette concentration de listao au large du Cap Lopez.
Outre ces arrivées, des échanges permanents d'individus ont lieu entre

cette zone et les zones du Cap des Trois Pointes et de 1'Angola.

- De juillet & septembreunimportant mouvement des listaos

du Cap Lopez se fait en direction du nord-ouest. Ces individus alimentent



une concentration importante, située au large du Cap des Trois Pointes entre
juillet et septembre. Un certain nombre d'individus demeure dans la zone
assez vaste du Golfe de Guinée, jusqu'a la fin de 1'année, époque a laquel-
le il redescendent probablement vers le sud-est (Cap-Lopez, Angola). Mais

on observe surtout, dés le mois d'aofit, un mouvement marqué des individus
présents dans le Golfe de Guinée en direction de l1l'ouest. Ce mouvement les
améne en fin d'année dans une région sub-équatoriale située au large du

Libéria.

- La concentration de listao, que l'on observe d‘octobre a
janvier au large du Libéria est alimentée par les listaos en provenance
du Golfe de Guinée et également par ceux provenant des régions septen-

trionales du Sénégal et des iles du Cap-Vert.

On peut considérer cette zone du Libéria comme une zone de
contact et de brassage entre les individus du Golfe de Guinée et ceux de
la zone nord. Cette région a été par ailleurs signalée comme importante
zone de reproduction (CAYRE, 1981). En début d'année (seconde année si
1l'on considére les recrues d'Angola) une partie des listaos arrivés dans
cette zone et provenant du Golfe de Guinée ferait une migration en sens
inverse, ce qui les ramenerait en fin d'année dans la zone angolaise, une
autre partie d'entre eux migrerait vers le nord. Cette migration vers le
nord a lieu au cours du premier trimestre, elle intéresse des poissons du
Golfe de Guinée mais aussi des individus qui étaient descendus du Nord
et qui y retournent. Un nombre important de jeunes poissons recrutés dans
cette région du Libéria, participerait également & ces migrations dirigées

soit vers le nord, soit vers l'est (Golfe de Guinée).

- Les listaos qui montent vers le nord alimentent des concen-
trations observées au large du Sénégal et des fles du Cap Vert & deux
périodes distinctes avril-juin et aofit-octobre. Des conditions de migrations
particuliéres en relation avec la taille des individus expliqueraient que
la premiére concentration (avril-juin) observée au large du Sénégal soit
composée d'individus relativement grands (45-55 cm) alors que la taille
moyenne de ceux composant la concentration du troisiéme trimestre (aolit-

octobre) n'est que de 1l'ordre de 45 cnm.



Les déplacements longitudinaux dans cette zone Sénégal-Cap Vert
semblent peu importants et une bonne partie des individus arrivés dans
cette région Cap-Vert, Sénégal, y resterait pendant tout 1'été. Une autre
partie poursuivrait la migration vers le Nord jusqu'aux iles Canaries,
voire aux Agores ou les individus resteraient pendant l'été. La redescente
de tous ces listaos vers la zone du Libéria se fait en fin d'année, et
certains d'entre eux continueraient ensuite cette migration vers le Golfe

de Guinée.

Un fait particuliérement caractéristique mis en évidence par
les marquages effectués dans le Golfe de Guinée (BARD, 1983) et dans la
région du Sénégal (CAYRE et al. 1983, b et ¢), et par 1l'analyse des données
de péche (FONTENEAU, 1983 a, CAYRE-DIOUF, 1984b)est la disparition progressive
de la zone de péche de 1'Atlantique Est (émigration) des listaos de
grande taille (55 cm). Une mortalité naturelle trés importante et se pro-
duisant brutalement ne peut expliquer ces observations. Les plus gros
listaos émigreraient donc de la zone de péche vers une région encore indé-

terminée de l'Atlantique central.

Aucune migration transatlantique n'a & ce jour été observée.
Mais un calcul grossier a permis de montrer que si l1l'on prend en compte
1l'importance numérique des marquages, leur localisation (Golfe de Guinée,
Sénégal), et l'intensité de la péche du listao en Atlantique est, il n'y
a pratiquement aucune chance pour qu'un listao marqué a 1'Est soit recap-
turé par les pécheries (jugées peu intenses) de l'Atlantique ouest.
Des échanges probablement réduits de listaosde grande taille pogrraient
cependant exister entre les pécheries de 1'Atlantique est et celle de

1'Atlantique ouest.

3.1.4. Conclusion

Les marquages de listao effectués en Atlantique oriental, ont
permis d'esquisser les grandes lignes du schéma migratoire de 1l'espéce.
Ce schéma est caractérisé par des mouvements importants et rapides d'in-
dividus entre les différentes zones de la pécherie, par des recrutements
quasi-permanents de poissons d'origine encore inconnue et par l'émigra-
tion brutale des grands listaos ( >55 cm) vers des zones indéterminées

de 1l'Atlantique central.
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Bien que l'importance des flux migratoires soit encore non
définie, il ne semble pas exister en Atlantique est, de sous-populations
plus ou moins isolées, comme 1l'ontsuggéré dans le Pacifique certains
résultats de marquage ( ROTHSCHILD, 1965 ; FINK et BAYLIFF ; 1970; MATSUMOTO,
1974...). Le marquage d'un nombre important d'individus dans la
zone du Libéria serait un moyen de mieux comprendre les relations entre
les listaos de l1°Atlantique est et ceux de 1'Atlantique ouest. IL'estima-
tion des flux migratoires sera le probléme & éclaircir aans un proche
avenir pour mieux apprécier les influences réciproqﬁes des différentes

pécheries.

Les migrations représentent une forme d°adaptation nécessaire
4 une population pélagigue pour survivre et s'accroitre dans un milieu
trés hétérogéne comme l'est le domaine océanique du large ; le déterminisme
des migrations demeure cependant encore inconnu. Des recherches récemment
conduites aux U.S.A., tendraient & prouver que les listaos sont capables
de s’orienter et de se localiser grice & un organe sensible aux variations
de champ magnétique (WALKER et al. 1984). Des recherches extrémement
poussées sont actuellement en cours pour essayer de mieux comprendre le

mécanisme intrinséque des migrations du listao et des autres thonidés.

3.2. LES DEPLACEMENTS DANS LE MILIEU

L'utilisation de marquages émettrices permettant de suivre
simultanément et en temps réel les évolutions d'un listao et les caracté-
riétiques (température et concentration en oxygéne dissous) du milieu dans
lequel il évolue,a été faite pour la premiére fois par YUEN (1970) dans
1'Océan Pacifique. Les premiéres expériences de ce type ne furent réalisées

dans 1'Océan Atlantique gqu'en 1981,

3.2.1. Déplacements horizontaux

les expériences de marquages acoustiques conduites dans le
Pacifique (YUEN, 1970 ; DIZON et al. 1978) ont montré que les listaos
marqués & proximité d'un haut-fond tendaient & s'éloigner de ce

lieu au cours de la nuit pour y revenir le lendemain ou le surlendemain au
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matin. Au cours de ces déplacements horizontaux nocturnes d'importantes
distances sont parcourues (25 & 106 km, YUEN, 1970). Partant des observa-
tions selon lesquelles ces mouvements de départ et de retour, se produi-
sent plusieurs jours de suite et que les directions empruntées sont a
chaque fois différentes, YUEN émet l'hypothése qu'il s'agirait d'un
comportement destiné d& l'exploration du milieu. Il semble que ce soit

en raison de la richesse particuliére en nourriture au voisinage des
hauts-fonds . que les listaos se concentrent en ces points précis pour
s'y nourrir ; au cours de la nuit ils exploreraient les environs a la

recherche d'éventuels autres Sites riches en nourriture.

Une exp€rience de marguage dacoustique de listaosmenée en
Atlantique est, au voisinage a'un guyot (LEVENEZ, 1982) a permis d'ob-
server un comportement identique bien que la distance parcourue au
cours de l'exploration nocturne soit moins importante (15 km) que celle

observée dans le Pacifique.

3.2.2. Déplacements verticaux

Ies marquages a l'aide de marques émettrices ont montré que
dans le Pacifique (DIZON et al., 1978) comme dans l'Atlantique, (LEVENEZ,
1982) les listaos effectuent au cours de la journée de nombreux et impor-
tants mouvements verticaux (figure 7). Ces mouvements sont beaucoup moins
nombreux et amples pendant la nuit. Dans l'Atlantique on a observé que
ces mouvements verticaux pouvaient, au cours de la Jjournée, amener les
listaos & passer en quelques minutes de la surface et d'une température

de 28°C a une profondeur de 400 métres et une température de 10°C.

Pour tenter de comprendre les raisons de ces plongées
rapides dans des eaux théoriquement impropres (faible teneur en oxygéne,
basse température) a la survie prolongée de l'espéce (cf. chapitre 2),

il faut se reporter & ce que l'on sait de la physiologie de 1'espéce.

En effet 1'absence de vessie natatoire contraint le listao a
nager pour ne pas couler ; la vitesse minimum de nage nécessaire a cet
équilibre (MAGNUSON, 1973) varie entre 1.5 et 2 noeuds pour les listaos

de 50 & 70 cm. De plus au cours de la journée les individus déploient une
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importante activité & pourchasser leurs proies. Toute cette activité va
avoir pour effet d'augmenter (proportionnellement au cube de la vitesse)

la température interne puisqu'un systéme échangeur de chaleur, limite

dans une proportion d'environ 50 % les pertes de chaleur qui se produisent
normalement au niveau des branchies. Bien qu'un certain pouvoir de ther-
morégulation permette de shunter partiellement le systéme central échan-
geur de chaleur et d'en réduire l'efficacité & environ 17 % (DIZON et al.
1978), des niveaux d'activité élevés déployés dans des eaux chaudes aug-
menteraient malgré tout la température interne au-deld des 35°C suppor-
tables sans dommage par les muscles. Pour limiter cet excés de chaleur
dégagée dans les moments d'intense activité deux mécanismes interviendraient
(DIZON et al. 1978) en plus de la réduction de 1l'efficacité du systéme
échangeur de chaleur : a) un gain d'efficacité de la nage.&ux

importants niveaux d'activité b) intervention des muscles blancs aux vitesses

élevées de nage ; en effet,ces muscles blancs dont la masse est plus
importante gque celle des muscles rouges (430 %) par leur position sous cutanée

permettent une dissipation directe dans le milieu de la chaleur produite.
Pour accélérer cette dissipation les listaos plongeraient donc dans des

eaux froides au cours d'incursions répétées mais bréves.

le listaoc posséderait ainsi un systéme de thermorégulation
assez primitif lul permettant de retenir la chaleur métabolique quand
son activité est basse ou de la dissiper quand elle est élevée. Comme
les migrations , cette faculté de thermorégulation, méme primitive, correspond

4 une adaptation élaborée a la vie pélagique en milieu océanique.

3.2.3. Conclusion

le marquage acoustique demeure actuellement la seule méthode
qui permette directement d'étudier le comportement du listao dans son milieu.Elle
a permis de montrer que les limites de l'habitat de cette espéce, température
et concentration en oxygéne définies expérimentalement, ne sont pas des
barriéres infranchissables.Des marquages accoustiques effectués sur des
listaos de taillesdiverses (des plus petites aux plus grandes) et dans
des lieux aux conditions hydrologiques bien différentes les unes des
autres, permettraient de mieux comprendre certaines divergences observées

entre les résultats expérimentaux et les observations in situ



~ Comment des listaos peuvent-ils vivre dans des eaux a 15°C

(Australie-Tasmanie) ?

- Comment s'explique la présence de gros listaos (taille supé-
rieure a 65 cm) comme ceux qui alimentent en grande partie les péches

brésiliennes réalisées dans des eaux relativement chaudes (24°C) ?

— Comment se reproduisent les grands listaos, puisque nous
verrons que la reproduction semble ne se dérouler que dans des eaux de

température égale ou supérieure a 24°C ?

Les quelgues connaissances que nous avons actuellement du
comportement du listao se fondent sur un nombre d'observations trés limité.
Ies explications que 1l'on donne & ces observations sont essentiellement théo-
riques, puisqu'elles reposent sur des expérimentations menées en bassin
dans des conditions artificielles. Des progrés technologiques visant a ré-
duire la taille des marques et & améliorer leurs performances (distance
d'émission, paramétres enregistrés, suivi par satellite...) seront sans
doute, avec la multiplication des expériences, un moyen décisif de

progrés dans les connaissances et cela dans un futur proche.

3.3. LES BANCS

3.3.1. Généralités

Les poissons peuvent se regrouper en nombres plus ou moins

importants selon deux modalités :

- Rassemblement parce que chacun des individus est attiré au
méme endroit en raison des caractéristiques physiques ou €cologiques de
l'environnement qui y régnent : lumiére, température, abondance de
nourriture... . Dans ce type de groupement que l'on peut désigner par
les termes d'aggrégation ou encore de concentration, il n'y a pas d'at-
traction réelle entre les différents individus, ils ne font gue tolérer

leurs présences mutuelles.



~ Regroupement par attraction mutuelle, plus ou moins intense,
des individus. Il s'agit bien alors d'un comportement social d'attraction
mutuelle des individus et c'est ce type de regroupement que 1l°'on peut

qualifier de banc (BREDER, 1951).

SHAW (1970) souligne gue selon les auteurs la définition du
concept de banc peut &tre plus ou moins restrictive selon les critéres
sur lesquels elle se fonde : espacement, orientation, comportement des
individus au sein du banc, nature et diversité des espéces composant
le banc etc... Nous considérerons ici gu'un banc eg8t un groupe de poissons
(quel que soit leur espéce), bien identifiable par le comportement si-
milaire (orientation, déplacement...) des individus le composant et
par la fagon instantanée et simultanée dont ils sont susceptibles de

modifier ce comportement.

Les avantages dont un individu peut bénéficier du fait de
son regroupement avec d'autres au sein d°un banc (CAYRE, 1984, b),
aménent & penser que les individus d'un banc d'une part ont probablement des
intéréts communs (nourriture, prédateurs...) et d'autre-part présentent

des caractéristiques biologiques voisines durant leur présence dans le banc.

3.3.2. Le regroupement des listaos en bancs

On a depuis longtemps observé que les thons se regroupent gé-
néza. ment.en bancs.- Les mécanismes et, les causes de la formation des
bancs sont encore trés mal connus, méme si certains auteurs ont tentés
de les expliquer par les avantages qu'ils peuvent procurer aux thonidés

(BROCK et RIFFENBURGH, 1960 ; IVERSEN et al. 1970).

Dans l'océan Atlantique (Golfe de Guinée) la taille des bancs
dans lesquels on rencontre des listaos, ainsi que la proportion de listaos dans
ces bancs ont été estimées 3 partir des péches réalisées par des canneurs
(SUZUKI, 1981, KUME,1983) et des senneurs (BARD, 1980 ; BARD et AMON
KOTHIAS, 1984).

En ce qui concerne les fréquences relatives de bancs constitués

uniquement de listacset de ceux contenant un mélange de 1istaos,d'albacores
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et de patudos,” les chiffres obtenus différent quelque peu (tableau 4). .

Tableau 4.- : Fréguences relatives des bancs de thonidés selon leur compo-

sition spécifique (Atlantique est).

Bancs de listao Banc de listao Bancs de thonidés
pur +autres thonidés sans listao
SENNEURS 5.9 % 52.7 % a41.4 %
CANNEURS 11.0 % 85.0 3% 4.0 %

Ces différences proviennent de la nature méme des engins,
de leur zone d'activité et des stratégies de péche correspondant & chacun
d'eux. Il ressort malgré tout que la majorité des bancs de thons exploi-
tés par les pécheries en Atlantique est, sont constituéspar un mélange
d'espéces différentes et que les bancs composés uniquement de listaos.

sont peu fréguents.

La classification des bancs en fonction de leur type (mélange
d'espéce) et de la taille des indivyidus a été établie a partir
des données de captures des senneurs (BARD, 1980 ; BARD et AMON KOTHIAS,

19847, échantillonnées dans les ports (tableau 5)- Ces résultats sont en

fait plus difficiles & analyser car cette classification est purement
qualitative et ne tient pas compte de la proportion réelle du nombre d'in-

aividus de chaque taille dont sont composés les bancs.

Tableau 5.- : Fréquence relative des bancs de thons contenant des listaos,

classifiés en fonction de la taille des espéces (poids individus) qui les

composent.
BANC FREQUENCE
~-100 % listao: 5.9 %
Listao + autres thoni-
dés » 10 kg : 2.2 %
|- Listao + autres thoni-
dés <10 kg : 16.2 g
- Listao + thonidés de
| poids divers: 34.2 %
L
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Une analyse plus détaillée montrerait trés probablement que
les bancs associant des thons de tailles trés diverses et qui semblent
majoritaires ici (34.2 %), sont en fait composés essentiellement d'individus
ayant des tailles similaires ; leur classification dans ce type de banc
peut n'étre due qu'a la présence de quelques gros individus {(albacore ou
patudo). De plus, ces chiffres obtenus & partir des données de débarque-
ment de senneurs, sont potentiellement biaisés par le mélange de bancs
différents dans les soutes du bateau ou par la capture de plusieurs bancs
dans le méme coup de senne, lors de péches effectuées dans les zones
d'aggrégation (ou concentration) de poissons. Dans le Pacifique, l'analyse
de la variabilité de la taille au sein des bancs de thons (BROCK, 1954) a

montré clairement que celle-ci était assez faible (11.3 cm en moyenne).

L'ensemble de ces résultats montre donc gue la tendance des
thons & se rassembler en bancs, se fait plutdét selon un critére de taille

des individus que selon un critére spécifique.

Dans 1l'Atlantique oriental (Golfe de Guinée), la composition

spécifique des bancs associant des individus de tailles compatibles avec

@

celles des listaos (poids inférieur a 10 kg) (SUZUKI, 1981 ; KUME, 1983 ;
AMON KOTHIAS et BARD, 1983) semble assez stable d'une année a l'autre :
listao 68 %, albacore 25 %, patudo 7 %. Aucune explication satisfaisante

de cette stabilité ne peut encore &tre avancée,

En ce qui concerne la taille propremment dite des bancs,elle a
été estimée & partir des déclarations de péche. Les bancs de listaos "purs"
semblent en général d'une taille modeste presque toujours inférieure a
10 tonnes. D'une maniére générale dans 1'Atlantique comme dans le Pacifique
les bancs de thons capturés au cours d'une opération de éééhe, dépassent
rarement 20 tonnes. Seule une observation directe in situ permettrait
une évaluation rigoureuse de la taille réelle des bancs ; il est en effet
probable que plusieurs bancs puissent &tre mélangés, ou a l'inverse, qu'une
partie seulement d'un banc soit capturée, au cours d'une méme opé€ration de

péche.

Avant de clore cette partie, il convient de souligner que les
études portant sur la taille et la nature des bancs de listaosdans 1l'Océan

Atlantique ne se fondent que sur les données de pé&ches effectuées sur une



partie trés limitée de la distribution géographique de l'espéce (Golfe de
Guinée). Outre les biais probables dfis a la méthode d'analyse elle-méme
(données de péche), la zone étudiée du Golfe de Guinée correspond a la
région ou les petits albacore et patudos susceptibles de former des
bancs avec les listao sont en nombres importants (CAYRE et FONTENEAU,
1984) ; sans changer la méthode d'évaluation, ce type d'analyse étendu

a l'ensemble des zones de péche du listao dans 1'Atlantique pourrait
conduire a des résultats différents, notamment dans la fréquence des

différents types de banc, mais aussi dans leur composition spécifique.

3.3.3. Identité et durée de vie des bancs

Aucune étude visant a déterminer la cohérence des
bancs en regard du temps ou les mécanismes de formation des
bancs n'a été conduite dans 1l'océan Atlantique. Les méthodes d'investi-
gations actuelles sur la biologie des thonidés et 1'analyse de la struc-
ture ou de l'abondance des stocks reposent presque exclusivement sur
les données des pécheries de surface ; les thons passent une grande
partie de leur vie groupés & des degrés divers (concentrations, aggré-
gations, bancs) et leur pé&che ne peut se faire pour l'essentiel que gréce
& ces comportements de regroupement ; on comprend alors l'incertitude
potentielle de résultats issus de captures effectuées en surface lorsque
les regroupements de thons sont visibles. L'"image" fournie par les

données de captures apparait donc & la fois

a) partielle,du fait de l'invisibilité périodique des bancs

(lorsqu'ils évoluent en profondeur)

b) schématique,car la population est percue comme un tout
dont la cohérence est définie par l'exploitation méme des individus
sans tenir compte de l'existence éventuelle d'unités distinctes aux

caractéristiques différentes (bancs).

L'analyse par SHARP (1982) de la structure des "bancs" de
listaosdu Pacifique, définis comme des groupes de poissons capturés
dans un méme coup de senne, met en évidence une fréquente hétérogéneité
dans la distribution de fréquence de taille des individus composant
chacune de ces captures ou bancs. Il en conclut logiquement que les

coups de senne peuvent mélanger des unités (bancs réels) bien distinctes.



Les analyses génétiques et biométriques de SHARP tendent & montrer qu'une
certaines hétérogénéité existerait méme dans les captures dans lesquelles

la variabilité de la taille des individus est faible (10 cm). Il émet 1'hypo-
thése qu'un banc (groupement de poissons de la méme espéce et de tailles
similaires) serait en fait composé de plusieurs unités (core unit)

aux caractéristiques génétiques précises ; la conservation dans le

temps de ces caractéristiques génétiques 1l'améne & postuler que ces

unités se formeraient dés la naissance des individus et qu'elles se main-
tiendraient stables au cours du temps grice & un comportement particulier

propre & chacune de ces unités.

Outre certains points peu clairs dans les méthodes d‘'analyse,
les résultats de SHARP posent en fait le probléme de savoir jusqu'a
quel degré de précision la définition du banc doit arriver. Il n’'indique
pas clairement non plus l'influence que l'existence de ces unités

pourraient avoir sur la gestion des pécheries.

L'analyse des résultats de marquages de listaos dans le Pacifique
(KLETBER, 1983) tend & montrer gue les bancs de listaos définis selon
une échelle plus large (groupe d'individus marquéset recapturéssimultané-

ment) n'ont pas d'intégrité & long terme.

Les observations faites dans 1'Atlantique & l'occasion de
campagnes de marquage et leur mise en paralléle avec ce que l'on sait
du comportement et de la physiologie de l'espéce (CAYRE, 1982) sans
contredire les théories de SHARP, tendent é€galement a montrer cette

instabilité des bancs de listao (au sens large du terme).

Les bancs de listaosselon la définition proposée ici (cf. 3.3.1.),
pourraient é&tre des entités dynamiques qui évolueraient au gré des entrées
et sorties de différentes unités génétiques stables ("core unit" de
SHARP) . On voit cependant mal comment les caractéristiques génétiques
de ces unités pourraient se maintenir puisqu'elles sont mélangées au
sein de bancs et que la reproduction de tous les individus d‘un banc
semble se faire de maniére synchrone (CAYRE, 1981 ; CAYRE et FARRUGIO,
1983) . En tout état de cause l'approche synthétique faite & 1l'heure
actuelle dans 1l'étude de la dynamique des populations de listao de

1'Atlantique, pourrait &tre repensée par la mise en évidence d'une
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stabilité génétique de fractions importantes de la population, ou des
stocks considérés actuellement. De cette stabilité il découlerait en
effet que des comportements et éventuellement des caractéristiques
bioclogiques bien précises et différentes existent pour chaque fraction

de population distinguée,

3.3.4. Conclusion

Le regroupement des thons en bancs, et aggrégations diverses
mono et plurispécifiques ne sont encore que trés partiellement étudiées.
La variabilité spatio-temporelle extréme de la taille de ces bancs et
des individus les composant telle qu'elle apparait par l'analyse actuel-
le des données de péche, ne fournit pas un schéma cohérent et exhaustif

du phénoméne de regroupement.

Il est dans ces conditions évident que les effets que pourrait
avoir la péche sur la taille, le nombre ou la nature de ces regroupements
et par conséquent, sur les méthodes d'analyse des populations sont encore
totalement inexplorés. Des recherches sur ce théme apparaissent donc
indispensables pour gérer de maniére réaliste des populations soumises

a une exploitation de plus en plus intense.
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CHAPITRE 4

AGE ET CROISSANCE DU LISTAO

4.1. GENERALITES

Depuis plus de quarante ans, les biologistes s'attachent &
déterminer 1'&ge et la croissance du listao (AIKAWA, et KATO, 1938) . Ces
paramétres sont en effet souvent indispensables dans les modéles ma-
thématiques utilisés en dynamique des populations. Plusieurs méthodes

sont généralement employées pour y parvenir :

a) la méthode dite de PETERSEN (1895), qui consiste & sui-
vre l'évolution dans le temps des tailles modales qui apparaissent

dans les distributions de fréquence de taille des poissons.

b) la lecture directe de 1'&ge & partir des piéces dures

(vertébres, rayons des nageoires, écailles, otolithes...)
c) le marquage de poissons et l'analyse des différences de taille

observées entre les dates de marquage et de recapture. “1a

L'expression mathématique de la croissance la plus couramment

utilisée est celle proposée par VON BERTALANFFY (1938) :

~k (t—
L, = Lo (l-e (t-tg)
avec L = longueur du poisson au temps t
L oo = longueur asymptotigue
K = constante définissant 1'allure de la courbe de

croissance pour une valeur donnée de L .

A propos de cette formulation il convient de souligner que

le paramétre L @, est un parameétre mathématique, purement théorique,
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en général sans signification biologique réelle (taille moyenne maximum
de l'espéce par exemple). D'autre part la courbe de croissance définie
par cette formule ne s'applique qu'entre les tailles extrémes des
poissons qui ont servi & la calculer. En conséquence et comme le rap-
pellent JOSSE et al. 1979, la comparaison de différentes courbes de
croissance & partir des seuls paramétres K, L oo et t,, n'a en géné-
ral pas de sens ; celle-ci se fera plutdt par l’intermédiaire de la
comparaison des taux de croissance obtenus dans les différents inter-

valles d'observation.

4.2. LA METHODE DE PETERSEN

Diverses tentatives d'application de cette méthode pour dé-
terminer la croissance du listao ont été faites dans le Pacifique
(BROCK, 1954 ; KAWASAKI, 1963 ; JOSEPH et CALKINS, 1969 ; CHI et YANG,
1973; BESSINETON, 1976 ; UCHIYAMA et STRUHSAKER, 1981), dans l'océan
Indien (MARCILLE et STEQUERT, 1976) et dans 1'Atlantique (BOUR, 1976 ;
CAYRE et al. 1983 b). La comparaison de quelques unes de ces études
(tableau 6) montre la divergence des résultats selon la zone d'échantillonnage

concernée.

I1 existe différents biais et erreurs potentielles, liés

a4 la méthode elle-méme, entre autres :

— absence de classes d'age dans les distributions de taille

(mauvais recrutement ou comportement particulier)

- subjectivité du choix des filiations modales

Outre ces biais potentiels, nous n'avons pu appliquer la
méthode de PETERSEN pour déterminer la croissance du listao de 1'At-
lantique (CAYRE et al., 1983 b) en raison de la stabilité observée
dans les modes (parfois réduitsa un seul). Cette stahilité peut s'ex-

pliquer par la conjonction de différents phénoménes
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- variabilité saisonniére et géographique de la croissance

(BARD et ANTOINE, 1983 ; CAYRE et al. 1983 c.)

- mode de reproduction opportuniste de 1l'espéce, d'ou

pontes permanehtes sans périodés Hi zones bien définies

- recrutement plus ou moins permanent de listaos dans les

pécheries.

- migrations (immigrations et émigrations) brutales et

fréquentes dans les zones de pé&che.

Des conclusions analogues ont €été avancées (JOSSE et al.
1979) dans le Pacifique aprés une analyse portant sur une importante
quantité de données recueillies pendant plus de 20 ans ; ils soulignent
de plus que l'apparente progression des tailles modales peut conduire
selon les régions et les années considérées & des croissances rapides,
lentes ou nulles, et que l'aspect trés subjectif de la méthode dans
son application au listao, en rend les résultats extrémement douteux

quand ils existent.

4.3. LECTURE DIRECTE DE L°‘AGE

Le listao ne posséde pratiquement pas d'écailles, sauf dans
la partie postérieure de la téte ou de minuscules €cailles & peine
visibles forment ce que 1l'on appelle le "corselet” ; celles-ci sont
inutilisables pour la lecture de 1'&ge (SHABOTINIETS, 1968). les
piéces dures qui ont été retenues jusqu'ad présent pour effectuer des
lectures d'é&ge chez cette espéce sont donc : les vertébres, les
premiers rayons épineux (en général le premier) de la nageoire dor-
sale et la plus grosse des trois parties minéralisées (lapillus,
sagitta, astéricus)d'un otolithe, la sagitta. Toutes ces piéces mon-
trent des marques dont 1'apparition est liée & la physioclogie de l'es-
péce qui est elle-méme fréquemment en rapport avec les conditions du
milieu. D'une maniére générale on essaye de définir une périodi-

cité saisonniére d'apparition de ces marques selon une échelle de
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temps assez large (année), 1l'age sera ensuite déterminé par simple
comptage des marques. A la suite des travaux de PANNELLA (1971) on a
reconnu que des marques de croissance journaliéres plus ou moins espa-
cées selon l'état physiologique des individus, sont déposées dans la sa-
gitta des otolithes des poissons tropicaux comme elles le sont dans
celles des poissons des mers tempérées. Un comptage de ces marques jour-—
naliéres permet donc de déterminer avec exactitude l'age d'un indi-
vidu quelconque, a condition toutefois que les marques supplémentaires
déposées en fonction de diverses phases de la biologie de 1l'espéce

(reproduction par exemple) puissent étre distinguées (LE GUEN, 1976).

Le "marquage vital" (MEUNIER, 1974) des poissons en général,
par injection de tétracycline est une technique employée depuis
plusieurs années., Aprés leur injection, la tétracycline et ses dérivés
(oxytracycline) ont la propriété de se fixer rapidement et définitive-
ment dans le tissu osseux en cours de minéralisation et cela sans en
géner la croissance. Cette fixation dans le tissu osseux se matérialise
par le dépdt d'une marque particuliérement bien visible en lumiére ul-
traviolette ; celle-ci permet de distinguer le tissu osseux et les mar-
ques de croissance déposées, avant et aprés l'injection et aide ainsi
a4 mieux évaluer le déroulement chronologique du dépdt des marques de
croissance ; chez le listao il s'est avéré gqu'uneinjection d'oxyté-
tracycline était repérable dans les rayons de la nageoire dorsale dés
le sixiéme jour sulvant l'injection et que cette marque était encore

visible. deux ans aprés sur les échantillons (ANTOINE et MENDOZA, 1983).

4.3,1. Tecture® de 1'age a partir des otolithes

Etant donné la difficulté de traitement des otolithes avant
lecture (meulage et replication sur gel d'acétate) et le prélévement
délicat de ces piéces sur les sujets il existe peu de travaux de ce
type sur le listao en général. Aucune lecture d'é&ge a partir d'otoli-
thes n'a été tentée sur les listaos de 1'Atlantique. Dans le Pacifique
WILD et FOREMAN (1980) puis UCHIYAMA et STRUHSAKER (1981), ont montré
que des marques journaliéres existaient dans les otolithes de listao.
UCHIYAMA et STRUHSAKER ont ainsi pu calculer un taux moyen de crois-

sance élevé (19 cm/an) pour les listaos de la région de Hawal. La



périodicité réelle d'apparition de ces marques est cependant douteuse ;
WILD et FOREMAN (1980) ont pu montrer que les lectures d'age sur les
otholithes de listaos marqués aprés avoir subi une injection de tétra-
cycline tendaient & sous-estimer 1'&ge réel (temps écoulé entre le mar-
quage et la recapture) d'environ 24 % ; les marques visibles dans les
otolithes de ces listaos se déposaient en moyenne selon une période
supérieure a la journée (24 heures). Il est également fort possible
que le listao puisse connaitre des arréts complets de croissance pen-
dant des périodes plus ou moins prolongées, dans ce cas et comme le
soulignent JOSSE et al. (1979), la technique elle-méme serait complé-

tement remise en cause.

4.3.2. Lecture de 1'4ge a partir des piéces osseuses

La recherche de marques saisonniéres de croissance dans les
vertébres de listao du Pacifique, remonte aux travaux de AIKAWA et
KATO (1938) ., SHABOTINIETS (1968) aprés avoir essayé sans succés de
déterminer 1'adge de listao de 1'Océan indien & partir des écailles,

a mis en évidence l'existence de marques de croissance dans le premier
rayon épineux de la nageoire dorsale. Dans 1l'océan Atlantique, BATTS
(1972b) reprend cette technique de lecture de coupes du premier rayon
de la nageoire,; sur des listaos de la région nord-ouest de 1l'Atlan~
tique ; il détermine alors un taux de croissance moyen de 7.7 cm/an.
En 1978, nous avons appliqué cette technique & un échantillon limité
(N=41) de listaocsde 1'Atlantique oriental et obtenu un taux de crois-

sance de 8.1 cm/an (CAYRE, 1979).

La limitation fondamentale de toutes ces études tient au fait
les hypothéses faites sur la périodicité d'apparition de dépét des
marques n'ont jamais pu &tre vérifiées ou démontrées. Espérant que
le prélévement d'échantillons sur une vaste échelle spatio-temporelle,
joint & des marquages de listao & 1l'oxytétracycline permettraient de
résoudre ce probléme crucial, cette technique a été reprise au cours
du Programme International de Recherches sur le listao de 1'Atlan-
tique. Nous allons résumer maintenant les résultats de ces expérien-
ces (ANTOINE et al. 1982 a et b ; ANTOINE et MENDOZA, 1983), conduites

4 une échelle et avec une Yrigueur sans précédent.

que
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4.3.2.1. Méthodologie et difficulté de lecture (ANTOINE et al.

Aprés avoir vérifié par microradiographie que les bandes
hyalines (claires en lumiére transmise) correspondaient & des zones
de plus forte charge en calcium, nous les avons interprétées comme
des zones de croissance ralentie (CASTBNET et al., 1977) et les avons dési-
gnées par le terme d'anneaux. Etant donné 1l'extréme diversité de
1'aspect des anneaux, souvent regroupés par deux (doublet), un
code de transcription des lectures et de leur interprétation (&ge) a
été proposé aux différents observateurs afin de rendre leurs observa-

tions comparables.

La difficulté de lecture et la subjectivité de son inter-
prétation a été clairement mise en évidence par la comparaison des
observations faites successivement par 8 lecteurs sur 78 coupes (1,3 %

d'accord parfait sur 1'adge estimé en demi-années).

4.3.2.2. Estimation de 1'age et de la croissance (ANTOINE

et al. 1982 a)

Aprés avoir vérifié que l'accroissement relatif du diamétre
des coupes (effectuées toujours au méme niveau du rayon) par rapport
a la longueur du poisson se fait de maniére homogéne, une estimation

de la croissance a été faite selon deux méthodes

a) a partir des couples taille-&ge obtenus sur chaque coupe.

b) par rétrocalcul sur chaque coupe des tailles correspon-
dant aux différents ages indiqués par les anneaux de ralentissement
de croissance et intégration de l'ensemble des résultats sous forme

d'une droite prédictrice taille-age.

Le taux moyen de croissance obtenu — 5 cm/an - se fonde sur
une détermination purement empirique et subjective de 1l'apparition
annuelle des anneaux ou groupes d'anneaux observés sur les différentes
coupes. Ce taux de croissance est apparu plus élevé chez les listaos

provenant de la zone de péche située au large du Sénégal en été.
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4.3.2.3. Périodicité et cause de l1l'apparition des anneaux

L'cbservation de la nature (opagque ou brillante) des marques
déposées en bordure de l'ensemble des coupes en fonction du temps et
des zones de captures des individus n'indique pas de saisonnalité mar-
gquée du ralentissement de croissance (ANTOINE et MENDOZA, 1983). Une
exception, cependant, concernant les listaos provenant d'une zone
située au large du Libéria ou ils sont capturés en fin et début d‘an-
née ; ces individus sont souvent & cette période et en ce lieu en phase
de croissance ralentie {(anneau brillant en bordure des coupes). Ce
ralentissement de croissance pourrait &tre 1lié & la grande activité

reproductrice constatée dans cette zone & cette époque (CAYRE, 1981).

Dans une certaine mesure, la cause de formation des anneaux
{ralentissement de croissance) a pu dans certains cas &tre reliée a

des migrations.

Aucune périodicité commune & l'ensemble des é&chantillons,
ol & ceux prélevés sur des poissons provenant de bancs identifiés n'a pu
étre définie. Les expériences limitées de marquage a l'oxytétracycline
(45 recaptures dont 13 seulement aprés plus de 30 jours de liberté)
ont montré que le nombre d'anneaux déposés en fonction du temps est
trés variable (ANTOINE et MENDOZA, 1983), (figure 8). Les causes
possibles de formation des marques de ralentissement de croissance
et leur périodicité apparaissent multiples et hétérogénes. La déter-
mination de l1'age a partir des coupes de rayons de la nageoire dorsale

est donc essentiellement arbitraire et non fiable.

4.3.2.4. Conclusion

L'utilisation des coupes du premier rayon de la nageoire
dorsale pour déterminer l'Age et la croissance du listao s'est avérée

impossible en raison :

a) de la lecture rendue trés difficile par l1'hétérogénéité

de la forme des anneaux de croissance



b) de 1l'impossibilité de les interpréter en raison des causes
possibles  trés diverses,de leur formation et de la diversité du comporte-

ment des individus (migration, reproduction, hétérogénéité du milieu).

Ces études ont permis de suggérer quelques caractéristiques

du comportement de l'espéce (ANTOINE et MENDOZA, 1983)

a) instabilité de l'association en bancs

b) changement probable de la physiologie et/ou du comportement
(migratoire et alimentaire) des listaos quand ils atteignent de grandes
tailles (55-60 cm).

c) apparente indépendance des listaos provenant de 1'Atlan-

tique ouest (Brésil) et de ceux provenant de l1'Atlantique nord-est.

4.3.3. Conclusion sur la lecture directe de 1'age

Les conclusions obtenues a la suite des travaux menés dans
1'Atlantique (ANTOINE et al. 1982 a et b ; ANTOINE et MENDOZA, 1983)
comme dans le Pacifique (JOSSE et al. 1979) sont identiques ; la lec-—
ture directe de 1'adge & partir des marques déposées dans les piéces
dures des poissons tropicaux est rendue trés délicate en raison de la
diversité des causes possibles de leur formation, en relation avec
la complexité de leur schéma migratoire et des conditions hydrologiques

rencontrées.

L'utilisation des piéces dures s'avére cependant possible
pour préciser certains points de 1l'écologie de l'espé&ce ou pour des
études trés localisées de la croissance. La recherche d'€lé ments
chimiques caractéristiques et l'observation de leur répartition au
sein des structures osseuses par microsonde ou accélérateur de parti-
cules, sont les méthodes d'avenir qui permettront l'utilisation des

piéces dures pour mieux comprendre 1l'écologie des poissons.

On ne pourra envisager l'utilisation & grande échelle des

piéces dures de listao pour en déterminer 1'&ge et la croissance que
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lorsque les connaissances sur l'écologie générale de 1'espéce auront

été encore plus précisées.

4,4. LE MARQUAGE

La connaissance de la taille L; d'un poisson lors du marquage,
de sa taille L, lors de la recapture, et de l'interxvalle de temps At
écoulé entre le marquage et la recapture permet d'estimer les paramétres
K et L oo de 1l'équation de V.ON BERTALANFFY qui peut s'exprimer selon
FABENS (1965) sous la forme :

.e—KAt —KAS

Ly, = Iy + L o -(l-e
Le nombre important de listacs marqués et recapturés dans
l'Atlantique oriental (tableau 3 ) et les mesures de la taille (au
centimétre prés)lors de ces deux opérations, ont permis de calculer
les paramétres K et L oo. La procédure de calcul (TOMLINSON, 1971)

se fait par ajustement des données selon la méthode des moindres carrés.

Etant donné l'existence possible d'une variabilité géogra-~
phigque de la croissance, ces paramétres ont été estimés séparément pour
la zone équatoriale, comprise entre 5°N et 5°S (BARD et ANTOINE, 1983)
et pour la zone tropicale nord est 10°N-20°N, depuis la cbdte jusqu'a
20°W (CAYRE et al. 1983 c). Pour chacune de ces zone5 les listaos re-
capturés aprés moins d'un mois de liberté, ont été &liminés des calculs
afin d'éviter un biais éventuel 1ié au traumatisme qui pourrait étre

causé par l'opération de marquage.

- Zone équatoriale (BARD et ANTOINE, 1983)

Les individus peu nombreux (n = 28) restés plus d'un an en
liberté, et donc de grande taille, n'ont pas été inclus dans les calculs
en raison des modifications apparentes et mal connues qui interviennent
dans le comportement (émigration) et la physiologie de ces grands
listaos. L'estimation des paramétres K et L oo et le tracé de la courbe

de croissance jugée la plus satisfaisante (figure 9) ont donc été faits



49

a partir de 369 données de recaptures correspondant a des temps de li-

berté compris entre 30 et 365 jours

K (annuel) = 0.3758 ; L oo = 741.5 mm

Aprés le calcul des intervalles de confiance- (+2 écarts
types) de ces deux paramétres, on a cherché a savoir comment K et L
étaient liés. Pour un certain nombre de couples de valeurs(K, L oo)
comprises dans les intervalles de confiance, les sommes des carrés
résiduels ont été calculées, puis par un test de Fisher n'ont été rete-
nues gue celles correspondant au seuil de probabilité o= 5 % ; la
ligne d'équiprobabilité Joignant ces différents carrés résiduels a
ensuite €té tracée (figure 10). On obtient ainsi une "banane", gqui
inclut tous les couples de valeur K, L oo, dont les carrés résiduels
ont une probabilité d'apparition égale ou supérieure a 5 %$. Le couple
de valeur K et L co ayant le carré résiduel le plus faible est bien
entendu celui mentionné plus haut, et se situe & l'intérieur de cette
figure. Il apparait ainsi clairement que les deux paramétres sont
fortement 1liés ; la force de cette liaison, non linéaire, est indiquée
par la surface et l'orientation générale de la "banane". La comparaison
des facteurs K ou L w , pris séparément, obtenus apré&s des analyses
menées en des endroits différents n'a donc pas de sens. A'la rigueur
des comparaisons entre des couples de valeur de K et L co peuvent
&tre faites a condition que l'intervalle de taille des poissons qui

ont servi a les calculer soient similaires.

Les auteurs, jugeant ensuite qu'une valeur de L o égale
a 80 cm, permettrait de mieux schématiser la croissance (cette valeur
correspond aux plus grands listaos capturés) ont alors calculé la

valeur de K correspondante
L oo = 80.0 cm ; K (annuel) = 0.322
lLes valeurs de la taille atteinte au cours des 3 années

suivant le recrutement dans la pécherie (lequel se fait & une taille

d'environ 35 cm) ont ensuite été calculées (tableau 7).



Tableau 7.—- : Croissance du listaoc pour deux régions de 1l'Atlantique est,
entre la taille au recrutement (R) et au cours des années suivantes

jusqu'a la disparition des zones de péche.

PERIODE DE PRE-
ZONE SENCE EN R R+1 R+2 R+3
TRIMESTRES
Equatoriale leraudéme trim. 35.0 47.4 56.4 62.8
Tropicale : 3émeet4émetrim, 35.0 57.4 58.3
nord-~est

Le taux moyen annuel de croissance des listaos de la zone
équatoriale, calculé dans l'intervalle de taille des poissons obser-
vés (39-64 cm) est de 8.3 cm/an (BARD et ANTOINE, 1983). Ceci cor-
respond & une croissance plutdt lente, comparativement & certains

taux (20 & 30 cm/an) calculés dans le Pacifique (tableau 6)

- Zone Tropicale nord-est (CAYRE et al. 1983 ¢ - document joint)

Les paramétres de l'équation de VON BERTALANFFY ont été
calculés (selon la méme méthode que celle utilisée en zone équatoriale
vegt) d'aprés les données de recapture de 170 listaos ayant des temps

de liberté compris entre 30 et 200 jours :

K (annuel) = 2.0805 ; L oo = 620.2 mm

Le taux moyen annuel de croissance dans l'intervalle des

tailles observées (40-60 cm) est de 18.9 cm.

Les taux de croissance observés sur les poissons marqués
en début de saison de péche (juin) et en fin de saison de péche (octobre)
sont respectivement de 20 cm/an et de 15 cm/an. La différence entre
ces deux valeurs indique une forte variabilité saisonniére de la crois-
sance ; celle-ci serait maximale pendant 1°'été, au moment ou les con-
ditions écologiques sont les plus favorables & la croissance et alors

que les individus semblent demeurer dans la région.
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La croissance des listaos pendant leur période de présence
trés saisonniére (3éme et 4éme trimestre) en zone tropicale nord-est
(tableau 7 et figure 9) apparait d'une maniére générale beaucoup plus

rapide que celle observée en 2zone équatoriale.

Afin de tenir compte de cette accélération saisonniére
de croissance, et bien qu'aucune donnée ne soit disponible ni pour la
zone tropicale sud-est, ni pour l'Atlantique occidental, un taux
annuel moyen de croissance de 12 cm/an est actuellement adopté pour

le listao de 1'Atlantique.

Une trés forte variabilité des taux de croissance annuels
moyens (9 a 32 cm/an) apparait également d'aprés les travaux effectués
sur les listaos du Pacifique (tableau & ). Ces taux de croissance
semblent fonction des zones d'étude et reflétent trés probablement
aussi la forte variabilité spatio-temporelle de la croissance de

l'espéce.

4.5. CONCLUSION

Des différentes techniques utilisées pour déterminer la
croissance, le marquage demeure actuellement la plus fiable. Ce que
1'on sait maintenant de la croissance du listao de 1'Atlantique reste
malgré tout assez fragmentaire ; la généralisation de la croissance
observée sur une partie seulement de l'aire de répartition spatio-
temporelle de 1l'espéce, est une source de biais potentiels sérieux
si des fractions importantes de la population considérée suivent des
lois de croissance trés différentes pendant une période significative
de leur exploitation. La mise en évidence d'une variabilité saisonniére
de la croissance devrait conduire & un effort supplémentaire d'analyse

portant sur les différents endroits et périodesd'abondance de l'espéce.



CHAPITRE 5

BIOMETRIE : RELATION - TAILLE - POIDS

Le plus récent travail visant & déterminer la relation qui
lie la taille et le poids des listaos péchés dans 1'Atlantique (CAYRE
et LALOE, 1983), est joint en annexe.Nous nous limiterons donc ici & une
courte discussion sur les méthodes employées et & un rappel des con-
clusions de ce travail. Le lecteur se reportera directement a 1’an-

nexe pour le détail de la procédure suivie et des résultats chiffrés.

5.1. DICUSSION DE LA METHODE

La relation poids-longueur proposée pour les listaos de 1'At-

lantique :

i

7.480.1076 p >-2°26

P
avec P = Poids total (kg)
I. = longueur a la fourche (cm)
a été calculée en faisant 1l'hypothése de la linéarité de la
relation entre poids et longueur aprés transformation logarithmique de

ces deux variables :

Log Pi = alog L; + log b + &;

Cette hypothése sous-entend donc que les résidus £; (ou écarts
& la linéarité) ont une espérance nulle quelque soit la taille ; cette
hypothése n'est pas tout a fait exacte puisque nous montrons dans ce
travail qu'il peut y avoir une influence de la zone de capture et du
sexe. Cependant, tenir compte de cette non-linéarité quand on consi-
dére l'ensemble des individus quelque soit leur sexe ou leur lieu de
capture, n'aménerait qu'une trés faible amélioration (+0.3 % sur le
pourcentage de variance expliquée) dans la description exacte de la
relation. De plus, cette amélioration négligeable ne pourrait étre

obtenue que par une description complexe de la relation taille-poids



faisant intervenir le sexe et la zone de capture. Il faut bien garder a
l'esprit que cette relation est calculée dans le but pratique de prédic-
tion du poids des individus & partir des longueurs mesurées au débarque-
ment des bateaux. Il est évident que s'il fallait vider les poissons
pour en connaitre le sexe, et ensuite tenir compte de leur lieu de
capture, il serait moins colteux (achat d'échantillon) et plus aisé

de peser directement chaque individu.

C'est encore l'aspect pratique de l'usage que l'on fait de
cette relation (prédiction du poids), qui justifie l'emploi d'un calcul
de régression. En toute rigueur, si l'on veut décrire la relation
entre deux variables indépendantes, le calcul de 1l'axe majeur réduit
est la méthode qui convient le mieux. Dans le cas présent, le nombre
de données (14 059) est tel que l'on pourrait s'attendre & ce que le

calcul de l'axe majeur réduit n'entraine qu'une différence portant

sur la troisiéme décimale des paramétres a et b proposés.

Les nombreuses causes ou conségquences possibles d'erreurs
liées 4 la mesure méme de la taille, & la variabilité du facteur de
condition du listao (qui migre sur une vaste aire de répartition) et
a la diversité des zones de péche et lieux de débarquement, sont bien
supérieures & l'augmentation de précision qui découlerait d'une plus
grande rigueur mathématique de la relation. Ces raisons font que pour

l'instant l'emploi d'une relation simple est suffisant.

5.2. RAPPEL DES CONCLUSIONS

La description mathématique de la relation entre la taille et le
poids que nous proposons ne différe pas significativement des éguations
proposées auparavant par LENARZ (1974) et PIANET (1974) ; elle précise
cette relation grace a la bonne couverture de l'ensemble des tailles
péchées et des zones ou le listao est actuellement exploité. Cette
étude montre de plus l'absence de différences dans les relations
taille-poids des méles et des femelles, et apporte une confirmation

indirecte du caractére opportuniste du mode de reproduction de 1l'espéce.



Il n'apparait pas non plus de différences notables entre cette
relation et celles calculées par différents auteurs sur les listaos

de l'océan Pacifique (MATSUMOTO et al. 1984).



CHAPITRE 6

REPRODUCTTION D U LISTAO

6.1. INTRODUCTION

La reproduction est la fonction physiologique fondamentalé assurant
la pérennité d'une espéce ; les modalités de la reproduction et 1l'environnement au
sens trés large du terme, peuvent influer & un niveau guelcongue du
processus de la reproduction depuis la fabrication des gamétes jusqu'aux
larves ; cette influence sera donc déterminante pour le succés de la
reproduction. Nous nous limiterons dans ce chapitre a décrire ce que
l'on sait actuellement du processus et des modalités de la ponte du
listao en nous basant sur les conclusions et résultats obtenus a la
suite des travaux entrepris récemment dans 1l'Atlantique. Le détail
des méthodes utilisées, des résultats obtenus et du cheminement suivi
pour les obtenir figure in extenso dans les deux publications jointes

en annexe : CAYRE et FARRUGIO, 1983 ; CAYRE et LALOE (& paraitre, 1984).

6.2. SEXE RATIO

Ie sexe ratio (rapport du nombre de mdles sur celui des fe-
melles) calculé sur l'ensemble des 16 547 listaos échantillonnés dans
1'Atlantique : 0.990, ne différe pas significativement de 1 quelque
soit la taille des individus considérée comprise a l'intérieur de la
gamme des tailles échantillonnées (33 a 78 cm). Ce résultat global doit
étre tempéré par les déviations observées soit en faveur des males,
dans les régions situées au large du Brésil et du Libéria, soit en
faveur des femelles autour des Iles Canaries et des Agores. Aucune
explication & ces déviations (gamme des tailleséchantillonnées, engin

de péche, saison de péche) n'a pu étre avancée.
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Les études de sexe ratio entreprises en diverses régions
du Pacifique semblent suggérer que la proportion de midles surpasserait
dans certains cas celle des femelles dans les classes de taille élevées,
supérieures & 60 cm (MATSUMOTO et al. 1984). Mais la diversité des con-
ditions de l'échantillonnage (lieux, période, engin, de péche, nombre...)
ne permet en fait pas de tirer de conclusion générale de ces observations

disparates, souvent contradictoires et généralement ponctuelles.

6.3. TAILLE A LA PREMIERE MATURITE

La taille & la premiére maturité est celle & laquelle 50 %
des individus sont capables de se reproduire. Cette taille & la premiére
maturité a été déterminée par une méthode originale (CAYRE, 1981),
se basant sur l'observation selon laquelle la maturation des gonades
se fait de maniére synchrone pour l'ensemble des individus composant
un banc. Aprés sélection des bancs en période de maturation active, les
tailles a la premiére maturité des midles (45 cm) et des femelles (42 cm)

ont été déterminées.

Ces résultats ne sont pas comparables avec ceux obtenus dans
l'océan pacifique (BROCK, 1954 ; ORANGE, 1961 ; YOSHIDA, 1964) ou dans
l'océan Indien (RAJU, 1964 ; STEQUERT, 1976) qui décrivent en fait les
tailles minimales & la premiére maturité des femelles (environ 40 cm).
Cette taille minimale & la premiére maturité est trés proche de celle

que nous avons observée dans 1l°'Atlantique (38 cm).

I1 ressort de ces observations gue la grande majorité des
listaos exploités dans 1l'Atlantique, ont déja atteint la taille & la
premiére maturité. La diminution éventuelle du stock de listao qui
serait causée par la surpd@che des individus avant gqu'ils n'aient eu la
possibilité de se reproduire, ne semble donc pas & craindre a 1l'heure

actuelle.



6.4. FECONDITE

‘Nous appellerons "fécondité" la "fécondité partielle indi-

viduelle"” ; on peut la définir comme étant le nombre

d'ovocytes du dernier mode présents dans 1'ovaire au stade de Qréponte—
type, avant que la ponte ne commence (ISRA-ORSTOM, 1979). Le nombre
d'oeufs réellement pondus lors de cette émission peut donc étre diffé-
rent de celui observé dans les ovaires si des processus de résorption
interviennent entre le comptage et l'émission des oeufs. Enfin et surtout
cette fécondité n'est que partielle, et seule la connaissance du nombre
de pontes que peut effectuer un listao d'une taille donnée en une année
et des fécondités partielles correspondant a chacune de ces pontes per-
mettrait d'estimer la fécondité annuelle totale de cet individu. Les
possibles variations de fécondité en fonction de la taille et des
strates géographiques devraient €galement &tre prises en compte dans une

analyse exhaustive de la fécondité de l'espéce.

Les distributions de fréquence de taille des ovocytes a
1'intérieur de l'ovaire aux 4ifférents stades macroscopiques de matu-
rité suggérent que le listao peut effectuer plusieurs pontes au cours
de l'année voire plusieurs émissions d'oeufs successives au cours d'une
méme ponte. Il n'a hélas pas été possible d'en déterminer ni le nombre
exact ni méme l'ordre de grandeur probable ou théorique. Cette inconnue
de taille n'a jamals été résolue pour le listao dans aucun océan. La

fécondité partielle, est comprise entre 60 000 et 1 200 000 oeufs.

Dans l'intervalle d'observation elle semble liée par.une fonction linéaire

croissante avec la taille ou le poids des individus ; les coefficients de corré-

lations (0.53 et 0.47 respectivement) sont assez faibles en raison de
la trés forte variabilité de la fécondité pour une taille ou un poids
donné. Des observations similaires ont été faites dans l'ensemble des

études traitant de la fécondité du listao,quelque soit 1l'océan concerné.

Afin de tenter de mieux comprendre cette variabilité, une
analyse par zone a été faite dans l1'Atlantique et semble indiquer que

la fécondité pour une taille donnée diminue de 1'éguateur vers-les tropiques.

Pour expliquer ce phénoméne on peut.avancer trois hypothéses



a) La fécondité dans chacune de ces zones est différente
car les caractéristiques environfniementales conditionnent la fécondité.Le milieu
serait ainsi moins favorable & la reproduction dans la région tro-

picale que dans la zone é€quatoriale.

b) Il n'y a pas d‘influence du milieu et les différences
observées dans la fécondité partielle proviennent du rang de la ponte
effectuée dans chacune des zones. Par exemple, si la fécondité par-
tielle est plus faible au cours de la troisiéme ponte de 1lfannée, et
que le jeu des migrations fait que les poissons présents en région
tropicale en sont justement a cette troisiéme ponte, la fécondité y
sera toujours plus faible que dans les lieux de premiére ou de seconde

ponte.

c) Il existe des variétés génétiques & 1l'intérieur de la
population ; chacune d’elles pourrait avoir des propriétés caractéristiques

de migrationyg fécondité etc...

Pour 1’instant aucune de ces trois hypothéses ne peut &tre
définitivement écartée. La troisiéme pose cependant le probléme du main-
tien et de la transmissibilité des génotypes sans altération, ce qui
suppose la cohésion des individus appartenant & tel ou tel groupe gé-
nétique (maintien en bancs stablesg. Il est malgré tout possible que
ces trois types d'explication ne s'excluent pas, mais soient complémen-
taires ; la complexité et 1'hétérogénéité du schéma migratoire et du

comportement en général du listao plaideraient en cette faveur.

Une autre fagon d'aborder la fécondité d'une espéce est

de calculer sa fécondité relative (FR) :

FR = —
P

avec F = "PFécondité" (au sens général) d'un individu en nombre d‘oeufs
P = Poids de 1'individu en grammes

Il semble que la fécondité relative du listao soit assez
peu liée & la taille ou au poids des individus ; elle est de 1l'ordre
de 100 oceufs par gramme de poids du corps. L'assertion de constance

de la fécondité relative, mériterait cependant d’atre analysée en



détail en raison de variations probables du facteur de condition selon
les zones et saisons et par suite de la variabilité du poids correspon-

dant & une taille donnée.

6.5. ZONES ET PERIQDES DE REPRODUCTION

L'observation directe des gonades et de leur état de maturité,
en fonction de la strate espace-temps dont elles proviennent, est le
moyen le plus couramment utilisé pour déterminer les zones et périodes
de ponte. Les conclusions résultant de cette approche gue nous avons
empruntée, seront réduites aux limites imposées par la répartition
spatio-temporelle de 1'échantillonnage. Afin d'étendre les résultats
ou de vérifier les hypothéses.obtenues par cette méthode, nous ferons
briévement référence & des travaux se rapportant & la distribution

des larves de listao dans 1l'océan Atlantique.

6.5.1. Examen des gonades

L'index gonado-somatigque (IGS):

5
1GS = .]_'D_‘_E .10
L3
avec P.G. = Poids des gonades en grammes

]

L Longueur & la fourche en centimétres

,permet de traduire 1'état de maturité sexuelle indépendamment
de la taille des individus, ce gqui a été vérifié. La mise en relation de
valeurs d'IGS et de l'état de maturité des gonades, permet d'identifier
gu'aux fortes valeurs 4d'IGS ( >35) correspond un stade de préponte.

La signification exacte de cet index en regard de la complexité des
phénoménes accompagnant la maturation sexuelle dans son ensemble, est
difficile & analyser ; cecl ne remet pas en cause la propriété essen-
tielle gue posséde 1'IGS & traduire globalement 1'état de maturité et &
permettre d'identifier un moment proche de la ponte (CAYRE et LALOE, 1984

paraitre cf. document joint).

Qo
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La rapidité générale de l'ensemble du processus de maturation
du listao, déduite d'observations histologiques et expérimentales
(cf.6.6.1) permettent d'accepter le principe selon lequel & de fortes
valeurs d'IGS correspond un moment si proche de la ponte que l'on peut

l'assimiler & la ponte elle-méme.

Le calcul des IGS moyens par zones et périodes (mois) de
temps, permettra donc de situer les lieux et les périodes ol se pro-

duit la ponte.

Il apparait ainsi (figure 11) que lestlistaos se reproduisent
plus ou moins toute l'année dans la région équatoriale de 1'Atlantique,
alors que dans les régions tropicales cette reproduction ne se fait
que pendant les mois d'été quand la température de l'eau est d'environ

24°C ou plus

Un schéma de reproduction similaire a été déduit des travaux
effectués sur les listaos du Pacifique (BROCK,1954 ; SHAEFER et ORANGE,
1956 ; ORANGE, 1961...). Il faut souligner que c'est grédce a l'exis-
tence du "Programme International de Recherches sur le listao" qu'une
étude de la reproduction de cette espéce a pu &tre entreprise dans

1'Atlantique sur une aussi vaste échelle et cela pour la premiére fois.

6.5.2. Répartition des larves

Bien que la vie larvaire soit le phénoméne qui n'intervient
qu'aprés la ponte, on sait maintenant que 1l'éclosion des larves se fait
dans les 24 heures qui suivent cette ponte (UEYANAGI et al. 1974). Ce
que l'on désigne par stade larvaire chez le listao, couvre une période
d'environ 10 jours au cours de laquelle les larves mesurent de 2.65 mm
(au moment de 1l'éclosion) a 12 mm, taille & laquelle tous les rayons
des nageoires sont apparus (MATSUMOTO, 1958 ; UEYANAGI et al. 1974).

Au cours du stade larvaire, les listaos possédent une vessie natatoire,

qui ne disparait qu'a une taille d'environ 24 mm ; celle-ci leur permet

une certainefmobilité verticale (de 0 & 60 métres de profondeur), tout

en restant eh €quilibre dans leur milieu.
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La faible mobilité des larves et la briéveté du stade lar-
vaire autorisent dans une certaine mesure & accepter 1l'hypothése selon
laquelle la présence de larves traduit la proximité immédiate de la

ponte.

Les observations de larves de listao dans l'océan Atlantique
et de leur répartition spatio-temporelle (KLAWE, 1960 ; SUAREZ CAABRO
et DUARTE BELLO, 1961 ; GORBUNOVA et SALABARRIA, 1967, RICHARDS, 1969 ;
RICHARDS et SIMMONS, 1971 ; UEYANAGI, 1971 ; CAVERIVIERE 23;2}., 1976 ;
NISHIKAWA et al. 1979 ; CAVERIVIERE et SUISSE DE SAINTE CLAIRE 1980 ;
MATSUURA, 1983b)permettent de préciser quelque peu la répartition des
zones de ponte dans l'océan Atlantique (figure 11). Ces observations
confirment l'existence d'une vaste zone de ponte plus ou moins perma-
nente dans la région équatoriale, incluant probablement les Caraibes
et le Golfe du Mexique, et de zones de ponte tropicales plus saison-
niéres ( été) dans les régions tropicales nord et sud. La température
de surface de l'eau dans laquelle les larves sont observées en nombres
significatifs est en général supérieure a 23°C, méme si certaines
captures ont été faite jusqu'a 16°C & des profondeurs maximum d'environ

60 métres (MATSUMOTO et al., 1984).

©.6. MODE DE REPRODUCTION

6.6.1. Cycle de reproduction

La distribution plurimodale de la taille des ovocytes con-
tenus dans les gonades femelles & différents stades et périodes de ma-
turation et la variabilité du nombre de ces modes et de leur valeur

modale aux stades de post-ponte et de maturation avancé, suggérent

a) que le processus de maturation (passage aux différents

stades de maturité) se fait trés rapidement,

b) que le listao est capable de faire plusieurs émissions

successives d'oeufs.



Ces observations peuvent se schématiser par un cycle sexuel

du type de celui décrit par FONTANA (1969) pour les sardinelles du Congo.

)
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Repos sexuel
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Aprés 1'émission des oeufs (stade 5), il peut se produire

v

soit une nouvelle maturation qui conduira d@ une nouvelle émission
d*oeufs (parcours h) soit l'entrée dans une phase de repos sexuel
(parcours a). L'hypothése sur la rapidité du déroulement du cyle de
maturation que nous avions avancée dés 1980, a récemment trouvé une
confirmation directe : des listaos maintenus en captivité & Honolulu,
ont accompli un cycle complet de maturation, du repos sexuel & la ponte,
en 8 heures (KAYA et al. 1982). A 1l'heure actuelle cette maturation
rapide peut &tre provoquée aussi bien chez les madles que chez les
femelles par différents stress, thermiques notamment ; cette propriété
est utilisée aux Etats-Unis pour produire des larves de listao en

milieu confiné.

6.6.2. Conditions de la maturation sexuelle et mode de reproduction

La stratification par zones (mois) des observations sur

1'état de maturité sexuelle (déterminé par les IGS), nous a amené a
constater qu'il n'y a pratiquement aucune strate dans laquelle il n'y"
ait pas un certain nombre de listaos & un stade avancé de maturité a
un moment quelconque de l'année. Les périodes ol l'on rencontre des
listaos a un stade avancé de maturité coincident avec celles au cours
desquelles la température de l'eau est supérieure d& 24°C ; mais il est
apparu que la température n'était pas la condition suffisante & cette
maturation. Ainsi dans des régions ou la température était supérieure

ou égale a 24°C, nous avons observé que des bancs entiers étaient en



maturation active alors que des bancs voisins étaient au méme moment en
état de repos sexuel. D'une maniére plus générale, il est apparu que le
processus de la maturation et 1'état de maturité étaient respectivement
synchrone et similaire pour 1l'ensemble des individus capturés au méme

instant au cours d'une opération de péche (banc).

I'ensemble de ces observations conduit & postuler que les

listaos se reproduisent dés que l'environnnement (température, nourriture...)

est pergu comme favorable & la reproduction. L'adjectif opportuniste

qualifie donc bien ce type de reproduction.

6.7. CONCLUSION

L'opportunisme qui caractérise la reproduction du listao est
rendu possible par la rapidité avec laquelle le cycle sexuel de maturation
peut étre accompli. Ce type de reproduction peut s'expliquer comme une
adaptation & la vie en milieu pélagique océanique dont la caractéristique
essentielle est 1'hétérogénéité de la répartition des paramétres physico-
chimiques (température, turbulence, sels nutritifs, oxygéne...) et bio-
logiques {(nourriture, prédateurs...). Cette adaptation viserait a ce que
les oeufs soient pondus dans le milieu le plus favorable possible & la
survie des larves qui naissent trés rapidement aprés la fécondation (24 heures).
Ta survie larvaire est en effet étroitement dépendante de nombreux facteurs
externes

- nourriture .disponible

- rapidité avec laquelle elle se développeront pour arriver
aux stades juvéniles plus mobiles et chez qui des comportements parti-
culiers (formation de bancs) peuvent accroitre les chances de survie

- densité des larves et les effets de cette densité sur le
cannibalisme ou les maladies

- caractéristiques physiques et chimiques de l'environnement

Chez 1l'albacore, autre grand thonidé tropical, une stratégie
de reproduction bien différente semble ressortir des travaux d'ALBARET
(1977) . Cette espéce semblerait susceptible de faire plusieurs émissions
d'oeufs mais au cours d'une ponte limitée dans le temps (1° trimestre)

et dans l'espace (Golfe de Guinée), avec a chaque émission une fécondité



partielle plus importante (1 & 8 millions d'oeufs) que celle du listao.

L'originalité du mode de reproduction du listao (opportuniste),
et la diversité des modalités de la reproduction des poissons pélagiques
en général, justifierait que l'on s'intéresse & l'avenir au déterminisme
du "choix" des zones et périodes de ponte ; l'autre grande inconnue qui
persiste actuellement concerne le nombre d'émissions d'oeufs, les fécon-
dités partielles corresponaantes et les raisons qui peuvent induire une

certaine variabilité de ce nombre d'émissions et des correspondantes.

Les modalités précises de la reproduction du listao, probable~
ment fondées sur une adaptation visant & assurer un optimum de survie
larvaire pourraient étre mieux comprises par des recherches visant a
analyser les facteurs régissant la survie et l'abondance des larves.
Cette compréhension est fondamentale si l'on veut un jour arriver a

prévoir le recrutement des jeunes individus qui alimentent les pécheries.



CHAPITRE 7

L A PECHE DU LISTAO

DANS L'ATLANTIQUE

7.1. RAPPEL HISTORIQUE

Diverses flottilles de petites embarcations qualifiées d'ar-
tisanales, pratiquent de longue date la péche aux thons tropicaux (alba-
core, listao, thon obése etc...) en diverses régions cOtiéres de 1'At-
lantique (Canaries, Iles du Cap Vert, Angola...) Le début de ces péche-
ries remonte a une date lointaine difficile & déterminer avec précision
étant donné leur caractére artisanal et le manque de données chiffrées.
Ce n'est qu'en 1950, que POSTEL souligne & plusieurs reprises la pos-
sibilité de pécher le thon & 1l'échelle "industrielle" dans une vaste

i

zone' "inexplorée" comprise entre les Canaries, les Iles du Cap Vert et

le Sénégal ; plusieurs campagnes exploratoires ont alors été entreprises a la
suite des nombreuses publications faites par cet auteur que 1l'on peut con-
sidérer comme l'instigateur de l'avénement de la pécherie industrielle

des thons tropicaux.

Les premiéres péches de thon tropical sont réalisées en 1953
par le thonier "Emeraude" en utilisant la technique de péche & la canne
et & l'appdt vivant. Jusqu'en 1955 plusieurs thoniers continuent cette
exploration avec la méme technigue de péche, et signalent & maintes re-
prises la grande abondance apparente d'albkacore et thons divers ; des

phrases du genre "naviguons dans une véritable mer de thons ; des bancs

écumants, surgissent de tous c6té..." (Blanc, 1955) reviennent fréguem-
ment dans différents rapports.Dés la fin de 1l'année 1955, l'exploitation
thoniére de la région comprise, entre la Mauritanie (20°N), la Guinée

(8°N) et les Iles du Cap Vert (figureld4d ) débute & 1'échelle industrielle ;
cette exploitation est faite par une flottille de canneurs au cours de

campagnes gui se déroulent alors en fin et début d'année entre les saisons

estivales de péche au germon (Thunnus alalunga) du Golfe de Gascogne.



Jusqu'en 1961, seul 1l'albacore est recherché bien que des quantités impor-
tantes de listao soient souvent rencontrées ; mais cette derniére espéce
n'était alors pas commercialisable. Ce n'est qu'a partir de 1961 que

les industriels de la pé&che (conserveurs) acceptent une certaine quantité
de listao dans les apports d'albacore et que la pé&che du listao commence

vraiment.

Les pécheries thoniéres de canneurs de diverses nationalités
se sont ensuite rapidement développées dans toute la région intertropi-
cale de l'Atlantique oriental d'abord, puis tout récemment (1980) de fa-

gon intensive dans sa partie occidentale (tableaux 8, 9 et 10).

La péche des thons & la senne apparait dans 1'Atlantique en
1963 ; l'importance de cette pécherie a cru trés vite, d'abord (jusqu'en
1968) par la transformation de nombreux canneurs en senneurs, puis par
la construction de senneurs modernes a grande capacité de transport.
En 1983, une vingtaine de pays pratiquaient la péche industrielle du listao
dans l'Atlantique. On constate que certaines flottilles exploitent pré-
férentiellement le listao & toute autre espéce de thonidés (Espagne,
USA, flottille basées & Téma...), ceci en raison essentiellement de la
structure et de la nature des marchés alimentés par ces flottilles. En
1983, les captures totales de listao dans l'Atlantique se sont €levées a
prés de 130 000 tonnes ; l'évolution des captures par type d'engin
(tableau 8, 9, 10 et figure 12) et celle des capacités de transport des
différentes flottilles (tableau 11) reflétent bien 1l'évolution de 1la

péche du listao dans l'océan Atlantique.

7.2. ZONES DE PECHE

Nous ne mentionnerons ici que les régions de l'Atlantique dans
lesquelles des quantités appréciables de listao ont été capturées au cours
de la période récente. La quasi-totalité des péches de listao est réalisée
par les engins de surface {(canne, senne) : tableaux 8, 9, 10 et 12. Il
apparalt que 1l'essentiel de ces captures provient actuellement d'une
zone relativement limitée de l'Atlantique oriental (figure 13 et tableau 8).
Les quantités de listaos capturésad la palangre sont trés faibles (tableau 12)
et se répartissent sur l'ensemble de l'aire de distribution de l'espéce

(PIANET et YANEZ, 1979), elle n'apparaissent donc pas sur la figure 13.



La compilation des données de capture par carré géographique

de 1 degré de cdté dans 1'Atlantique est (figure 14 et 15) indigue 1l'exis-

tence de plusieurs zones a forte productivité en listao ; on distingue
ainsi quatre zones que l'on peut qualifier de "zones & listao", situées
respectivement au large du Sénégal, du Libéria, du Cap des Trois Pointes
et du Cap Lopez. Nous verrons que ces zones a listaoc sont exploitées a
différentes époques de l'année. Il faut cependant bien remarquer gque de

telles zones a forte productivité sont caractéristiques du listao. Ces

zones correspondent chacune a un nombre significatif de carrés géographiques

de 1° cbté voisins dans lesquels les prises annuelles de listao dépassent
1 000 tonnes. On n'observe pas pour l'albacore une telle ampleur dans les
différentes juxtapositions de carrés géographiques (1° co6té) a forte
productivité (figure 16), on ne peut donc pas parler pour cette espéce

de "zones" a forte productivité, Le nombre et 1'étendue des zones a pro-

ductivité moyenne (100 & 1 000 tonnes) sont en revanche beaucoup plus

importants pour l'albacore que pour le listao.

7.3. ENGINS ET TECHNIQUES DE PECHE

La péche au listao se fait essentiellement a l'aide de deux
types d'engins de péche, canne et senne, dits "de surface"”, car il ne
permettent d'exploiter gu'une couche d'eau allant de la surface jusqgu'a

environ 100 métres de profondeur.

7.3.1. Les canneurs

La péche A& la canne se Pratique a partir de bateaux de taille
riable permettant de stocker de quelques tonnes & 400 tonnes de poissons.
Les captures sont conservées & bord. soit réfrigérées dans de la glace
sur les plus petites unités (canneur glacier), soit congelées en saumure

ou a sec suxr les plus grands canneurs.

Une marée de canneur débute par la péche d'appéts (petits
poissons pélagiques divers : sardinelles, anchois...), qui seront con-
sexrvés vivants a bord dans des viviers. Une fois son plein d'appat fait

le canneur part a la recherche des bancs de thons en mer. Dés qu'un banc

va-—



est repéré, le :canneur se dirige dessus en jettant de 1l'appat pour
fixer le banc prés du bateau ; la péche commence alors a l'aide de
cannes sur lesguelles sont montés un épais fil de nylon et un hamegon
sans ardillon ; les hamegons sont boé&ttés avec l'appit vivant embarqgué

ou encore avec des leurres artificiels (plumes, caoutchouc...).

A 1l'heure actuelle il existe 3 grandes flottilles de canneurs :

- une flottille frangaise composée essentiellement de canneurs
glaciers de taille modeste, (moins de 150 tjb) (tableaull3). Ces bateaux
ont une autonomie, restreinte (15 jours ou moins), ce qui limite leur

champ d'action. Ces canneurs sont actuellement basés a Dakar (Sénégal).

- une flottille de canneurs de typé japonais, de diverses
nationalités (Japon, Corée, Ghana, Panama...) opérant a partir du port
de Téma (Ghana). Ces canneurs congélateurs, ont une autonomie importante

en relation avec leur grande capacité de transport (100 & 400 tonnes).

- une flottille de canneurs glaciers de petite taille opérant
au large du Brésil. Ces bateaux ont une faible autonomie ne dépassant pas

quelgues jours.

A ces grandes flottilles il faut ajouter un nombre important
et mal connu de petites embarcations dont 1'autonomie ne dépasse guére
un jour ou deux ; la ligne & main et la canne sont les principaux engins
utilisés par ces flottilles basées en Angola, Canaries, Agores, Madére

et au Brésijil.

7.3.2. Les senneurs

Les senneurs sont des bateaux qui péchent en général sans
appat, en pourchassant et encerclant les bancs de thons repérés en

surface (ou au sonar) a l'aide de filets (sennes) coulissants. Plusieurs



pays possédent des flottilles de senneurs ; les principales flottilles
sont espagnole, frangaise, ivoirienne, sénégalaise(l) et américaine.
Les unités composant ces flottilles (tableau 13) sont de tailles di-
verses (200 t & plus de 1 000 t de capacité de transport) et leur au-

tonomie en mer peut dépasser deux mois.

7.3.3. Autres engins

D'autres engins de péche tels que : palangre, ligne de
traine, et a main peuvent servir a capturer du listao ; les captures
effectuées a l'aide de ces engins sont trés peu importantes voire anec-

dotiques en regard de celles réalisées par les canneurs et les senneurs.

7.4. LES CAPTURES

7.4.1. Estimation de la composition spécifique des captures thoniéres

Le montant des captures annuelles des principales espéces de
thonidés tropicaux sont déclarées par chaque pays pécheur et publiées
chague année par 1'1ccaT(2) | Le volume total des captures (toutes espéces
confondues) est en général connu avec précision pour toutes les grandes
flottilles industrielles ; en revanche la ventilation de ces captures
par espéce peut étre plus ou moins exacte selon la méthode utilisé€e

pour l'effectuer.

(1) Dans la suite du texte les flottilles thoniéres frangaise,
ivoirienne, sénégalaise (et éventuellement marocaine), seront réunies en
une seule flottille désignée par les abréviations FIS ou FISM.

(2) ICCAT : International Commission for the Conservation of

Atlantic Tunas.
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Il est maintenant reconnu que les données statistiques recueil-
lies & différents niveaux de 1l'industrie ou des circuits économiques du
marché du thon (conserveurs, armateurs, transitaires...) sont assez peu
fiables au niveau du détail des débarquements par espéce ; les statis-
tiques du "marché" sont en fait plus déterminées en fonction de critéres
mercantiles (valeur du produit) que de critéres biologiques reflétant
l'exacte composition spécifique des captures. Pour cette raison la
composition spécifique des captures des deux flottilles thoniéres les
plus importantes, FISM et Espagne, s'appuie depuis longtemps sur les
déclarations journaliéres de captures consignées par les patrons de
péche dans leurs livres de bord. Des biais dans ces déclarations des
patrons de péche étaient depuis longtemps suspectés et viennent d'étre
récemment mis .en évidence (cf? ICCAT, rapport du groupe de travail sur
les thonidés tropicaux juvéniles, 1984). Il est ainsi apparu que les
déclarations des patrons de pé&che pouvaient &tre biaisées par la décla-
ration de petits albacores et petits patudofcomme listaog en raison de
la valeur marchande identique des petits albacores ou patudos (moins de

3 kg) et des listaos.,

Une prodédure de :correction de la composition spécifique
des captures telle qu'elle apparait dans les livres de bord, par celle
déduite des échantillonnages réalisés par du personnel scientifique
lors des débarquements thoniers a été mise au point et décrite (CAYRE,
19842} .Les données de captures présentées dans la suite de ce travail

ont été corrigées selon cette procédure.

Il faut cependant souligner que si cette procédure de cor-
rection, appliquée aux statistiques de prises des flottilles FISM et
espagnole, permet une amélioration de l'exactitude des données par
espéce, elle reste malgré tout perfectible. De plus il est vraisemblable
que les biais détectés dans les données de ces deux flottilles trés bien
suivies, existent également chez d'autres flottilles et ne sont encore
pas clairement déterminés. Une certaine incertitude existe aussi
dans les déclarations de captures de certaines flottilles de l'Atlantique
est (p&cheries artisanales, statistiques des flottilles basées au Ghana...)
et surtout de l'Atiantique ouest (Vénézuela). Ces incertitudes ne peuvent
cependant pas remettre en cause les conclusions des analyses que nous abor-

derons plus loin.
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7.4.2, Evolution des prises totales de listao et de leur importance

relative dans les captures de thons tropicaux.

La tendance de 1l'évolution des débargquements annuels totaux
de listao dans 1l'Atlantique est nettement croissante (tableau 8 et
figure 12), mais on remarquera la trés forte variabilité interannuelle
du total des mises a terre, caractéristique du listao. On ne peut par ce
simple examen des données de capture, tirer de conclusions définitives
puisque ces prises sont fonction de 1l'importance des moyens (nombre
et tailles des bateaux, temps passé a la péche etc...) mis en oceuvre pour
les réaliser ; cet aspect de la pécherie de listao sera développé plus

loin.

Avec les différents engins de péche évoqués précédemment,
d'autres espéces, essentiellement albacore et thon obése,sont capturées
en méme temps que le listao du fait du mélange de ces trois espéces
dans les bancs et concentrations rencontrés par les bateaux. Le pour-
centage de listao dans les captures des différents engins (tableau 14

et figure 17) appelle un certain nombre de commentaires :

Atlantique ouest.: étant donné l'importance modeste des prises

totales réalisées dans cette partie de 1l'Atlantique jusqu'en 1979 inclus,
(tableau 10), il serait vain d'épiloguer sur les proportions de listao
débarquées par les différents engins. A compter de 1980, on constate un
important développement de la péche dans cette région ; les prises des
canneurs sont composées de prés de 90 % de listao, alors que celles des
senneurs ne comptent qu'environ 40 % de cette espéce. Cette observation

peut s'expliquer de la maniére suivante :

- Bien qu'aucune analyse détaillée de la composition spécifique
des bancs de thons n'ait été entreprise dans l'Atlantique ouest, il semble
gque les bancs rencontrés dans les zones cdtiéres soient composés essen-
tiellement de poissons de petite taille et ceux-ci, ou du moins ceux que
1l'on péche, sont pour la plupart des listaos. Or les canneurs ,du fait
de leur faible autonomie exploitent presqgue exclusivement les concen-
trations cétiéres de thons fixées a proximité de platesformes de forage

pétrolier en mer.
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- Les senneurs du fait de leur autonomie plus grande ont un
rayon d'action plus étendu et recherchent préférentiellement 1l'albacore
dont la valeur marchande est plus élevée. Les bancs d'albacores de grandes
tailles sont plus fréquents au large. De plus, les senneurs ne peuvent
opérer au voisinage des plates-formes pétroliéres en raison de l'espace

dont ils ont besoin pour manoeuvrer leur senne.

Atlantique est : Etant donné la trés forte dominance des cap-

tures réalisées dans l'Atlantique est, l'évolution interannuelle de la
proportion de listao dans les captures totales de 1'Atlantique (figure 17
et tableau 14) peut s'analyser en regard de ces seules captures orienta-
les (tableau 9); on constate que jusqu'en 1973 la proportion de listao
est sensiblement identique darls les prises des canneurs et des senneurs

(environ 45 %),

Aprés cette date une forte divergence apparait dans la propor-
tion de listao, observée dans les captures de ces deux types d'éngin.
Pour expliquer et comprendre cette observation il faut se référer aux
changements intervenus au cours de la période 1965-1983 dans les schémas
de péche (nature des flottilles, lieux de péche, composition des flottil-

les...) de ces deux flottilles, & savoir :

- Canneurs : De 1965 a 1974, (tableau 9) les captures a la
canne sont pour une bonne part effectuées par des canneurs frangais et
espagnols qui opérent entre le Congo et le Sénégal.Ces canneurs recherchent
préférentiellement l'albacore en raison de sa valeur marchande plus élevée
que celle du listao. Dés 1975, l'essentiel des captures de thons a la
canne est réalisé par des canneurs de type japonais (tableau 9 ), basés a
Téma et opérant presque exclusivement dans le Golfe de Guinée. Ces bateaux
n'‘ont pas de préférence marquée pour l'albacore et exploitent des bancs
de thons dans lesquels sont regroupés des poissons de petite taille (1 a
5 kg)en majorité des listacs. Ceci explique que la proportion de listao

dans les prises totales des canneurs passe de 45 % & 70 % environ.

- Senneurs : On constate (tableau 14) une diminution de la
proportion moyenne de listao dans les captureé a la senne entre les

période 1968-1974 et 1975-1983. De 1968 31974, les flottilles de senneurs
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espagnols et américains qui réalisent la majorité des captures de listao
(tableau 9), opérent essentiellement dans des zones (Angola et Sénégal)
ol les listaos sont trés largement majoritaires par rapport aux autres
espéces de thonidés. L'intérét particulier porté au listao au cours

de la période 1971-1974, vient du fait des limitations d'importation de
thonidés de grande taille (albacore et patudo) imposées par le marché
américain, en raison de craintes sur la toxicité éventuelle provenant
des teneurs en mercure plus €levées chez les grands thonidés que chez
les petits. A partir de 1975, les accords de péche avec l'Angola sont
suspendus, la réglementation sur le mercure et l'importation des thonidés
de grande taille est levée ; enfin, sur le marché du thon saturé en
listao en 1974, la valeur marchande de 1'albacore augmente encore par
rapport a celle du listao. L'ensemble des flottilles de senneurs rela-
che son effort sur le listao ; les zones de péche cdtiéres a forte abon-
dance en listao (Sénégal) sont délaissées au profit de zones situées
plus au large (Golfe de Guinée, équateur) ou les albacores de grande
taille sont abondants, et que les grands senneurs océaniques ultra-

modernes peuvent exploiter aisément.

7.4.3. Répartition spatio-temporelle des captures

Atlantique est : Nous avons vu (cf. 7.2.) gqu'une des carac-

téristiques essentielles de la péche du listao était l'existence de
zones a forte productivité en listao, dites "zones a listao'". Dans
1'Atlantique est 4 zones ont été ainsi identifiées (figures 14 et 15).
Le traitement des captures par carrés géographiques de 1° cb6té et par

quinzaine permet de définir les périodes durant lesquelles ces quatre

"zones a listao" sont exploitées :

Zone "Sénégal" : avril & juin et septembre & novembre
Zone "Libéria" : janvier a avril
Zone "Cap des 3 pointes” : juillet & septembre

Zone "Cap Lopez : mai a aout
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Comme ces "zones a listao” sont bien définies dans 1l'espace
et dans le temps, le terme de concentration (& listao) semble plus appro-
prié pour les désigner (FONTENEAU, 1983 b). Ce qui caractérise ces concen-

trations est qu'elles semblent bien se reproduire d'une année a l'autre.

Il existe trés probablement d'autres concentrations a listao ;
celles=ci n'apparaissent pas sur les cartes récentes du fait de leur ex-
ploitation insuffisante. Une telle concentration se situe trés probable-
ment au large de 1l'Angola, comme semblent 1'indiquer les trés fortes
captures de listao réalisées dans cette région dans les années 1973 et

1974, l'effort de péche qui y est exercé depuis lors ne permet pas,

en raison de son insuffisance, d'estimer l'importance de eette concentration.

Atlantique ouest : Le récent développement d'une pécherie de

canneurs au large des cbtes sud-est du Brésil indique l'existence d'une
zone a listao. Cette zone se situe entre 22°S et 29°S ; elle est proche

de la cbte (fonds de 150 a 200 métres). Il pourrait en fait s'agir de

la somme de quatre concentrations distinctes encore difficiles & bien
définir dans une échelle espace-temps (MALUF et al. 1984) faute de données
suffisamment précises. Cette absence de données jointe a la surface
d'exploitation relatiwement limitée dans l°'Atlantique ouest en général,

interdit d'aller plus avant les conclusions concernant cette région.

7.5. TAILLE DES LISTAOS PECHES

7.5.1. Palangre

Il n'existe malheureusement pratiquement pas de données de
fréquence de taille des listaos capturés & la palangre. Les trés rares
captures palangriéres de listao, ont surtout un intérét qualitatif
et biologique. Ori.sait que les quelgues listaos capturés par cette
pécherie et mesurés sont tous de grande taille (longueur a la fourche
supérieure a4 55 cm) ; il ne peut guére en &tre autrement vu la taille des

hamegons employés pour gréer les palangres qui visent exclusivement
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l'exploitation des gros individus d'espéces diverses (albacore, patudo,

makaires, marlins etc...).

7.5.2. Pécheries de surface (canne et senne)

Atlantique ouest : Les distributions de fréquence de taille

globales (moyenne 1975 a 1981) des listaos capturés dans 1’Atlantique

est et ouest (figure 18), montrent que les individus exploités le long
des cdtes sud-américaines sont en général beaucoup plus gros gue ceux

exploités en Atlantique est. Les listaos de plus de 55 cm constituent

une part trés importante des captures des pécheries de 1l'Atlantique

ouest, alors que de telles captures sont rares en Atlantique est.

Atlantique est : L'existence de nombreuses données détaillées

de fréquence de taille des individus péchés par strates géographiques
fines et par périodes de 10 jours a permis de faire une analyse assez
poussée de la composition en taille des listaos capturés dans les
diverses concentrations exploitées en 1981 (FONTENEAU et LALOE, 1983).
I1 ressort de ces analyses que les concentrations sont pour la plupart
composées de listaos dont les tailles pourraient étre caractéristiques

de chacune de ces concentrations.

I1 semble ainsi exister entre 1'Angola et la concentration du
Libéria un certain gradient géographique croissant de la taille des
listaos capturés (figure 19). Des petits listaos sont péchés en Angola
(42-48 cm), alors que ceux capturés au large du Libéria ont une taille
moyenne supérieure (47 cm) avec une forte variance. Les concentrations
exploitées au large du Sénégal au 2éme et au 3éme trimestre ont elles
aussi des structures de taille bien différentes. Une analyse similaire
conduite sur les données de fréquence de tailles observées dans les
différentes concentrations sur plusieurs années, pourrait seule montrer
si ces tailles sont vraiment caractéristiques de chague concentration

par leur permanence d'une année a l'autre.

En outre, ces analyses montrent clairement que la distribu-

tion unimodale de la taille des listaos capturés en Atlantique oriental,
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est en fait le résultat de 1‘'addition de différentes structures de tailles
distinctes et peut-2tre caractéristiques des différentes concentrations

en listao exploitées.



CHAPITRE 8

DYNAMIOQUE D E L A POPULATTION

D E LISTADO DE L'ATLANTTIOQUTE

8.1. RAPPEL DE LA DEFINITION DES PRINCIPAUX CONCEPTS ET TERMES UTILISES

DANS LA GESTION DES STOCKS HALIEUTIQUES.

Nous avons choisi de présenter briévement dans ce paragraphe
les définitions des différenté vocables et concepts qui seront utilisés
dans 1'étude du stock de listao ; ceci afin de mieux mettre en évidence
dans un paragraphe suivant, la difficulté d'appréhender ces concepts

ou d'estimer la valeur de certains paramétres.

8.1.1. Population

La définition de ce terme est essentiellement bas€e sur des
considérations biologiques ; selon DAGET et LE GUEN (1975); "Une popula-
tion halieutique est 1l'ensemble des individus vivant dans un écosystéme
déterminé et possédant des caractéres communs transmissibles par hérédité.
La notion de population ainsi définie implique la monospécificité, mais
elle est plus restrictive que celle d'espéce, de sous~espéce ou de race

géographique, car 1'écosystéme considéré peut étre choisi d'étendue réduite”.

8.1.2. Stock

Le mot stock a toujours suscité des controverses et une grande
variété de propositions de définitions. Nous adopterons ici une définition
se basant sur des critéres d'exploitation et de gestion de 1l'exploitation,
puisque le vocable "stock" n'est utilisé que lorsque l'on s'intéresse a
ces aspects des pécheries. Un stock est constitué par la fraction des

individus d'une population qui sont exploitables et dont l'exploitation
pop q p



par une p&cherie peut faire l1l'objet d'une gestion indépendante. Un stock

ainsi défini -représente donc une unité de gestion.

8.1.3. Recrutement

Le recrutement en halieutique correspond 3 l'arrivée des plus

jeunes individus dans 1l'aire exploitée par la pécherie.

Cette définition tend & simplifier & l'extréme la notion de
recrutement qui peut prendre différents aspects selon les espéces con-
sidérées et leur exploitation. RICKER (1975) ou encore LAUREC et
LE GUEN (1981) indiquent de nombreux cas impliquant une signification

différente du recrutement :

- La notion de migration, sous-entendue dans la définition
générale, n'est parfois pas vraie. Des animaux peuvent &tre présents
sur les lieux de péche sans &tre wvulnérables (cf.8.1.7) aux engins de
péche. On pourra alors considérer qu'ils ne sont pas recrutés et que le
recrutement corresporid essentiellement a& l’entrée des animaux en phase

exploitable.

-~ Si 1l'on ne peut quantifier par un quelconque paramétre l'ar-
rivée des individus en phase exploitable, on pourra considérer que le

recrutement correspond aux plus petits individus capturés.

Dans le modéle analytique de la pécherie de listao que nous
présenterons plus loin, le terme recrutement prend une signification
plus théorique : il désigne dans ce cas, l'ensemble initial des plus
jeunes individus (exprimé en nombre) qui vont pénétrer, & un moment
quelconque dans la pécherie et devenir susceptibles d'étre capturés ;
c'est & partir de ce nombre initial que pourront &tre conduites des

analyses visant a étudier le devenir de ces recrues,
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8.1.4. Cohorte

Dans la suite de ce document nous entendrons par cohorte, l'en-

semble des individus nés au cours de la méme année.

8.1.5. Mortalité

Le taux instantané de diminution de l'effectif d'une population

N, en regard du temps, peut s'exprimer selon BARANOV (1918), en terme de
vitesse instantanée de diminution dN ; ce concept repris par GULLAND
(1969) , est décrit par 1l'égquation ?t

EE-=—ZN (1)
ou Z est le coefficient instantané de mortalité totale. Ce coefficient 2
est en fait la somme d'un coefficient instantané de mortalité naturelle M
et d'un coefficient instantané de mortalité due & la péche F:

Z = F+M
Si N, est le nombre de poissons initial de la population au temps t, = 0, en

intégrant l'équation (1), le nombre d'animaux de la population survivant

au temps t, noté Nt sera

- (F+M) t

8.1.6. Effort

C'est pour arriver a quantifier 1l'importance des moyens mis
en oeuvre pour exploiter un stock que la notion d'effort de péche a été

développée. POINSARD et LE GUEN (1975) en ont proposé la définition sui-

vante

"L'effort de péche appliqué a un stock d'animaux aguatiques
est une mesure de l'ensemble des moyens de capture mis en oeuvre par

les pécheurs sur ce stock, pendant un intervalle de temps déterminé”.

Cette définition doit étre précisée selon que l'on se place

du cb6té du pécheur ou de celui du poisson.



Pour le p&cheur le calcul de l'effort implique que soient pris
en compte tous les facteurs tels que le nombre et la taille des bateaux,
la nature de l'engin de péche utilisé etc..., on parle alors d'effort
nominal. L'unité d'effort nominal se définit selon une durée quelconque
(jour, mois, année) que l'on réduira au maximun selon le degfé de pré-

cision souhaité.

Si 1'on se place du cb6té du poisson ou du biologiste (qui a
souvent les mémes préoccupations), ce qui 1l'intéresse c'est en fait la
mortalité induite, sur l'espéce considérée, par l'effort de pé&che exercé.
Un méme effort nominal peut en effet engendrer des captures différentes
selon les lieux et les périodes ou il s'exerce, la disponibilité des
poissons et l'efficacité des moyens mis en oeuvre pour les capturer.
Les biologistes essaient donc de corriger l'effort nominal afin qu'il
refléte au mieux la mortalité par pé&che qu'il provoque. Cet effort
nominal corrigé, dirigé sur une espéce donnée s'appelle alors effort
effectif. D'une maniére générale, l'effort (f) et la mortalité par
péche (F)y, sont liés par un facteur de proportionnalité q appellé
capturabilité.:

F=q.f

8.1.7. Capturabilité, disponibilité, accessibilité, vulnérabilité

La capturabilité (notée q) est selon LAUREC et LE GUEN, 1981,

la probabilité pour un poisson d'étre capturé par une unité d'effort.

La capturabilité d'un poisson va dépendre de l'accessibilité

et de la vulnérabilité de ce méme poisson.

L'accessibilité représente le taux de présence sur les lieux

de péche, des poissons visés par la pécherie.

La vulnérabilité, correspond aux interactions entre le
poisson et les engins de péche. Méme présents (donc accessibles) dans
une zone de péche certains poissons vont arriver & éviter, par leur

comportement, l'engin de péche mis en action pour les capturer.
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La disponibilité d'un poisson va en fait étre la sommme de la

vulnérabilité et de son accessibilité. "Pour étre disponible un poisson

doit étre accessible et vulnérable" LAUREC et LE GUEN 1981.

3.1.8. Prise par unité d'effort, abondance et puissance de péche

Pour étudier un stock de poisson il faut avant tout avoir une

estimation de son importance. Or l'estimation de l'abondance absolue d'un
stock & répartition géographique trés large et gui est exploité par des

pécheries localisées, est rarement réalisable.

En revanche,il est possible d'estimer des densités locales de
ce stock par l'intermédiaire des rendements réalisés par les bateaux de
péche. Ces rendements se calculent en faisant le rapport des prises et
des efforts exercés pour réaliser ces prises, c'est ce que 1l'on appelle
la prise par unité d'effort (notée PUE). Si l'effort de péche s'exerce
sur une partie limitée de l'aire de répartition du stock, et si la ré-
partition des poissons constituant ce stock n'est pas homogéne, ou si
les échanges d'individus par migration entre l'aire exploitée et le
reste de l'aire occupée par le stock, sont faibles, la PUE ne permettra
d'estimer qu'une densité locale.En revanche si 1l'effort de péche s'exerce
sur une large portion de l'aire occupée par le stock ou si les échanges
d'indivus sont importants entre l'aire exploitée et le reste de l'aire
occupée par le stock, la PUE pourra alors étre considérée comme un

indice d'abondance de 1l'ensemble du stock.

Tous les bateaux exploitant un stock donné, ont rarement les
mémes caractéristiques. (taille, vitesse, engin de péche utilisé etc...)
ils n'auront ainsi pas pour une méme unité d'effort déployée (jour de
péche par exemple) la méme aptitude & capturer les individus composant
le stock considéré. Afin de pouvoir estimer des densités locales, 11 est

nécessaire de tenir compte des puissances de péche localegs relatives des

différents bateaux (ROBSON, 1966). Les puissances de péches locales re-
latives de deux bateaux seront égales au rapport entre les PUE réalisées

par ces bateaux sur une méme strate spatio-temporelle de densité homogéne.
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Dans le cas des pécheries thoniéres, il serait possible gréce
aux moyens de calcul informatique , d'estimer toute une série de puissances
de péche locales, pour les différentes catégories de bateaux, d'engin
de péche et sur des strates spatio-temporelles assez précises, par exemple
carrés de 5° co6té et mois . Mais les puissances de péche locales rendraient
alors mal compte des possibilités différentes qu'ont les bateaux & exploiter
des points plus ou moins é€loignés de la cbte en fonction de leur autonomie
et de leur vitesse de déplacement. En raison de 1'hétérogénéité des flot-
tilles thoniéres et de la distribution spatio-temporelle des thonidés,

on préfére calculer une puissance de péche globale des bateaux.

La puissance de péche globale est le rapport entre les PUE réa-

lisées par deux thoniers sur le stock, sans considération de strates spatioe
temporelles. Cette notion de puissance de péche globale permet d'estimer

la mortalité par péche, en intégrant l'aptitude générale des bateaux
(vitesse de déplacement, autonomie) & exploiter une ressource plus ou

moins éloignée.

Dans le cas de la pécherie thoniére au listaoc ce calcul se
fera pour chaque catégorie de bateau, en faisant le rapport de la PUE
annuelle moyenne de chaque bateau & celle d'un bateau pris en référence.
Ce procédé, étendu aux différentes catégories de tailles de bateaux,
revient en fait a calculer des facteursde standardisation qui seront
appliqués aux efforts de péche développés par ces différents bateaux

(FONTENEAU, 1978) .

8.2, MODELISATION DES PECHERIES

Un modéle se définit comme une "entité mathématique que 1l'on
substitue & la réalité" (LAUREC et LE GUEN, 1981). Dans l'élaboration
d'un modéle on va donc simplifier la réalité en essayant de la respec-
ter au mieux par l'incorporation de paramétres destinés & quantifier les
aspects essentiels d'un processus biologique (et éventuellement é&conomique) .
Les modéles auront pour but de décrire et éventuellement d'expliquer un
ensemble complexe tel que celui intégrant sur une période de temps quel-
conque les interactions entre la biologie d'une espéce (au sens large)

et son exploitation. Un modéle €5t donc essentiellement descriptif et



parfois explicatif ; il ne devient prédictif que si 1l'on fait un certain
nombre d'hypothéses supplémentaires sur les valeurs futures gue pourraient
avoir les différents paramétres du modéle et qui caractériseront la bio-
logie (recrutement, capturabilité...) et l'exploitation (efforts, prises

par age) de l'espéce considérée.

Nous rappellerons maintenant briévement ce: que sont les deux
grands types de modéles classiquement utilisés a 1'heure actuelle en dy-

namique des populations.

8.2.1. Les modéles synthétiques ou globaux

Ces modéles servent a décrire comment un stock réagit a la péche.
Outre certaines hypothéses sur l'identité des stocks il suffit pour les
utiliser de posséder les données concernant les prises et les efforts

de péche reéalisés sur le stock considéré.

L'interaction entre proie et prédateur dans un systéme écolo-
gique prédateur-proie autorégulé, décrite par LOTKA (1923), a été reprise
et adaptée pour servir a l'aménagement de pécheries par SHAEFER (1954).
Ce type de modéle repose sur le principe gu'un stock ayant une certaine

biomasse (B), correspond a un équilibre stable avec le milieu ; a tout

effort de péche (f) exercé correspond un état d'équilibre de la biomasse.

Ainsi le taux d'accroissement instantané d'un stock (dB)
dt
sera égal & son accroissement naturel g (B), diminué du taux de capture h(B)

aB

ac = g(B)-h(B)

La fonction d'accroissement naturel est décrite par SHAEFER

(1954) par une équation linéaire de la forme

g(B) = HB2-KB

ou H et K sont des constantes ; elle a été généralisée par
PELLA et TOMLINSCN (1969), par l'introduction 4d'une constante m gui
permet de donner toute forme & cette fonction

g(B) = HBM-KB



La fonction h(B) caractérisant la capture, est proportionnelle
a l'effort de p&che f, qui est lui méme proportionnel & la mortalité par

péche F avec une constante q (cf. 8.1.6),
h(B) = qfB

Dans une situation d'équilibre on aura donc :

g% = HB -KB-qfB = 0

La courbe de production équilibrée passe par un maximum, ap-
pellé production maximale équilibrée (PME). Pour estimer la courbe de
production équilibrée ou utilise classiquement la méthode de GULLAND
(1968) qui se base sur le principe que 1l'abondance des k groupes d'Aages
exploités par une pé&cherie ont une valeur de biomasse qui résulte de

l'effort de péche qu'elles ont subi au cours des k années antérieures.

Les modéles globaux vont donc apporter des renseignements sur
la position de la pé&cherie & un moment donné, par rapport a& une courbe
de production équilibrée. Il faut bien garder & l'esprit que cette courbe
de production aura €té calculée a partir des données passées et présentes
de la pécherie,tout changement introduit par la suite dans le schéma
d'exploitation peut modifier la forme de la courbe de production. Lorsque
le schéma de péche ne change pas trop (notamment l'aire exploitée), les
modéles globaux peuvent indiquer & quel niveau d'exploitation se situe

la pécherie par rapport a la PME calculée pour le stock exploité.

Lorsque l'on constate que la PME et l'effort qui y correspond
sont dépassés, ces modéles indiquent que le stock est surexploité, et
servent alors de signal d'alarme. Ils ont souvent été utilisés comme
base de décision pour prendre des mesures de gestion visant notamment a
réduire 1l'effort de pééhe ou d instaurer un systéme de quota des captures
totales effectuées sur un stock menacé. Leur caractére global ne leur
permet guére de fournir des indications sur d'éventuelles autres mesures
de protection {quota & attribuer aux différents engins de péche, régle-
mentation de la taille des espéces capturées...) ; ils seront en parti-
culier totalement inaptes & prévoir les conséquences d'une extension de
l'aire exploitée ou de modifications intervenant dans la composition en

taille des captures.



8.2.2. Les modéles analytiques ou structuraux

Ces modéles ne vont pas simplement décrire comment un stock
réagit & la péche, ils vont permettre de comprendre pourquoi et comment
il réagit. Dans ce type de mcdéle le maximum de paramétres caractéris-
tiques d'un stock (mortalités, croissance, composition en &dge des captures,
recrutement...) seront pris en compte. Le nombre de paramétres sera
limité & ceux jugés les plus caractéristiques du stock afin de ne pas
créer une complexité trop grande rendant le modéle inutilisable dans
la pratique. On se rappellera que les captures effectuées sur un stock
au cours du temps vont dépendre du recrutement,du taux de mortalité na-
turelle, de la croissance pondérale des individus et du taux d'exploi-

tation (mortalité par péche).

Lorsqu'un stock est & 1l'état d'équilibre, la production annuelle
tirée de ce stock est égale & la production que va fournir une seule
cohorte pendant toute sa durée d'exploitation. La connaissance des cap-
tures réalisées sur une méme cohorte au cours du temps va permettre
d'estimer 1'évolution de la mortalité par péche subie par cette cohorte
et 1'évolution de sa biomasse en fonction du temps. La méthode d'estima-
tion des paramétres de mortalité par péche et de biomasse & partir des

captures réalisées sur une cohorte s'appelle l'analyse des cohortes

ou encore analyse des populations virtuelles (une population virtuelle
étant la somme des captures réalisées sur une cohorte durant son exploi-

tation).

8.2.2.2. Bnalyse des cohortes
L'intérét de cette méthode, dont la paternité peut étre at-
tribuée a MURPHY (1965), vient en partie du fait que 1’'’on n'a théori-

quement pas besoin de données sur l'effort ou la PUE, pour l'utiliser.

Il existe diverses méthodes pour exeécuter une analyse des

cohortes (JONES, 1961 ; MURPHY, 1965 ; TOMLINSON, 1970...)
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La méthode de calcul que nous avons utilisée est celle décrite par
TOMLINSON (1970), et représente une généralisation de la solution pro-
posée par MURPHY (1965). Pour conduire une analyse des cohortes il faut

disposer des données suivantes :

- prises totales par intervalles de temps donnés (assez

courts de préférence, trimestres par exemple).

~ composition en taille des captures sur le méme inter-

valle de temps
~ mortalité naturelle de l'espéce en fonction de 1l'&age

- loi de croissance de l'espéce (en taille et en poids) et
schéma de décomposition des prises par tailles en prises par ages, ou
connaissance de la correspondance exacte entre ages, tailles et poids

obtenus par des méthodes d'estimation directe de 1l'éage.

-~ une estimation de la mortalité par péche (ou de l'importance
de la population sous-jacente alimentant la pé€cherie) dans un guelcongue

intervalle de temps.

Les équations de base communes & toutes les méthodes d'analyse

des cohortes sont les suivantes :

- nombre d'individus dfune cohorte au début de l'intervalle

de temps i+l :

-ti (Fi+Mi)

Nl+1 = Ni .e (1)

avec Ni = nombre d'individus au début de 1l'intervalle de temps i

ol
fl

taux de mortalité naturelle durant le méme intervalle

=
il

de temps i,

Le taux d'explditation, peut prendre des significations diffé-
rentes selon les auteurs et la méthode de calcul adoptée. Nous nous limi-
terons & décrire sommairement la méthode décrite par MURPHY (1965), dont

1'application a été généralisée phar TOMLINSON (1970). Selon cette méthode

taux de mortalité par péche durant l'intervalle de temps i



le taux d'exploitation E; se défini comme la fraction des survivants au
début de l'intervalle de temps i, qui sont capturés au cours de cet

intervalle de temps i ; soit :

avec Ci nompre d'individus capturés au cours de l'intervalle
de temps i,

N, nombre d'individus au début de l'intervalle de temps i

On peut aussi écrire

i = F .
1 1

- La capture pendant l'intervalle de temps i s'écrit

et pendant l'intervalle de temps (i+1) suivant

—ti(Mi+Fi) -
C. .=N. .e “Ti+l

~ Le rapport des captures {(r) réalisées au cours de deux

intervalles de temps successifs sera

-t (M, ,F.) ’
r = i+1 - e i i+ i . E;-+4.
c £.
1 1

Ce gque l'on cherche avant tout a calculer par l'analyse des
cohortes c'est le vecteur de F. Si tous les M; et C; sont connus, il
faudra disposer d'une estimation de F; ou de N; pour un intervalle de
temps i gquelcongue. Dans la méthode décrite par TOMLINSON (1970), il
faudra donc disposer d'une estimation de F; ou Ni' soit au tout début

de l'exploitation de la cohorte (F; ou N,), soit a la fin de cette



exploitation. Selon l'"extrémité" choisie on dira que l'on travaille en
solution directe (hypothése sur F; ou No) ou en solution inverse (hypo-
thése sur F ou N terminal) ; en solution directe ol l'on fait une hypo-
thése sur Fy initial ou N, au temps initial du premier intervalle d'ex-
ploitation d'une cohorte,on peut calculer par itération les différents
taux d'exploitation E;, Ej4q etc...

ty (Fy+My)

si Ei #0 Ei+1 = Ri-Ei .e

~

M+t . LML L))
Si B, =0 ; Ejyq = Rj-E;_j.e (eiMy+ty g (F3 g™y

~e

et en déduire les différentes wvaleurs Fi (vecteur de F).

En solution inversé ou l'on fait une hypothése sur F ou N du
dernier intervalle d'exploitation on calculera par itération les taux
d'exploitation E;, E

i=-1 etc...

. . _ 1
Si Ej # 0 ; Ej_y =E .
Bim1 (Fy_g + My )
R .e
i-1

et Mi

Si E;, =0, E,_,=E, . t
i i~17i+1 R, .e T4 (Fi_1 +Mi_1)

et en déduire le vecteur F

Tous les paramétres et vecteurs (F,M,C) étant définis, les
deux méthodes, directe ou inverse, donnent strictement les mémes résul-
tats ; c'est cette identité de résultat que 1l'on désigne par le terme

de convergence des deux méthodes.

En début d'analyse, le choix de la méthode demeure important ;
en solution directe, si l'on surestime la valeur initiale Fq, 1la popula-
tion sous-jacente (vecteur N) peut &tre trop faible pour supporter les

captures observées (vecteur C) et 1'analyse sera sans solution.

En solution inverse, on a en revanche toujours une solution,
puisqu'on admet implicitement, que quelque soit l'estimation de F final
faite, il y a un certain nombre d'individus dans la cohorte au cours de

ce dernier intervalle d'exploitation.



La solution directe sera plutdt employée pour faire 1l'analyse
de stocks dont on suppose qu'ils ne sont pas fortement exploités. On
pourra en effet dans ce cas explorer une certaine gamme de F ou N initiaux,
alors que dans le cas de stocks trés exploités cette gamme est extrémement
étroite et une variation infime de l'estimation de F ou N initial peut
entrainexr une erreur trés importante sur les valeurs terminales calculées
de F et N. Dans le cas ou la méthode de calcul en solution directe est
choisie, il est particuliérement intéressant de pouvoir travailler a
partir du nombre initial N, de recrues d'unevcohorte, car cela permet

de tenir compte directement de variations supposées du recrutement.

Pour déterminer le choix des estimations préliminaires de N,
ou Fq (solution directe) ou encore N ou F terminaux (solution inverse)

plusieurs méthodes :sont possibles:

- On peut a partir d'expériences de margquagesintensifs estimer
directement 1l'importance du taux d'exploitation et de la population

sous-jacente.

- Pour certaines pécheries démersales, il est possible, a
1'aide de chalutages expérimentaux dans les zones de croissance des

juvéniles (nurseries), de faire une estimation directe du recrutement.

- Dans le cas présent du listao, on ne dispose ni de données
de péche sur les pré-recrues, ni de données de marquages permettant une
estimation directe du taux d'exploitation qui soit fiable. On dispose en
revanche d'une série de données d'effort et de PUE sur une longue pé-
riode avec lesquelles il est possible de réaliser une calibration de
1'analyse des cohortes. Pour ce faire, un certain nombre d'analyses des
cohortes sont entreprises en introduisant successivement diverses valeurs
de Ny (ou Fl)ou de N (ou F) terminaux. Les vecteurs de F et de
biomasse (B) calculés par ces analyses, sont ensuite comparés avec les
tendances (évolution en fonction du temps) respectivement de l'effort et
des PUE. Cette comparaison consiste a déterminer par la méthode des
moindres carrés, quels sont les vecteurs de F ou B les mieux en accord

avec les tendances de l'effort (f) ou de la PUE.
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8.2.2.3, Modéle de rendement par recrue

Lorsqu'un stock est en état d'équilibre, la production annuelle
tirée de 1'ensemble du stock est égale a la production d'une seule cohorte
pendant toute sa durée de vie. Au cours de son existence une cohorte
voit son effectif diminuer en raison de la mortalité naturelle et
éventuellement de la mortalité par p&che ; en revanche le poids intrin-
séque de chaque individu composant une cohorte augmente par le jeu de la
croissance. La biomasse totale d'une cohorte va donc fluctuer en fonction

de l'importance relative jouée par les mortalités (naturelle et par péche)

et par la croissance pondérale.

La production annuelle d'un stock est directement proportion-
nelle au recrutement dans des conditions d'exploitation fixées. On va
ainsi pouvoir calculer quel rendement on obtient pour une recrue entrant
dans la pécherie selon des conditions d'exploitation données; c'est ce que

1l'on appelle le calcul du rendement par recrue.

Pour gérer une pécherie on peut généralement agir sur deux
facteurs : la taille (ou 1l'age) des premiers individus capturés et la
mortalité par péche. Pour déterminer la combinaison de ces
deux facteurs conduisant au meilleur rendement par recrue on pourra
appliquer différents facteurs multiplicatifs au vecteur de F (ensemble
des valeurs F; correspondant aux différents &ges i calculés par analyse
des cohortes) et faire varier le moment & partir duquel la mortalité
par péche s'exerce (4ge & la premiére capture). On obtiendra alors un
diagramme de rendement par recrue composé de différentes lignes, ou
isoplétes , de rendement par recrue. Sur ces diagrammes le lieu géomé-
trigue des meilleurs rendements par recrue pour des valeurs de F et

de la taille & la premiére capture données peut é&tre représenté par la

courbe eumétrique.

Il existe différentes méthodes de calcul du rendement par
recrue (THOMSON et BELL, 1934 ; BEVERTON et HOLT, 1957 ; RICKER, 1958) ;
ces méthodes consistent toutes & découper en un certain nombre . d'in-
tervalles de temps, &gaux ou non, l'exploitation d'une cohorte et &
faire intervenir dans chacun de ces intervalles des paramétres tels que

croissance, mortalité naturelle et par péche, effectif... Les diffé-
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rences entre ces diverses méthodes proviennent essentiellement de la
forme des lois de croissance utilisées et des paramétres que l'on fait

varier entre les différents intervalles de temps considérés.

La méthode la plus générale et la plus souple est celle pro-

posée par RICKER (1958, 1975).

Elle consiste a découper l'analyse conduite sur une cohorte
en intervalles de temps égaux (1) au cours desquels on appliquera les

paramétres suivants propres a chaque intervalle

- taux instantané de croissance pondérale Gi
- taux instantané de mortalité naturelle M;

- taux instantané de mortalité par péche Fj

La production (exprimée en poids) ¥; d'une cohorte pendant
l'intervalle de temps i considéré sera :
Fi

Yy = (B;+1-B;)
Gy - (Fi+M;p)

Avec Bj N W, biomasse de la cohorte pendant l'intervalle

i

de temps i1 (o0 W ; est le poids des Ni individus). La production totale
de la cohorte depuis son recrutement au temps i = 1 jusqu'd sa dispa-
rition au temps i = n est alors :

n

Y = i

Sy

Y.
1

[
It

Les calculs du modéle de RICKER, seront d'abord effectués
avec les données Gi ;oM et F; estimées ; on appliquera ensuite diffé-
rents facteurs multiplicatifs au vecteur F et l'on fera varier le moment
initial & partir duquel la mortalité par péche s'exerce (dge & la premiére

capture) pour obtenir le diagramme de rendement par recrue.
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8.3. PROBLEMES PARTICULIERS POSES PAR L‘'ESTIMATION DE DIFFERENTS PARAMETRES

DE LA PECHERIE DU LISTAO.

8.3.1. Effort effectif, capturabilité, et prise par unité d'effort

Nous avons réuni ces trois paramétres dans un seul paragraphe
car ils sont de fait, ou par définition tous liés ; les incertitudes sur
1'un d'entre eux vont ainsi se répercuter sur l'estimation des deux
autres. Pour la définition de chacun d'entre eux on se reportera au

paragraphe 8.1,

La complexité de la notion d'effort et de son estimation dans
le cas des pécheries thoniéres ont été maintes fois soulignées, notamment
par FONTENEAU (1982, 1983 (a) et (b)); les raisons générales de cette

complexité sont les suivantes :

- multiplicité et diversité des engins de péche

— hétérogénéité de la distribution des thons dans lfespace et
dans le temps (bancs, concentrations), en rapport avec les conditions du
milieu

— hétérogénéité spatio-temporelle de la distribution des
flottilles thoniéres

- difficulté d'estimer la puissance de péche relative des
différents engins de péche

— caractére plurispécifique des pécheries thoniéres

Les points particuliérement cruciaux pour le listao résultent

des faits suivants :

1) Il semble exister de fortes variations saisonniéres de sa
capturabilité

2) Le listao, pour des raisons essentiellement liées au marché
du thon, est inégalement visé par les pé&cheries au fil des années ou en
regard de la nationalité de la flottille de péche.

3) La standardisation des puissances de péche par catégorie
de bateaux est rendue trés délicate du fait du manque de données fines

pour certaines flottilles.,



Un certain nombre de conclusions et hypothéses concernant la
variabilité de la capturabilité du listao peuvent étre déduite de 1l'examen
des prises par age. On se rappelera la définition de la capturabilité
mentionnée au paragraphe 817, symbolisée par g ; elle est le facteur de
proportionalité entre la mortalité par péche F et l'effort de péche f,

(F =qg.f). Les prises trimestrielles par &ge réalisées sur les différentes
cohortes (figure 20) sont trés variables, et traduisent une fcrte varia-
bilité saisonniére de la capturabilité. On peut considérer que cette
variabilité observée dans les prises trimestrielles par &age, traduit
bien la variabilité de la capturabilité puisqu'il existe tout au long

de l'année un effort nominal (présence des flottilles thoniéres) plus ou

moins permanent et susceptible d'engendrer des captures de listao.

Aprés avoir observé que l'essentiel des captures de listao
est conditué d'individus dont 1'dge relatif est compris entre 1 et 3 ans
(figures 21 et 22), on remarquera que les prises annuelles réalisées sur
chagque cohorte sont maximums au cours de la deuxiéme année d'exploitation
(figure 23). La variabilité des captures entre les ages 1 et 3 (figure 23)
peut étre qualifiée de modérée guand on la compare notamment avec celle
des petits poissons pé€lagiques cdtiers (FONTANA,1979). Le niveau absolu
des captures totales réalisées sur chaque cohorte, encore appellé popu-
lation virtuelle, suit assez bien la tendance croissante de l'effort de
péche, jusqu'en 1972 (figure 24) sans grande variabilité, et la variabilité
que l'on observe entre les années 1972 et 1982 est modérée. Si l'on admet
comme précédemment que 1l'évolution des captures et surtout la variabilité
observée dans celles-ci traduit celle de la capturabilité, on peut con-
clure que la variabilité de la capturabilité moyenne de chague cohorte
(calculée sur les 3 années de son exploitation) est faible et peut, par

approximation, étre considérée comme constante d'une cohorte a 1l'autre.

En ce qui concerne l'effort de péche, il est nécessaire d'es-
timer un effort effectif propre au listao. On peut en effet remarquer que
si l'effort nominal exercé par les flottilles thoniéres est toujours
dirigé sur 1l'albacore en raison de sa valeur marchande élevée, ce n'est
pas le cas pour le listao plus ou moins recherché par les pécheurs
selon les conditions du marché et les captures paralléles d'albacore.
Pour estimer un effort réellement dirigé sur le listao et les PUE

correspondantes, le meilleur moyen actuellement identifié (FONTENEAU,



1983,p) semble de prendre en compte la composition spécifique des captures.
On calculera par exemple, 2 indices de PUE correspondant respectivement
aux captures des senneurs contenant entre 30 % et 70 % de listao et &
celles contenant plus de 70 % de listao (ces pourcentages étant fixés de
maniére empirique).Etant donné le caractére hétérogéne dans le temps

et dans 1l'espace des flottilles de canneurs, des changements intervenus
dans leurs tactiques de pé&che et des incertitudes existantes sur les
données d'effort des flottilles basées a Téma, les PUE des canneurs ne
peuvent pour l'instant &tre utilisées. Les données de PUE des senneurs,
correspondant aux deux catégories de pourcentage de listao dans les
captures,ont été standardisées en fonction de la puissance de péche des
différentes catégories de bateaux, puis exprimées en unité de grands
senneurs (FIS) (plus de 400 tonnes de capacité de transport). Pour effec-

tuer cette standardisation les étapes suivantes ont été suivies :

1) On calcule pour chaque catégorie de bateau les PUE moyennes
(mixte et "listao") sur la période de 1969 a 1983, & l'exception toutefois
des PUE des senneurs moyens FISM de 1980 41983 exclues des calculs ; cette
catégorie de bateaux étant devenue rare aprés 1979, sa PUE ne peut don-

ner une estimation fiable de 1'abondance.

2) Un facteur de standardisation égal au rapport de la PUE
moyenne de 1969 & 1983 de chaque catégorie telle que calculée en 1) sur
la PUE moyenne de 1969 & 1983 des grands senneurs FISM (densité mixte),
est ensuite calculé pour chaque catégorie. Ce facteur est ensuite appli-

qué aux différentes séries de PUE brutes, pour obtenir des PUE standardisées.

Une PUE moyenne globale annuelle est alors estimée en falsant

la moyenne des PUE standardisées des différents engins.

Leffort effectif exercé sur le listao est ensuite calculé en

divisant la prise totale annuelle par cette PUE moyenne globale.

Le détail complexe de la méthode sera trouvé dans de nombreux
documents (FONTENEAU et SOISSON, 1974 ; FONTENEAU, 1978, 1980 b, 1982,
1983 3 et b ; CAYRE et DIOUF, 19841b).Les résultats les plus récents
concernant la PUE et l'effort effectif exercé sur le listao de l'Atlantique

est (CAYRE et DIOUF, 1984b)sont représentés sur les figures 25 et 26.



Il reste a souligner le caractére proyisoire de ces données
étant donné les diyerses incertitudes et inconnues qui demeurent concer-

nant

- l'estimation exacte des yariations de capturabilité du listao

- la procédure de standardisation des PUE, de certaines
flottilles de senneurs (Espagne, USA, Japon) .

- la signification réelle de la PUE, dont le niyeau est souyent
déterminé par 1l'importance de l'effort, or la concentration de l'effort
des flottilles fait qu'a des efforts éleyés correspondent des PUE relati-
vement faibles et inyersement.

- non prise en compte des flottilles de canneurs

- yariabilité de la puissance de péche d'un méme engin exploi-
tant des concentrations plus ou moins éloignées de la céte.

- influence de la taille, de la répartition et de la composi-
tion des bancs sur la puissance de péche et les PUE.

- compétition entre engins (canneurs-senneurs) ou entre caté-
gories de bateaux utilisant le méme engin.

Cette liste, probablement non exhaustiye, conduit & considé-
rer ayec prudence la signification réelle de la PUE comme indice d'a-

bondance, et les estimations d'effort effectif qui en découlent.

8.3.2. Mortalité naturelle M

Il est toujours trés délicat de déterminer la yaleur absolue,
et les yvariations en fonction de 1l'adge,du coefficient de mortalité na-
turelle M. L'éleyage de l'espéce en milieu confiné peut pexrmettre d'en
faire une mesure directe, qui sera d'autant plus précise que les condi-
tions naturelles du biotope de l'espéce seront bien reproduites. Cette
méthode est pratiquement impossible & appliquer au listao pour des
raisons éyidentes liées & son mode de yie pélagique et & son comportement

de grand migrateur.

La relation entre le facteur K de 1l'équation de croissance
de Von Bertalanffy, et M, permet lorsque K est connu d'estimer M. Pour
le listao, de la synthése de différents résultats de marquage et des

valeurs de K qui en ont été déduites dans le Pacifique (MURPHY et SAKAGAWA,



1977), il ressort que le coefficient de mortalité naturelle M pour le
listao se situerait entre 0.6 et 0.9. La mortalité naturelle d'une espéce
est trés généralement proportionnelle & sa yitesse de croissance. En ce
qui concerne le listao de l'Atlantique, la croissance modérée de l‘espéce,
et la durée de son exploitation (enyiron 6 ans) permettent de supposer
que son coefficient de mortalité naturelle se situe entre G.6 et 0.8.
Cette "fourchette" de yaleurs est généralement adoptée dans les tra-
yaux les plus récents (FONTENEAU, 1983 a ; CAYRE et DIOUF , 1984 b).

Des yaleurs inférieures & 0.6 semblent peu yraisemblables en raison de

la rareté des gros listaos, méme au tout début de la pécherie quand le
stock était encore pratiquement yierge. Des valeurs supérieures a 1 ne
sont généralement associées qu'a des poissons a croissance trés rapide,

ce qui n‘est pas le cas présent.

Pour toutes ces raisons nous ayons adopté une yaleur de
M = 0.8, et ayons fait l1l'hypothése qu'elle était constante pendant toute

la durée de yie de l'espéce.

Cette approximation est trés certainement fausse si l'on se
place sur un plan strictement bioclogique qui impliquerait une variation
de M avec l'dge ; des essais d'analyse de cohorte réalisés avec diffé-
rentes valeurs de M situées dans une gamme de 0.6 & 0.9 ont montré que
le choix exact de la valeur moyenne influait peu sur les résultats
(FONTENEAU, 1983 a). Le coefficient de mortalité naturelle et ses varia-
tions en fonction de 1'4ge restent malgré tout incertains et feront pro-
bablement 1'objet d'études futures pour le listao et de nombreuses autres

espéces.

8.3.3. Age et croissance

Bien que de nombreux travaux (/ BATTS, 1972 b ; CAYRE, 1979 ;
ANTOINE et al. 1982 a et b ; ANTOINE et MENDOZA, 1983) aient tenté
d'apporter une réponse au probléme de la lecture directe de 1'age du listao
de 1l'Atlantique, on ne dispose pas & l'heure actuelle d'une clé dge
réel-taille. La ventilation des prises par &dge, sera donc faite a partir

d'une loi de croissance moyenne (tableau 15) directement déduite des



analyses de données de marquage (BARD et ANTOINE, 1983, CAYRE et al. 1983 c).

Il s'agit d'une approximation pour les raisons suivantes

- le premier &ge absolu a partir duquel la loi de croissance
est appliguée qui permet de connaitre les couples age-taille suivants,
a été déterminé par estimation. On considérera donc que la clé age-

taille (tableau 15) proposée, concerne des &ges relatifs.

- les variations spatio-temporelles de la croissance, mises
en évidence en zone tropicalenord-est (CAYRE et al.,1983clet qui existent
probablement dans d'autres strates spatio-temporelles ne sont pas prises
en compte ; outre le fait qu'elles ne soient pas encore déterminées
avec précision, leur inclusion dans des analyses structurales, serait
d'une telle complexité gu'elle rendrait ces analyses pratiquement

irréalisables.

- les variations de croissance en fonction du sexe ne sont
pas connues. Chez l'albacore (comme chez de nombreux autres thonidés)
la prédominance progressive des mdles a partir de 150 cm, indiquerait
une croissance différente de chacun des sexes (ALBARET, 1977). Chez le
listao aucun changement significatif n'a été observé dans le sexe ratio
des grands individus (CAYRE et FARRUGIO, 1983). Il ne semble donc pas
que les deux sexes alent une croissance différente, sans toutefois que

cette hypothése puisse étre définitivement écartée.

- la croissance des plus grands listaos ( > 60 cm) est en
fait déduite par extrapolation de la courbe de croissance, au-dela
des données réellement observées ce qui peut étre en théorie une source
d'erreur importante. La rareté des grands individus dans les captures
{de l'Atlantique est au moins) et le regroupement de tous les individus
d'une taille supérieure & 64 cm dans un age 5+, permet de négliger cet

aspect de la question.

- toutes les données de croissance utilisées proviennent
d'études portant sur l'Atlantique oriental ; on fait une approximation
en extrapolant leurs résultats & l'ensemble de l'Atlantique. La présence

dans les captures réalisées dans 1'Atlantigue ouest, d'un nombre important



de listaosde grande taille (> 60 cm), pourrait s'expliquer par une crois-
sance plus rapide ou une longévité plus grande des listaos de 1l'Ouest
Atlantique. Si tel était le cas les résultats préliminaires obtenus par
les modéles analytiques sur les listaos de 1'Ouest Atlantique seraient

entiérement a revoir.

L'ensemble de ces approximations n'est justifié , que par
1'absence de données ou de travaux permettant de répondre aux différents
points évoqués. Certains aspects caractéristiques de la bioclogie du
listao mentionnés dans les chapitres précédents (fortes migrations dont
1'importance des flux migratoires n'est pas quantifiée, ponte répartie
sur une vaste zone hétérogéne dans le temps et dans l'espace) rendent

complexes de futures recherches sur les différents problémes évoqués.
Bien que 1l'influence de ces approximations sur les résultats

issus des analyses n‘ait pu €tre testée, celles-ci sont probablement accep-

tables quand on se place & un niveau d'analyse générale de la pécherie.

8.3.4. Estimation des prises par &age

Les incertitudes et approximations sur 1'&ge et la loi de
croissance se répercutent sur les estimations des prises par age. La
constitution de cohortes annuelles (ensemble des individus nés au cours
d'une période de 12 mois) et leur date d'apparition dans la pécherie,
fixée arbitrairement au ler janvier de chaque année, représentent une

autre approximation.

En toute rigueur,connaissant le schéma global de reproduction
et le recrutement plus ou moins permanent mis en évidence chez le listao,
il faudrait considérer des micro-cohortes trés hétérogénes quant a leur
date de recrutement et leur importance relative, ce qu'il n'est maté-

riellement pas possible de modéliser.

Par ailleurs bien que l'échantillonnage de tailles des listaos
capturés soit d'inégale importance d'une pécherie & l'autre et au fil des
années, on peut considérer qu'il est globalement satisfaisant pour le

moment. En tout état de cause,des substitutions de strates (présentées



dans le document CAYRE et DIQUF, 1984b)joint en annexe) permettent de combler
certaines lacunes et d'estimer la composition en taille de captures mal

échantillonnées.

Plus graves pourraient étre des incertitudes portant sur le
montant exact des prises.Les prises de certaines flottilles, surtout lors
des premiéres années d'exploitation sont mal connues
et des biais dans les déclarations de capture par espéce de thonidés ont
été mis en évidence (cf. 7.4.1.). Les procédures de correction de la
composition spécifique des captures des flottilles FISM et espagnole
limitent l'importance de ces biais, mais ne les éliminent pas totalement

notamment pour la période historique et pour les autres flottilles.

La méthode de décomposition des prises par &ges successifs,
consiste a découper les distributions en tailles des captures trimes-
trielles par des limites mobiles d'&ages successifs; cette méthode pourrait
introduire des biais, si les captures d’'individus agés étaient importantes
ce qui n'est pas le cas, notamment dans les pécheries de listao de 1'At-

lantique est.

L'ensemble de ces approximations et des biais potentiels ou
identifiés qu'elles entralinent, limitent les conclusions gue l'on pourra
obtenir des différentes analyses sans toutefois les rendre totalement

irréalistes.

8.3.5. Structure du stock de listao de 1'Atlantique

A ce jour, malgré 1'importance numérique des listaos marqués
dans 1'Atlantique est, aucun échange physique d'individus n'a €été constaté
entre les pécheries de 1'Atlantigue est et celle de l'Atlantique ouest.

Si 1'on se référe a la définition de stock en tant qu'unité de gestion
(cf. 8.1.2.), il semble gue l'on puisse considérer l'existence de deux
stocks de listao indépendants dans 1'Atlantique est et dans 1'Atlantique

ouest.



Cette conclusion basée sur les données de marquage doit &tre
considérée comme provisoire ; l'essentiel des marquages a été fait dans
des régions de l'Atlantique est (Golfe de Guinée, Sénégal) trés €loignées
des pé&cheries de listao d'Atlantique ouest et & une époque (1980-1981)
ou ces pé&cheries commengaient seulement & se développer. Les poissons
marqués devaient ainsi traverser la quasi totalité de la pécherie
de l'Atlantique est et y échapper & un effort important, pour se retrouver
a 1'ouest avec une faible probabilité d'é&tre capturés (faible effort de
péche). Dans ces conditions on peut donc penser que 1'importance numérique
des marquages effectués en Atlantique est, a été insuffisante pour
assurer une probabilité sérieuse de recapture en Atlantique ouest.

Une extension des aires de péche mettant en évidence des interactions

entre les deux pécheries, ou la découverte d'un flux migratoire a dou-

ble sens entre les listaos de 1l'Atlantique est et ceux de l'Atlantique
ouest remettraient partieliement en cause les analyses conduites selon cette

hypothése de stocks séparés,

8.3.6. Taux d'exploitation et recrutement

Pour effectuer une analyse de cohorte, nous avons vu qu'il
€tait nécessaire de disposer d'une hypothése sur le recrutement, ou sur
le taux d'exploitation, dans un intervalle de temps quelconque de la
période d'exploitation. Les deux concepts sont liés puisque, & chaque
couple prise-mortalité naturelle peut correspondre une multitude de
solutions selon l'hypothése faite sur le recrutement ou sur le taux
d'exploitation. Il faudra ainsi un niveau de recrutement minimum suf-
fisant, pour que (compte-tenu de la mortalité naturelle) celui-ci puisse
supporter les prises observées sur une cohorte donnée. En d'autres termes
le niveau de recrutement va déterminer le taux d'exploitation ou récipro-
quement ; & un recrutement minimum va correspondre un taux d'exploitation

maximum.

A chaque solution de l'analyse des cohortes peut correspondre
une analyse de production par recrue de RICKER ; selon les hypothéses
faites sur le recrutement ou sur le taux d'exploitation, les gains po-
tentiels en terme de production par recrue, résultant d'un accroissement

éventuel de la mortalité par péche, seront différents.
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La détermination du niveau de recrutement ou du taux d'exploi-

tation est donc déterminante pour les résultats.

Dans le cas du listao, le recrutement doit étre assez peu
variable étant donné les modalités de reproduction de l'espéce. Mais on
observe d'importantes variations dans les captures annuelles ; dans le
travail présenté en annexe (CAYRE et DIQUF, 1984b)nous avons fait 1'hy-
pothése que ces variations observées dans les captures provenaient essen-
tiellement de variations du recrutement. Pour effectuer les analyses de
cohorte nous avons donc choisi d'évaluer le recrutement d'aprés 1l'évo-
lution de la mortalité par péche estimée par les tendances d'effort
effectif exercé sur le listao. Le détail de la procédure exposé dans
le travail joint en annexe implique un certain nombre d'hypothéses et
notamment : Capturabilité moyenne des différentes cohortes exploitées
peu variable, évolution linéaire croissante de la mortalité paxr péche
dans l'histoire de la pécherie etc... Ces différentes hypothéses peuvent
bien entendu entrainer un certain nombre de biais dans les résultats et
mériteront d'étre vérifiées et éventuellement modifiées si des données

objectives le permettent dans l'avenir.

8.3.7. Conclusions et choix des méthodes d'analyse

Un certain nombre d'incertitudes portant sur divers paramétres
caractéristiques de l'exploitation du listao ont été soulignées et inci-
tent & considérer avec prudence les conclusions des analyses qui pourront

étre faites ;elles peuvent se résumer par la liste suilvante

-~ incertitude sur certaines données de base telles que les
prises et surtout l'effort effectif.
[
- incertitude sur les paramétres biologiques : age, croissance,

mortalité naturelle.

~ incertitude sur les variations réelles de la capturabilité

et donc sur la signification de la prise par unité d'effort.



~ incertitude sur le taux d’exploitation et le niveau du recrute-

ment estimé indirectement.

En conséquence nous ne ferons qu'évoquer & titre de comparaison
avec la situation observée dans l1'Atlantique est, les résultats obtenus

sur le stock de listao de 1'Atlantique ouest.

En ce qui concerne l'Atlantique est, on peut prévoir déja, wvu
le nombre d'incertitudes etdhypothéses nécessaires, que l'analyse de
1'état des stock par quelque modéle que ce soit ne sera pas aisée.
L'analyse de l'état de ce stock & l'aide du modéle analytique de rendement
par recrue reste cependant la méthode qui permet d'intégrer au mieux
1'ensemble des phénoménes déterminants de l'exploitation de 1l'espéce par

différents engins de péche.

8.4. ETAT DES STOCKS DE LISTAC DE L'ATLANTIQUE

8.4.1. Comparaison Atlantique est - Atlantique ouest

L'examen des données brutes de fréquence de taille des listaos
capturés & l'est et & l'ouest (figure 18) fait apparaitre une différence
importante entre les pé&cheries de 1'Atlantique est et celles de 1'Atlantique
ouest (cf. 7.5.2.). Bien que le niveau absolu des captures totales notam-
ment dans 1°'Atlantique ouest demeure incertain, on peut malgré tout es-

sayer de comparer globalement les tendances observées dans les captures

par agessur la période 1973-1981 (figure 21).

On remarquera que dans l'Atlantique est, les prises par 4ge

passent par 3 étapes :

- une étape d'accroissement rapide du nombre d'individus cap-
turés aux ages relatifs 0. a 1.5 ans. Cet accroissement indique que le
processus de recrutement (arrivée de nouveaux individus dans la pécherie)

est trés actif.



- une étape de stabilisation des captures entre les &ges 1.5

a 3 ans ; celle-ci indique que le recrutement continue & se faire et qu'il

compense la mortalité totale (naturelle et par péche) subie par une cohorte.

- une étape de décroissance trés rapide des prises par &age,

dont la pente permet de calculer une mortalité totale apparente 3 = 1.96.

Dans l'Atlantique ouest les prises par age €voluent selon

2 étapes seulement

- une étape ascendante entre 0 et 2 ans, qui traduit comme dans

1'Atlantique est, l'arrivée progressive des recrues.

- une étape descendante de 2 & 5 ans, dont la pente indique

une mortalité totale apparente 3 = 0.90.

On peut raisonnablement admettre 1'hypothése selon laguelle
la mortalité naturelle des listaos est la méme & l'est et & 1l'ouest. Le
taux de mortalité totale Z = 0.90 obsgervé & l'ouest semble bien traduire
les effets d'une mortalité naturelle située dans la gamme admise de
0.6.-0.8, additionnée d'un taux de mortalité par péche modéré, puisque
cette pécherie est en plein développement. Dans ces conditions le taux
de mortalité totale B = 1.96 observé & l'est serait 1l'addition du méme
taux de mortalité naturelle (0.6-0.8) et d'un taux excessivement élevé
de la mortalité par péche. Cette valeur de mortalité par péche tré&s élevée
semble irréaliste gquand on sait que les listaos de plus de 3 ans sont
peu nombreux dans les captures réalisées en Atlantique est. Cette forte
mortalité totale apparente & = 1.96 ne peut alors s'expliquer que par
le fait que les gros listaos de plus de 3 ans d'&ge sont trés peu dis-
ponibles aux engins de péche actuellement utilisés par suite d'émigration
de la zone de péche ou par suite d'un changement de comportement. On admet
& l1l'heure actuelle gu'il s'agirait plus d'une émigration de la zone de
péche, comme en témoignent les captures palangriéres (rares mais observées)
de gros listaos dans 1'Atlantique central et comme le suggére l'analyse
des données de marquage (cf. chap. 3) que d'un changement de comportement

dans la zone de péche actuelle de 1'Atlantique (SHARP,1978).



La pécherie de listao de l'At}antique total est ainsi caractérisée
par un recrutement progressif des individus pendant 3 ans, une péche
effectuée essentiellement sur des individus de 1.5 & 3 ans, et la dis-
parition par émigration, des listaos aprés l'dge de 3 ans, vers une
zone inconnue. La disparition brutale des poissons marqués dans la
région sénégalo-cap verdienne (cf. chapitre 3) en est une illustration
particuliérement frappante. La pécherie de listao de 1l'Atlantique ouest
se caractérise par un recrutement progressif jusqu‘a 2 ans, puis une
décroissance réguliére des captures au-dela de 3 ans, selon un taux

de mortalité totale (naturelle et par péche) qui semble réaliste.

8.4.2. Etat du stock de listao de 1l'Atlantique est

8.4.2.1. Modéle global

Un ajustement du modéle global aux données de prises, efforts et
prises par unité d'effort de 1969 & 1981 a été récemment tenté (FONTENEAU,
1983 a.), en utilisant les estimations d'effort et PUE propres au listao
de 1l'Atlantique est. Nous ne ferons que mentionner les résultats obtenus
en soulignant leur caractére provisoire 1ié aux nombreuses incertitudes

sur les données utilisées.

Dans ce modéle,plusieurs valeurs de la constante m ont été
utilisées. La valeur de m donne la forme générale de la relation entre
PUE et effort (f) et & chacune de ces valeurs correspondent différentes

formulations des équations du modéle global :

m = 0 : modéle hyperbolique
m =1 : modéle exponentiel

m = 2 : modéle parabolique

La valeur du paramétre k a été fixée & 3, puisque ce paramétre
représente le nombre de groupes d'&ge de listao significativement exploi-
tés chaque année. L'ajustement de ces trois formes de modéle aux données de
prises et d'effort a été fait par la méthode des moindres carrés dont

1'utilisation a cette fin est décrite par FOX (1975). Le meilleur ajus-



tement correspond au modéle avec m = 1 et indique une prise maximum équi-
librée (PME) de 120 000 tonnes. On en conclufdonc que le stock de listao
de 1'Atlantique est ne serait pas loin de sa pleine exploitation, cette
conclusion ne s'applique bien entendu que dans les conditions de la

pécherie en 1982.

Les modifications apportées récemment aux montants des cap-
tures de listaoc par l'application de procédures de correction visant a
rectifier la composition spécifique des captures totales (CAYRE, 1384 a),
rendent inexacts les résultats chiffrés de l'application du modéle
global. De plus les conditions et résultats de 1'ajustement sont inti-
mement dépendants des hypothéses et de la méthode utilisée pour déter-

miner 1l'effort effectif exercé sur le listao.

La signification réelle de la PUE et sa liaison avec l'effort
peuvent rendre extr@mement imprécises les valeurs de prise maximale
équilibrée et de l'effort correspondant notamment dans le cas d'une
espéce dont le recrutement et surtout la capturabilité sont variables.
Une étude de simulation (FONTENEAU 1983 ¢} souligne gqu'il faudrait mieux
déterminer la part de ces variabilités relatives du recrutement et de la
capturabilité dans la variabilité observée des PUE, étant donné 1'in-

fluence de ces variabilités sur la précision de l'ajustement

"s'il s'agit de variations du recrutement et gque la PUE
mesure l'abondance, le modéle global doit s'appliquer, méme si la va-
riance des estimations de la prise maximale équilibrée et de l'effort
optimal correspondant est nécessairement plus forte gue dans le cas
d'un recrutement constant (ou de l'exploitation de nombreuses classes
d'ages). S'il s'agit au contraire d'une variabilité du facteur q, l'a-
justement classigue sur les PUE effort devient au contraire pratiquement
impossible a réaliser ; l'ajustement du modéle global sur biomasse et
mortalité par péche, demeure par contre correct. Il semble donc sou-
haitable de calculer par analyse de cohortes, 1'évolution des paramétres,

biomasse et mortalité par péche’.



8.4.2.2. Modele analytigque

L'analyse de 1l'état des stocks par un modéle analytique se dé-
compose en deux parties. Au cours de la premiére, on va estimer les
taux de mortalité par pé&che et par age, cette estimation sera faite dans
le cas présent par la méthode d°‘analyse des cohortes. L'analyse de
1'état du stock proprement dite sera faite & 1'aide du modéle de RICKER
dans lequel on utilisera les taux de mortalité par péche et par &age
calculés par 1l'analyse des cohortes, un coefficient de mortalité naturelle
constant (M = 0.8) et un taux de croissance moyen de 12 cm/an; un dia-
gramme de rendement par recrue sera établi et constituera le résultat

final de ces analyses.

Le détail de la procédure et des résultats de l°analyse de
cohorte la plus récemment effectuée (CAYRE et DIOUF, 1984b)figure dans
le document joint en annexe, nous ne mentionnerons donc ici que l'essen-

tiel des hypothéses faites, les résultats et leur discussion.

- Choix de la procédure d'analyse des cohortes

La méthode d°fanalyse des cohortes utilisée consiste & déter-
miner les taux de mortalité par péche F; & des intervalles de temps (i)
successifs & partir de la matrice des captures trimestrielles par &age.
Nous avons vu que pour commencer cette analyse il faut disposer d'une
estimation des mortalités par péche F appliquées & la fin de l'exploitation
d'une cohorte (solution inverse) ou d'une estimation des nombres ini-
tiaux d'individus des populations sousjacentes de chaque cohorte (solu-
tion directe). Comme nous l'avons expliqué précédemment (cf. 8.2.2.),
la solution directe sera préférée lorsque l'on travaille sur un stock
modérément exploité, comme dans le cas du listao. Cette méthode de cal-
cul 'impose que l'on fasse une hypothése sur 1'un des paramétres initiaux,
mortalité par péche (Fj) ou nombre (No) de poissons susceptibles d'étre

capturés au cours du premier intervalle de temps (recrutement).

La forte variabilité observée dans la PUE du listao nous a
conduit & penser qu'une part de cette variabilité pourrait provenir de
variations du recrutement ; nous avons donc choisi de travailler sous
1'hypothése d'un recrutement variable d'une cohorte a4 l’autre, et essaye

de déterminer la valeur de ces recrutements.



- Recrutement et capturabilité

La méthode proposé€e pour estimer la valeur du recrutement (NO)
de chaque cohorte consiste a admettre d'emblée deux hypothéses fondamen-
tales

1) La mortalité par péche moyenne subie par chaque cohorte
au cours de son exploitation (&gesrelatifs 1 & 3 ans) est proportion-
nelle & l'effort de péche exercé au cours de chacune des années de son
exploitation. Cette hypothése semble acceptable puisque la variabilité
de la capturabilité moyenne des différentes cohortes exploitées est fai-

ble et donc considérée comme constante (cf. 8.3.1.)

2) On admet que l'effort de péche (figure 26) a augmenté li-
néairement au cours de l'histoire de la pécherie. Selon ces deux hy-
pothéses, la variabilité interannuelle du recrutement peut étre direc-
tement déduite de la tendance de l'effort et donc de la mortalité par
péche F puisque la capturabilité est constante. Puisque l'on a admis que
la mortalité par pé&che a suivi la méme évolution (linéaire) que l'effort,
on va par simple calcul arithmétique déterminer les valeurs de F, cor-
respondant a chaque année de 1965 a 1981, en partant d'une estimation de

la valeur de F en 1982. A chacune de ces valeurs de F va correspondre une

valeur de recrutement.

On obtient ainsi un vecteur de recrutement pour toute la pé-
riode 1965-1982. Ce vecteur de recrutement sera ensuite multiplié par
une constante, et son meilleur niveau sera celul qui permettra le meil-
leur ajustement entre les PUE observées et les biomasses , ou entre effort
observé et mortalité par péche calculés par des analyses de cohortes

successives.

Il faudra cependant se rappeler que les relations entre
l'effort, la mortalité par péche et la PUE sont mal connues en raison
de la difficulté d'estimer un effort listao et de l'imprécision de nos
connaissances sur la variabilité saisonniére de la capturabilité.La signification
de la PUE, prise comme indice d'abondance, apparait douteuse et rend
l'ajustement du modéle sujet a caution ; il en va par conséquent de
méme pour la détermination du niveau absolu du recrutement. La faible
variabilité interannuelle du recrutement (figure 27) semble malgré tout

s'accorder logiquement avec le mode de reproduction du listao.



- Résultats et caractéristiques du stock de listao de 1'Atlan-

tique est

1) Prises par ages : l'essentiel (90 %) des captures de listaos
de l'Atlantique est (exprimées en nombres d'individus capturés par age$
est composé (figure 22) de poissons agés de 1 &3 ans (avec un maximum
prononcé & 2 ans). Le passage des listaos dans la pécherie de 1'Atlan-
tique oriental est donc assez bref, comparativement & la longévité es-

timée de l'espéce (8-10 ans).

2) Capturabilité : Malgré un schéma d'exploitation dont plu-
sieures composantes ont varié au cours des années (zones de pé&che, intérét
des pécheurs pour le listao...), il apparait une saisonnalité marquée
dans les variations de la capturabilité ; celle-ci passe presque chaque

année par un maximum au troisiéme et quatriéme trimestre (figure 20 et 29).

3) La capturabilité moyenne annuelle est trés probablement
variable sans gqu'il soit possible d'estimer l'ampleur de cette variabilité
en tout état de cause, elle pourrait expliquer la trés forte variabilité

observée dans la PUE, qui ne serait donc pas un indice d'abondance fiable.

4) Recrutement : Le recrutement se fait de maniére progressive
pendant prés de 3 ans et bien que la valeur absolue du niveau du recru-
tement soit délicate & déterminer, il semble varier modérément d'une an-

née a l'autre (de 1 & 2, cf. figure 27).

5) Biomasse : Les valeurs de biomasses annuelles moyennes
(figure 28) calculéespar l'analyse de cohorte dépendent des hypothéses
faites sur le recrutement annuel. Sans considération de c¢es valeurs
absolues, la biomasse varie faiblement d'une année & l'autre ; ceci met
4 nouveau en évidence le fait que la forte variabilité de la PUE tra-
duirait plus des variations de capturabilité que des variations d'abon-
dance. De plus étant donné gue l'exploitation porte essentiellement sur
des poissons dont l1'age relatif va de 1 & 3 ans, les PUE ne prennent pas
ou peu en compte la partie importante de la biomasse constituée par les

petits (&ge inférieur & 1 an) et gros (8ge supérieur & 3 ans) listaos ;

°
I



- Rendement par recrue

Le modéle de production par recrue a été utilisé en introduisant
des vecteurs de mortalité par péche variables en fonction de 1'age (sur
des intervalles de temps trimestriels), calculés par l'analyse de cohorte
précédente (figure 29). Comme dans l'analyse de cohorte un taux de morta-
lité naturelle constant (M = 0.8) a été appliqué. La croissance pondérale
du listao a été calculée par application de la relation taille-poids
(CAYRE et LALOE,1983), aux données de croissance en taille utilisées dans
l'analyse de cohorte (tableau 15). Les résultats de cette analyse sont
similaires quelque soit l'année considérée, nous en donnerons deux exemples
1974 et 1982 (figure 30) ; ils indiquent que le stock est modérément ex-
ploité, puisque seule une augmentation de la mortalité par péche permet-
trait une augmentation du rendement par recrue. Il n'y a notamment aucun
bénéfice, et méme au contraire, & espérer d'une augmentation de la taille
4 la premiére capture. Ces résultats sont dans leurs conclusions géné-
rales trés conformes & ceux obtenus par toutes les analyses faites par
le passé (ISRA-ORSTOM, 1976 ; FONTENEAU, 1983 a). Ils semblent logiques
en regard des principales caractéristiques du stock de listao de 1'At-

lantique est

- Recrutement progressif et étalé sur une période de 3 ans
- Passage rapide des individus dans la pécherie, qui dis-

paraissent probablement par émigration au dela d'un 4ge de 3 ans.

La valeur relative des galins a espérer moyennant une augmen-
tation du taux de mortalité par péche (+ 55 % pour un doublement de F),
sont & considérer avec une extréme prudence étant donné les hypothéses

faites pour les estimer.

8.4.3. Influence d'un aménagement des pécheries de thons tropicaux

dans l'Atlantique est sur les captures de listaos.

Les stocks d'albacore (Thunnus albacares) et de patudo (Thunnus
obesus) semblent actuellement trés proches de la pleine exploitation voire
en passe d'étre surexploités (FONTENEAU, 1984 a ; PEREIRA, 1984) ; pour
éviter cette surexploitation un certain nombre de travaux (ICCAT, 1980)

ont suggéré que la fermeture a la péche des strates spatio-temporelles
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dans lesquelles les jeunes albacores et patudos sont particuliérement abon-
dants pourrait permettre d'améliorer la production par recrue. Etant donné
le caractére multispécifique de la composition des bancs de thonidés de
petite taille (. BARD, 1980 ; AMON KOTHIAS et BARD, 1983 ; KUME, 1983 ;
BARD et AMON KOTHIAS, 1984) ou de celle des captures thoniéres dans
certaines zones (CAYRE et FONTENEAU,1984), il était essentiel d'essayer

de prévoir les conséquences de ces fermetures sur les captures de listao.

Un modéle de simulation (FONTENEAU, 1984) permet moyennant une
stratification (par zone, par engin de péche et par espéce) des taux de
mortalité par péche (figure 31), de calculer quelles seraient les consé-
quences par espéce, engin de péche et zone, d'une réduction de la morta-
lité par péche intervenant & compter d’'une année de référence donnée (en
principe la plus récente). Il ne s'agit pas d'une telle simulation multi -

spécifique mais de son approche par simulations paralléles sur les trois

espéces.

Les résultats de l'application de ce modéle de simulation
(CAYRE et FONTENEAU, 1984) permettent de montrer que quelque soit la
strate spatiotemporelle ou l'engin interdit a la péche, il en résulte
toujours a terme (a l'équilibre) des pertes importantes dans les captures
de listao. Ces pertes sont en général supérieures aux gains potentiels

d'albacore ou de thon obése.

Ces conclusions sont provisoires et reposent sur un grand
nombre d'hypothéses faites en particulier a l'occasion des analyses de

cohortes de chacune des trois espéces.

Le schéma général des mortalités par péche et par &age, carac-
téristique du listao semble indiquer que le passage des listaos dans
la pécherie est trés rapide (recrutement progressif étalé sur 3 ans,
et émigration brutale) et peut expliquer en grande partie la diminution
des captures qui résulterait de la fermeture a la pé&che de certaines
strates. Un autre élément plus complexe dont il n'est pas tenu compte
dans la simulation, concerne 1l'importance et la rapidité des flux mi-

gratoire entre 1les différentes strates géographiques.



Si le flux migratoire tendant & faire sortir les listaos d'une
zone fermée & la péche toute 1'année est peu important ou trés lent,
on comprend que les individus présentsdans cette zone n'auront que peu
de chances d'étre capturés dans des zones voisines, et que les captures

seront diminuées d'autant.

8.4.4. Etat du stock de listao de 1l'Atlantique ouest

Un certain nombre d'hypothéses de base ont été nécessaires a

l'analyse des cohortes et au modéle de production par recrue, notamment

- tous les paramétres biologiques proviennent d' études con-

duites dans l'Atlantique est.

- aucun ajustement (mortalité par péche ~ effort) n'a pu étre

fait et les valeurs de recrutement utilisées sont donc trés arbitraires

- incertitude trés forte sur le niveau réel des captures et
de leur décomposition par dge du fait notamment de la présence d'un

nombre important de listacsde grande taille dans les captures.

L'analyse de production par recrue conduite avec les données
disponibles pour cette zone (FONTENEAU, 1983 a), et en faisant 1'hypothése
non vérifiée d'un stock modérément exploité, indique (figure 32) gu'il
n'y a aucun bénéfice a attendre d'une augmentation de la taille a la
premiére capture. Seule une augmentation de l'effort de péche pourrait
améliorer la production par recrue (si F multiplié par 2 : gain d'en-

viron 80 %).

Les conclusions de cette analyse, similaires & celles de
l'analyse du stock de 1l'Atlantique est, sont & considérer avec une ex-
tréme prudence puisqu'aucune calibration de 1l'analyse des cohortes n'a
pu étre faite étant donné l'absence de données fiables sur l'effort de
péche et la PUE. Les incertitudes sur les paramétres biologiques et sur
les données de prise elles-mémes, accroissent encore le caractére ar-

bitraire et préliminaire de ces premiers résultats.
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8.4.5. Relation stock-recrutement

Le recrutement résultant de la ponte et de la survie des lar-
ves, est le processus effectif par lequel un stock se renouvelle. Il est
un élément déterminant de 1'abondance du stock, laquelle sera modulée
par ailleurs par les mortalités naturelle et par péche. Réciproquement
on congoit que l'abondance du stock puisse, par l'intermédiaire des gé-
niteurs, exercer une certaine influence sur le recrutement. On se sou-
viendra cependant que, comme 1'on démontré BEVERTON et HOLT (1957),
recrutement et biomasse féconde ne sont pas liés par une simple relation
de proportionnalité constante ; un stock chez qui existerait ce type de

relation irait inexorablement vers son extinction.

Il est donc aussi important d'étudier la fagon dont le recrute-
ment d‘un stock peut varier que les variations d'abondance du stock

lui-méme. En théorie le niveau du recrutement peut étre influencé par :

- l'importance du stock reproducteur

~ la fécondité du stock reproducteur ; celle-ci pour une impor-
tance et une structure donnée du stock reproducteur pourrait varier en

fonction de l'environnement (milieu physico-~chimique, densité du stock)

= le taux d'éclosion ou de fécondation des oeufs émis et le
nombre de pontes

- le taux de survie larvaire en relation avec l'environnement

Dans les analyses qui ont été présentées, on a admis et pris
en compte une certaine variabilité du recrutement ; nous avons en
effet travaillé sous 1l'hypothése selon laguelle le niveau de la prise
est essentiellement déterminé par l'effort exercé et par le niveau du
recrutement, ceci en raison de la constance de la capturabilité moyenne
des cohortes. On pourrait s'attendre & ce que la prédation par péche
exercée sur le stock, ait a son tour une influence quelconque sur le
niveau du recrutement et qu'il faille en tenir compte. En fait nous
n'avons pas pris en compte cette éventualité et supposé que le recrutement
pouvait varier, mais indépendamment de la biomasse des géniteurs, ou plus

précisément de la biomasse des femelles capables de se reproduire



(biomasse féconde). Une fagon de visualiser les variations de cette bio-
masse féconde est de la traduire en nombre d'oeufs pondus (fécondité) ;
ceci est relativement aisé quand on connait 1l'effectif de la population
sous—-jacente (calculée par analyse des cohortes), la taille & la premiére
maturité des femelles (42 cm), la relation fécondité-taille, et sachant

que le sexe ratio est de 0.5 quelque soit la taille des individus.

L'évolution de la fécondité du stock de listao de 1l'Atlantique
est (figure 33) a été établie, en faisant 1'hypothése d'une seule ponte
annuelle. Cette hypothése est trés probablement fausse, mais si le niveau
absolu de cette fécondité est inconnu, son évolution en fonction du temps
indique gu'a l'instar de la biomasse, elle n'a que modérément été influ-

encée par l'exploitation, et que sa variabilité est modérée.

En fait l'importance du recrutement d'un stock serait liée a
la fécondité de ce stock surtout dans des cas extrémes de densité et/ou
d'abondance de ce stock (CSIRKE et SHARP,1984) ; ce serait essentiel-
lement dans ces cas que des mécanismes de régulation tendant soit a
compenser les effets d'une biomasse de l'abondance sur le niveau du
recrutement (phénoménes compensatoires : (RICKER, 1954 ; BEVERTON et
HOLT, 1957 ), soit au contraire & accélérer le déclin d'un stock
(phénoménes "dépensatoires” : LARKIN et al. 1964) pourraient intervenir ;
il faudrait alors en tenir compte dans la modélisation des pécheries de
thonidés en particulier (CLARK, 1974 ; CLARK et MANGEL, 1979). En
dehors de ces cas "limites', ce sont essentiellement les conditions du
milieu, qui par leur influence sur les tous premiers stades de la vie
d'une espéce (abondance de nourriture, cannibalisme, abondance des

prédateurs, conditions physico-chimiques de 1'environnement...) vont

déterminer le niveau du recrutement (SHARP et al. 1983).

La variabilité du recrutement observée sur quatre espéces

démersales et trois espéces pélagiques indiqué que :

1) 1'influence du milieu sur le recrutement est en général
plus importante chez les pélagiques que chez les espéces démersales ;
cette observation peut s'expliquer par la moins grande variabilité de
1l'abondance globale de nourriture dans le milieu démersal que dans le

milieu pélagique (FONTANA, 1979).
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2) La variabilité du recrutement des espéces pélagiques est
d'autant plus importante que l'aire de répartition de l'espéce et ses
migrations sont restreintes et que la ou les strates spatio-temporelles

dans lesquelles elle se reproduit sont réduites.

La variabilité du recrutement(de 1 a 2)du listao, espéce qui
peut se reproduire sur une trés vaste échelle spatio-temporelle, est
ainsi plus faible que celle observée chez des petits pélagiques
(variabilité de 1 & 25 pour le hareng de la mer du nord : JONES, 1983 ;
de 174 15 Sardinops sp. Afrique du sud : BUTTERWORTH, 1983 ; de 1 a 100,
maquereau Afrique du sud ; DAVIES et al., 1981) dont 1l'aire de réparti-
tion, les migrations et la reproduction sont limitées dans le temps et
dans 1l'espace. Chez l'albacorg, qui se reproduit au premier trimestre
de chagque année dans une zone relativement fixée et limitée (ALBARET,
1977), cette variabilité du recrutement semble assez modeste (1 a 5 :
FONTENEAU, 1982) mais malgré tout plus forte que celle observée chez

les listaos.

Etant donné la faible décroissance calculée de la biomasse
exploitée et , de sa fécondité, et le peu de variabilité du recrutement
observée chez le listao de 1l'Atlantique est, il ne semble pas que la
pécherie soit & un niveau d'exploitation qui puisse influencer le re-
crutement. Il n'y a donc pas lieu de modifier les modéles d'analyse pour
tenir compte d'éventuelles relations stock-recrutement. Bien qu'il
soit peu probable qu'une anomalie climatique ou gu'un bouleversement
quelconque du milieu puisse se produire & une échelle spatio-temporelle
suffisamment vaste pour affecter trés profondément le recrutement et
mettre en danger les stocks de listao, il serait extrémement intéressant
de rechercher les causes réelles de la variabilité du recrutement. Ce
n'est que moyennant la connaissance de ces causes que l'on pourra comprendre
comment des variations diverses de 1l'environnement peuvent influer sur
le recrutement et faire des prévisions réalistes & plus ou moins long

terme.



8.5. CONCLUSION : ETAT DES STOCKS ET MODELISATION

En raison des nombreuses incertitudes et hypothéses nécessaires
a l'estimation des données de bases (prise, composition en taille des
captures, taux d'exploitation) ou des paramétres bioclogiques (croissance,
mortalité naturelle, disponibilité) on peut douter de la valeur absolue
des résultats obtenus par l'utilisation des modéles mathématiques actuels
concernant le listao. Il n'en demeure pas moins que la convergence des
conclusions découlant de l'utilisation de méthodes bien différentes (mo-
déle global, modéle analytique) et leur adéquation avec les connaissances
actuelles sur la biologie de l'espéce donne un caractére réaliste au

contenu général de ces conclusions.

Le modéle global semble trés délicat a appliquer au listao.
On comprend cependant mieux maintenant les raisons pour lesquelles il
s'applique mal (estimation de 1l'abondance par la PUE) et cette compré-
hension est un progrés notable ; elle permettra sans doute de pouvoir
utiliser a l'avenir le modéle global pour l'analyse des stocks de listao,
si des progrés préalables sont réalisés dans l'estimation et la compréhen-
sion de certains paramétres (capturabilité). Par définition, ce type de
modéle ne sera cependant jamais prédictif quant au devenir futur d'un
stock quelconque dont les conditions d'exploitation (engin de péche,

zone de péche) sont modifiées.

Le modéle analytique et 1l'approche plurispécifique par simula-
tion, que ce type de modéle permet d'entreprendre, sont actuellement les
seuls moyens de gérer un stock tel que celui de listao de 1l'Atlantique.
Les conclusions auxquelles ils permettent d'aboutir tant par l'approche
monospécifique que multispécifique, sont bien entendu a considérer avec
une extréme prudence en raison des multiples hypothéses faites sur les

paramétres et données passées ou futures de l'exploitation.

Les conclusions présentées ici sont en grande partie le
résultat de modéles qui utilisent au mieux l'ensemble des données dont
on dispose actuellement sur le listao. Les prévisions que l'on peut
faire avec ces modéles ne deviendront vraiment réalistes que lorsque des
variables permettant de décrire les relations de cause a effet entre

les données observées et leurs raisons d'étre, seront intégrées dans les
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modéles actuels ou futurs. A ce titre les progrés récents réalisés sur
la connaissance générale de différents aspects de la biologie du listao
et sur la meilleure compréhension de la signification (et des interrela-
tions) des données ou paramétres des pécheries de listao, sont impres-—
sionnants si l'on considére le peu d'informations sur cette espéce dont
on disposait il y a 7 ans environ. Ils permettent de mieux définir les
orientations futures des recherches. Ces recherches s’organiseront pro-

bablement selon trois grands axes,

- Détermination des paramétres (biologiques et dfexploitation),

caractéristiques du listao encore incertains.

— Détermination de moyens permettant de prévoir 1'évolution
future de certains de ces paramétres (ex. : influence de l‘'environnement

sur le recrutement et la capturabilité)

~ Elaboration de modéles intégrant réellement l'aspect multis-

pécifique des pécheries thoniéres.



CONCLUSTION

Les connaissances récemment acquises sur le listao & l'occasion
notamment de vastes programmes internationaux, ont permis en 7 années
environ, de faire passer cette espéce sur laquelle on savait peu de

choses, au rang des thonidés les mieux étudiés & l'heure actuelle.

Dans les différents aspects de la biologie et de la réaction
de l'espéce & son exploitation que nous avons abordés, nous nous sommes
attaché a faire ressortir ce que nous croyons savoir actuellement du
listao. -1l apparait alors au travers des conclusions des différents
chapitres que nos connaissances actuelles sont en fait limitées car
elles suscitent sans doute plus de questions qu'elles n'apportent de
réponses ; suivant le vieil adage "& question claire, réponse précise",
ce bilan apparemment négatif est en fait intéressant par la prospective

gqu'il permet dans le choix des recherches futures les plus pertinentes.

Il ressort des thémes développés précédemment que presque
toutes les caractéristiques physiologiques, anatomiques, biologiques
et éthologiques du listao représentent une adaptation trés élaborée

au mode de vie pélagique en milieu océanique :

- adaptations anatomiques, physiologiques et du comportement
qul permettent une nage rapide et efficace, des efforts intenses et pro-
longés ainsi que d'importants déplacements pour trouver et pourchasser
des proies dans un environnement essentiellement hétérogéne et surtout

trés vaste.

- répartition géographique et habitat trés étendu, en raison
d'une grande tolérance vis a vis des paramétres physico-chimiques de
l'environnement ; en particulier, un certain pouvoir de thermorégu-
lation accroit sensiblement les limites de 1l'habitat fixées par la

température.

- reproduction de type opportuniste dont les modalités amenent
l'espéce & se reproduire au gré de la rencontre de conditions adéquates,
grace & certaines particularités du cycle reproducteur (maturation rapide,
émissions d'oeufs et pontes multiples) : il en résulte trés vraisembla-

blement une forte fécondité totale.
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- migrations importantes et variables selon divers critéres
(taille, zone d'origine des individus, génétique ?), ce qui permet une

certaine ubiquité de l'espéce au sein de son habitat.

- Assoclation en bancs avec tous les avantages que cela

procure au listao quelque soit son statut (proie ou prédateur).

Certains aspects de cette adaptation sont trés originaux
par rapport a ceux décrits ou supposés chez d'autres thonidés océaniques
(albacore, patudo, germon, thon rouge) et notamment son mode de repro-
duction opportuniste. D'une maniére générale cette originalité est ca-
ractérisée par un fait saillant qui ressort de presque tous les aspects
abordés ici : extréme hétérogénéité et variabilité de l'ensemble des

phénoménes biologiques et éthologiques qui sont propres a cette espéce,.

Cette variabilité peut &tre regardée d'un point de vue déter-
ministe comme la manifestation d'une adaptation permanente & l'environne-
ment et & ses fluctuations quelqu 'en soit la rapidité. Nous avons

ainsi mis en évidence cette variabilité & plusieurs reprises :

- variabilité dans les exigences physico-chimiques de 1'espéce

selon la taille et les régions
- variabilité et instabilité du regroupement en banc

- diversité des caractéristiques des bancs contenant des
listaos (taille des bancs et des individus les composant, composition

spécifique des bancs)

- variabilité de la fécondité selon la taille et, pour une

taille donnée, selon la région ou l°’époque

- variabilité probable du nombre de pontes et de la fécondité

partielle de chague ponte
- hétérogénéité et complexité des migrations
- variabilité géographique et saisonniére de la croissance

- variabilité de la structure et du nombre de marques de ralen-

tissement de croissance déposées dans les piéces osseuses.



Cette variabilité "biologique" se manifeste bien évidemment
dans l'exploitation du listao : variabilité des captures et de la taille
des individus capturés, variabilité de la capturabilité etc... On
comprend alors mieux la difficulté d'appliquer & cette espéce les
modéles classiques de dynamique des populations. Ces modéles tendent a
intégrer la variabilité biologique en se fondant essentiellement sur le
postulat selon lequel la population va tendre vers différents niveaux
d'équilibre successifs en réponse a& l'exploitation. Or la péche en
elle-méme n'est gqu'une des diverses causes qui peuvent induire un certain
déséquilibre dans la population et la conduire a la recherche d'un
nouvel équilibre. De plus les paramétres biologiques introduits dans
les modéles sont souvent moyennés, faute de pouvoir en appréhender
simplement la variabilité, ou encore extrapolés en dehors des limites
d'observation a l'intérieur desquelles ils ont été déterminés (taille

des individus concernés, localisation des études a l'Atlantique est).

Les renseignements sur la population de listao de l'Atlantique
que l'on peut obtenir par 1l'analyse des données de péche méme si elles

étaient trés complétes, sont sujets a caution & plus d'un titre

- imprécision et/ou inexactitude des données d'effort
effectif, d'ou découle en partie une signification douteuse de la PUE

comme indice d'abondance.

- localisation des pécheries dans les seules strates spatio-~
temporelles ou les listaos sont abondants et capturables par les engins

et techniques de péche actuels.

Si 1l'on admet que les variations de 1l'indice d'abondance (PUE)
fourni par les pécheries traduisent une variabilité réelle de 1'abondance
de la population, on peut penser que cette variabilité est en fait une
réponse & des changements intervenant dans un vaste ensemble écologique.
Dans l'idéal, une gestion réelle et prédictive, des stocks de listao ne
pourrait se faire qu'aprés avoir replacé le listao dans son écosystéme,
en prenant en compte l'ensemble des facteurs de cet écosystéme qui
peuvent influer sur 1l'abondance, le comportement ou la structure de la
population. Pour cela il faudrait identifier et quantifier au préalable
le déterminisme exact des fluctuations des paramétres biologiques qui

peuvent influer sur les pécheries (abondance du recrutement, croissance,
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mortalité, disponibilité...). En ce sens il est probable gque l'on mette
en évidence l'importance prépondérante de l'hydroclimat dont on connait
l'extréme difficulté & prévoir les fluctuations, particuliérement & long
terme et sur une vaste échelle géographique. Cette gestion idéale n'est

donc pas envisageable dans un futur proche.

En raison de 1'amélicration récente cu niveau des connaissances
générales sur le listao il est maintenant possible de faire une ap-
proche plus compréhensive dans l'analyse de la variabilité des paramétres,
observée dans les pécheries, et des résultats (ou de 1l'absence de résul-
tats) obtenus aprés application des modéles classiques de dynamique des
populations. Cette meilleure compréhension devrait dans un premier temps
conduire a rechercher des corrélations significatives entre les varia-
tions constatées dans certains paramétres des populations de listao et
celles de facteurs physiques, chimiques ou biologiques extérieurs au
listao prorement dit. Bien qu'une corrélation isolée n'ait généralement
pas de valeur explicative, un faisceau de corrélations multiples pourrait
permettre rapidement de faire certaines prédictions & moyen et court
terme, et surtout servir de vérification & postériori d'observations
faites ou a faire sur les listaos eux-mémes (physiologie, comportement,
structure de la population) et sur leur environnement (variation d'abon-
dance des proies, des prédateurs et des compétiteurs, variations des

conditions hydrologiques) .

Il apparait assez clairement maintenant que le listao semble
avoir une capacité de résistance importante aux perturbations introduites
par des phénoménes naturels (climat) ou artificiels (péche) qui n'affec-
tent en général qu'une partie de la population ou de son habitat. Cette
capacité de résistance et la relative stabilité de 1l'abondance qui en
découle trés probablement, proviennent de 1l'étendue importante de 1l'ha-
bitat du listao, de son comportement opportuniste et de la variabilité
potentielle de l'ensemble de ses caractéristiques biologiques. Les va-
riations d'abondance seraient donc trés surestimées par celles de l'in-
dice (PUE) utilisé actuellement. Seul un phénoméne d'une ampleur excep-
tionnelle pourrait donc en affectant simultanément l'ensemble de l'habitat,

provoquer d'importantes variations de l'abondance de la population.
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En conséquence et dans 1l'immédiat, outre les améliorations né-
cessaires et évidentes a réaliser dans la collecte des données statistiques
(couverture de certaines pécheries, composition spécifique des captures...),
ou dans l1'étude de la bioclogie de l'espéce (croissance, reproduction,
migration, mortalité naturelle...) gui reste entiérement a faire dans cer-
taines régions (Atlantique ouest), un ensemble de recherches ne néces-

sitant que des moyens limités pourrait s'efforcer de s

- mieux cerner la structure de la population (échantillonnage

de taille des individus, structure et nature des bancs)

- améliorer la compréhension des mouvements qui se font au
sein de cette population (migrations, flux migratoires, et taux d'échange

entre diverses régions et pécheries etc...).

- mieux évaluer la variabilité réelle de la capturabilité et

ses corrélations éventuelles avec différents paramétres hydrologiques.

- définir un indice d'abondance plus précis gr&ce peut étre

& une meilleure mesure de l'effort spécifique exercé sur le listao.

- concevolr et mettre au point des modéles mathématiques qui
tiendraient compte de la variabilité des paramétres propres au listao
(recrutement, taux de croissance, mortalité naturelle, capturabilité...)
et de celles de différentes caractéristiques de son €cosystéme (condi-
tions hydrologigues, abcndance des proies, prédateurs ou compétiteurs),

aprés que leur importance en ait été clairement établie.
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Tableau 1.-

(y compris la

mer méditerrannée) de 1970 & 1983

lére partie (1984), sous presse).

: Total des captures annuelles (en milliers de tonnes)

de thonidés dans 1l'Océan Atlantique

(source ICCAT, rapport de la période biennale 1983-84,

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

LISTAO 49.5 78.3 75.4 78.0 117.3 50.6 69.9 110.2 108.7 88.5 108.3 129.3 154.6 127.2
ATBACORE 74.7 72.6 93.1 94.0 105.9 132.5 125.3 128.6 126.3 125.1 124.3 147.0 156.4 124.7
PATUDO 41.5 54.7 45.5 55.5 62.8 61.5 46.7 54.1 51.0 45.1 62.5 66.9 71.5 52.9
GERMON 70.4 83.1 83.4 75.7 72.5 59.4 77.2 75.0 72.1 72.5 60.8 59.2 72.3 65.4
THON ROUGE 16.1 17.7 15.4 14.7 21.7 26.3 28.3 25.6 -20.6 18.5 18.9 19.2 22.6 20.4
PETITS, PHONIDéé} 92.3 94.6 86.1 65.6 78.0 67.4 66.3 86.5 81.0 79.5 113.1 112.2 121.4 46.2
TOTAL 344.5 401.0 398.9 383.5 458.2 397.7 413.7 | 480.0 460.7 429.2 487.9 | 533.8 SQS;Q—ﬁ‘436.8

| | :
(1) Thonine, bonite & dos rayé, Auxide, Thazards divers... etc...

Sy
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Tableau 6 .-~ : Résultats (paramétres de l'équation de Von Bertalanffy L oo, K et
taux de croissance en cm/an) de différentes études de la croissance du listao.

' 'Paramétreg :
Année Auteurs Zone Méthode K L oo L (cm)
t (an)
1938 AIKAWA ET KATO Pacifique W Vertébres - 30 9.0
1954 BROCK Pac. Centre PETERSEN 0.95 85 32.4
1963 KAWASAKI Pac, W " 0.12 142 11.0
1969 JOSEPH et CALKINS Pac. E " 0.41 107 23.1
1969 " " ! Marquage 0.43 88 16.0
1972 BATTS Atl. NW Rayon épineux - - 7.7
1973 | CHI ET YANG Pac. (Taiwan) PETERSEN 0.43 104 21.2
1975 SKILLMAN Pac. Centre Marquage 0.47 92 15.0
1976 BOUR Atl. E PETERSEN - - 9.2
1976 MARCILLE et Océan Indien " ' 0.98 62 8.2
STEQUERT
1979 JOSSE et al. Pac. W Marguage 0.94 66 22.8
1979 CAYRE Atl, E Rayon épineux - - 8.1
1981 UCHIYAMA-STRUHSAKER Pac, (Hawai) Otolithes 0.55 102 19.5
1983 BARD ET ANTOINE Atl, E Marquage 0.32 80 8.3
(Equateur)
1983 ANTOINE et al. Atl. E Rayon épineux - - 5.0
1983 CAYRE et al. Atl.trop.N.E Marquage 2.08 62 18.9




Tableau 8 .- : Prises totales de listaos (milliers de tonnes) par engin de péche

et régions dans 1'Océan Atlantique de 1950 & 1983.

ATLANTIQUE OUEST a ATLANTIQUE EST COTAL
T ATLANTIQUE
CANNE SENNE TOTAL CANNE SENNE TOTAL

1950 0 0 0 0.7 0 0.7 0.7
1951 0 0 0 0.5 0 0.5 0.5
1952 1.2 0 1.2 0.6 0 0.6 1.8
1953 1.3 0 1.3 0.8 0 0.8 2.1
1954 1.4 0 1.4 0.7 0 0.7 2.1
1955 1.4 0 1,4 1.2 0 1.2 2.6
1956 1.5 0 1.5 1.2 0 1.2 2.7
1957 2.0 0 2.0 0.2 0 0.2 2.2
1958 1.7 0 1.7 0.5 0 0.5 2.2
1959 1.8 0 1.8 0.4 0 0.4 2.2
1960 3.3 0 3.3 1.2 0 1.2 4.5
1961 3.3 0 3.3 4.0 0 4.0 7.3
1962 1.5 0.5 2.0 9.3 0 9.3 11.3
1963 1.0 3.0 4.0 15.7 0.4 16.1 20.1
1964 1.1 4.4 5.5 12.4 0.9 13.3 18.8
1965 1.5 0.1 1.6 19.3 3.3 22.6 24.2
1966 1.8 0 1.8 14.8 6.2 21.0 22.8
1967 2.8 0 2.8 13.6 8.0 21.6 24.4
1968 2.5 0.1 2.6 21.5 24.2 45.7 48.3
1969 1.8 0.1 1.9 13.1 14.3 27.4 29.3
1970 2.4 0 2.4 16.6 29.8 46.4 48.8
1971 2.2 0 2.2 26.2 48.8 75.0 77.2
1972 0.5 1.2 1.7 24.0 48.8 72.8 74.5
1973 2.4 0.3 2.7 23.2 48.6 71.8 74.5
1974 3.3 0.1 3.4 39.7 74.1 113.8 117.2
1975 3.3 0.4 3.7 24.6 35.4 60.0 63.7
1976 3.1 0.7 3.8 40.4 33.0 73.4 77.2
1977 2.7 0.6 3.3 50.6 53.2 103.8 107.1
1978 3.8 3.5 7.3 40.8 53.2 94.0 101.3
1979 4.7 1.5 6.2 44.9 38.7 83.6 89.8
1980 10.2 2.9 13.1 39.5 51.5 91.0 104.1
1981 18.7 4.7 23.4 39.3 64.2 103.5 126.9
1982 23.5 10.4 33.9 44.3 73.5 117.8 151.7
1983 19.1 11.0 30.1 34.0 61.7 95.7 125.8




Captures annuelles (milliers de tonnes) de listaos par engin

Tableau 9.-

de péche et par pays, dans l'Atlantique est de 1950 a 1983.
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(1) TEMA : flottille de canneurs japonais, coréens, panam€ens, ghanéens débarquant

leurs captures dansg ce port.

(2) F I S: France, C8te d'Ivoire, Sénégal.
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Captures annuelles {milliers de tonnes) de listaos, par engin

Tableau 10.-

de péche et par pays, dans l'Atlantique ouest de 1950 a 1983,
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Tableau 11.- Evolution de 1969 a 1983 de la capacité de transport(en milliers de

péchant le listao dans 1°'Océan Atlantique est.

tonnes) des flottilles thoniéres

1967 | 1968 | 1969 | 1970 (1971 19721 1973 | 1974 [ 1975 1976 | 1977 ] 1978 | 1979} 1980 | 1981 | 1982 | 1983
CANNEURS
FIsM(1) 3.7 3.9 3.6 3.4 2.8 2.7 2.1 2.0 1.8 1.5 1.3 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2
TEMA (2) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 3.2 4.0 8.7 9.2 7.3111.01 12.8( 11.6 9.7 8.7 8.1 8.0
ESPAGNE 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 1.0 1.9 1.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
DIVERS (3) - - - 0.5( 0.5 0.8 0.5 0.4 0.6 0.3 0.8 0.8 1.1 1.2 1.2 1.7 1.7
TOTAL 5.1 5.4 5.1 5.4 5.3 7.3 7.6 13,0 13.2 9.7 13.71 15.5| 14.7| 12.8] 11.8| 11.7] 11.5
SENNEURS
FISM(1) 1.5 1.6 4.8 5.8 7.2 9.2 | 12.4] 14.5| 17.2| 17.5| 14.6| 17.6| 16.5| 17.2| 16.8] 16. 16.8
ESPAGNE 0.7 1.1 1.2 2.7] 3.6 5.6 7.5 9.1 14,0 17.2| 20.4| 24.3| 25.2§ 27.9| 27.6| 31.5( 36.8
U.S.A. 0 0.6 4.4 5.4] 3.8 11.9 2.9 5.5] 10.4 1.7 4.2 10.5 3.2 2.2 1.6 1.3 0.
APON 1.7 2.1 2.1 1.51 2.0 1.9 1.9 0.6 0.2 0 0 0 0 0 0 0.4 0.4
DIVERS (4) 2.4 - - 0.3 0.3 1.0 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.4 1.7 5.9 8.8] 15.7| 15.1
TOTAL 6.3 5.4 12.5( 15.7 |16.9 29.6{ 25.0 30.0| 42.3] 36.7| 39.5| 52.8| 46.6| 53.2| 54.8| 65.2] 69.1
TOTAL GENERAL 11.4] 10.8( 17.6] 21.1 (22.2 36.9! 32.61 43.0) 55.5| 46.4| 53.2| 68.3| 61.3| 66.0| 66.6| 76.9] 80.6

(1) FISM :

(3) Divers
(4) Divers

France + Cbte d'Ivoire + Sénégal + Marcc
(2) TEMA : Comprend les flottilles du Japon, Ghana, Corée, Panama, Taliwan.

: Portugal, Angola, Cap Vert
URSS, Ghana, Mexique, Congo, Gran Cayman, Portugal, Vénézuéla

senneurs :

e o




Tableau 12.- : Captures (en tonnes) de listao réalisées dans

l'Atlantique var les nalanariers de 1957 & 1982

ANNEE PRISE
1957 3.0
1958 0
1959 0
1960 23.0
1961 4.0
1962 0 |
1963. 0
1964 19.0
1965 22.0
1966 32.0
1967 17.0
1968 37.0
1969 10.0
1970 18.0
1971 58.0
1972 76.0
1973 97.0
1974 188.0
1975 214.0
1976 48.0
1977 134.0
1978 56.0
1979 13.0
1980 12.0
1981 78.0
1982 41.0 |
B
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Tableau 13- :
flottille FISM de 1969 a 1983 (par année

Nombre de thoniers par catégorie et mode de péche de la

de débarquement)

."CANNEUR

CANNEUR | CANNEUR | SENNEUR | SENNEUR | GRAND | GRAND | GRAND

GLACIER | CONGEL. CONGEL. MOYEN MOYEN SENNEUR | SENNEUR | SENNEUR

40 t 90 t 90 t | 200t | 400 t | 700 t | +1000 t
1969 51 11 12 14 6 4 1 0
1970 45 10 13 15 7 6 1 0
1971 28 8 15 15 12 7 1 0
1972 32 7 13 15 14 7 2 2
1973 26 6 9 21 18 7 2 3
1974 27 4 5 17 14 17 5 3
1975 29 4 5 17 14 17 5 3
1976 28 3 1 8 19 18 5 3
1977 26 3 1 3 10 19 8 3
1978 25 3 1 1 12 18 11 3
1979 26 3 2 0 5 17 12 3
1980 24 3 1 0 3 17 14 3
1981 22 3 1 0 6 16 16 2
1982 20 3 1 0 5 18 17 2
1983 19 3 1 0 4 17 17 1




Tableau 14.-

de surface dans l1'Atlantique ouest, est et dans l'ensemble

: Pourcentage de listao dans les captures

(1950 a 1983) des engins

de l'Atlantique.

ATLANTIQUE OUEST ATLANTIQUE EST ATLANT IQUE
TOTAL TOUS
CANNE SENNE CANNE SENNE ENGINS DE
SURFACE
1950 0] - 26.0 - 26.0
1951 0 -~ 13.9 - 13.9
1952 86.8 - 11.2 - 27.3
1953 100.0 - 10.7 - 24.1
1954 100.0 - 10.2 - 25.0
1955 100.0 - 11.6 - 22.2
1956 90.9 - 11.8 - 23.5
1957 66.4 - 1.0 - 10.5
1958 55.3 - 3.1 - 12.4
1959 50.7 - 3.4 - 13.7
1960 62.0 - 6.8 - 18.8
1961 62.2 - 20.2 - 29.1
1962 35.9 100.0 34.6 - 34.9
1963 23.2 6.2 37.3 22.2 39.3
1964 31.7 2.8 32.3 11.4 34.6
1965 41.4 100.0 40.6 28.4 38.5
1966 41.4 100.0 42.2 28.8 37.4
1967 54.3 12.8 33.7 30.8 34.1
1968 61.2 54.2 46.1 45.1 46.9
1969 48.7 100.0 30.7 47.4 53.1
1970 50.0 - 45.2 44.8 45.2
1971 59.5 - 53.3 57.4 56.0
1972 100.0 26.1 47.1 49.3 48.1
1973 100.0 11.5 43.4 50.3 48.2
1974 71.7 25.0 52.1 55.7 54.7
1975 86.8 20.0 50.7 28.9 36.0
1976 83.8 53.8 63.9 26.8 40.3
1977 87.1 35.3 68.7 35.7 47.1
1978 67.9 49.3 63.4 34.1 43.4
1979 60.3 60.0 70.2 28.6 42.8
1980 93.6 37.2 69.4 34.3 46,1
1981 90.3 62.7 67.6 34.0 47.9
1982 88.7 46.2 73.8 38.7 50.5
1983 65.9 71.9 40.2 51.6




Tableau 15.- : Table de correspondance entre 1'age et la taille {longueur &
la fourche) et le poids du listao de 1l'Atlantique.
- Croissance calculée par l'équation de Von Bertalanffy (BARD et ANTOINE,

1983) avec les paramétres :

k (annuel) = 0.322 LGD = 80.0 cm-

. - .25
- Poids calculé par la relation (CAYRE et LALOE, 1983) : P = 7.480-10 g LF 3 26

Age (en mois) Longueur (cm) Poids (kg)
12 38.0 1.029
18 44.2 1.682
24 48.5 2.431
30 54.0 3.226
36 © 57.9 4.048
42 61.2 4.847
48 64.0 5.606
54 66.3 6.289
60 68.4 6.960
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Figure 1l.- : Taxonomie de la famille des scombridae sous familles, tribus

et genres. (d'aprés COLLETTE et CHAO, 197%).

Figure 2 — LE LISTAO: Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)
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Figure 9.- : Courbes de croissance du listao calculées d'aprés les données

de marquage et correspondant aux zones tropicales nord-est et équatoriale
est de 1'Atlantique
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de surface.
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DETERMINATION DE L'AGE DE LISTAOS, KATSUWONUS PELAMIS
DEBARQUES A DAKAR; NOTE PRELIMINAIRE

par

P. Cayré

SUMMARY

The observation of 40 dorsal spine cross sections, collected from skipjack, Katsuwonus
pelamis L., fished in the offing of Guinea, shows the presence of growth marks. An
estimation of absolute ages with the corresponding lengths (FL) is proposed: 1 year -

FL = 40,7 cm, 2 years - FL = 48,8 cm, 3 years -~ FL = 57,0 em. These results are compared
with those already obtained, in the.same area, by other.methods. The hypothesis of a
relatively slow growth is confirmed; mean annual length growth: 8,1 cm/year, for 1 to 3

year old fish.

RESUME
L'examen de 40 coupes transversales d'épines dorsales provenant d'un échantillon de lis-

taos, Katsuwonus pelamis L., pé€chés au large de la Guinée, montre clairement la présence

de marques de croissance. Une estimation de l'4ge absolu, ainsi que des tailles (LF) cor-
respondantes, est proposée: 1 an - LF = 40,7 cm, 2 ans - LF = 48,8 cm, 3 ans - LF = 57,0

i
om. La comparaison de ces résultats avec ceux obtenus par d'autres méthodes dans la région,

confirme l'hypothése d'une croissance relativement lente: accroissement moyen annuel de

taille: 8,1 cm/an pour les individus &4gés de 1 & 3 ans.

RESUMEN
El examen de 40 cortes transversales de espinas dorsales procedentes de una muestra de lis-

tado, Katsuwonus pelamis L., pescados frente a las costas de Guinea, muestra claramente la

presencia de marcas de crecimiento. Se propone una estimacién de la edad absoluta as{ como
de las tallas correspondientes (LF): 1 afio- LF = 40,7 cm., 2 afios- LF = 48,8 cm., 3 afios -
LF = 57,0 cm. La comparacidén de estos ?esultados con los obtenidos por otros métodos en la
misma regidn, confirma la hipbtesis de un crecimiento relativameﬁte lento: crecimiento me-

dio anual: 8,1 cm/afio en los individuos de 1 a 3 afios.



INTRODUCTION

Il n'existe.actucllement que peu d'études sur la
croissance et la détermination de 1'3ce de la bonite 3 ventre
rayé, Katsuwonus pelamis L., de l1'Atlantique Tropical Est :
BOUR - 1975, Rapport du groupe de travail sur le Listao
Atlantique . (Dakar 1976). Le but de cette étude préliminaire
était de vérifier que la méthode de détermination de 1'ige
par lvexamen de coupes dans diverses piéces squelettiques,
était utilisable pour 1'étude des Listaos ddbarqués 3 Dakar.
Nous avons choisi d'examiner des coupec minces faites dans
la premidre épine dorsale ; des essals effectués (BATTS,
1972) sur dtautres piéces squelettiques s'avérant peu.con-

cluants voire totalement négatifs.

MATERIEL ET METHODE

Deux échantillons de Listzos ont été prélevés sur
deux senneurs sénégalals, ces polssons ayant &té pachés a
la méme période (Février 1978) et dans des zones voisines :
11°46 N = 20°03 W et 12°07 N - 19°48 W, nous les avons re—
groupés et confondus en un seul échantillon (tablezu I}. La
longueur 2 la fourche (LF) a été mesurdc au centimdtre pros,
le sexe et 1'état de maturité sexuelle ont été également notés

LE(cm miles femelles TOTAL
(cn) (cm)
40 )
41 1 1
42 2
43 1 1
44 1 2 3
45 1 1 2
46 2 1 3
47
48 2 2 4
49 1 1
50 1 2 3
51 3 3
52 2 2
53 1 1 2
54 1 1
55 1 2
56 2 2
57 1 1 2
58 21 1 2
59 2 1 3
6C 1 1
61 1 1
Total 20 21 41

Tableau I : Echantillen de Listaos dont les dpines
ont été dtudiédes.

Sur chaque individu de 1l'échantillon, la premiére épine
dorsale fut prélevée entiére (base comprisc) et mesurde (mnm).
Deux coupes transversales de 400 F_d'épaisseur ont été pratiquées
a environ 0,5 cm au~dessus de la base de 1'épine, et deux autres
coupes dans la partie médiane de la mdme ¢pine. Ces coupes ont
été faites 2 1talde d'une scie diamantde 2 rotation lente. Il
est important de prélever les épines entiéres, sans les sectionner
afin d*éviter 1'apparition de félures ou de cassures qui nuiraient
3 la réalisation des coupes de 400 B

Les coupes fines sont ensuite séchées et observées telles
quelles, en lumiére transmise sous une loupe bionoculaire(X 12,5).

61



1I.

RESULTATS

On observe en transparence,(cf.shoto) la présence
d'une alternance de zones sombres et do sones clalrés(annuli),
s'étendant de fagon seni-circulaire, et sans discontinuité,
de chaque cété de la coupe, depuis sa rartie postérieure-jus-
qu'a sa partie antérieure. Sﬁivant SHAPOTINIETS (1568) et
BATTS (1972), nous avons adopté 1'hypcthisze selon laquelle,
une année de vie se matdrizalisalt par unc zone sombre et un
;nnulus. En fonction du nombre de ces paires de marques, un
dge a été attribué 2 chague individu de 1*&chantillon.

Nous avons admls, arbitrairement, que le temps moyen
dcoulé entre la naissance ot 1'apparition du premier annulus
dtait de 3 meis, bien que 1'ézart entre le centre et 1'épine
et ce premier annulus verie quelque pru selon les dpines. De
plus, certaines coupes ne prézentant zzc un nombre pair de

marques, un tenps de 3 % 9 mois, fonctinn de la distance

A
séparant le dernier annulus du bord de la coupe, 2 alors 4td
attribué 3 la formation de cette paire de margues inachevde.
De tout notre échantillon, une scule coupe s'est zvérde tota-

lement illisible.

Etant donné le petit intervalle de taille (LF compris
entre 41 et 61 cnm) dans lequel se situe notre échantillon,
la relation liant la taille (LF) 3 1'35e a 4té ascimilde 2
une droite; cectte droite de reqression » %té tracde (fig.1)
avec son intervalle de confiance (+ 3 erreurs standards), son
équation est :

Y = 8117 X + 32,610
X = 8ge (années)
Y = LF (cm)

{n =40 ; r = 0,905)

Etant donnéde la petite taille de l'échantillon, les
miles et les femelles cont été ccnfonduc; rien dans la ré-
partition des points sur ta figure 1, ne permettant de les
dissoclier. En outre, la longucur dos ézines a &té nesurde
sur un dchantillon de 227 Listacs (95 ~3les + 102 femelles)
récoltés de Février 2 Aottt 1978, Les tailles (LF)

des miles et des femelles étant également distribuées entre
LF = 38 cm et LF = 62 cn, nous n'avons, 12 encore, constaté
aucune différence liée au sexe dans les relations LF - longueur
de 1'épine. Cette relation {m3les et femelles confondus)
stécrit :

LF = 0,480 1 + 10,451 (n = 187 ; r = 0,957 )

LP (cm) ; 1 = longueur de 1'épine {(mm)

III. DISCUSSION

I1I.2. Comparalsons

L'ge et la longueur (LF) calculés d'apras la relation
mentionnée plus haut, sont exprimés dans le tableau 2, pour
comparaison avec d'autres études mendes sur le Listao de l1'Atlan-
tique OUEST.

L® {cm)
Age
Dakar(1978) BATTS (1972) Anonyme (1977)
. Caroline du Nord Cuba
1 an 40,7 40,6 39,0
2 ans 48,8 49,3 50,7
3 ans 57,0 56,9 61,8

Tableau 2 - Comparalson des longueurs calculées
LF {cm), en fonction de l‘*3age.

Afin de les comparer aux résultats obtenus sur le Listao
de 1'Atlantique Est (BOUR, 1975 et Groupe de travaill sur le
Listao, Dakar 1976) nous avons également exprimé nos réstultats
en terme d'accroissement moyen de tallle annuel (tableau 3.)

Lien)/ At(an)

Auteur Méthode

Groupe de travail Marquages 11,5
BOUR Prog. modale 9,2
Présént travail Epines dorsales 8,1

Tableau 3. Comparalson des accroissements annuels
de taille : AOL/At.
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IV,

III.2. Discussion des hypothéses formulées.

Plusieurs hypothéses ont été utilisées pour la rédaction
de cettelnote préliminaire, et devront 2tre verifides dans une
étude ultérieure faite & pértir d'un échantillon plus important
de coupes d'épines récoltéec régulidrement pendant toute une
année. Il devrait &tre ainsi possible de déterminer la perio-
dicité et 1'époque de formation des différentes marques. Une
étude sur la reproduction menéde conjointement permettait de
connaitre la ou les saisons de pontes des Listaos débarqués
a Dakar, et de déterminer de fagon plus précise le temps écoulé
entre la nalssance et la formation du premier annulus.

CONCLUSION

Deux hypothéses de croissance, l'une "lente" (k = 0,83,
L w= 88, to = 0) et 1tautre "rapide" (k = 0,99, L o = 88,
to = O) avaient été formulées lors de la réunion du groupe d=
travail sur le Listao Atlantique {Dakar, 1976). Les résultatc
de la présente note semblent confirmer 1fhypothése de "crois-
sance"lente” qui indique un accroissement moyen annuel de tailly

(9,2 cm/an, entre 1 et 3 ans), comparable i celul obtenu ici
par examen des coupes d'épines (8,1 cm/an entre 1 et 3 ans).
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- QU'EST-CE QU'UN BANC DE LISTAO (KATSUWONUS PELAMIS) ?
- QUELQUES REFLEXIONS A PARTIR DES OBSERVATIONS
FAITES LORS DES CAMPAGNES DE MARQUAGE

par

P. CAYRE(1)

'R E S UME

A la suite d'observations faites lors de campagnes de
marquages (classiques ou avec marque émettrices),plusieurs
explications du comportement des listaos sont proposées.Ces
hypoth&ses aménent 3 réfléchir sur la définition .exacte
d'un banc ; les bancs sont-ils vraiment des entités stables
avec des caractéristiques propres 4 chacun d'eux , ou sont
ils de simple regroupements temporaires d'individus réunis
pour des raisons diverses touchant entre autres a leur phy-
siologie ?

L'interprétation des résultats de recaptures de pols-
sons marqués pourraient comporter des bials importants, si
ces poissons ont été& recapturés a la canne (appat vivant),
cecl en raison du comportement trophique des listaos ou du
comportement dominant de certains individus. Ainsi les fatr
bles taux de recaptures observés a la suite de marquages
faits sur des poissons capturés a la senne , ne seraient
pas essentiellement dus & une forte mortalité 1iée a la
méthode de péche, mais refléteraient une meilleure répar-
tition des poissons marqués dans l'ensemble de la popula-
tion.

Les conséquences de ces différentes observations sur
l'utilisation des données de marquage dans les modéles de
dynamique des populations, pourraient &tre trés importantes.

(1) Océanographe biologiste de 1'ORSTOM, en fonction
au Centre de Recherches Océ&anographiques de Dakar-Thiaroye
B.P. 224! Dakar (Sé&négal).



I - MOUVEMENTS VERTICAUX DU LISTAQO

Des expériences récentes de marquages acoustiques (LEVENEZ, 1981) ont
confirmé que le listao ré€alise d'importants déplacements verticaux pouvant
1'amener de la surface & plus de 40C métres de profondeur, le faisant passer
d'une température de 29°C 3 une température de 9°C en quelques minutes. Ces
mouvements seraient 3 mettre en relation avec les besoins en oxygéne et la
régulation de la température interne de l'espéce (SHARP et DIZON, 1978).

On peut toutefois s'interroger sur la relation exacte existant entre
ces plongées et les impératifs physiologiques de 1'espéce. La fréquence
des plongées, la durée des séjours en eaux profondes froides et les profondeurs
(donc les températures)atteintes lors de ces plongées variant énormément et
apparemment de fagon anarchique pour un individu donné issu d'un banc évoluant
en surface, 3 vitesse constante et dans des eaux 3 température stable (29°C).

D'autre part, lors de campagnes de marquages menées au large du Sénégal,
il est arrivé fréquemment que le bateau soit amené a poursuivre pendaat une
journée entiére (12 heures) un banc de listaos évoluant 3 prés de 9 noeuds
sans jamais s'arréter ni disparaitre. Si les plongées en profondeur sont un
besoin physiologique impératif, peut=-on concevoir que certains individus
d'un méme banc plongent périodiquement en profondeur (la durée de ces plongées
pouvant dépasser 20 minutes et leur profondeur aller jusqu'd 400 métres)
et puissent rejoindre ensuite le banc qul a continué & avancer 2 9 noceuds ?

La question de l'unité physique elle-méme, d'un banc se pose alors,
car on peut aussi penser que tous les individus 1ssus de différents bancs
et plongeant en profondeur se regroupent en surface par instinct grégaire
pour former un nouveau banc. Un banc de surface ne serait alors qu'un ras-
semblement temporaire d'individus ayant eu des besoins physiologiques iden-
tiques 3 des moments identiques.

2 - MOUVEMENTS HORIZONTAUX DU LISTAO

DANS UNE ZONE DE BAUT - FOND

Les résultats de la campagne de marquages soniques entreprise par le
Sénégal en 1981 (cf. doc. SCRS/81/73), au-dessus d'un haut fond volcanique
(guyot), semblent confirmer les observations faites par YUEN (1970) dans
des conditions similaires. Les listaos s'éloigneraient chaque nuit du haut
fond pour y revenir durant la journée. YUEN avait relié ces déplacements 2
une recherche active de nourriture.

Nous avons pu observer du bateau suiveur que, lorsque le listao portant
la marque sonique s'éloignait du guyot, il le faisait en compagnie d'un groupe
(banc ?) d'autres listaos. Mais nous avons &galement pu observer depuis le
bateau marqueur, qui lui restait sur le guyot, qu'un grand nombre des listaos
restaient au dessus du guyot. Il semble donc qu'une partie et une partie
sculement de la totalité des poissons rassemblés au-dessus du guyot s'éloigne
par petits groupes.

La notion de banc, en ces points particuliers que sont les hauts fonds
isolé&s en pleine mer, apparait complexe. L'ensemble des poissons rassemblés
par le haut fond constitue-t—=il un seul et méme banc ? Dans ce cas il faut
admettre que tous les poissons faisant des déplacements nocturnes pouvant



les Gloigner de 100 kilomé&tres du haut fond (YUEN, 1970), pour se nourrir,
reviennent inéluctablement & leur point de départ ; si cela n'est pas le
cas, les hauts fonds ne seraient qu'un lieu de rassemblement temporaire de
plusicurs bancs distincts. Mais encore une fois peut-on considérer que les
groupes d'individus s'&loignant du haut fond pour se nourrir et y revenant,
sont des groupes stables donc des bancs, ou sont-ils de simples rassemble-
ments fortuits ? '

3-MARQUAGE ET COMPORTEMENT TROPHIQUE

bu LISTADQO.

Au cours de la derniére campagne sénégalaise de marquages classique (marques
a8 dard) le bateau est resté pendant plusieurs jours avec une importante con-—
centration de thons (estimée 3 40 tonnes) sur laquelle pré&s de 2 500 poissons
ont &té marqués. Cette quantité si elle est importante en valeur absolue,
ne représente qu'une faible partie (estimée & ]|37) du nombre total de pois-—
sons constituant la concentration. Or dé&s le second jour de marquage 1il
est arrivé que prés de 40% des poissons péchés a la canne avec de 1l'appit
vivant, pour étre marqués avaient déja été marqués le jour précédent ; la
méme observation a été faite les jours suivants.

Deux hypothé&ses différentes peuvent @tre avancées pour tenter d'expliquer
ces observations

- Certains individus, représentant une faible proportion de 1'ensemble
de la concentration; sont dans une phase physiologique de nutrition active.
Ce sont ces individus et ceux-13a seulement qui viennent mordre aux hamegons
plusieurs jours de suite.

- Il existe dans une concentration de thons, des individus dominants
les autres ; ces individus viendraient se nourrir avant les autres, comme
cela a depuils longtemps &té décrit dans 1'éthologie de nombreuses espéces.

Ces deux hypothéses aménent 3 réfléchir sur l'interprétation ultérieure
des renseignements fournis par les recaptures de poissons marqués.

Si 1l'on admet la premiére hypothése, et dans le cas de recaptures faites
par des canneurs, la dilution des poissons marqués n'est pas aléatoire ;
les résultats sur l'intensité de péche obtenus d partir de ces recaptures

seront biaisés,

La seconde hypothése serait plutdt favorable 3 la réussite matérielle
.des marquages, puisque ce seraient surtout des poissons dominants, en
général plus résistants, qul sont marqués. Mais 1'ensemble des résultats
obtenus a partir des recaptures, seraient 3 interpréter prudemment puis-—
qu'ils ne concernc.aient que la minorité de poissons dominants dans la po-
pulation de listao.

D'autre part, on admet classiquement que le faible taux de recapture
observé sur des thonidés marqués aprés avoir &été péchés 3 la senne, est di
3 une forte mortalité causée par la méthode de péche. Si l'une ou 1l'autre
des deux hypothéses proposées est exacte, dans le cas de marquages utilisant
la senne comme moyen de capture, tous les individus ont la méme chance d'étre
marqués ; 11 y aurait donc une meilleure dilution des poissons marqués et
le faible taux de recaptures observé serait en fait représentatif de cette
dilution des poissons marqués dans l'ensemble de la population, méme si la
mortalité continue 3 expliquer une partie de ce faible taux de recapture.



CONCLUSTION

Comme semblent le montrer les premilers résultats sur la reproduction
(CAYRE, 1980) et sur la détermination de 1'4ge (ANTOINE et al. 1981) du listao
et comme cela a été recommandé dans plusieurs opérations de recherches du
"programme international de recherches sur le listao', il apparait extrémement
important d'approfondir les investigations au niveau du banc. Il ne semble pas
y avoir actuellement de définition satisfaisante de la notion de banc.

Des biails importants dans l'interprétation des données de marquages provien—
draient du fait qu'aussi blen le sous ensemble des poissons marqués, que le
sous ensemble des nolssons recapturés 3 la canne, ne seraient pas représentatifs
de l'ensemble de la population de thonms.
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SCRS/81/42

ETUDE DE LA CROISSANCE DU LISTAO (KATSUWONUS PEIAMIS) DE L'ATLANTIQUE AU MOYEN DES RAYONS DE LA NAGEOIRE DORSALE.
MISE AU POINT D'UNE METHODOLOGIE--RESULTATS PRELIMINAIRES

L. Antoine,

SUMMARY

Dorsal fin ray sections have been used in several studies
for ageing tuna. As far as skipjack tuna is concerned, the trial-
have been made in an isolated fashion. The present study dis-
cusses the methodology developed by a group of eight scientists
as well as the comparison of readings on the same sample. The
paper deals with difficulties encountered in developing the
method and the differences that exist between different readers.
A first growth estimate is advanced, by three scientists of
the working group, on three samples from different origins.
Classical growth curves do no adjust well to the data observed.
Nevertheless, the data seem to indicate that growth is rather
slow, around 5 cm. per year. A certain doubt exists regarding
the periodicity of growth marks. This may be improved by tetra-
cycline antibiotic markings. Indeed the first recoveries obtained
indicate that this substance is deposited on dorsal fin rays.

A longer time at liberty (about one year) seems necessary in
order to have available a reliable method of mark periodicity

determination.

Cayre, J. Mendoza

RESUME

Ager les thonidés au moyen des coupes de rayon de la na-
geoire dorsale est une méthode qui a déj3 &té& utilisée. En ce
qui concerne le listao, les essais ont été menés jusqu'd présent
de fagon isolée. Le présent travail fait &tat de 1l'élaboration
d'une méthodologie mise au point par un groupe de chercheurs,
ainsi que la comparaison des lectures menées par huit personnes
sur un mé&me échantillon. L'étude met en évidence les difficultés
de la méthode, et les différences existant entre les lecteurs,
méme s'ils ont adopté une méthodologie commune. Une application
de la méthodologie sur trois échantillons d'origines différentes
est faite par trois des huit lecteurs. Les courbes de croissance
classiques s'ajustent difficilement. Cependant, une certaine
unité se fait pour une croissance lente, de l'ordre de 5 cm par
an. Une possibilité d'amélioration de la.méthode semble &tre vue
dans le marquage 3 la tétracycline: les premiers retours de pois-
sons marqués montrent que les rayons &pineux portent une marque.
Un plus long séjour des poissons en mer (environ un an) semble
&tre cependant nécessaire pour disposer d'une méthode de valida-

tion des marques.



RESUMEN

Determinar la edad de los atunes por medio de cortes en las
espinas de la aleta dorsal, es un método que ya se utilizd con
anterioridad. En lo que respecta al listado, las pruebas se han
realizado, hasta ahora, aisladamente. Este estudio presenta la
elaboracidn de una metodologia puesta a punto por un grupo de in
vestigadores, asi como la comparacidn de ocho lecturas realiza-
das sobre una misma muestra. El estudio resalta las dificultades
del métodec y las diferencias entre los diversos lectores, a pesar
de haber empleado una metodologia comin. Tres de los ocho lecto-

res han aplicado la metodologla a tres muestras de origenes dife

rentes. Se observa que las curvas clisicasde crecimiento se ajus
tan con dificultad. Sin embargo, hay una cierta concordancia res
pecto a un crecimiento lento, de unos 5 cms. por afic. E1l uso del
marcado con tetraciclina parece dejar entrever la posibilidad de
mejorar el método: las primeras recuperaciones de peces marcados
muestran una sefial en las espinas. Sin embargo, para disponer de
un método vdlido de determinacidn de las sefiales, parece ser ne-
cesario una estancia mds larga de los peces en la mar (alrededor

de un afio).



INTRODUCTICON eu lieu en septembrs 1981 ol un groupe de trois personnes a réalisé une série
de lectures st de mesures en commun.
La détermination de 1'age et de la croissance du Listao a 6té tentée

de différentes manidres. On trouve dans JOSSE (1978) une synthise des différentes 1.2. MEthodologie proposée
approches : & partir des distributions de fréquences de tailles, de la progressian
modale des histogrammes, des margquages-recaptures, st des lectures de pi2ces 1.2.1. Réalisation de_coupes de REND
dures : vertébres, otolithes, rayons de nageoire dorsale. C’'est cette derniére
méthode que nous développons ici, en reprenant le travail commencé par CAYRE Le rayon a grossiérsment la forme d'un cne allongé, dont le diamdtre
(18791}. est maximum au-dessus de l'articulation. Il est important d’'effectuer les coupes
Les taux de croissance obtenus par les divers auteurs sont trés a4 la méme position relative si 1l'on veut faire des mesures et recourir au rétro-
variables, les estimstions pouvant varier du simple au double, voire au triple. calcul de la teille du poisson en fonction du diemetre du REND. DOn procdde de
Ceci s'expliquerait d’'une part par 1'utilisation de méthades différentes, et la fagon suivante : quelques millimetres au-dessus de l'articulation (3 - 5 mm
d'autre part par les origines diverses des échantillons selon les auteurs. selon la taills du poisson) on effectue une série de coupes de 500 a 700 u
En choisissant la méthode des rayons 6pineux de la nageoire dorsale d'épaisseur. La forme des coupss se modifis au fur et & mesure qu'on 8’ é8loigne
(REND} nous avons voulu simplifier la méthode de préldvement et de préparation de l'articulation. La figure 1 montre quelles sont les coupes A retenir.

par rapport & d'autres piécss dures {otolithes ou vertébres) ; de plus, gréce
5 la mise en place du réseau d’'échantillonnage du programme ISYP, nous devrons 1.2.2. Qbservation

disposer d'échantillons d'origines diverses dans tout 1'Atlantique intertropical.

Les coupes de REND présentent en général une succession de bandes

hyalines, claires en lumidre transmise, et sombre en lumi2re ré&fléchie, et de

1 - MISE AU POINT ET COMPARAISON DE TECHNIQUES bandes opagques (sombres en lumiBre transmise, claires en lumiére réfléchie).
Oss microradiographies effectuées sur quelques coupes ont montré que les bandes
1.1. Historigge hyalines représentaient des zones de plus forte charge calcique, telles gue
sont décrits habituellement les ralentissements de croissance (CASTANET, 1877 ;
A la suite de la réunionm du sous-comité du Liatac de novembre 13880, COMPEAN, 1880). Le zone centrale subit un remaniement osseux qui s'intensifie
les personnss présentes et concernées par 1’étude des pldces dures du Listao avec 1'3ge du poisson,
ont décidé de se rencontrer afin de calibrer les méthodes de préparation et La distinction des différentes bandes hyalines et opaques est facilitée
de lecture des coupes de REND. Les difficultés de déplacement dues au travail lorsqu'on couvre la coupe d'une goutte de liquide (alcool & 60° ou & 90°, per
de chacun des chercheurs st aux distances les séparant géographiquement font exemple).
qu'd aucun moment toutes les personnes n'ont pu &tre réunies. Un premier La coupe ast de section grossidremsnt tronconique. Si 1'on dispose de
groupe s'est réuni en décembre 1380 & Brest (4 personnes), puis une autre deux coupes, on veillera 3 en disposer 1'une sur sa face inférisure et 1'autre
réunion a eu lisu en février 1881 & Daker (3 personnes]). Un seul chercheur a en sens inverse. Des différences peuvent apparaltre d’une coupe 3 1'autre et
participé aux deux réunions. Une méthodologie s'étant alors dégagée (voir la faciliter les lectures délicates. Lorsqu’on cherche & interpréter la nature du
description au paragraphe suivent), il fut alors décidé de réaliser un recueil bord de la coupe (opaque ou hyaline) on veillera & le faire sur une coupe reposant
de photographies de caupes de RENO et d'en faire parvenir un examplaire & chaque sur sa face inférieure : on &vite ainsi de voir par transparence le contpur de la
chercheur ocu groupe de chercheurs concerrés, y compris & ceux qui n'svalent pu face supérieure. S1 1'on dispose du 28 REND, 1l est intérassant de le couper
participer a un groupe de travail. Chaoue lecteur devait alors renvcyer & Brest simultanément ; sa coupe psut aussi aider la lecturs.

des transparsnts sur lesquels 1l reportait ses lectures, ainsi que l’'interpré-
tation qu’il en faisait (8ge supposé)., L'étude comparée de huit lectures des

mémes échartillons a pu donc &tre ainsi faite. Enfin, une derrifre réunion a -197-



L.es bandes hyalines sont appalées "anneaux”. Leur aspect étant variable Deux optiques différentes sont utilisées : d'une part un projscteur de
d'un échantillon & 1'eutre ainsi qu‘au sein d’une méme coupe, il & paru important profil muni d'une platine reliée & un micrométre mesurant son déplacement ;
de les décrire par un code de fagon yue la lecturs et 1'interprétation de chaque d'autre part une loupe binoculaire munie d'un micromdtre oculaire. Deux
lecteur puisse Btre comprise per un eutre. En l’'absence quasi-totele de connais- techniques de mensurations ont &té développées :; une étude statistique sur une
sance sur la biclogle et le comportement du Listao dens les aires géogrephiques trenteine d'échentillons a montré que les pésultats obtenus ne différaient
concernées (migration, reproduction), 1l perait difficlle de classer les anneaux pas significativement. On peut donc regrouper les mesurss effectuées selon les
en “accidentels”, "de ponte”, stc, ce qui entrainerait un choix trop arbitraire. deux procédés (Fiéure 2 st 3).
Tous les anneaux sont donc notés et décrits suivant un code.
0'autre part, il apparalt, tant dans nos lectures que dans d’'autres travaux (COMPEAN, 1.3. Comparaison de lectures
"1880 ; CHI et YANG, 18973 ; CAYRE et CIOUF, 1981) que les anneaux se présentent
de manigre relativement fréquente sous forme de doublets, ou encore de groupe Cette comparaison porte sur les lectures de huit chercheurs sur un
de plus de deux annsaux. Ceci nous a donc amenés & procéder 3 des regroupemsents échantillon de 78 photographies de coupes de REND. Le lecteur ne disposait
d'anneaux afin de donner un 8ge, chague groupe d'anneau étant supposé représenter pas des caractéristiques du poisson (taille, origine), ceci afin d'éviter
un cycle annuel. d’orienter son jugement. Le rapport d'agrandissement photographiqus $tait

identique pour tous les clichés. Les lecteurs 1, 2, 3, 5 st 7 ont participé

7 des 8 lecteurs ont utilisé le code suivant @ 3 la mise au point de la méthodologie décrite ci-dessus et 1'ont appliquée ;
A i annsau les lecteurs 6 et 8 ont appliqué la méthodologie sans avoir participé & sa
AR : anneau en zone remaniée mise au point ; le lecteur 4 a développé sa propre méthodologie. Les 78
AF : anneau flou : peu distinct, limites peu marquées echantillons ont volontairement é&té choisi parmi des poissons d'origine trés
AE : anngau étroit diverses (Caralbes, Centre Atlantique, Golfe de Guinée). On ne cherchera donc
AL : anneau large pas 3 interpréter les résultats du point de vue de la croissance du Listao.

Ai : anneau incomplet Tous les lecteurs ont supposé que l’'intervalle de temps séparant les

Ad : anneau se dédoublant en partie anneaux ou groupes d'anneaux qu'ils lisaient &tait d’un an ; lorsqu‘un lecteur
Ax : anneau particulidrement marqué, ss distinguant de tous. ajoutait un signe ¢ aprés 1'dge estimé&, celui-ci était majoré de 0,5 an
{exemple : 4+ = 4,5),
Le lecteur décrit sa lecture par ce code, puis indique quels anneaux
11 retient, ou quels annsaux 1l regroupe pour aboutir & son interprétation de 1.3.1. Accord entre les lecteurs

1'3ge du poisson,
Sur les 78 clichés, 17 (24,8 %) ont été jugés 1llisibles par au moins
Exemple de formule de lecture : un lecteur ; un seul (1,3 %) a recueilli 1'accord des huit lecteurs, deux autres

ont recueilli l'accord & 0,5 an prégs (total de 3.8 %). Il est donc évident qu'uns

AFR ¢ AE + AL ¢+ Ax ¥ AF ¢ A+ A+ AF + A grande différence existe entre les interprétations. On rappellera & ce titre
1 2 3 4 ¢ qu'une comparaison identique sur des lectures d‘otolithes de morue avait mantré
un accord de 39 % entre 10 lecteurs (LOPEZ-VEIGA, 1976].
nombre d° anneaux = 9 Le tableau 1 donne les accords entrs paires de lecteurs.

dge estimé = 4+



Dans tous les cas, lss pourcentages d’accords sont inférieurs 3 40 %
sauf pour les couples 2-4 (56 %) et 7-8 (73 %). Les valeurs les plus faibles
s'observent pour les couples 4-6 (8 %) et 2-6 (9 %). Le couple 7-8 arrive & un
fort teux d'accord qui peut s'expliquer per le fait que d’une part ils ont su
1'occasion de travailler ensemble et d'autre part qu’'ils ont évité d'estimer
1'8ge 2 O,E_en prads. Le couple 2-4 arrive 3 un taux d'accord &levé alors que
la méthodologie est différente et qu'ils n‘ont jamais eu 1'occasion de travailler
ensamble.

Le tebleau 2 donne les accords & * 0,5 an prés. L'accord y est nettement
plus élevé : 16 couples sur 28 s'accordent & plus de 50 %, 13 & plus de 60 %. La
différence avec le tableau précédent provient soit du fait que les lecteurs ont
une définition différente du symbole "+” lorsqu’'ils utilisent, soit de la diffi-
culté & lire le bord de la coupe.

Les tableaux 3 et 4 donnent le biais entre couples de lecteurs. Le
biais étant dé&fini comme la somme des pourcentages d’'Bges surestimés et sous-
estimés. Le bilais moyen indique la tendance du lecteur par rapport & 1'ensemble
des lecteurs. On remarque que les lecteurs 2 et 4 sous-estiment nettement 1°'3ge
par rapport & l'ensemble des lecteurs ; les lecteurs 7 et 8 ont la tendance
inverse. Les lecteurs 3, 5 et 6 surestiment lég2rement. Le lecteur 1 a la tendance

inverse.

1.3.3. Examen des_formules de lecture
L'examen des formules de lecture fournies par cheque lscteur a montré
que, sauf quelques cas particulidrement faciles (anneaux trés nettement marqués)
le nombre d'anneaux vus ou retenus variait d’'un lecteur & 1'autre ; d'une manidre
générale, ceux qui distinguent le plus d'annesux sursstiment 1'3ge par rapport
aux autres ; toutefois des différences proviennent aussi dans la maniére de

regrouper les anneaux.

1.4. Comparaison des clés longueur-fge

A partir des interprétations de chaque lecteur, un &ge moyen a 6té
6établi pour les 61 coupes lues par l'ensemble des lecteurs ; d'autre part, -une
clé longueur-8ge a 6té établie pour chaque lecteur. Il n'a pas &té possible
d’'ajuster des courbes de croissance type VON BERTALANFFY. On a donc choisi de
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représenter 1'3ge en fonction de la longueur par un ajustemant linéaire (moindres
carrés).

Le tableau 5 montre 1'&8ge moyen obtenu pour 61 individus ; les moyennes
ont &té& comparées & l1'aide d'un test t. Seuls 4 couples sur 28 ne présentent pas
de différence significatives entre eux au seuil de 5 %, 7 couples au total si
1'on passe au seuil de 1 %.

Un exemple d'ajustement linéaire est donné & la figure 4. Les équations
des droites obtenues (droite fonctionnelle) sont donnés dans le tableau 8.

Les paramidtres a et b des droites prédictives (Y = a + bx) ont été
comparés au moyen de leurs ellipses de confiance, 1'hétérogénéité des variances
résiduelles ne permettant pas d'analyse de variance.

La figure Smontre que deux groupes sa distinguent nettement, par non
recouvrement des ellipses les lecteurs 3, 5, 6, 7 et 8 d'une part et lss
lecteurs 2 et 4 d’autre part ; le lecteur 1 occupe une position intermédiaire
entre les deux groupes. Les lecteurs 3, S, 6 peuvent &tre confondus (ellipses

quasi concentriques).

1.5. Conclusion sur la méthodologie

La détermination de 1'dge per les coupes de REND reste difficile.

Méme lorsqu'une méthodologie & 6té é&laborée en commun, les interprétations
individuelles psuvent présenter des divergences 1mportantes.'Les différences
proviennent tant du nombre d'anngaux vus ou retenus que dans la manidre de les
regrouper. L'absence d'anneau dans la zone centrale remaniée augmente probablement
les biais de lecture chez les grands poissons (plus de 50 cm). Enfin la nature

du bord de la coupe n'est pas lue de la méme fagon par les différents lecteurs.

La mise au point d'une méthodologie permet cependant de rendre les
résultats comparables et de regrouper les lecteurs.

Dans la mesure du possible, on devra s’efforcer de faire lire les
échantillons par plusieurs chercheurs avant d'en tirer un quelconque résultat
guent & la croissance. On devra &galement &viter de sélectionner les échantillons
les plus faciles, afin de ne pas biaiser les résultats par le choix d‘individus

différents de la moyenns.
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2 - APPLICATION DE LA METHODOLOGIE 2.2.%. Croissance. ¢stiwée_par_rétrocalcul
Une application de la méthodologie décrite plus haut a été faite Les droites prédictives obtenues pour chacun des échantillons ont été
’
par les lecteurs 1, 3 et 5. Nous avons vu (tableaux 2 et 5) qu'il existait utilisées pour les calculs. La formule retenue est la suivante :
un accord relativement élevé entre ces troils chercheurs. Trols échantillons
ont &té étudiés : 1'un en provenance des débarquements de Cumana (Vénézuela) ; LFL = a + (LF - a) AL (1)
un autre de Dakar {Sénégael) et le dernier d'Abidjan (C8te d*Ivoire). A
ol LFi : longueur eu temps 1

2.1. Relation diamétre du REND - longueur du poisson a @ l'ordonnée & 1'origine

LF : longueur du poisson

La relation entre le diam2tre du REND et la longueur du poisson (LF) Ai : rayon de 1'anneau mesuré
est étudiée afin de procéder au rétrocalcul de la taille du poisson aux différents A : rayon de 1’épine
anngaux.

La relation a 6té étudiée pour les trols échantillons en ajustant les Les résultats obtenus par secteur et par groupe d‘'anneaux (périodes)
données & un modéle linéaire, sans transformation des données. Les équations figurent au tableau B. Les accroissements par période sont de l'ordre de 4 & 5 cm ;
des droites prédictives et figurent au tablesu 7. La comparaison les accroissements les plus forts étant obtenus pour 1'échantillon de Dakar.
entre des droites a porté sur les droites prédictives : y = a « bx. Les variances Il ne semble pas justifié de pousser plus loin la comparaison entre les échantillons,
résiduelles n'étant pas homogeénes (test F significatif au seuil de 5 %), la et ce o’autant plus que les LF au 1er et 2& anneau ont été déduites de la figure &
comparaison a été faite au moyen des ellipses de confiance. La figure ; montre par attribution systématigque de deux groupes d‘annsaux dens la zone centrale
qu'il ne semble pas y avoir de différence significative entre les trois échantillons. remaniée des coupes.

Le probléme est apparu de la disparition possible d'anneaux dans la

zone centrale remanife de la coupe, spécialement chez les polssons de plus de 2.2.2. Relation_entre_l'dge_individuel et_la_longueur
45-50 cm. Les mesures aux différents anneaux ont donc &té sommées sous la forme o oooTmmmmmmmmmmmmmEEETT

d'un histogramme (figure §). Cet histogramms suggére trois groupes distincts de A partir des couples de valeurs age/LF, on a essayé d'ajuster des

mesuras A 800, 1 000 et 1 300 u de rayon, qui correspondraient aux trois premiers modales de croissance. Il n'a pas 6té possible d'ajuster un modele Von Bertalanffy ;
groupes d'asnneaux. Il a donc 6té tenu compte de ces trois groupes dans 1'estimation le meilleur ajustement a été la droite de régression. Les droites obtenuss sont

de 1'age individuel des polssons échentillonnés. portées dans les figures Ba, 8b st 8c. lLe tableau8 montre les tailles obtenues

3 chaque période supposée annuelle. Les valeurs sont trés voisines de celles

2.2. Etude de la croissance obtenues par rétrocalcul, et légérement plus fortes pour 1l'échantillon provenant

de Dakar ; 13 encore, on ne poussera pas plus loin les comparaisons, du failt de
Deux méthodss ont €té utilisées. D'une part, on a estimé la taille de 1°hétérogénéité des échantillons et des variances,
chaque poisson aux différents anneaux par rétrocalcul : dans ce cas, un individu
entre donc dans l'sstimation de plusieurs couples adge/longueur. D'autre part, on
a estimé la croissance & partir des couples de valeurs &ge individuel/taille.
La premigre méthode augmente le nombre de valesurs, mais peut introduire
des biails du fait du rétrocalcul et de la non indépendance des différentes
estimations de 1'&ge, la seconde se pré&terait mieux & un ajustement a un modele

mathématique de croissance.



On & dit plus haut (§ 1.2.3.) que 1'hypothdse avancée pour plusieurs
thonidés dont le listao de la formation de 2 ou plus de 2 anneaux par an était
retenue pour ce travail. Une vérification de cette périodicité a été tentée par
1'étude de la nature .du bord des coupes de REND au cours d'une année compléte.
Cette étude a 6té faite par un seul lecteur sur des listaos débargqués a Oakar
ol on disposait d'échantillons mensuels répartis sur l'année entiére (1980).

On a calculé chague mois les proportions de coupes présentant un bord opague
(zone de croissance). La figure 9 montre que de janvier & juin il y aurait une
longue période de croissance nulle ou ralentie (bord hyalir). De juillet &
séptembre, la croissance reprendrait (bord opaque), puis, en octobre, une
nouvelle zone hyaline apparait ; le croissance reprendrait en novembre et
décembre. Ce schéma semble indiquer la formation de deux anneaux par an,
Quelques réserves s'imposent toutefois :
a- l'échantillon mensuel est relativement faible, et ne tient pas compte d'une
possible différence d'un banc de polissons & 1'autre;
b- 1'interprétation du bord de la coupe est difficile, et peut varier d'un
lecteur 3 1'autre;
c- la période de ralentissement ou d'arrdt de janvier & juillet est trés
longue, et il n'est pas exclu qu'un ou plusieurs anneaux aient pu se former

durant cette période.

2.3. Discussion et conclusion

Sur la base d'une périodicité annuelle, les accroissements obtenus
dans cette &tude (4 & 5 cm) sont en moyenne deux fois moindres que ceux avancés
par d'autres auteurs pour le listao de 1'Atlantique (BATTS, 1972 ; CARLES-MARTIN,
1975 ; CAYRE, 1980}, par lecture de pidces dures. Il est donc évident que ce
résultat doit &tre considéré comme provisoire. Les études en cours dans le cadre
du progremme listao doivent permettre de consolider un certein nombre d'hypotheéses.
En particulier, le marquage & la tétracycline devrait permettre de lever las
doutes quant 3 la périodicité de formation des anneaux. Les premiers retours de
pidces dures de poissons tétracyclinés montrent que le produit est visible dans

les coupes de REND en fluorescence. Le nombre d’'échantillons est actuellement

-201-

trop faible pour permettre une étude de croissance de cette fagon ; de plus,
seuls les poissons recapturés au moins un an aprés marquage pourront permettre

de vérifier la périocdicité des anneaux et de calculer la croissance annuelle.

On fera les remarques suivantes :

a- les marques d'arr8t ou ode ralentissement de croissance sont nombreuses,
souvent larges, indicatrices d'arréts ou de ralentissements fréquents
et/ou longs ;

b- les margues de croissance rapide ou de reprise de croissance sont, a
1'inverse, souvent étroites, indiquant de bréves périodes de croissance
rapide ;

c- les marques sont fréquemment de type différents d'un poisson & 1'autre
au sein d'un méme échantillon, ce quil laisse supposer une grande variabilité

individuelle de la croissance i

Ces remargues conduisent a supposer pour le listao une croissance
de type relativement "opportuniste”, s'effectuant seulement lorsque les conditions
favorables sont rencontrées ; cette hypothdse a déja été faite pour la maturation
des gonades (CAYRE, 1981) et conduit & 1'idée déja avancée de travailler au

niveau du banc.

En conclusion, les auteurs estiment que la lecture d’8ge au moyen
des rayons épineux, malgré les difficultés rencontrées {on n'sn attendait pas
moins de la part du listao) est une méthode intéressante : de toutes les
lectures de piéces dures, elle est la plus simple & 1’échantillonnage, simple
égalemsnt dans la préparation.

La croissance lente obtenue par cette méthode demande une vérification,
et particulidrement par la méthode de marguage & la tétracycline, Les résultats

exposés dans ce document doivent donc &tre considérés comme provisoires.

Les lecteurs ont €té les sulvants

- P. CAYRE (Sénégal) =
- J. PEREIRA (Portugal) =
- J. MENOOZA (France) -
- . TCHUR (U.R.S.S.) -
- L. ANTQINE (France) -
- M. POTTIER (Sénégal) -
- A. FERNANDEZ (Espagne) =
- 6. MAMOLAR ({Espagne) =

o NDODW!N A WN
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LECTEUR 1 2 3 4 5 5 7 - 8

1 x 31 38 31 30 23 13 14

2 31 x 25 56 31 g 13 10
3 38 25 x 20 39 24 38 30 .
4 39 58 20 2 24 8 18 13 LECTEUR 1 2 3 4 5 6 7 8 BIAIS MOYEN
5 30 031 39 24 x 14 23 26 1 x 43 -26 47 -24 -23 -42 -B4 -12
6 23 s 26 8 14 x 21 o 2 -49  x -68 5 -81 -63 -64 -90 -56
7 13 13 38 16 23 21 x 73 3 % 86 x 70 -2 2 A2 48 "
5 14 10 30 13 2 21 73« 4 -47° -5 -70  x -57 -41 -42 -87 -50
5 24 61 2 57 x 5 -29 =27 14
TABLEAU 1 - ACCORD TOTAL ENTRE CQUPLES DE LECTEURS s 28 sz 4 5 x4 a2 >
: 7 42 64 42 42 28 45 x 1 38
8 84 S0 46 a7 27 42 -1 % 50

TABLEAU 3 - BIAIS“') ENTRE COUPLES DE LECTEURS. BIAIS DE + 0,5 AR COMPRIS

LECTEUR 1 2 3 4 5 8 7 8
1 ] 67 66 62 61 50 40 46
2 67 x 48 72 41 54 25 22
LECTEUR 1 2 3 a4 5 6 7 8 _ BIAIS MOYEN
3 66 48 x 46 63 B85 67 61 4 3
1 x 31 -20 36 -23 -16 -54 -4 -1
4 62 72 46 x 35 50 26 24
2 -31 -51 -57 -44 -76 -79 -47
5 61 41 B3 35 x 60 45 48 X * )
3 20 51 x 54 0 -13 -27 -28 8
& 50 S4 65 50 60 x 66 61
: 4 -3 -9 -S54 x -58 -50 -74 -76 -51
7 40 25 87 26 45 65 = 73
5 23 57 o0 58 x -3 -31 -29 11
8 48 22 61 24 48 81 73 x
8 16 44 13 50 3 .x -22 -28B 11
7 54 76 27 74 31 22 x 1 41
TABLEAU 2 - ACCORD, A 0,5 AN PRES, ENTRE COUPLES DE LECTEURS
8 46 79 23 76 29 28 -1 x 41

TABLEAU 4 - BIAIS 1) ENTRE COUPLES DE LECTEURS, POUR DES BIAIS > £ 1 AN

(l)bia‘ls = (% &ge sur-estimé) - (% ige sous-estimé)
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LECTEUR 2 3 4 5 B 7 8
AGE MOYEN 3.25|2.78|3,55| 2.69 | 3.58| 3.56 {4.02 {3.95
N = 61
sd {;! 0.13}10.41}0.13} .08 10.16}0.1510.46 | 0.14
COUPLES
différence non 2 -4
significative au 3 -6
sgull de S % S -6
7 -8
1 -3
1% < seuil < S% 1-5
1-6
TABLEAU 5 - COMPARAISON DES AGES MOYENS
Tableau 6 a Tableau 6 b
LECTEUR a b " b v N
1 27.57 7.77 1 34.51 5.65 0.727 78
2 25.72 | 9.78 2 35.14 §.40 0.654 77
3 24,06 8.12 3 35.12 5.01 0.616 75
4 21.98 [11.47 4 30.55 8,27 0.721 61
5 29.23 | 6.47 5 34.25 5.09 0.787 76
3 26.34 7.38 & 34.86 5.03 0.680 78
7 26.14 6.54 7 34.80 4,41 0.674 78
8 22,19 7.80 8 32.32 5.10 0.671 78

TABLEAU 6 a - PARAMETRES DE LA DROITE FONCTIONNELLE :
Lf = a + b (8ge) pour chaque lecteur

TABLEAU 6 b - PARAMETRES DE LA DROITE PREBICTIVE ET
COEFFICIENT DE CORRELATION

a b
CUMANA 19.6722 0.08275
ABICJAN 18.8645 0.08133
OAKAR 19,4613 0.08216
TABLEAU 7 :  PARAMETRE DE LA RELATION :

Lf =a+btd

Lf = longueur 2 la fourche
d = diam@tre de la coupe



I cumana ABITIAN DAKAR
. - i
’ RETROCALCUL | LF/AGE RETSOCALZUL AGE RETROCAICUL| LF/AGE
: 1 iL = 34,1 L = 34.83 [L = 34.5 L =35.75 |L = 34.2 |L = 35,24
; S = 1.81 S = 4.80 |5+ 2,21 |S = 4 S = 12,00 |5 = 3.89
| H
! 2 L = 38.0 L = 38.09 | = 33.3 L =~ 39.92 |L=235.5 [|L = 40.27
: S = 2,70 | L= 4.57 |s= 2.72 [S = 4,38 |5 = 2,55 |s = 3,57
|
: 3 L= 44.1 L =43.5 |L =42.2 |L=44.08 [L = 45,1 . = 45.30
* 2,90 |S= 4.54 |S= 228 [S= 4.80 |[S = 2.87 |3 = 3.49
4 L = 47.9 L = 47.91 L = 47.5 L= 48,26 |L = 43.8 |_ = 50.33
= 2,95 |S = 4.53 |3 = 2,22 |S= 4.78 |S = Z.08 |S = 3.48
i
5 L« 216 L o= 53.32 |L = 57.4 L= 52,83 |L = L= 55.38
= 3.5 |S = 4.52 |5 = £.56 |S = 4.77 |5 = B 2.47
: 8 = 58.3 L =~ 56.73 |L = €2.8 |L = 56.8C [L = 57.7 L = 60.39
; = £.13 |5 = 4,52 I3 = 54 |S = 4,78 15 = 3.68 |3 = 3,53
I
g 7 = 32.3 L= 81.14 |L = 22.7 L = 86.77 5
' = 5.18 [S = 4,52 |3« .78 |S = 4.87 !
. .
. .
TABLEAU 8 : ACCROISSEMENTS PERIODIQUES (SUPPOSES ANNUELS)

OBTENUS PAR LES DIFFERENTES METHODES, POUR 3 ECHANTILLONS.

L = longueur & 1= ~“surcre
S = écart-type
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FIGURE 1

coupe effectuée trop prés de la base
coupe correcte
coupe effectuée trop loin de la base
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FIGURE 3
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ANALYSE DES DONNEES DE MARQUAGES ET

RECAPTURES DE LISTAO (KATSUwONUS PELAMIS) REALISES

PAR LE SENEGAL ET LA REPUBLIQUE DU

CAP VERT

Par
(N (2) (1

P. CAYRE T. DIOUF , A. FONTENEAU et M.H. SANTA RITA VIEIRA

’

RESUME

Au cours du "Programme International de Recherches sur
le Listao" 11757 listaos ont &t& marqués par le Sénégal et la
République du Cap Vert. L'analyse des données de recaptures
permet de montrer que globalement la croissance des listaos
de la région semble plus rapide que celle des listaos du Gol-
fe de Guinée.

On a pu mettre en @évidence une difffreuce.saisounilre
dans la croissance : les poissons marqués en début de saison
de péche (juin-juillet) ont une croissance sup&rieure 3 ceux
marqués en fin de saison (octobre). Un taux maximum de morta-
lité instantanée due au marquage est calculé.Les déplacements
des poissons marqués indiquent qu'il n'y a que trés peu d"é-
changes, au niveau régional, entre les poissons péchés au lar-
ge du Sénégal et ceukx péch&s aux Iles du Cap Vert.En revanche
tous ces poissons se retrouvent mélangés A ceux venant de la
région équatoriale et du Golfe de Guin&e, dans une zone de
ponte située au large du Liberia. '

Une analyse comparative des recaptures de poissons mar-
qués et des vecteurs de prise des pécheries en activit& est
présentée.

(1) Océanographe Biologiste de 1'ORSTOM, en fonction au
Centre de Recherches Océanographiques de Dakar — Thiaroye,
B.P. 2241 Dakar (Sénégal).

(2) Oc&anographe Biologiste Centre de Recherches Océa-
nographiques de Dakar - Thiaroye B.P. 2241 Dakar ( Sénégal )

(3) Biologiste des péches — Direcgao General Das Pescas
B.P. 30, Praia - République du Cap Vert.

(3)



ABSTRACT

During the International Skipjack Year Program, 11757
skipjacks were tagged by Senegal and Cape Verde Republic.
The analysis of the tags recoveries datas indicates that
the skipjacks growth in the area of tagging is faster than
this one of skipjackstagged in the Guinea Gulf area.

- A seasonal difference of the growth is showed :skip-
jacks tagged a the beginning of the the tuna fishing season
(june-july) present a faster growth than those tagged at
the end of the fishing season (october).

+ A maximum mortality factor due to the tagging opera-
tion is calculated

- Migrations of the tagged skipjacks indicate very few
mixings in the area, between fishes tagged off Senegal and
those ones tagged off Cape Verde ; but all the gkipjacks
from this area are mixed with those ones coming from Gulf
of Guinea and from the equatorial area, in a spawning area
off Liberia.

A comparative analysis of recoveries datas and catch
vectors of the fisheries is presented.



I - T NTRODUCT I ON

Les captures de listao (Katswwonus pelamis) par la pécherie thoniére de
surface sont trés importantes dans la zone "Sénégal" (10°N-20°N et [5°W-20°W)
oll la moyenne annuelle des prises des |0 derniéres années se situe & 15 500 TM.
La productivité (prises de listao par unité de surface) de la région occupe
les 58me et 6&me places de 1'Atlantique est derriére les zones d'Abidjan,
Ghana, Cap Lopez et Angola. Au large de cette zone Sénégal se situe 1'ar-
chipel des Iles du Cap Vert, ol le listao semble également trés abondant,
comme en témoignent les fortes prises par unité d'effort et le développement
de la péche de cette espéce dans cette zone. L'importance de la zone Sénégal-
Cap Vert justifiait que des marquages de listao soient effectués dans la
région au cours du Programme International de Recherches sur le listao
(1978-1982) ; les marquages permettent, en effet d'apporter des réponses
ou €léments de réponses aux questions sur l'identité des stocks (origine
et répartition géographique), la croissance, la mortalité etc...

Nous exposerons 1ci, les résultats obtenus au cours des différentes
campagnes de marquage et analyserons les données de recaptures des poissons
marqués.

IT- MATERTIEL ET METHODE

Au total 8 campagnes de marquages ont été effectuées par le Sénégal (6
campagnes) et le Cap Vert (2 campagnes) : tableau l. Les campagnes Sénégalai-
ses LA 07, SE Ol a SE 03, ont &té faites d@ partir du navire océanographique
"Laurent Amaro'". Le reste des campagnes sénégalaises et cap verdiennes ont
8té faites 3 bord de thoniers canneurs professionnels affrétés(l) spéciale-
ment pour les opérations de marquages.

Les poissons sont péchés 3 la canne & 1'appat vivant,mesurés sur des
matelas au centimétre inférieur preés, puis marqués & 1'aide d'une marque &
dard inserrée dans les muscles dorsaux avant d'étre remis a3 1l'eau ; le temps
nécessaire a cette série d'opérations est compris entre 3 et 10 secondes.
Chaque marque porte un numéro unique permettant d'identifier le poilsson ;
lorsqu'un poisson porteur d'une marque est recapturé par un pécheur, celui-ci
(informé par une publicité faite dans les principaux ports de débarquements
de thon ) averti le personnel scientifique de la place ou expédie la marque
a 1'1ccAT(2) avec les renseignements aussi détaillés que possible sur les
lieux, date de capture, et taille du poisson.

Au cours des différentes campagnes (tabl. 1) 11 757 listaos ont été
marqués : 4 534 dans la zone Sénégal et 7 223 dans la zone Cap Vert(fig. 1).

Les paramétres de la courbe de croissance de Von Bertalanffy ont été
calculés a 1'aide du programme BGC4 (Tomlinson, 1971), adapté sur IBM 4331,
et du logiciel statistique GENSTAT implanté sur IBM 4331.

(1) L'affrétement de ces bateaux a été& possible grice au financement
d'un projet régienal de marquages par la Communauté Economique Européenne
(CEE).

(2) ICCAT : International Commission for the Conservation of Atlantic
Tuna - Madrid - Espagne.



Lfexpression de la croissance sous la forme d'un taux mensuel semble
un paramétre intéressant du fait que la gamme des tailles des poissons re-
capturés est réduite (fig. 6)

Les taux de croissance mensuel et annuel ont &té& calculés pour l'en-
semble de la région, et pour différentes durées de liberté.

Seuls les poissons recaptur8ds aprés au moins 30 jours de liberté et
dont la taille & la recapture, ainsi que les renseignements concernant le
lieu et la date de recapture ont &té recueillis par du personnel scientifique,
ont &té utilisés pour les calculs des différents paramétres de croissance
et taux de croissance.

IIT ~-RESULTATS ET ANALYSE

3.1, TAUX DE RECAPTURE

Le taux de recapture moyen (tabl. 1) est de 16.4 Z (1923 marques); ce
taux est beaucoup plus élevé pour les campagnes du Sénégal (25.3 Z) que pour
celles du Cap Vert (10.8 %) ; ceci est dd au trés fort taux de recapture
(34.5 %) de la campagne SE 06, effectuée en début de saison de péche. Les
taux de recapture dans les deux zones ne sont donc probablement pas si
différents. :

La saison de péche du listao dans la région s'étend de juin 3 novembre ;
on remarque que le taux de recapture moyen des poissons marqués en début de
saison de péche (15.4 %), est plus élevé que celui des poissons marqués en
fin de saison (zone Sénégal seule : 11.7 7 ; total régional : 10.0 %) :
on pouvait s'attendre 3 ce résultat, car la diminution de 1'effort de péche
dans une zone entraine une diminution de la probabilité&, pour un poisson
marqué présent dans cette zone, d'étre capturé.

Un résultat inverse aurait pu indiquer un changement de comportement
entrainant yne plus grande vulnérabilité de 1'espéce entiére ou des polssons
marqués seuls ; cela aurait compliqué grandement 1'analyse des résultats

On remarque que le taux de recapture global (16.4 Z) est sensiblement
plus élevé que celui signalé pour les listaos marqués dans le golfe de Guinée
(environ 9 Z) (BARD et al. 1983). Ceci vient du fait que les recaptures
effectuées peu de temps aprés les marquages proprement dits, sont importantes.
Au cours des 15 jours suivants les marquages (tabl. 2), 1 502 poissons mar—
qués ont &té repris ; juste aprés les marquages, les poissons porteurs de
marques sont encore groupés, ils n'ont pas encore eu le temps de se mélanger
de fagon homogéne 3 l'ensemble de la population de listao ; le hasard peut
faire, comme cela s'est produit aprés la campagne SE 06 notamment, qu'un
senneur passe prés du lieu des marquages peu de temps aprés ceux-ci et
capture dans sa senne un grand nombre de poissons recemment marqués. Ces
retours massifs 3 court terme ne sont pas observés dans les marquages du
Golfe de Guinée ou les recaptures avant le premier mois de liberté sont en
général inférieures & celles du deuxiéme mois. Ceci peut résulter d'un com-—
portement différent des poissons ou/ et des flottilles dans la zone de péche
ou encore d'une distribution différentes des poissons lors du marquage.

3.2, CROISSANCE

3.2.1. Paramétres de croissance de 1'équation de Von Bertalanffy

Les paramétres de 1'équation de Von Bertalanffy . (tableau 3) calculés
a partir de 177 poissons provenant des marquages du Sé&négal et du Cap Vert
sont : K (annuel) = 3.12690 L o = 58.3729 cm



.. tracé de la courbe de croissance et Jes accrolssements de taille des
poissons marqués (fig. 2), semblant indiquer que la faible valeur de L oo
provenait des individus ayant les plus longs temps de liberté, nous a conduit
3 recalculer les paramétres K et L oo en éliminant les 7 poissons ayant plus
de 200 j de liberté : K(annuel) = 2.08050 et L oo = 62.02547 cm.

Ces valeurs modifient sensiblement le tracé de la courbe de croissance
(fig. 2), sans toutefois donner une valeur beaucoup plus élevée pour L .

- Comparaison avec zone équatoriale

Ces valeurs de K et L @ sont trés différentes de celles calculées a
partir des marquages effectués dans le Golfe de Guinée qui sont de l'ordre
de L oo = 71 ecm et K = 0.4. En tout état de cause, comme le signalent également
BARD et al. (1983) avec des données provisoires, ceci suggére une crois-
sance plus rapide dans la zone Sénégal-Cap Vert (zone tropicale) que dans
la zone é&quatoriale.

- Comparaison Sénégal—-Cap Vert

Au niveau régional il n'apparait pas de différence notable dans 1l'esti-
mation des paramétres L @ (tabl. 3), correspondant aux marquages-recaptures
en zone Sénégal et Cap Vert ; ceci quel que soit la gamme de temps de liberté
considérée. Les param@tres K varient du simple au double (Sénégal, K = 4.22] ;
Cap Vert, K = 2,127) -a 1'intérieur de chaque gamme de temps de liberté
retenue (30 j et 30-200 j) ce qui entraine des courbures différentes dans
les tracés des courbes de croissance (fig. 3 et 4).

Dans les deux zones les valeurs de K sont Eélevées et de toutes fagons
beaucoup plus élevées que ce qui a &té trouvé en zone équatoriale.

3.2.2, Taux de croissance

Le taux de croissance annuel moyen (tabl. 4), se situe entre 19 et 13 cm/an
(moyenne 15 cm/an), selon la gamme de temps de liberté& choisie. Ce taux est
trés supérieur 3 celul calcul& pour les listaos de la région &quatoriale :
15 3 7 cm/an (BARD et al. op. Cit.)

-~ Evolution salsonniére du taux de croissance

Traditionnellement les listaos capturés dans la région en début de
saison de péche (juin-juillet) sont plus grands que ceux capturés en fin de
saison de péche (octobre) ; ceci s'observe &galement bien sur les distribu-
tions de fréquence de tailles des poissons marqués (fig. 5). Nous avons
donc divisé l'ensemble des poissons recapturés de la région en 2 groupes
ceux qul avalent été marqués en début de saison de péche et ceux marqués
en fin de saison. Les listaos marqués en octobre dans la zone Cap Vert
ont été regroupés avec ceux marqués 3 la méme époque (fin de saison) dans
la zone Sénégal, puisque leur distribution de fréquence de tailles respec-
tives (fig. 5) sont similaires.

I1 était ainsi intéressant de vérifier que les poissons plus grands
de début de saison de péche avaient comme on devait s'y attendre selon la
loi de Von Bertalanffy, pendant les 4 mois que dure la saison de péche, un
taux de croissance inférieur (ou au plus égal) 3 celui des listaos plus
petits marqués en fin de saison.

La comparaison des taux annuels de croissance (tabl. 4) de ces deux
groupes montre, qu'au contraire, les poissons de début de saison péche
ont, bien qu'ils soient plus gros, un taux de croissance (16.4 a 20.0 cm/an)
plus élevé que ceux marqués en fin de saison (14.4 3 15.8 cm/an).

Nous avons vérifié que les tailles au marquage de ces 2 groupes de
poissons ne pouva.ent pas expliquer cette observation (fig. 6). Cette



vérification au contraire, vient encore renforcer ce résultat puisque les
poissons marqués en fin de salson (et recapturés) avaient une taille au
marquage nettement inférieure a celle des poissons marqués en début de
saison.

Il semble donc y avoir dans la région une variation saisonniére de la
croissance : celle-ci serait plus rapide pendant la saison de péche (juin-
octobre) qu'aprés jcette saison de péche correspond a la saison chaude, la
température des eaux de surface de la région oscille alors entre 24°C et
28°C.

Le trés fort taux de croissance moyen (18.9% cm/an) cbservE {tabl. &)
globalement dans la région pour les poissons ayant plus de 30 jours de li-
berté proviendrait en fait des seuls poissons marqués et recapturés en saison
chaude.

3.3. MIGRATIONS

3.3.1. Migrations dans la région

Le tracé(l) des déplacements (fig. 7) rectilignes fictifs, joignant
les points de marquage et de recapture indiquent qu'il n'y a que trés peu
d'échange entre les listaos de la zone Cap Vert et ceux de la zone Sénégal :
seulement 2 listaos marqués au Cap Vert (sur 7 223) ont été recapturés dans
la zone Sénégal ; un seul des listaos marqués (n = 4 534) dans la zone Sé&né-
gal a été recapturéd dans la zone Cap Vert. Il y aurait ainsi deux sous stocks
régionaux de listaos avec un faible taux d'échange entre eux.

3.3.2. Migrations saisonniéres

Etant donné les différences saisonniéres observées dans les tailles et
les croissances des listaos de la région. Nous avons tracé& séparément les
déplacements , observés dans les 2 mois suivant le marquage, des poissons mar-
qués en déhut (fig. 8) et en fin (fig. 9) de saison de pé&che.

Il apparait clairement que les poissons du début de la saison de péche
(juin—-juillet) se déplacent trés peu (fig. 8), ils restent dans la zone de
marquage. Leur manque d'activité et leur présence dans des eaux chaudes
pourrait &@tre un élément d'explication du taux de croissance &élevé qu'ils
ont pendant cette période.

En revanche les poissons marqués en fin de saison chaude (octobre),
semblent étre en période de migration active (fig. 9). La principale direc—
tion de migration é&tant le Sud-Est. Ces poissons se regroupent ainsi dans
une zone située au large du Libéria (5°N - 0° et 10°W-25°W), cette zone est
une zone de reproduction active de décembre i mars (CAYRE, 1983), les
listaos des zones Sénégal et Cap-Vert se mélangeraient donc au large du
Libéria pour se reproduire. Il n'y a donc pas réelle indépendance entre les
deux sous stocks décrits plus haut.

3.3.3.Relation avec les listaos de la zone &quatoriale

Le tracé de l'ensemble des déplacements observés (fig. 10) dans 1'At-
lantique Est montre que peu de listaos marqués dans le Golfe de Guinée
migrent jusque dans la région Sénégal-Cap Vert. En revanche comme les lis-
taos de la région Sénégal-Cap Vert, les listaos du Golfe de Guinée migrent
massivement (BARD et al. 1983) vers la zone du Libéria en fin et en début d'année.

(1) Les déplacements rectilignes ont été& déterminés a 1'aide du pro-—
gramme CIAT F 07 (IATTC) adapté sur IBM 4331,



I1 y aurait ainsi un mélange des lislacs équatorlaux et tropbleaux au large
du Libéria 3 une période de reproduction trés active (CAYRE, 1983).

3.4. TAUX INSTANTANE DE MORTALITE DUE AU MARQUAGE

La campagne de marquage sénégalaise SE 06 a connu un trés fort taux de
recaptures moyen de 34.5 7 (tabl. 1), des senneurs ayant péché dans la ré-
gion des marquages quelques jours aprés la fin de ceux-ci. Pendant cette
campagne de marquage, chaque opération de marquage a été distinguée des
opérations sulvantes ou précédentes de la méme journée par une numérotation
appropriée.

Nous avons comptabilisé pour chaque opération (pour lesquelles des re-
captures ont &té enregistrées) lc nombre de poissons marqués ainsi que le
nombre de poissons recapturés, et calculé@ un taux de recapture par opération
(fig. 11). Il faut remarquer qu'aucune recapture ne s'est faite avant un
délai de 5 jours de liberté. Les taux maxima de recaptures sont de 59.1 7%
et 60 7, ils correspondent aux marquages de 44 et 33 poissons. On peut
considérer que ce taux de recaptures donne une estimation minimum du taux
de survie des poissons aprés le marquage et donc du taux de mortalité dd au
marquage lui-méme qui serait de 40 7. Cette estimation est une valeur ma-
ximum car les recaptures n'ayant eu lieu que 5 jours apré&s le marquage, cer-—
tains poissons se sont probablement mélangés 3 la population de listao et ont
&chappé aux engins de péche.

Ce taux de mortalité doit €tre diminué du pourcentage de poissons mar-—
qués et recapturés qui ont échappé & la vue lors de leur capture ou des
différentes manipulations : congélation, mise en conserve, etc... ; il doit
aussi étre diminué du pourcentage de marques retrouvées mais dont la récupé-
ration n'a pas été signalée. Ces deux pourcentages ont été estimés par
BARD (1983) et leur somme se situe entre 10 et I5 %. Le taux de mortalité du
au marquage ne serait alors plus que de 25 3 30 7.

3.5. RELATION RECAPTURES-PECHE

Cette relation est analysée dans le document : "Sur 1l'inadaptation de la
méthode de PETERSEN pour 1'&tude de la croissance du listao" par CAYRE,

DIOUF et FONTENEAU, nous ne ferons ici qu'en rappeler sommairement les
résultats.

Les taux de retour de marques étant similaires (quelque soit la taille
considérée ou la période de marquage) pour le Sé&négal et le Cap Vert, ces
retours sont considérés globalement. L'analyse de 1'&volution mensuelle des
nomhres de poissons recaptur@s et des captures de listao de taille identique
dans la zone montre qu'il y a diver.ence entre l'importance des captures
commerciales et les nombres de poissons marqués recapturés ; aprés 6 mois
Ecoulés a compter de la date de marquage, les recaptures de poissons marqués
sont trés faibles alors que les captures commerciales de poissons de méme
taille (la croissance a &té prise en compte) continuent 3 un niveau é&levé.

Il y aurait ainsi :

-~ Soit une diminution du nombre relatif des poissons marqués par augmen-
tation de la population totale (arrivée de listao de méme taille et d'origine
incertaine).

- Soit une disparition, par émigration vers des zones inconnues (Atlan-
tique central) de certains listaos marqués, les plus gros notamment (LF 55 cm) ;
la diminution-des recaptures ne pouvant pas s'expliquer par les mortalités
naturelle ou par péche.

Ces deux hypothé@ses sont trés probablement vraies, il y aurait ainsi une
emigration de gros listaos vers des zones inconnues et une immigration impor-
tante de petits listaos venant les remplacer.



4- CONCLUSTITONS

Plusieurs points ont été mis en &vidence

- Croissance des listaos de la zone tropicale plus rapide que celle des
listaos équatoriaux,

- Existence d'une accélération saisonniére de croissance dans la région
Sénégal-Cap Vert.

- Relative indépendance, au niveau régional des listaos de la zone Séné-
gal et de ceux de la zone Cap Vert.

—~ Migration générale (listao du Golfe de Guinée et de la région Sénégal-
Cap Vert) en fin d'année vers une zone de reproduction située au large du
Libéria.

- Taux de survie aprés le marquage : 70 & 75 7

Plusieurs points restent encore 3 préciser concernant notamment 1'éva-
luation des potentiels des zones Sénégal et Cap Vert ; ces évaluations sont
rendues délicates par les &migrations et immigrations de listaos hors ou
dans la région, telles qu'elles sont mentionnées plus haut. Il apparait que
dans la zone Sénégal, au moins, deux sous populations de taille différentes
se croisent, sans que l'on connaisse bien encore leurs destinées et leurs
relations. Les retours de marques 3 plus long terme, et l'obtention des sta-
tistiques de prise et d'effort jusqu'en 1984, aideront i répondre 3 ces questions.
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Tableau ] .~ Nombres de listao marqués et recapturés (au 31-5-1983)

par campagne de marquage du Sénégal et du Cap-Vert de 1978 3 1982

Date de Nombre de Nombre de % de
Campagne . _ . .
marquage listao marqués|listao recapturés|recaptures
11-17 juin
LAO7 1978 120 9 7.5 %
6-17 mail
SEOI 1980 14 0 0
21-7 au 14-8
SE02 1980 191 8 4.2 7
6-17 octobre
SEO03 1980 24 0 0
sgos | 10731 octobre 1 391 163 1.7 7
1981
28-6 au 7-7
SEQ6 1982 2 794 965 34.5 7
TOTAL SENEGAL 4 534 1 145 25.3 7
4-20 octobre
cvol 1981 2 672 71 2.7 7
28-9 au 10-10
Cvo2 1982 4 551 707 15.5 %
TOTAL CAP-VERT 7 223 778 10.8 7
TOTAL GENERAL 11757 1 923 16.4 %




Tableau 2.- Nombresde listaos récapturés par campagne de marquage en fonction de la durée ae liberté.

NB.- Un certain nombre de poissons figurant dans ce tableau n'ont pu &tre utilisés
dans les calculs de croissance car leur taille & la récapture était inconnue.

igggRgg ¢153(16-30 3| 31-603| 61-90 3| 91-1205{ 121-150 3| 151-1803| 181-210 3| 211-240 3| 241270 j| 271-3003| 301-330 3| 331-360j| > 360 j| TOTAL
LAO7 5 2 1 1 ° 9
SE02 6 2 8

3 : 1 160

S |sEos 120] 11 17 2 3 2 3 I

=

A |seos | 710 25| 119 21 50 i 2 928
TOTAL | 84l 38 137 | 23 54 1 2 2 3 I 2 ! 1105

- [cvol i8] 30 19 i 2 ; 71

E Vo2 643| 61 ) 0

S |roraL | e61| oI 21 ] 2 ] 777

TOTAL i s02] 129 | 158 | 23 54, I 3 4 3 1 1 2 P 1 882

GENERAL




Tableau 3 .- Nombre de données (n) et paramétres de 1'équation
de Von Bertalanffy correspondant aux recaptures aprés 2 durées
de liberté et pour différents lieux ou périodes de marquage

Origine des données

de recaptures t = 30 jours 30 jg t< 200 j

Tous marquages n = 177 0 = 170
k = 3.12690 k = 2.08050
SENEGAL + CAP-VERT | { o, - 58.3729 | Loo = 62.02547

Marquages n =150 n = l44
SENgGAE k = 4.22097 k = 2.95593
Loo= 57.7202 Loo = 60.0940
Marquages n = 27 n = 26
CAP-VERT k = 2.12733 k = 1.53730

56.4313 Loo = 59.9529

=
8
1}




Tableau

.~ Marquage Sénégal et Cap-Vert :

Accroissements de taille(ALF en cm) correspondant
3 différentes durées de liberté:de l'ensemble des poissons marqués , des poissons
p q s p

marqués en début de campagne thoniére (début de la saison chaude = juin-juillet)

et fin de campagne thoniére (fin de la saigon chaude :

octobre-novembre)

Temps de . . . . . .
> >
libertéd >30 j >60 j >90 7 [ >120 j >150 j 180 j
1 ! 1
nb. d observations 177 66 46 13 12 19
< (vues par scientifique)
H .
o ALF mensuel 1.580 1.231 1.329 1.151 1.094 1.086
e ALF annuel 18.954 14.771 15.948 13.8 13.1 - 13.0
§ nb. dobservations 137 54 36
'g (vues par scientifique)
- ALF mensuel 1.663 1.250 1.365
=
3 ALF annuel 20.0 15.0 16.4
o
5 nb. d'observations 40 12 10
o (vues par scientifique)
2 ALF mensuel 1.315 1.143 1.197
rd ALF annuel 15.8 13.7 14.
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Fig, » .- : Courbes de croissance de von Bertalanffy des listaos ayant 30
jours de liberté ou plus (courbe A) et de ceux ayant un temps de liberté
compris entre 30 et 200 jours (courbe B). Les longueurs au marquage et a
i1 recapture sont également indiquées.
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Fig. 5 .- : Distributions de fréquences de tailles (pourcentages) des listaos

marqués par le Sénégal (A) et la République du Cap Vert (D). Pour les marqua-
ges sénégalais une distinction est faite entre les marquages de début (B) et
de fin de saison de péche (C).
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Fig. 1l.- : Distribution de fréquences (nombres) des taux de recapture (par

opération de marquage) de la campagne sénégalaise de marquages SE 06. La
position du taux moyen de recapture (34,5 %) calculé sur l'ensemble des opé-
rations de marquages de cette campagne est indiqué par une fléche.
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SUR L' INADAPTATION DE LA METHODE DE PETERSEN POUR L’'ETUDE

DE LA CROISSANCE DU LISTAO (KATSUWONUS PELAMIS)

Pan

Patrice CAYRE, TaTb DIOUF et Alain FONTENEAU

RESUME

L'article analyse les fréquences de taille du listao
de l'Atlantique par engin et par zone, collectées durant
les années récentes. L'étude ne révéle aucune progression
modale apparente et cherche a étudier les causes possibles
a4 cette absence de progressions modales.Trois explications
sont discutées.

1. Le listao de l'Atlantique pond d'une maniére plus
ou moins continue toute l'année et dans une vaste zone é-
quatoriale.

2. Il y a des taux de croissance différents selon les
zones et les saisons (résultats des marquages).

3. Les taux d'émigration et d'immigration dans chaque
zone sont importants et la pécherie exploite wune popu-
lation qui n'est donc pas permanente. Ce résultat est mon-
tré par 1l'évolution des recaptures et par les analyses de
cohortes menées au niveau des zones de péche.

SUMMARY

This paper analyses the monthly gear and area size
frequency distributions of Atlantic skipjack collected du-
ring recent years. The study does not show any apnarent
modal progression and tries to study the possible expla-
nations for this lack of modal growth. Three explanations
are discussed :

1- Atlantic skipjack spawns more or less continuous-
ly through the whole year on a wide equatorial area.



2- There are significant different growth rates be-
ween seasons and areas (as shown by tagging).

3- Immigration and emigration rates in each area are
very significant and the population exploited by fisheries
is not a permanent one. This result is clearly shown by
tag recoveries and by cohort analysis conducted at the fi-
shing zones level.

INTRODUCTTION

L'une des idées directrices du programme listao était que de disposer
de fréquencesde tailles & une échelle spatio-temporelle fine permettrait
peut étre de suivre des progressions modales dans les strates ol on serait
en mesure d'identifier des groupes de poissons bien isolés. Le présent tra-
vail aura donc pour objectif de rechercher des progressions modales & diver-
ses échelles spatio-temporelles, et de réaliser une étude des causes suscep-
tibles de rendre compte des structures de tailles observées, pour le listao
de l'Atlantique est (Katsuwonus pelamis).

1 . MATERTIEHL ET METHODE

1.1. FILIATION MODALE

Les fréquences de taille de listao établies d'aprés les captures des
flottilles thoniéres Franco-Ivoiro-Sénégalo-Marocaine (FISM) et espagnole
ont constitué la base de ce travail. Ces données sont disponibles sur fichiers
informatisés, avec une précision du jour de péche pour la date et du carré de
1 degré de cbté pour la position ; les renseignements proviennent du systéme
d'échantillonnage réalisé en routine lors des débarquements dans les diffé-
rents ports thoniers, ainsi que, pour l'année 1981, des observations effectuées
4 bord des bateaux en mer par le personnel scientifique lors de 1'année listao.

Les données ont été compilées par mois, engin de pé&che et secteurs (figure
pour les années 1980 et 1981 (fig. 4 a 16).

L'étude de la croissance a partir des données de fréquences de taille
a été réalisée au moyen de la méthode de PETERSEN, encore appelée méthode
de suivi des filiations modales. Cette technique consiste & repérer les indi-
vidus composant un groupe d'age donné, par leur taille modale et a essayer
de suivre 1'évolution (ou filiation) dans le temps, donc la croissance, de
cette taille modale. On procéde ainsi pour chacun des modes apparaissant dans
la structure démographique de la population établie périodiquement ; dans le
cas présent la périodicité de ces distributions de fréquences de taille
(fig. 4 & 16) est mensuelle.

Pour tenter d'établir des filiations modales nous avons utilisé la méthode
des maximums successifs de GHENO et LE GUEN (1968). La simplicité et la logique
de cette méthode permet d'obtenir des résultats qui peuvent étre éventuelle-
ment affinés par 1°'utilisation d'autres méthodes plus mathématiques
CASSIE, 1954 ; TANAKA, 1962 ; HASSELBLAD, 1966 ; BHATTACHARYA, 1967 ; PAULY et
DAVID, 1981...



1.2. ANALYSE DES MARQUAGES : TAUX DE RECAPTURES

D'importantes opérations de marguage de listao ont été réalisées au lar-
ge de 1'Afrique de 1'Ouest entre 5°S et 25°N, au cours du Programme Interna-
tional de recherches sur le listao de 1980 & 1982 (cf. Proceeding of the
ICCAT conference of the International shipjack year program). Afin de compa-
rer en fonction du temps, les captures commerciales de listaos de l'ensemble
des flottilles thoniéres aux recaptures de poissons margués nous avons con-
sidéré 3 zones séparément (fig. 2) : une zone équatoriale, une zone "Sénégal"
et une zone "Cap Vert". les nombres de listaos marqués dans les 3 zones
considérées (tabl. 1) constituent les données de base utilisées dans les com—
paraisons qui seront faites avec les nombres de listaos non marqués capturés
par les différentes pécheries dans les mémes zones.

Dans la zone équatoriales nous avons divisé les listaos marqués et les
captures commerciales en 2 catégories comprenant : l'une les "petits indi-
vidus" de taille (longueur & la fourche) inférieure & 45 cm et 1l'autre
les "gros™ individus de taille supérieure a 45 cm. Ces deux catégories ont
été définies empiriquement d'aprés la distribution de frégquences de taille des
poissons au marguage (fig. 3) ; 45 cm représente la taille moyenne des pois-
sons marqués et sépare (plus ou moins) les deux modes apparents dans la dis-
tribution de fréquences de taille ; la taille précise a laquelle ces deux
catégories d'individus sont séparées (45 cm) n'a pas de réelle importance
puisqu'il s'agit de distinguer deux groupes d'individus sur un plan purement
qualitatif de biologie ; en effet ces deux groupes de poissons pourraient
avoir, en raison de leurs tailles moyennes différentes, une physiologie et
un comportement eux aussi différents (SHARP et DIZON, 1978).

Dans chacune des 3 zones ont été calculés

— le nombre de recaptures mensuelles de poissons marqués (calcul effectué
séparément dans la zone équatoriale pour les 2 catégories de tailles décrites
plus haut) ; tableaux 2 a 4.

Ces recaptures faites au sein d'une population finie (correspondant a
la totalité des poissons marqués a une période donnée dans une des 3 zones)
sont équivalentes & des données de captures commerciales mensuelles réalisées
au sein d'une population de poissons.

- le nombre de poissons, de la méme taille que celles des poissons marqués,
capturés par les pécheries commerciales, en appliquant aux individus un
taux de croissance moyenne de 1 cm par mois (BARD et ANTOINE, 1983) & partir

de leur taille d'origine & 1'épogue des marquages (tabl. 2 a 4).

1.3. ANALYSE DE COHORTES DES PRISES COMMERCIALES

L'effectif d'un groupe de poissons présent & un instant donné dans un
secteur évoluera en fonction du temps & un taux de mortalité totale appa-
rente Z' qui sera une somme du taux de mortalité naturelle biologigque (M),
de la mortalité par péche (F) et de migrations. Si 1l'on identifie un groupe
de poissons d'un dge donné dans un secteur on peut & partir d'une hypothése
sur l'effectif mener une analyse de cochorte négligeant le facteur migration.

Des analyses de cohortes ont donc été réalisées en solution directe sur
les 2 groupes de listaos (petits et gros) de la zone équatoriale, afin de
tenter d'estimer des taux d'immigration et d'émigration de listaos vers ou
hors de la zone de péche.



Les données de captures commerciales (tabl. 2) utilisées sont exprimées
en nombres d'individus capturés par l'ensemble des flottilles opérant dans
la zone équatoriale. Les statistiques de prises et de fréquences de tailles
sont celles de la base de données de 1'ICCAT(1). La méme loi de croissance
que celle indiquée précédemment (12 cm/an) a été utilisée, afin de suivre
dans le temps les prises réalisées sur les poissons d'un groupe d'&ge donné.

La valeur du nombre de recrues au temps initial a été fixée a 80 mil-
lions d'individus ; cette valeur dont la précision n'a pas de réelle impor-
tance ici, semble d'un ordre de grandeur raisonnable quand on sait que
celle retenue pour 1l'analyse de cohortes portant sur l'ensemble des listaos
de l'Atlantique est (FONTENEAU, 1983) est de 160 millions.

En nous appuyant sur les travaux de FONTENEAU (op. Cit) le coefficient
de mortalité naturelle M = 0.6 a été utilisé.

L'analyse de cohorte permet de déterminer l'importance de la population
sous-jacente potentielle maximale au moment de sa disponibilité maximale.
En faisant 1''hypothése que la capturabilité (q) des individus présents
dans la zone considérée est constante, il est possible d'estimer 1'importance
de la population réellement présente dans la zone ; selon cette hypothése les
variations observées dans les captures (C) effectuées dans la zone, sont dé-
terminées alors par l'importance de l'effort de péche exercé pour les réali-
ser et par l'effectif de la population réellement présente. Cette hypothése
de travail n'est probablement pas valide de janvier & avril, période durant
laquelle l'effort de péche est concentré surtout sur 1l'albacore (FONTENEAU,
1982), mais est sans doute acceptable en dehors de cette période.

On a donc calculé séparément pour les 2 catégories de taille (petits
<45 cm et gros > 45 cm) l'effort de péche mensuel de l'ensemble des flottilles
dans la zone intertropicale, standardisé en unité grand senneur FISM. La
connaissance de cet effort et des prises permet de calculer la prise par unité
d'effort mensuelle de chacun des deux groupes d'ages (tabl.6). On peut ensuite com-
parer 1l'évolution de cette p.u.e. en nombre , qui correspond a la population
réellement présente, a la population potentiellement présente dans le secteur
qui a €té calculée par analyse des cohortes. Comme il s'agit de comparer les
tendances des deux courbes, le niveau absolu du recrutement qui est fixé par
une hypothése arbitraire, n'a de fait pas d'importance.

2 . RESULTATS ET ANALYSES

2.1, FILIATION MODALE ET CROISSANCE

Aucune filiation modale sur une période de temps significative n'a pu
étre établie par l'utilisation de la méthode de GHENO et LE GUEN (op.Cit.),
et ceci méme dans des secteurs apparemment homogénes comme la zone équato-
riale. Si l'on considére d'une part que le suivi des tailles modales, pour
pouvoir servir a l'établissement d'une courbe de croissance d'une espéce
comme le listao, doit se prolonger sur une période minimale de 4 mois et
que d'autre part de telles filiations devraient pouvoir étre établies pcur
plusieurs gammes de taille des individus, le simple examen des figures 4 a
16 montre 1l'absence de ces deux conditions.

(1) ICCAT : International Commission for the Conservation of Atlantic
Tunas, siége & Madrid (Espagne).



Le fait de ne pouvoir disposer de résultats, méme partiels, découlant
de l'utilisation de la méthode de GHENO et LE GUEN (op.Cit.), met en garde
contre le cdté arbitraire et irréaliste des résultats qui seraient presque
toujours fournis par les méthodes évoquées au paragraphe 1.1, Plutdt que de
calculer a tout prix des paramétres de croissance douteux, nous avons pré-
féré essayer de comprendre les causes possibles de 1l'inadaptation de la
méthode de PETERSEN aux données de fréquences de taille du listao de 1'Atlantique.

En nous basant sur les connaissances les plus récentes de la biologie
de l'espéce et sur les résultats issus de l'analyse des données de margquages
(cf. 1.2.) diverses explications peuvent contribuer soit isolément, soit
plutdt par leur conjonction, & expliquer cette absence de filiations modales

1) absence de saison de ponte marquée,

2) variabilité de la croissance

3) structure complexe du stock, avec dans chaque secteur des flux im-
portants d'immigration et d'émigration.

2.2. ABSENCE DE SAISON DE PONTE MARQUEE

L'étude de la reproduction du listao (CAYRE et FARRUGIO, 1983) révéle que
cette reproduction est de type "opportuniste” : les listaos sont capables de
pondre plusieurs fois dans l'année, a chaque fois qu'ils se trouvent dans
des conditions de milieu favorables. Nous rappellerons briévement ci-dessous
certaines conclusions de ces auteurs qui peuvent expliquer en partie 1'i-
nadaptation de la méthode de PETERSEN & 1'étude de la croissance du listao.

Des conditions favorables & la reproduction existent plus frégquemment
dans certaines zones que dans d'autres ; ainsi dans la zone équatoriale
(5°N-2°5/20°W-Cdtes d'Afrique) la reproduction du listao est trés active tout
au long de l'année ; & cette zone de ponte trés vaste (la plus étendue mise en
évidence actuellement) et quasi permanente, il faut ajouter d'autres lieux
de reproduction plus saisonniers (Cap Vert : juillet-aoQit, Bissagos :
avril-mai-septembre...). Si 1l'on fait 1l'hypothése que les lieux favorables a
la reproduction, le sont aussi pour 1l'éclosion des oeufs et la survie larvaire,
ce schéma de reproduction devrait logiquement conduire & 1l'absence de classes
modales bien marquées dans la population de listao de l'Atlantique est, con-
trairement a l'albacore (ALBARET, 1977) pour lequel on note une saison de
ponte marquée 3 laquelle correspondent des modes bien identifiés dans la po-
pulation.

2.3. VARIABILITE DE LA CROISSANCE

Des différences importantes dans les taux de croissance des listaos de
la zone équatoriale et de ceux de la zone tropicale nord, ont été montrées
par l'analyse de marquages (BARD et ANTOINE, 1983 ; CAYRE et al. 1983). L'a-
nalyse des recaptures de poissons marqués de la zone tropicale nord montre
gqu'il peut exister aussi des variations saisonniéres du taux de croissance
(CAYRE et al. 1983). Cette variabilité de croissance des listaos de 1'Atlan-
tique est et les migrations effectuées par les individus de cette espéce font
que méme si des classes modales bien marquées existaient au départ, leurs
évolutions divergentes les mélangeraient complétement, rendant leur analyse
impossible.



2.4. MIGRATIONS

2.4.1. Retours de marques et captures commerciales :

Partant de l'observation que l'effort de péche reste plus ou moins cons-
tant pendant une assez longue période dans chacune des 3 zones retenues
, le simple examen de 1l°*évolution dans le temps des prises commerciales
par zone et des recaptures de poissons marqués dans la méme zone (fig. 17 & 20)
permet de faire les remarques suivantes :

- dans les deux secteurs Cap-Vert et Sénégal, ok la péche du listao est
saisonniére, les taux de retour de marques en fonction du temps sont similaires
(fig. 19 et 20) mais différent tous deux notablement de ce que 1l'on observe
dans la zone équatoriale (fig. 17 et 18).

- dans les zones Sénégal et Cap-Vert, les pécheries continuent de capturer
6 mois aprés le marquage (parfois aprés un arrét saisonnier normal de la pé-
cherie) un nombre important de listaos de la taille correspondante a celle
que les individus marqués devraient avoir (compte tenu de leur croissance)
et cecli sans que des recaptures de poissons marqués soient observées parmi
ces captures (fig. 19 et 20). On peut donc penser que les individus présents
lors des marquages effectués dans ces deux secteurs, migrent hors de ces
zones et sont remplacés (ou trés "dilués") lors de la saison de péche suivante
par des listaos de méme taille mais dforigine différente (partiellement au moins
par des listaos originaires de la zone équatoriale : CAYRE et al., 1983, BARD
et al., 1983) ;

- dans la zone équatoriale (fig. 17 et 18) les taux de recaptures de
poissons marqués évoluent de maniére similaire aux captures, comme en témoignent
les intervalles de confiances des pentes des régressions prédictrices calculées
sur ces différentes séries (tabl. 5) ; ceci suggére une absence de mouvement
tant des poissons marqués que de la population dans la zone. La méme compa-
raison (recaptures/prises) conduite séparément sur les petits et les gros
listaos indique que les schémas migratoires différent pour ces deux catégories
de poissons dans le secteur équatorial.

Les prises commerciales de gros et petits listaos manifestent des ten-
dances divergentes (fig. 17 et 18) ; par exemple en 1980-1981 1'évolution des
prises de petits listaos en fonction du temps manifeste une tendance décrois-
sante peu marquée (cf.tabl. 5 : pente by) pendant 11 mois (fig. 17a), alors
qgu'elle est beaucoup plus accentuée (fig. 17b) pour les gros listaos pendant
la méme période (cf. tabl.5: pente b,) . Cette observation fondamentale s'ex~
plique probablement par une immigration réguliére pendant 1 an de petits
listaos qui viennent ainsi diminuer le pourcentage de poissons marqués présents
dans la population (i.e. par "dilution") et accroitre ainsi artificiellement
la mortalité totale apparente de ces poissons marqués. Aprés 12 mois, les
captures de petits listaos deviennent rares, correspondant probablement & une
émigration de ceux-ci. Au contraire les prises de gros listaos semblent décroi-
tre en fonction de la mortalité naturelle et de la mortalité par péche pendant
6 mois ; les prises deviennent ensuite brutalement trés rares dans la zone,
vraisemblablement en raison de 1'émigration des individus.

2.4.2. Analyse de cohortes et migrations des gros et petits listaos de la
zone équatoriale :

Ies résultats des analyses de cohortes ( tableau 7) effectuées séparé-
ment sur les gros et les petits listaos sont représentés sur la figure 21.



L'analyse des cohortes indique bien évidemment une population sous Jjacente
en constante diminution sous l'effet conjugué de la mortalité par péche (F)
et de la mortalité naturelle (M). (Ceci est toujours vral, indépendamment
de l'hypothése retenue sur le recrutement). Bu contraire la prise par unité
d'effort des listaos de méme taille dans la pécherie (en nombre @'individus
par jour de pé&€che standardisés) manifeste des fluctuations iImportantes dues
a divers facteurs : présence des individus dans la zone, effort de péche
orienté ou pas sur le listao, conditions de l'environnement, etc... Si l'on
considére par hypothése que la tendance des pue en fonction du temps est
déterminée principalement par la fraction de la population présente, on
peut déduire de la comparaison des pue et des effectifs calculés par
analyse de cohorte, les migrations, -entrée dans la zone de péche (immigration)
ou sortie de la zone de pé&che (émigration).

On constate ainsi que dans cette hypothése, les gros et les petits
listaos de la zoneé équatoriale semblent avoir un comportement migratoire
différent

— les petits listaos pénétrent dans la zone massivement entre octobre
et novembre 1980, puis disparaissent de celle-ci, par émigration, fin juin
1981,

- les gros listaos semblent par contre ceux présents dans la zone de
juillet & décembre 1980, puis semblent émigrer massivement hors de la zone
en janvier 1981,

Ces observations suggérent que le facteur migration est probablement
important dans . la zone de péche équatoriale ; ces migrations semblent bru-
tales et vartables selon la taille des individus. Cet €lément devra étre
gardé & l'esprit pour analyser les tendances du taux de décroilssance des
recgptures de marques ; en effet tant une Immigration de poissons non
marqués dans le secteur du marquage, qu'une émigration hors zone de péche
augmenteront ces taux de décroissance. Toutes ces migrations d'individus
constituent par ailleurs un facteur négatif & l'emploi de la méthode de
suivi de modes.

3. CONCLUSTIONS

L'analyse des filiations modales chez le listao de 1l'Atlantique est
une technique qui ne permet pas d'estimer la croissance de l'espéce,
contrairement & d'autres espéces comme 1'albacore.

La présente analyse suggére que cette impossibilité peut s'expliquer
par diverses causes simultanées :

— absence de saison de ponte marquée : la reproduction est oppor-
tuniste et se produit dans toutes les strates spatiotemporelles ou le
listao rencontre des conditions favorables & sa maturation.

- variabilité saisonniére et géographique de la croissance.

~ Importance des migrations qui ont pour conséguence que la population
présente physiquement dans un secteur donné n'est pas permanente mais se
renouvelle fréguemment par le jeu d'immigration et d'émigration massives.
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Z ONES CAP-VERT SENEGAL EQUATEUR
Date Petits 1 884
AOUT 30 - - Gros 4 089
JUILIET 81 ) _ Petits 4 788

Gros 2 200
OCTOBRRE 81 2 672 1 391 -
JUILLET 82 4 551 2 794 _
Tableau l.- Nombres de listaos marqués dans les 3 zones Cap-Vert,

Sénégal et Equateur. Pour la zone équatoriale les lis-—
taos sont divisés en deux catégories de tailles
petits (LF ¢ 45 cm) et gros (LF> 45 cm).
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RECAPTURES PRISES COMMERCIALES

CAMPAGNE CORRESPONDANTES

EQUATEUR AOUT 1980 (milliers d'individus)

DATE PETIT GROS PETIT GROS
AOUT 80 40 30 761 1 563
SEPT. 33 55 737 1 112
0CTO. 33 43 482 834
NOVE. 24 52 1 336 363
DECE. 21 37 1 651 620
JANV., 81 21 33 610 1 156
FEVR. 9 21 717 408
MARS 15 9 482 223
AVRIL 3 12 339 96
MAI 3 1 644 73
JUIN 9 1 1 082 212
JUIL. 1 0 115 112
AOUT 1 1 82 17
SEPT. 6 9 145 96
0CTO. 1 0 146 . 33
NOVE, 3 1 185 37
DECE. 0 0 333 73

EQUATEUR JUILLET 1981

JUIL. 81 34 40 1273 2050
AOUT 97 33 1092 881
SEPT. 66 43 1329 720
0CTO. 55 37 1655 767
NOVE, 38 22 1576 1013
DECE. 74 16 1047 360
JANV. 82 43 23 2481 190
FEVR. 17 2 898 259
MARS 9 5 1223 292
AVRIL 9 4 752 141
MAT 23 7 681 287
JUIN 5 3 528 82
JUIL. 5 6 228 26
AOUT 6 1 177 9
SEPT. 5 2 249 6
0CTO. 6 4 211 24
NOVE. 1 2 59 10
DECE. 0 2 14 1
Tableau 2.~ Nombre de recaptures mensuelles de petits (LF €45 cm)

et gros (LF)» 45 cm) listaos marqués dans la zone équa-
toriale en 1980 et 1981, et captures commerciales
effectuées aux mémes mois sur les mémes catégories de
taille.




CAMPAGNE RECAPTURES PRISES COMMERCIALES
CORRESPONDANTES
DATE RECAPTURE SENEGAL . 1981 (milliers d'individus)
0CT. 8! 131 1 167
NOV. 17 I 342
DEC. 2 133
JAN. 82 3 1
FEV. 0 1
MARS 0 115
AVRIL 2 658
MAI 3 820
JUIN 0 326
JUIL. 1 193
AQUT 0 771
SEPT. 0 127
OCT. 0 135
NOV. 0 18
DEC. | 1
SENEGAL 1982
JUIL. 32 726 27
AQUT 119 1670
SEPT 21 276
OCT. 48 129
NOV. 1 35
DEC. 2 1
Aucurerecapture aprés cette
date

Tableau 3.~ Nombres de recaptures mensuelles de listaos marqués dans
la zone ''Sénégal’ en 1981 et 1982, et captures commer-
ciales effectuées simultanément.
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CAMPAGNE

RECAPTURES

CAPTURES COMMERCIALES
CORRESPONDANTES

DATE CAPTURE CAP-VERT 1981 (milliers d'individus)
OCT. 81 48 128
NOV. 19 26
DEC. 1 2
JAN. 82 0 1
FEV. 0 1
MARS 0 1
AVRIIL, 2 1
MAT 1 1
JUIN 0 6
JUIL. 1 4
AOQUT 0 75
SEPT. 0 19
OCT. 0 21
Nov. 0 9
DEC. 0 3

-CAPT-VERT 1982
OCT. 82 704 118
NOV. 2 19
DEC 1 1

(aucune recapture aprés cet-
te date)

Tableau 4.- Nombres de recaptures mensuelles de listaos marqués
dans la zone "Cap-Vert" en 1981 et 1982, et captures
commerciales effectuées simultanément.




PERIODE CAPTURES RECAPTURES
PETITS : b] =-0.123; b3 =-0.2363-0.342¢b3€-0,130
1980-81 -0.193¢b<0.053
GROS : b, =-0.240; b =-0.1833-0,311¢b4¢~0.055

~0.309¢b,<-0471

PETITS : bg =-0.221; by =-0.202;-0.264¢b7¢-0.140
1981-82 ~0.311¢ bg< 0.131
GROS bg =-0.358;-0.426 bg =-0.203;-0.264gbgg-0.142

-0.426¢ b < -0.290

Tableau 5.~ Pentes et intervalles de confiance 3 5 7 de 1'évolution
dans le temps des captures commerciales, et des recap-
tures de listaos marqués dans la zone &quatoriale (cf.
fig. 17 et 18).

Les listaos marqués et ceux inclus dans les captures commer—
ciales ont &té divisés en 2 catégories de tailles, petits
LF €45 cm et gros : LF >45 cm.



ANNEE | MOIS | EFFORT pETlggELISTAo GROgUELISTAO
1980 7 1 736 350 700
8 1 457 200 490
9 923 230 410
10 1 349 90 140
11 1515 600 280
12 1 669 800 600
1981 1 2 037 180 190
2 1 983 250 101
3 2 000 120 40
4 1 501 130 30
5 1 436 370 130
6 1 955 500 50
7 2 236 40 10
8 1 226 50 80
9 1 269 100 20
10 1 885 70 20
1 2 169 80 30
12 1 966 160 20

Tableau 6.- Efforts et prises par unité d'effort (PUE)
mensuelles (nombre d'individus capturés par
jour) des grands senneurs sur les petits et
gros listao dont les tailles correspondent
d celles des i1ndividus marqués.




INTERVALLE POPULATION POPULATION

MENSUEL

DE TEMPS DE PETITS LISTAO DE GROS LISTAO
1 80 000 80 000
2 75 269 74 725
3 70 998 70 138
4 66 952 66 036
5 63 343 62 587
6 59 071 59 049
7 54 691 55 153
8 51 532 52 170
9 48 417 49 507
10 45 678 47 093
11 43 206 44 815
12 40 552 42 508
13 37 596 40 406
14 35 722 38 496
15 33 967 36 598
16 32 234 34 851
17 30 581 33 181
18 28 967 31 555

Tableau 7.- Résultat de 1'analyse de cohorte concernant
les populations théoriques de petits listao
(<45 cm) et de gros listao ( > 45 cm). Le
premier intervalle mensuel de temps corres-
pond au mois de juillet 1980.



Y £
-
CANARIES
CAP-§_, ) SENECHL
VERT| ™, * Ny
< 9
3
\\‘\J GHAN
= V,/”rh+ S
cap’
LOPE]
LIBERIA K\
\\7
Ri?élﬂ
J
{
| | N
Fig. 1.- : Zones retenues pour l'analyse des fréquences

de taille de listao



30

25

20

15

A0

-10

-15

-20

Figure 2.-

£

-30

-25 -20 -15 -10

Zones a 1'intérieur desquelles sont effectuées les marquages
et captures commerciales d'individus de taille similaires
a8 celle des poissons marqués

= Zone cap-Vert
Zone Sénégal
Zone Equatorial (et Golfe de Guinée).

11

O w >
i



feéquence
(nombre de PoissoNns)

300

200 _

400 4

1.

L_
VT: 2750
=
|
I
|
|
|
— ] I - re
1 L i v T L T
30 L0 60 LONGUEUR n
50 LA FOURCHE (<m)
Fig. 3.- : Distribution de fréquence de taille au marquage des listaos marqués

et mesurds en 1980 par le Japon. La ligne en pointillé indique la séparation

3 45 cm en "gros" et ''petits”

listao, utilisée dans ce document.



'.";}__._gj_umﬁﬂﬂhuwﬂ

Ll
L

xxxxxx

G ala

10

ﬂf?m H:nﬁ” hﬁm L
NN
L Lol

Figure 4.~ : Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs des Canaries en 1980,



21

1980 SENEGAL CANNEURS 1980 SENEGAL, SENNEURS  -.- s e
wJ w [0 Kkowm W [0 [0~ “ w Jse 6o
‘ J : nog s 2 " N ness| ™ 8
! LM; Ll :
i - -
L ﬂnﬂl s \ drfiil _ﬂl , o rﬂﬂw
B! e e 5™ sefs B e :'.'“....?. X‘.. .
| 3 B 2 N 9
t . I N |
IR n
' N
I -h,_-n'l E,LMIHL._;L...__,__, S 'n[L FL o b 1] ‘hh .
he noo e 5aeschs e - o O e -

o
w
¢t k¢ #
)

m

- 1 1" l_.‘l | - q
,_,_.',.‘:;‘_1:“‘3}9,—1:1_:1.—......“' . cmlﬂ]ﬂ[ﬂ_ﬂ]w o a0

w,no te_0e
05 36EPE s 08a0E

)
Boi b
I S W

T ;.

{
— U 3§}

J'mmw N Allﬂﬂ mﬂ% ﬂ[ﬂ "ﬂﬂﬂ]}_f .

o 6 Tj:r.ﬂ e 5 - qw- . ) o
N )
" ol o] . |
tf:jﬂwwﬂggwgﬁ . J'M Juyhﬂghm“ .y jﬁu .ﬁm1ﬂmhm g

~d
- I
[4)

.

[ r—
[ I

i"" R O kW:ﬁ"'“’ :];JFM : 7 o
. ; |
h::““m}’m@§&~~——wzﬂ TLWMHLMTWEE.ﬂ .

0. 60
LA & ne rsKrs

Figure 5.- : Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs et les senneurs dans la zone Sénégal en 1980.



1980 CAP VEAT CANNEURS

% b S0 6o : "E £s  Goim

Anss 3 . 11
Ll Ll
3 . - 2
A \r\ N H
i b lﬂlﬂgﬁu_ﬂ“ " dnlh ]1@”}1 .

= . ”

:: 6
L i
7 7
- f
| il
an
L

%&"‘,m. e .
AT

Figure 6.- : Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs des Iles du Cap-Vert en 1980.



‘: v ¢ (34 g £0

. i 1980 LIBERIA .

i S ENNEURS

- o 12

- Jdl %&_ - l ln,dk_* —
8 sLifa g

‘o 2

|

LU

bl

(e,

' 5
il \ n}\: AL .

r hﬂl

"o s e -
9
r]
.
1
Fy autd ene -
Ll hmm —
LY. B, 13
“ 1 ’
red 1
w ‘ﬂ
. H “JLD. Wy
SSTiees e -

Figure 7.- : Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs et les senneurs dans la zone Libéria en 1980.

]



1980 GHANA CANNEURS
- %

- b 52 (om b e —
: noss 10 :
’ ot e hﬂl” b g ”” h}‘&,— b \ : ..
- F 11106dp . , T e R ~s\..§i..aq< N
v ) 2 11 g ' o
1an b ‘
- ’- - o :
S j”[ . : i ..
- ~ 1811004 s T [ 29y 715 PY ' ‘°'. . L"“
N 3 12 b ' 8"
sad “ ) ;
- | ’ L :
’ :].NJGH [ ] ‘ haddnd o 0,00 ‘L]r[H-h‘\- ! ;‘ M ° ;'
3 b = BT o P b= i o
. red ]
T . |
I dﬂm 1980 GHANA SENNEURS -
| g ; % i
=l povee e ko g0 G0 o L 4| ﬂ q m{n.n.nn,
5 IR L SR g o - ‘-cd'-.cnc e ""7-‘
’ ‘ [ 3 104 lo
.0y ! *
g | 2
» Lanifillltllh o e LAl _ ‘ -
m-: scrde r .-” 1Cows ~ hnaid * 22000 M Y ititeansnee I
ieg ° R “
S N z e
) ﬂ| ( l 1 ) r rad
g L i Tl l -
o7 i ' e e To.e HpTeH - Ihl:nlrh e bR Asvaaand aaaees l rHH}rh',-n,_ -~
. . - 5 R 1crde .o
y 'WH‘ L Ll -
B J:'.;.."ll HiH !’lﬂv:").!: - afblIIL .h'nﬂ q - - l r“
m-q rCrge e..-n xcrs fnid arm kR Fbeiy Lo
1 8 7 4 ;
Ll 1 ul Lo
. » Jﬂ‘ﬂﬂ hm b :. ‘J W h K ' ": ~ '
X scrde eene naed :;-QWI” . Y L
o 9 5
Sl I]ﬂmhn‘, : ” |
B o0 e Eees oM B
Figure 8.- : Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs et les s

enneurs dans la zone Ghana en 1980,



1980 CAP LOPEZ CANNEURS

AT M e & b
» ] rotss | e 10
- wmh.~ J 1
u ,,_:_'JX\nmﬁ e LWM ﬂﬂl lodi
E 2 “] y
- i ) q
Ll o T mm_ﬁ\ﬂﬂ@q_mﬂwh___m
1 o .2
:L?_ﬁleMhﬂﬂgL_¥wﬁ_m d il [ﬂrJ\ﬂﬂl 3
1
- ‘
) Lﬂhi 117 1980 CAP LOPEZ SENNEURS
W T ) e TER
] ) -
“1 1 ils S . ﬂn | g ;
fgll_pl'l.]'uil [T R .. errjﬂﬂq Hﬂﬁ . .«" b 'ﬂw . _
- . —
6 - 4
B 1 — Wﬂ‘ﬂﬂﬂl bl
T T
- ;ff j o
“ .-,m__;._.;nz.,a..i .}ht‘_.ﬁ.omm..‘.___. —_ H Wﬂmn ﬂﬂlﬂ]}kﬂ .
e . .,,] .
[ — "L?_rgﬂr\lhﬂ{lh _
“] 9 :] 7
“ 0 ‘] g
‘ TRl ‘ r“ It
bwn‘”“]b,,lliw S LHJMM 11

Figure 9.- : Distribution mensuelle des fréquences de taille de listsos

capturés par les canneurs et les senneurs dans la zone {ap Lopez en 19R0J,



2 6

1980 ANGOLA CANNEURS

. b £? €2 v bo o
m
l lv' fetssy 1 ‘2
- 7\!1 |
N m mllﬂl h“'.": < - “;‘_. i
e M ’ i
. - )
] i
“| m‘] Y 1980 ANGOLA SENNEUR
-1 ! il
.%:Mnhﬂ\mk. ..
d ,
o 3
R
ol i

H
£
&
3
?
3
3
t
[
§
t

B

o
8 % ;% §

o

¢ 8 » 3 E
e

s % ; % D
o

e
=]

P!

F3=1

e i o ﬂnnwu -
3 Il 0 | 14
4k ;

| il L

111\;...,,._..._.____.-. “511ANPE
L

. L0 ; H "

- Th

o 11
- l’

. |

- i

B L

o L__ﬂh e nu.,...LN.,__.______,.,,m“r
555 amme e .

Figure 10.- : Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs et les senneurs dans la zone Angola en 1980.



1981 < AF VEAT  CANNEURS

“‘: o > gm - [ fo b
:4; b | o ‘1 8
] 1 Jﬂm ﬂﬂlm .
j..{ ] N
, Jai - N
o L Mﬂ” h%l —
| 6 1
Al S
O S A 1/
P ) : , .
] 4
Lol i
N s LRI nﬂﬂ/)nmm )

Figure ll-: Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs des Canaries en 1980,



wa [ d o 42 o -
| '
. | 1981 SENEGAL 12
" ol - cNNEURS
- iP“i rotss J
|
S 111111 | SO A g
AR . - )
i
Lonf 1 4
- il
© | 1981 SENEGAL SENNEURS
» i 7

R SR I 1 [TV O

j} I! 5 “1 l HRg = |
. A T vmﬂmnﬁ o
mz 6 m: 2 8
- " ad
f |
N ;l]Ll-A;;_u_w...._.-__,M m\ﬁﬂu Tﬂm blm . _
j A :
Fﬂ‘ ) r’ (
Ll ﬂ ” (g
;
N T . ] 0 j
R i ,
o | m i ﬂﬂﬂﬂ 1‘|f”ﬂ|ﬂ ‘
o o B o e oo
:: ’ : 5 11

——
—
—

il

¥ e
LA . ne

Lm&i“‘ﬂb__ . ’L ,ﬂm ﬂmm 1 S

0,00
o3)eEErs

Figure 12.-: Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs et les senneurs dans la zone Sénégal en 1980.



© 1981 LIBERIA SENNEURS

»; ko 2 Gou i] o yo 6o~
: T |'[ 6
T..lilmmmu}h.mm . “fm Wlw g .
il ]
SR
gl ol
S
o T
N |
"T__.:L-;ﬂ;,ﬂh‘\ | — :‘@Hﬂﬂ }hl}:t
5 “} . 11
L . ﬂ
bl Ll
g { 12
“ .u._wmﬂllLﬂ ”m,], r!h .

Figure !3.-: Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les canneurs et les senneurs dans la zone Libéria en 1980.



LI |

1981 GHANA CANNEURS

an S

60

ne1s . 4

w.na )
C1 Acrpp

NS S

1 T

]
—

a.a0
cz sCnge |
|

M S W

o ne
3 sCrpe

A T S

va.na
C4 BCHi rn

Figure

14, -

1981 GHANA SENNEURS

— ( e e 2N
: I LITES| f 9
Ao, . I [” 5 .
mri"wnﬁ . Ses = Fitscrds h ==
“ i 2 10
L
a—;.é”“ 3 bt o= &
e } 3 11
“u.,. ] -th.‘.'ﬁ. Voo X e
F1 ICHPE m. T
5 1od 1 12
L J‘ o .
6
7
u)ﬂ- B
g
N |hr
. [

Distribution mensuelle des fréquences de taille de

listaos

capturés par les canneurs et les senneurs dans la zone Ghana en 1980.

30



1981 CAP LOPEZ SENNEURS

) e 2 6 p s So> 6o e
‘“ ) s | "E 10
-(1‘ ' |
“,‘__ﬁt‘.ldnll “UL{L&-.\_ AR, ’ I‘ML . fﬂ’fiﬂq ‘ Ylﬂllfa“"'""—"'..m
w . . -.n:.u‘sr
; S :
ol ) S i
il IJI hlll[ﬂlﬂﬂl_“,ﬁ - ’ %M Thﬂ] Mynhn
j il 3 q 12
o il

N - il ]lhﬂm L
ol

o ! 4

t i
. g '

e il L o .
G.w T
-5 8

e,

> 9
'

'

o
i
'
|

Figure 15.-: Distribution mensuelle des fréquences de taille de listaos

capturés par les senneurs dans la zone Cap Lonez en 1981,
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Figure 17.- Comparaison des nombres mensuels de listaos capturés dans
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méme zone (logarithme des recaptures) & partir d’'Aclt 1980, premier
marquage du Japon.

La figure 17 (a) montre ce résultat pour les listaos de moins de U5 cm
au marquage et suppose une croilssance réguliére de 12 c¢cm par an.

La figure 17 (b) montre ce résultat pour les listaos de plus de L5 cm
au marquage selon la méme hypothése de croissance.
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Figure 18.- Comparaison des nombres mensuels de listaos capturés dans la
Zone équatoriale par les pécheries (Logarithme népérien de la prise en
milliers d'individus) et des recaptures de listaos marqués dans la méme
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Figure 18 (a) montre ce résultat pour les listaos de moins de 45 om avn
marquage et suppose une croissance réguliére de 12 cm par an.

Figure 18 (b) montre ce résultat pour les listaos de plus de 45 cm au
marauage selon la méme hypothése de croilssance.
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Figure 19 (b).- Comparaison des nombres mensuels de listaos capturés des

Iles du Cap Vert par les vécheries (Logarithme népérien de la mrise en
milliers d'individus) et des recaotures de listaos marqués dans la méme
zone (logarithme des recaptures) & partir d'octobre 1981, mois de marquage

des Iles du Cap-Vert. La flgure suvpose une croissance des listaos de
1 cm par mois.
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Figure 20 (a).~ Comparaison des nombres mensuels de listaos capturés dans la

zone Sénégal par les pécheries (Logarithme népérien de la prise en milliers
d'individus) et des recaptures de listaos marqués dans la méme zone

(logarithme du nombre de recaptures) a partir de juillet 1982, mois de

marquage du Sénégal. La figure suppose une croissance des listaos de 1 cm par mois
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Figure 20 (b).- Comparaison des nombres mensuels de listaos captgrés des
Iles du Cap-Vert par les pécheries (Logarithme népérien de la prise en

. ; - ~
milliers d'individus) et des rccaptures de listaos margués dans la meme
zone (logarithme du nombre de recavtures) & partir 3'octobre 1987, mois de

marquage des Iles du Cap-Vert. la figure suppose une croissance le=s listaos
de ' cm par moig
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BI1OLOGIE DE LA REPRQODUCTION
DU LISTAO (KATSUWONUS PELAMIS) DE

[

L OCEAN ATLANTIAQUE

Par

P. CAYRE(‘) et H. FARRUGIO(Z)

RESUME

De nombreux aspects de la biologie de la reproduction
du listao Atlantique sont abordé&s 3 partir de 1'étude d'un
échantillon de 16 720 poissons, réalisé de 1977 & 1983 par
plusieurs pays dans le cadre du "Programme International de
Recherches sur le Listao'.Une &étude histologique des ovaires
est faite. L'utilisation de 1'Index Gonado Somatique ( IGS )
et sa comparaison avec les différents stades macroscopiques
de maturité tels que déterminés par plusieurs observateurs,
montre l'imprécision de 1'8valuation macroscopique de la ma-
turité. Un index de reproduction est déterminé et 1'analyse
du cycle sexuel dans différentes zones de 1'0Océan Atlantique
est présentée. Bien que l'on puisse observer des poissons
en reproduction dans toutes les eaux dont la température de
surface est d'au moins 24°, une maturation sexuelle trds ra-
pide permet aux listaos de se reproduire dés qu'ils .rencon-
trent des conditions hydrologiques favorables ; la reproduc-—
tion se déclenche ainsi de fagon synchrone au niveau d'un
banc. Malgré ce mode de reproduction "opportuniste" il est
possible de distinguer des strates spatio—temporelles parti-
culidrement favorables 3@ la reproduction du listao ( Brésil,
Iles du Cap Vert, région &quatoriale ). Dans l'ensemble de
1'Océan Atlantique le sex-ratio n'est pas différent de I,
quelque soit la classe de taille des poissons considéré&e.Une
analyse du sex-ratio par zones montre certaines originalités
locales. La taille & la premiére maturité (femelles : 42 cm,
males : 45 cm) est déterminée par une &tude fine & 1'échelle
du banc. La fécondité (de 100 000 32 1 million d'oeufs émis
en une ponte) augmente avec la taille mais avec une trés
forte variabilité & l'inté&rieur de chaque classe de taille.
Une étude par zone de la fécondité met en évidence des diffé-
rences régionales.

(1) Océanographe Biologiste de 1'ORSTOM - en fonction
au Centre de Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaroye,
B.P. 2241 Dakar—Sénégal.

(2) Océanographe Biologiste de 1'ORSTOM - en fonction

au Centre de Recherches Océanographiques B.P. V. 18 Abidjan
Céte d'Ivoire.



ABSTRACT

The study of a 16720 skipjacks sample collected from
1977 to 1983 by several countries involved in the " Interna-
tional Skipjack Year Program', permits to clarify several
aspects of the reproduction of this species . Histological
observations of ovaries are presented. The use of the Gonad
Index and its comparison with macroscopic maturation stages
as determined by several isolated observers , indicates the
poor precision on the real maturity stages as inferred from
the macroscopic examination of the gonads. A reproduction
gonad index value is calculated and the sexual cycle analysis
is conducted in different area-time stratas.Reproduction can
occurs anywhere if the sea surface temperature is suffisant
(24°) ; fast sexual maturation allows skipjack to spawn just
when ad hoc hydrological conditions are encountered, so the
spawn 1is synchronous for all speciments inside one school.In
spite of this opportunistic reproductive habits, it was pos-
sible to delimit some time area stratas where the probabili-
ty to encounter spawning schools is high (Bresil, Cape Verde
Islands, equatorial area). On a whole Atlantic basis sex-
ratio is not different from !, for any size class of_)@isheso
A detailed analysis of sex—ratio by area,shows some regional
particularities. Size at first spawning ( females : 42 cm ;
males : 45 cm)is deducted from an analysis on a school basis.
Fecundity (100 000 to 1 millions of eggs for one eggs emis-
sion) increases wise size of the fishes, but the variability
among each size classe is high. Study of fecundity by area
indicates some differences between the considered areas.
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1. INTRODUCTTION

Le potentiel reproducteur est le facteur essentiel de survie d'une
espéce en regard du temps. Ce potentiel peut étre entamé et le recrutement
diminué dans certaines conditions d'exploitation de 1'espé&ce par 1'homme :
surexploitation de 1'espéce en général, surexploitation dans la zone
et pendant la période de reproduction, surexploitation déséquilibrée d'un
sexe seulement, surexploitation des jeunes classes d'age_qui 'n'ont pas encore
atteint la taille de se reproduire.

Dans ce travail nous nous attacherons a décrire et analyser différents
aspects de la biologie de la reproduction du listao (Katsuwonus pelamis)
de 1'océan Atlantique ; cette espéce est fortement exploitéde (165 000 t
péchées dans 1'Atlantique en 1982), il est donc essentiel pour les raisons
exposées ci-dessus de connaitre en détail sa reproduction.

La reproduction du listao de 1'Atlantique n'a presque toujours fait
que 1'objet d'études régionales limitBes en nombre aussi bien dans 1'Atlan-
tique nord ouest (KLAWE, 1960, 1961 ; SIMMONS, 1967 ; BATTS, 1972), que
dans la mer des caralbes (GORBUNOVA et SALABARIA, 1967 ; MONTOLIO et JUAREZ,
1976) ; en ce qui concerne 1'Atlantique Est, les &tudes sur la reproduction
furent menées 3 partir d'échantillons peu importants et trés localisés
géographiquement (POSTEL, 1965 ; SIMMONS, 1969) jusqu'en 1981 ol un travail
plus complet sur la reproduction du listao de 1l'Atlantique nord est (CAYRE, 1981)
a permis de préparer les travaux du "Programme International de Recherches
sur le Listao", sur ce sujet. Au cours de cet important programme (1979-1983)
coordonné par 1'ICCAT(1), les efforts conjoints de nombreux pays ont permis
de réaliser un échantillonnage important de listaos recueillis pour 1'étude
de la reproduction. Le but du présent travall est de présenter les données
de cet échantillonnage réalisé au cours du ''Programme Listao (1979-1983) ou
de sa préparation (1977-1978) et d'en analyser les résultats. Nous nous at-
tacherons 3 décrire tout d'abord le processus histologique de maturation
des ovocytes ; nous proposerons ensuite une méthode simple de détermination
macroscopique de 1'état de maturité des gonades, dont nous vérifierons 1l'exac~
titude et la signification réelle en comparant les ré&sultats qu'elle fourni
avec ceux issus de l'observation histologique ou de l'utilisation d'un index
de maturité sexuelle (IGS). Aprés avoir justifié 1l'utilisation de 1'IGS,
nous décrirons le mode de reproduction de 1l'espéce, déterminerons les lieux
et époques de reproduction, ainsi que la taille 3 la premiére maturité.

Enfin nous aborderons les problémes de sexe-ratio et de fécondité de 1l'espéce.

2. ECHANTILLONNAGE

Pour cette étude, un total de 16 720 listaos ont €té& recueillis de 1977
a 1983 par 9 pays membres de 1'ICCAT (tabl. 1). La répartition géographique
de 1'échantillon (fig. 1), montre que certaines zones (Atlantique Tropical
Occidental notamment) ne seront pas décrites ici, elles font 1'objet d'études
séparées (GOLDBERG et Au. ; ALEKSEEV et ALEKSEEVA)présentées dans le rapport
final du Programme Listao.

I1 convient de signaler dés 3 présent que les données recueillies sur
chacun des 16 720 poissons échantillonnés sont variables en qualité et en
‘quantité ; ces deux paramétres seront précisés avec l'exposé de la méthodo-
logie d'échantillonnage.

(1) ICCAT ; International Commission for the Conservation of Atlantic
Tunas (Siége 3 Madrid, Espagne).



Les poissons ont &té recueillis soit parmi les débarquements des flot-
tilles de péche thonidre (canneurs et senneurs) dans différents ports de
mise 3 terre ou de transit de listaos, soit directement A bord des bateaux
de péche par des observateurs embarqués. Lors de la récolte de chaque échan-
tillon (en général une quarantaine d'individus) le lieu ét la date de cap-
ture sont relevés respectivement au degré prés et au jour prés. Lorsque les
poissons d'un &chantillon proviennent d'un méme banc, cela est soigneuse-
ment noté. L'&chantillonnage a été fait sélectivement de mani&re a recueil-
lir au moins 2 individus par classe de taille (longueur % la fourche) de 1
centimétre. Tous les résultats exposés dans la suite de cet article con-
cernent donc 1'ensemble de la population (fig.:2) de listao (en terme de
taille) exploitée par la flottille thoniére de 1'Atlantique. Une fois les
polssons sélectionnés et leur longueur 3 la fourche relevée au centimétre
prés par défaut, leur poids total est mesuré 3 100 g pré&s ; la cavité ab-
dominale est ensuite ouverte et le sexe, mile, femelle ou immature (i.e.
jeunes poissons de sexe ind&terminable 3 l'oeill nu) est noté. Le nombre

total de poissons dont on connait ces 3 paramétres est de 14161. Les
gonades sont ensuite prélevées et pesées d 0.1 g prés par défaut, aprés
avolr été débarass3es du tissus conjonctif réliant les gonades droite et
gauche. Le nombre total de poissons dont les gonades ont &té pesées est de
12446 (5501 miles, 6817 femelles et 128 immatures).

Le stade macroscopique de maturité sexuelle est ensuite déterminé selon
1'8chelle de maturité proposée par CAYRE (1981), dérivée de celles décrites
par BATTS (1972) et STEQUERT (1976) :

— STADE O.— Immatures (I).— Les gonades se présentent sous la forme de
minces rubans, le sexe n'est pas identifiable & 1'oeil nu.

- STADE I.- Le sexe est identifiable bien que les gonades soient toujours
trés minces.

Femelles : Gonades roses piles, translucides, de forme allongée et sub-
cylindrique.

Miles ; Gonades tr&s minces et aplaties en forme de ruban, l'artére tes-
ticulaire est cependant bien visible dans la partie médiane.

— STADE II.-

Femelles : C'est le stade comprenant le tout début de la maturation et
8galement la période de repos sexuel. Les gonades sont toujours de forme sub-
cylindrique et de couleur rose 3 beige. Une légére vascularisation commence
a 8tre visible a leur surface. Aucun ovocyte n'est visible en transparence.

Males : L'art3re testiculaire est bien visible, les gonades sont plus
épaisses (section en forme de croissant), et de couleur blanchitre.

- STADE III.-

Femelles : Les ovocytes sont visibles par transparence de la paroi ova-
rienne. Gonades bien développées, 3 ce stade la maturation est bien avancée ;
la vascularisation est bien gtendue.

Miles : Gonades bien développées, de couleur blanchdtre ; une légére pi-
qire dans leur épaisseur,suivie d'une pression, fait sortir un peu de liquide
spermatique.

— STADE IV.-

Femelles : C'est le stade de maturité ultime précédant la ponte, voire
le stade de ponte lui-méme. Les gonades sont d leur taille maximum : les
ovocytes, trés visibles, sont translucides.



Une pression sur un ovaire 3 ce stade fait sortir les ovocytes de 1l'ovaire
comme s'il s'agissait d'une ponte.

Males : Ici aussi les gonades ont atteint leur taille maximum ; des rou-
geurs peuvent &tre visibles 3 leur surface. Une simple pression fait jaillir
le liquide séminal ; ce dernier s'écoule parfois seul et on peut 1'observer
sur les poissons in toto.

— STADE V.

Femelles : C'est le stade qui suit la ponte, l'aspect des gonades peut
étre variable selon que la ponte a eu lieu récemment (aspect de sacs vides trés
vascularisés) ou qu'elle remonte 3 un certain temps.

L'aspect varie aussi selon que l'individu se prépare 3 une nouvelle maturation
(aspect de stade III) ou qu'il entre en repos sexuel.

Miles : Mémes remarques que pour les femelles ; les gonades sont flasques
et rougeitres, avec un peu de liquide sé&minal non évacué si 1'@mission sper-—
matique a eu lieu trés récemment.

Des sous échantillons (fragments) des gonades femelles sont ensuite pré-
levés et placés sans pesée préalable dans du Bouin alcoolique pour étude his-
tologique microscopique (voir plus loin), ou bien pesées 3 0.l mg pré&s par
défaut et placés dans du liquide de Gilson pour mensuration des ovocytes et
éventuellement détermination de la fécondité (voir méthode plus loin).

3. HISTOLOGTIE

3.1. METHODE

Aprés prélévement et pesée des gonades, des morceaux sont prélevés et
fixés au liquide de Bouin pendant plusieurs jours. Des coupes sont ensuite
‘effectuées et colorées selon la méthode trichrome de Prenan (hematoxyline-
eosine).

- Index de maturité

Nous avons choisi d'utiliser comme index numérique d'état de maturité
des gonades, 1'Index Gonado-somatique (IGS), décrit
par SHAEFER et ORANGE (1956).

P.G -105
3

L

IGS =

avec P.G = Poilds des 2 gonades en grammes
L = Longueur 3 la fourche en centimétres

Cet index, couramment utilisé dans la plupart des travaux sur la repro-
duction, est sensé traduire 1'état histologique de maturité des gonades miles
ou femelles, indépendamment de la taille des individus. Nous verrons plus
loin la vérification de cette propriété de 1'IGS.

L'Index gonado somatique a &té calculé pour tous les listaos dont on
connait 3 la foils la taille et le poids des gonades, et en particuller pour
les 579 femelles dont les distributions de fréquence de taille des ovocytes
ont été établies.



3.2. RESULTATS (Photo 1 a 7 et fig. 3)

Nous exposerons les résultats en fonction des stades macroscopiques
de maturité tels qu'ils sont définis au paragraphe 2.

Stade 1 : Photo 1 et 2, (fig. 3 - I).

On observe sur ces deux photos une abondance de cellules germinatives
de forme polyédrique ; le noyau volumineux occupe une grande partie (fig 3 -
(I)) de la cellule et ne comporte en général qu'un seul nucléole difficiie-
ment visible. Ces cellules sont celles qui constituent le stock d'ovocytes
de réserve.

La photo | correspond & des gonades prélevées sur un poisson qui ne
s'est jamails reprodult (LF = 40 cm, poids des gonades = 4.1 g, IGS = 6.41).

La photo 2 en revanche correspond A4 un poisson qul s'est dé&ja reproduit
(LF = 54 cm, PG = 24.2 3 IGS = 15.37) et se trouve en période de repos sexuel.

Le peu de différence qui apparait, méme a4 ce niveau d'étude histologi-
que, est A remarquer ; voila 2 poissons classés au stade | mais ce stade a
une signification physiologique bien différente pour chacun. On remarquera
aussi la forte différence des Index Gonado Somatiques de ces deux poissons.

Stade 2 : (Photos 3 ; fig. 3 -II)

Le rapport nucléoplasmique des cellules a diminué. Les ovocytes chan-
gent de forme, et leur taille augmente.

Cette photo correspond 3 un 1listao femelle dont LF = 57 cm, poids
gonades = 40.2 g, IGS = 21.82.

>9

Stade 3 : (Photos 4 et 5 ; fig 3 - III)

Le début du stade 3 est illustré par la photo 4, qul correspond & un
poisson dont LF = 54 cm, poids gonades = 52.3g5 IGS = 33.21.

La fin du stade 3 est illustrée par la photo 5, qui correspond 2 un
poisson dont LF = 57 cm, PG = 8l.6g,IGS = 44.06.

Le stade 3 est caract&risé par : le début de la vitellogenése (fig. 3 -
I1V), 1'apparition d'une membrane périphérique striée : la zona radiata, et
1'apparition de vacuoles lipidiques qui se disposent en deux cercles con-
centriques (photo 5) autour du noyau.

Stade 4 : (Photo 6 3 fig. 3 (IV et V)

La photo illustrant ce stade a été prise 3 partir d'un listao dont
LF = 46 cm, PG = 63.3 g ; LGS = 65.03.

Les ovocytes ont encore augmenté de volume, la zone radiata est a son
épaisseur maximum, la membrane nucléaire disparait, les globules lipidiques
fusionnent. Les ovocytes ont pratiquement atteint leur taille maximum avant
la ponte (420 sur la photo) ; certains sont déji détachés. Ce stade est
_trés fugace lés ovocytes se détachent trés facilement 3 partir d'une certaine
taille.



Stade 5 : (Photo 7)

Ce stade correspond & la post ponte, les ovocytes les plus avancés au
point de vue maturation, et qui restent dans 1'ovaire,sont au stade 33 ils
sont en état de dégenerescence. Ces ovocytes lorsqu'ils ne dégénérent pas
constituent le stock d'oeufs qui sera expulsé lors d'une prochaine &mission.

I1 semble donc dés a présent que le listao soit capable d'effectuer plu-
sieurs &missions d'oeufs successives ; nous verrons au paragraphe 4.3, le
cycle sexuel que l'on peut proposer pour le listao. Dans le cas illustré

par la photo 7 (listao dont : LF = 50 cm, PG = 27.2 g ; IGS = 2 .76),

Les gonades évoluent tré&s probablement vers le stade de repos sexuel (photo 2).

4, EVOLUTION D E L A TAILLE
DES
OVOCYTES ET MATURATION

4.1. METHODES
- Distributions de fréquence de taille des ovocytes.

Les fragments de gonades de femelles placés dans le liquide de Gilson
(cf paragraphe 2) aprés avoir &té pesés sont agités quotidiennement pendant
15 4 30 jours ; aprés cette période d'agitation les ovocytes sont bien dis-
sociés. Un prélevement est alors fait a 1'aide d'une pipette et les diamétres
de 200 a 300 ovocytes sont mesurés 3 1'aide d'un micrométre occulaire placé
dans une loupe binoculaire.

Les distributions de fréquence de taille des ovocytes ont Eté détermi-—
nées pour 716 listaos. Les stades macroscopiques de maturité ont préalable-
ment &té déterminés pour 579 d'entre eux ; 11 faut bien retenir que les
stades de maturité@ de ces 579 individus ont &té déterminés par un seul obser-
vateur, .ce qui élimine en partie les biais éventuels dus 3 des interpréta-
tions personnelles différentes de 1'échelle macroscopique de maturité.

- Effet du liquide de Gilson

Comme cela a &té signalé (SHAEFER et ORANGE, 1956 ; STEQUERT, 1976 ;
CAYRE, 1981) le liquide de GILSON provoque une réduction de la taille des
ovocytes qui y ont séjourné ; la réduction de taille en fonction du temps
de séjour dans le liquide de Gilson a &été &tudiée (CAYRE, 1981) et le
diamétre (d) des ovocytes aprés un sé&jour de 15 2 30 jours dans le liquide
de Gilson peut s'exprimer par 1'équation :

d =0.766 d5 + 15,788

avec d = diamdtre de 1'ovocyte (en micromns) aprés sé&jour dans le Gilson
do= diamétre (microns) réel frais de 1'ovocyte.

Cette relation sera donc & utiliser chaque fois que 1'on voudra connaitre
le diamétre réel frais des ovocytes. Toutes les valeurs données dans la suilte
de ce travail concernant des ovocytes ayant séjourné dans le liquide de
GILSON.



4.2. RESULTATS

Pour vérifier que les stades macroscoplques correspondent bien 3 une
réalité histologique du point de vue taille des ovocytes, nous avons re-—

groupé les distributions de fréquences de taille des ovocytes par stade ma-
croscopique de maturité (fig. 4).

On remarque tout d'abord que, en moyenne & chaque stade macroscopique
de maturité, correspond une distribution particuliére de la taille des ovo-
cytes ; le nombre de classes modales augmente duv stade 1 au stade 3.

Stade 1 : Une seule classe modale (notée R sur la figure 4) constituée du
stock général des ovocytes de réserve, sur lesquels aucun processus de ma-
turation n'est entamé. On trouve A ce stade des poissons qui ne se sont
encore jamais reproduit et aussi des femelles qui ont déj3 dépassé la taille
3 la premiére maturité mais sont en &tat de repos sexuel. Cette observation
explique le fort &cart observé dans les valeurs limites des IGS observés
(1.7 & 21.4) chez les poissons de ce stade.

Stade 2 : Stade caractéristique du début de la maturation ; on constate la
présence d'une nouvelle classe modale (notée A sur la figure 4).

On remarque &galement 1'apparition d'une autre classe modale (B) dés
ce stade. Cette classe provenant d'individus dont le processus de matura-
tion est plus avancé.

Stade 3 : On trouve ici les 3 modes (R, A et B) observés au stade 2 et

deux modes (C, D) caractéristiques de ce stade. Il faut remarquer 1'étalement
du mode D et le trés important &cart entre les IGS maximum (145.46) et
minimum (12.94) observéds. Ceci illustre la vaste gamme d'état réel de ma-
turité qui sont regroupés dans ce stade et donc l'imprécision de ce stade 3 ;
ce stade 3 inclu ainsi des individus correspondant & la fin du stade 2 (mo-
des R, A et B seulement) et des individus dont la maturation tré&s avancée
(valeur élevée du mode D) justifierait leur classement dans le stade 4.

La classe modale D est constituée par les ovocytes qui deviendront les oeufs
qui seront &mis a la ponte qul est en préparation.

Stade 4 : On retrouve ici exactement les mémes classes modales qu'au stade 3.
Le mode D, mieux d2fini, atteint une valeur modale moyenne plus élevée qu'au
stade 3. Il est tr3s rare d'observer pour ce mode D, une valeur modale supé-
rieure d 500 . Le stade 4 &tant le stade ultime precedant la ponte ,

voire Je stade de ponte elle-meme ,est un stade tré&s fugace. Les owocytes
grossissent trés rapidement entre 350 m et leur taille lors de la ponte. La
taille de l'oeuf de listao n'a pu &tre estimée & partir d'individus au stade 4.
Stade 5 : Les gonades d'aspect pourtant blen caractéristique a ce stade pré-
sentent souvent, comme aux stades 3 et 4, cing classes modales, parfois six
(classe E sur fig. 4). Ceci vient du fait que sont mélangés dans ce stade les
femelles qui viennent de pondre et celles qui ont pondu depuis plus longtemps
déja. Lors de 1'établissement de 1'&chelle macroscopique de maturité il nous

a sembl&, (et 1'expérience nous 1'a confirmé ) illusoire de vouloir subdiviser
ce stade en deux (poissons ayant pondu récemment et ceux ayant pondu depuis
plus longtemps) comme ceci est souvent proposé dans d'autres échelles de ma-
turité.



Le fait que 1'on observe souvent les mémes distributions de taille des ovo-
cytes au stade 5 qu'au stade 3 indique aussi que le listao peut effectuer
plusieurs pontes (i.e. &missions d'oeufs) successives ; les poissons passent
directement du stade 5 au début du stade 3 pour préparer une seconde &mis-—
sion d'oeufs. Nous avons également observé des femelles de ce stade 5, ne
présentant qu'une classe modale (R) , avec quelques ovocytes de tailles di-
verses, mais en petits nombres provenant des classes A, B et C en dégéneres-
cence ; ces individus entrent donc probablement dans leur phase de repos
sexuel.

Nous avons observé& chez des individus de stade 5, des ovocytes de gran-
de tailles (1.00 2 1.25 mm) dans le lumen de 1l'ovaire ; il s'agit d'ovocytes
remanants, non expulsés lors de 1'émission d'oeufs qui s'est produite pro-
bablement juste avant la capture de ces poissons. Si 1'on applique aux
diamétres de ces ovocytes, 1'é@quation de CAYRE (1981) pour corriger 1'effet
de réduction de taille due au liquide de Gilson, on obtient alors sur le dia-
métre de 1'oeuf de listao : 1.2 a 1.6 mm.

4.3. DISCUSSION - CONCLUSIONS

Les stades macroscopiques de maturité, méme aussi correctement déterminés
que possible (ici par 1 seul observateur) ne traduisent qu'imparfaitement
1'état réel de maturité

Le stade I inclus des femelles n'ayant pas atteint la taille a la pre-
miére maturité et des femelles ayant dépassé cette taille mais qui sont en
période de repos sexuel. On voit donc d&s i présent qu'il est peu satisfaisant
d'utiliser les femelles de ce stade pour déterminer la taille a la premiére
maturité comme cela a généralement &té fait (ORANGE, 1961,; BATTS, 1972).

Le stade 3, inclus des femelles de la fin du stade 2 et du début du
stade 4. L'imprécision de la position du mode D (fig. 4) de ce stade, et la
trés vaste gamme d'IGS observés indique que la maturation est tré&s rapide
(de quelques heures a quelques jours) entre les stades 2 et la ponte, comme
cela a déja été sienalé (CAYRE, 1981).

Le stade 5 -~ et la grande variabilité du nombre de modes et des valeurs
d'IGS qu'on y observe peuvent s'expliquer par un cycle sexuel du type de
celui décrit par FONTANA (1969) pour les sardinelles du Congo ; la matura-
tion se fait trés rapidement du stade 2 au stade 5, aprés ce stade les pois-
sons peuvent soit (parcours 3) entrer en repos sexuel (stade I), soit (par-
cours b) entamer aussit8t une nouvelle maturation (début stade 3).

r —$
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La taille estimée des oeufs lors de la ponte (1.6 mm), est supérieure
d celle généralement proposée de 1 a 1.2 mm (BROCK, 1954 ; SHAEFER et ORANGE,
1956 ; YOSHIDA, 1966 ; STEQUERT, 1976).
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Les fortes variations d'IGS observées précédemment pourraient ne pas
provenir de la seule imprécision des stades macroscopiques, mais de 1'impré-
cision de 1'IGS lui-méme 3 traduire un état de maturité donné. BATTS, 1972,
signale déjd qu'il observe de fortes variations d'IGS pour les poissons de
méme taille et de méme stade macroscopique de maturité, nous nous intéresse-
rons maintenant de ce probléme.

5. RELATTION I GS - MATURTITE DES GONADES:

Dans le cadre du Programme Intermational de Recherches sur le listao,
un des buts majeurs de ce travail &tait d'identifier les lieux et saisons
de reproduction du listao. Pour ce faire i1l faut &tre sir que les femelles
3 un stade de préponte sont bien repérables par une valeur caractéristique
de 1'IGS (CAYRE 1980, 1981), que nous appellerons alors index de reproduc-—
tion ou IGS-critique, et que 1'IGS est bien indépendant de la taille des
femelles concernées. Enfin il nous a sembld intéressant de voir qu'elle
relation 11 y a entre les stades macroscopiques de maturité des femelles ou
des miles et 1'IGS.

5.1. METHODE

Parmi 1'ensemble des gonades femelles observées histologiquement, un
certain nombre d'entre elles (n = 231) sont apparues comme &tant au stade
de préponte (classe modale D des ovocytes bien individualisée cf. fig. 4)

- Pour déterminer la valeur de 1°IGS-critique, 3 partir de toutes les
femelles (n = 716) dont les distributions de fréquence de taille des ovocytes
ont établies (cf. 4.1), nous avons calculé par classe de valeur d'IGS, le
pourcentage de femelles qui &taient au stade de préponte ; la valeur crit-
tique de 1'IGS a &té déterminée comme &tant celle pour laquelle 100 7 des
femelles étaient au stade de préponte.

- La regression linéaire liant la valeur de 1'IGS et la taille (lon-
gueur 3 la fourche) des femelles au stade de préponte a ensuite été cal-
culée ; la pente de cette regression est testée pour vérifier 1'indépen-
dance de 1'IGS et de la taille.

- Pour voir quelles &taient les relations entre 1'IGS et les stades
macroscopiques de maturités tels qu’ils ont &té déterminds par les obser-—
vateurs de différents pays sur 4 670 femelles et 3 482 mdles, nous avons
tracé les distributions de fréquences des valeurs d'IGS observées pour
chaque sexe et pour chaque stade macroscopique de maturité.

5.2. INDEX DE REPRODUCTION

La valeur critique de 1'IGS pour laquelle 100 7% des femelles observées
histologiquement sont au stade de préponte est :

IGS - critique = 35

On considérera qu'il y a reproduction effective lorsque 1'IGS moyen
sera égal ou supérieur 3 cette valeur.
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"5.3. FEMELLES AU STADE DE PREPONTE : RELATION IGS-LF

La pente (b = 0.42817) de la regression linéaire IGS - LF
IGS = 0.42817 LF + 95.92863
Avec LF = Longueur 3 la fourche en centimétres.

231

fl

n

n'est pas significativement différente de z&ro au seuil de probabilité de
95 7 (t = 1.46).

L'IGS semble donc bien traduire indépendamment de la taille un &tat de
maturité donné (ici préponte).

Cependant si 1'on observe le tracé de cette relation et la figure des
points qui ont servi i la calculer (fig. 5), on constate que la portée du
test de nullité de la pente est limitée vue la forme du nuage de points ;
la variabilité des valeurs d'IGS & 1'intérieur d'une classe de taille (lon-
gueur a la fourche) est trés forte (8cart type résiduel = 25.9, coefficient
de variation = 35.3).

Cette forte variabilité des valeurs d'IGS chez des individus de méme
taille 3 un méme &tat de maturité a déja &té signalée par BATTS (1972) ;
mals cet auteur pensait que cette variabilité pouvait étre due 3 des inexac-—
titudes dans la détermination de 1'8tat de maturité ; il travaillait en
effet a3 partir de poissons dont 1'état de maturité avait été &tabli, macros-—
copiquement, ce qui n'est pas le cas ici.

Nous avons également observé une variabilité trés forte des IGS par
classe de taille en travaillant sur les males ou les femelles 3 différents
stades de maturité déterminés macroscopiquement (stades | 3@ 4) ; mais le
meme doute que celui de BATTS, subsistait sur la d8termination de ces
stades eux-meme.

5.4. RELATIONS IGS - STADES MACROSCOPIQUES DE MATURITE

I1 apparait clairement (fig. 6 et 7) que les IGS correspondants 3
chaque stade macroscopique sont trés variables et que leurs valeurs se re-
couvrent.

Cecl apparait également sur le fig. 8, ol sont figurés les IGS moyens,
et leurs écarts—types, pour les différents stades de maturité des miles et
des femelles.

Malgré 1'impr3cision générale, on voit cependant que 1'IGS moyen cor-
respondant a chaque stade macroscopique va en croissant du stade 1 au sta-
de 4, mais avec des écarts types également croissant du stade | au stade 4.

On voit également ici qu'a stade macroscopique égal les mdles ont des
IGS inférieurs a ceux des femelles.

L'imprécision des critéres macroscopiques pour 1'établissement d'un
8tat de maturité est encore illustrée A la fioure 9 : les femelles au stade
de préponte mentionnées au paraegraphe 5.1 ont &té distribuées a parts
€gales entre les stades 3 et 4.



5.5. CONCLUSIONS

I1 aooarait clairement due les stades macroscopiaues de maturité sont
des critéres tré&s peu discriminants des états réels de maturité des gonades
et cela d'autant moins au'ils sont déterminés par plusieurs observateurs
isolés.

La définition méme d'une échelle macroscopique de maturité laisse une
liberté certaine d'interprétation.

I1 apparait &galement que 1'Index Gonado Somatique (IGS), lui-méme,
bien qu'indépendant de la taille ne traduit que moyennement (au sens propre
du terme) bien, un &tat de maturité, en raison de 1'lmportante variabilité
des valeurs qu'il peut prendre pour un &tat donné de maturité. Le simple
poids des gonades est problablement un paramétre trop grossier pour traduire
fidélement un état de maturité&, méme si ce poids est rapporté 3 la longueur
ou au poids des poissons comme c'est le cas pour la plupart des index de matu-
rité. Son utilisation reste cependant extrémement pratique et fiable pour

distinpuer les femelles qui sont prétes d se reproduire.

6 . REPRODUCTTION

6.1. METHODE

Variations saisonniéres de 1'IGS par zones

Pour déterminer d'éventuelles périodes de ponte nous nous sommes limité
i la méthode consistant A &tudier les variations saisonni&res de 1'Index
Gonado-somatique (IGS). Etant donné 1'ampleur de la surface échantillonnée,
nous avons divisé celle-ci en 13 zones (tableau 2) ; les IGS moyens des
femelles ont &té calculés par périodes de 1 et 2 mois pour chacune de ces

zones.

Nous ne ferons figurer dans la suite de ce paragraphe que les résultats
concernant les femelles. Nous n'avons, en effet, constaté& aucun décalage entre
les cycles de maturation des miles et des femelles ; la fécondation étant
externe, lorsque les femelles pondent, les mdles doivent &tre sexuellement
mirs pour assurer la fécondation des oeufs.

6.2. RESULTATS

Un premier calcul des IGS moyens mensuels par zone et par période de
2 mois (tableau 2 et fig. 11) permet de déceler rapidement les strates dans
lesquelles se situe la reproduction. Le calcul des IGS moyens mensuels par
zone permet de préciser les modalités de cette reproduction (fig. 10).

Zone ! (Brésil).- L'évolution mensuelle des IGS moyens indique que la
reproduction se déroule activement dans cette zone de décembre a mars, avec
un maximum en janvier-février (IGS = 47.6).



Zones 2 3 6 (Agores, Maroc, Canaries, Mauritanie, Sénégal). Jamais de
reproduction notable, méme si en période d'été (mai-novembre) on rencontre
parfois des bancs en reproduction dans les eaux chaudes de surface (Canaries,

Sénégal).

Zone 7 (Cap-Vert).- Une reproduction assez importante s'y déroule de

juin 3 septembre (période estivale) avec un maximum bien marqué en juillet-
aolt (IGS = 42.3).

volcanique (guyot), qul remonte des profondeurs abyssales jusqu'a 250 m sous
la surface de 1'eau. Ce guyot, bien connu des pécheurs, poss&de un pouvoir
agorégatif certain sur les populations de thonidé€s de la région. Etant don-
né son particularisme, cette zone nous a semblée interressante 3 isoler.

Ce particularisme se confirme puisque, contrairement aux zones envi-
ronnantes, on y observe une reproduction active des listao pendant les mois
d'avril-mai. Il est probable qu'un &chantillonnage plus complet (fig. 10)
nous aurait révélé la poursuite de cette reproduction jusqu'en septembre.
Mais la surface tr3s réduite de 1'endroit on fait une zone de reproduction
anecdotique.

uniquement.

Zone 10 (Liberia).- La reproduction y est trés importante pendant sapt
mois de 1'année (octobre 3 avril). Le maximum se situant entre décembre (IGS =
51.2) et mars (IGS = 78.3). On observe une chute brutale de 1'IGS moyen en
mai, sans qu'il nous soit possible de dire (en raison de 1'absence d'échan-
tillonnage de juin a septembre) s'il s'agit d'un accident ou d'une tendance
qui se continue jusqu'en septembre. Il semble cependant que le listao soit

peu abondant dans cette zone de juin A septembre, d'apré&s les données des
pécheries thoniéres.

Zone 11 (Cdte d'Ivoire).- La reproduction s'y produit activement toute
1'année. Les IGS moyens mensuels sont tous (excepté février) indicateurs de
ponte active. Le maximum de ponte se situant de décembre (IGS = 79.2) 3 mars

(IGS = 63.8).

Zone 12 (Ghana).- Les &chantillons prélevés chaque mois dans cette
zone, montrent que comme dans la zone 1l, des reproductions y ont lieu pres-
que toute 1'année, avec deux maxima en début (février—avril) et en fin
(octobre—-novembre) d'année. Il y aurait une période de moindre activité

sexuelle pendant les mois de julllet et aoiit (IGS = 22.4).

(janvier a avril, IGS = 55.6) et 1'autre en fin d'année (octobre-novembre,
IGS = 51.7).

6.2.2. — Mode de reproduction

I1 y a des zones oll 1'on rencontre fréquemment des poissons en repro-
duction i certaines époques (Cap-Vert, Bissau, Liberia, Brésil...) voire tout
au long de 1'année (CSte d'Ivoire, Ghana, Cap Lopez).



: En revanche nous avons observé au cours du traitement des différents
échantillons, qu'il n'existe pratiquement aucune zone (Maroc excepté), parmi
celles décrites précédemment, dans laquelle on n'ait jamaie péché de femelle en
état de reproduction & un moment ou A un autre . Il n'y a cependant aucune
zone non plus, ol les poissons rencontrés soient absolument tous en reproduc-—
tion.

I1 arrive, si les hasards de 1'échantillonnage le permettent, que les
individus de 2 échantillons prélevés A quelques jours d'intervalle et 3
quelques milles de distance présentent des &tats de maturité tré&s différents
dans 1'un tous les poissons sont préts a Pondre (ou dans un état de matura-
tion sexuelle avancé), dans 1'autre aucun poisson ne présente de signe de ma-
turation, cecl pour des tailles similaires des individus dans les 2 &chantil-
lons. Ce fait a déji été observé dans 1la zone Sénégal (CAYRE, 1981).

Avec 1'important échantillonnage dont nous disposons nous avons pu obser-—
ver 10 cas similaires dans la zone ."Abidjan" (couples d'échantillons pechés 2a
moins de 60 milles de distance et 7 jours d'intervalle). Ceci tendrait & indi-
quer (que le listao se reproduit de fagon "opportuniste" d&s que des conditions
favorables sont rencontrées ; ce mode de reproduction suspecté par SHARP (1981)
et CAYRE (1981) semble ainsi se confirmer. Des conditions favorables existent
plus fréquemment dans certaines zones et 3 certaines &poques, si bien qu'en
terme de probabilité on a plus de chance d'y rencontrer des poissons en repro-
duction.

6.3. DISCUSSION

- Conditions favorables a la reproduction

Bien que nous n'ayons pu analyser de mani&re approfondie les conditions
hydrologiques et biologiques du milieu d'oli provenaient les échantillons de
listao 2 un stade de maturité avancé. Il semble que la ponte ne se fasse ja-
mais dans des eaux dont la température est inférieure 3 24 °C. Les tempéra-
tures élevées. Associfes 3 des variations saisonniéres pratiquement nulles des
biomasses moyennes totales de phytoplancton et de zooplancton (VOITURIEZ,
HERBLAND, LE BORGNE, 1982), biomasses qui sont plus €levées dans la zone équa-
toriale que dans les régions situées au nord et au sud de celle-ci, font de
cette zone une région particuliérement favorable a la reproduction et cela
pendant toute 1'année. Les zones ''favorables'" seraient ainsi ''sélectionnées"
par les adultes qui pour assurer un taux de survie maximum aux jeunes larves
les placent dans les meilleures conditions de milieu possibles.

La légére baisse des IGS moyens constatée au cours des mois de juillet
4 septembre dans la zone &quatoriale est (zones : Cdte d'Ivoire, Ghana, Cap-
Lopez : fig. 10), pourrait n'étre que la conséquence de 1'installation de
1'upwelling &quatorial qui améne des eaux froides (20°C-22°C) en surface 2
cette 8poque entre l1°Nord et 3° Sud (HISARD, 1980) ; la surface totale de la
zone favorable A la reproduction serait ainsi réduite d'autant, ce qui expli-
queralt la baisse observée dans les moyennes des IGS.



7. SEX-RATTIO

7.1. ATLANTIQUE ENTIER

Le sex-ratio (rapport du nombre de miles sur celui des femelles) cal-
culé pour 1'ensemble des poissons, sans considération de lieu de capture, est
de 0.990. Un test de CHI2, montre que cette valeur n'est pas significative-
ment différente de i. (au seuil de probabilité de 95 %). Le sex-ratio a éga-
lement &té& calculé par classes de taille (longueur 3 la fourche) de 5 cm :
Tabl. 3, fig. 12 et 13. Excepté pour la classe de taille 35-39 cm, le sex-
ratio n'est jamais significativement différent de 1. d'aprés les différents
tests de CH12 (tabl. 3).

La légére dominance de mdles qui apparait sur les figures 12 et 13, pour
les tailles supérieures & 60 cm, pourrait suggérer une différence de crois-
sance entre les miles et les femelles ; mais il semble qu'elle n'a pas de
signification réelle en terme statistiques. BATTS, 1972 avalt observé un sex-
ratio en faveur des femelles dans son échantillonnage des listao de la baie
de 1'Oregon, mais on peut 1'attribuer probablement 3 un bials di a son échan-
tillonnage qui est relativement faible (167 poissons) dans cette zone.

La proportion de listaos midles et femelles est donc identique quelque
soit la classe de taille considérée. Il n'y a pas comme cela a parfois &té
signalé dans le Pacifique (ORANGE, 1961 ; SHAEFER et ORANGE, 1956) et dans
1'0Océan Indien (STEQUERT, 1976) de dominance d'un sexe 3 partir d'une taille
donnée. Cecl confirme les résultats obtenus globalement par BATTS (1972) pour
1'Atlantique nord-ouest et CAYRE (1981) pour 1'Atlantique est.

7.2. SEX RATIO PAR ZONES

Afin de vérifier qu'il n'y avait pas un d&séquilibre du sex-ratio dans
une zone quelconque, nous avons refait les calculs de sex-ratio et de test
de CHI2 pour les 4 grandes zones définies a4 la figure l4. Les résultats
(tabl. 4), montrent que le sex-ratio global est significativement en faveur
des males dans les zones 2 (Liberia) et 4 (Brésil).

Pour essayer de comprendre d'ol venait ce résultat nous avons calcu-
18 les sex—ratio par classe de taille de 5 cm dans chacune de ces 4 zones
(tabl. 5). Comme on le voit, il ne se dégage pas de tendance nette ; il

n'y a pas de quelconque inversion des valeurs de sex-ratio 3 partir d'une
taille donnée pour expliquer la dominance des miles dans les zones 2 et 4.

L'examen des valeurs mensuelles du sex-ration{tabl. 6) n'apporte pas
non plus d'explication ; ces valeurs ne sont méme presque famais significa-
tivement différentes de 1 pour la zone du Brésil.

7.3. SEX RATIOS AUX ENVIRONS DES ILES

Il nous a semblé opportun d'observer les valeurs du sex ratio dans les
zones entourant les iles.
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Les liles constituent souvent un elément aggrégatif pour les thonidae :
ceux-cl peuvent alors avoir un comportement particulier dans ces parages,
(SHARP, 1982) et effectuer par exemple, des mouvements migratoires différents
pour chaque sexe, ce qul peut modifier le sex-ratio. Nous avons délimité 4
zones entourant différents groupes d'Iles de 1'Océan atlantique, prés des-
quelles des listaos ont &té échantillonnés (tabl. 7). '

Globalement le sex-ratio est trés significativement en faveur
des femelles autour des Ac¢ores (sex-ratio = 0.678). Un déséquilibre signifi-
catif ren faveur des femelles , mais de moindre importance existe également
aux Iles Canaries (sex-ratio = 0.839). En revanche, le sex-ratio n'est pas
significativement différent de 1, ni aux Iles du Cap-Vert, ni autour des Iles
du Golfe de Guinée (Sao tome, Anobon...).

Les sex~ratios calculé@s par classes de tailles (tabl. 8) n'apportent
aucun élément nouveau de connaissance.

Les valeurs mensuelles du sex-ratio (tabl. 9) semblent indiquer que la
dominance des femelles autour des Iles Canaries et des Agores est particu-
liérement marquée pendant les mois d'été (juin & octobre).

7.4, DISCUSSION

Les sex~ratios significativement en faveur des mdles observés dans les
zones du Brésil et du Libéria, ne peuvent s'expliquer par une sélectivité
due aux engins de péche ; 1'essentiel des échantillons de la zone Sénégal a
été péché 3 la canne, ceux de la zone Liberia ont exclusivement été pechés
d la senne tournante ; ceux du Ghana 3 part égales 3 la senne et a8 la canne
et ceux du Brisil 3 la canne.

Deux explications peuvent étre avancées : biais alléatoire dans 1'é-
chantillonnage, et signification méme du test de CH12, tr&s sensible lors-
qu'il est appliqué a des &chantillonpg importants.

En revanche 1la significativité du test de CHI12 ne peut &tre mise en
doute pour expliquer les sex-ratios trés inférieurs 4 1 (surnombre de fe-
melles), dans les zones entourant les Agores et les Iles Canaries. Il sem—
ble &galement peu convainquant d'invoquer une sélectivité dlie aux engins
de péche 1'essentiel .des &chgntillons correspondants aux Iles Canaries, Ago-
res mais aussi du Cap~Vert, ayant &té péchés de la méme maniére (canne et
ligne & main). Ni les Agores ni les Canaries ne sont des zones de reproduc-—
tion, et la méthode d'é&chantillonnage (alleatoire) ne peut €tre mise en
doute. Nous n'avancerons donc aucune explication 3 ces observations, nous
contentant de constater ("La contemplation est la fin derniére de 1'&me
humaine'" LEON BLOIS - 1902) qu'il y a un gradient négatif du sex-ratio dans
les parages des Iles, lorsque 1'on va du sud vers le nord.

8 . TAILLE A LA PREMTIERE MATURTITE

8.1. INTRODUCTION

Définitions : Par "taille d@ la premié&re maturité&" nous entendons, la
taille (longueur a la fourche) 3 laquelle 50 7 des individus sont capables
de se reproduire.
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Par "taille minimum & la premi&re maturité" nous entendons la taille
du plus petit individu capable de se reproduire, rencontré dans les &chan-
tillons.

8.2. METHODE

Nous avons vu comment aussi bien les stades macroscopiques de maturité,
que les valeurs d'IGS sont inefficaces pour distinguer un individu qui s'est
reproduit dé&j3 une fois et se trouve en état de repos sexuel, d'un individu
qui ne s'est encore jamais reproduit ; la détermination de la taille 3 la
premidre maturité ne peut donc se faire avec prédcision qu'au niveau d'ensem-
bles d'individus en période de préponte (maturation active des gonades) ou de
ponte. Ce n'est qu’'en travaillant au niveau de ces ensembles qu'il sera pos-
sible de distinguer les poissons immatures de ceux ayant atteint la taille
4 la premidre maturité puisque chez ces derniers il sera aisé de voir que
leurs gonades sont 3 des stades de maturation active. Les poissons démersaux
ou benthiques se reproduisent généralement 3 des périodes (et souvent aussi
‘en des lieux) bien définis, avec des périodicités relativement réguliéres.
Nous avons vu (paragraphe 6) que le listao, espéce pélagique hautement migra-
trice dont la répartition g@ographique couvre une surface tré&s vaste (océan
Atlantique de 40°N 3 40°S), aurait un mode de reproduction "opportuniste" ;
étant donné le mode de vie grégaire (association en bancs) de 1'espé&ce, nous
avons voulu vérifier 1'hypothd&se selon laquelle les individus d'un méme banc
se reproduiraient de fagon synchrone lorsque le banc rencontre des conditions
favorables. Au cours de la collecte des &chantillons de gonades qui s'est
gaite 3 1'occasion du programme listao, nous avons, (3 chaque fois que cela
était possible) — noté& si les individus composant un &chantillon provenaient
d'un banc unique ou non. Différents pourcentages (10 7Z... 80 %), de femelles
en reproduction (caractérisées par leur IGS>35) dans les bancs ont é&té
utilisés pour définir et donc sélectionner les bancs dits "en reproduction'.
Si 1'hypothése reproductlon synchrone au sein d'un banc" est vrai on pou-
vait s'attendre 3 ce que par exemple les calculs de taille & la premidre matu-
rité effectués a partir de 1'ensemble des bancs contenant plus de 10 7 de
femelles en reproduction et de celui des bancs contenant plus de 80 7 de fe-
melles en reproduction fournissent des ré@sultats similaires. Il nous appa-
ralt nécessaire, pour toutes ces raisons &voquées dans ce paragraphe, que la
détermination de la taille 3 la premiére maturité@ soit faite en travaillant
au niveau des bancs, en particulier en sélectionnant les bancs en période
de ponte ou de préponte (CAYRE, 1981).

8.3. RESULTATS

8.3.1. Banc de reproduction

-

Les calculs de taille 3 la premiére maturité effectués 3 partir des
différentes définitions, et donc sélectiongde "bancs en reproduction" four-
nissent des résultats similaires. I1 n'est toutefols pas possible d'utili-
ser des sélections se basant sur des pourcentages inférieurs & 10 7 ou su-
périeurs 3 70 %, qui ne sont pas assez ou trop discriminants. Ainsi les
tailles 3 la premiére maturité des femelles calculées respectivement 3 par-
tir des sélections 3 20, 40 et 60 7 sont 43 cm, 42 cm.et 41 cm. I1 est re-
marquable que ces tailles soient trés similaires. Ceci n'est pas é&tonnant

pulsque la maturation des gonades depuis les stades 2-3 jusqu'd la ponte se
fait de maniére trés rapide ; ,
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15 Z de femelles 3 un stade de préponte dans un banc peuvent ainsi &tre un
indicateur que le banc entier va se reproduire. Par commodité nous avons
choisi de prendre le taux de 50 % de femelles en reproduction, pour sélectio-
ner les bancs et donc les individus qui seront utilisés pour le calcul final
de la taille a4 la premiére maturité.

Le point inté&ressant de ces résultats est que notre hypoth&se de départ
se trouve vérifiée : la maturation et la reproduction se dé&clenchent de fa-
gon quasisynchrone au sein d'un banc pour tous les individus ayant atteint
la taille 3 la premiére maturité.

8.3.2. Taille 3 la premiére maturité

Aprés avoir défini un banc en pé€riode de reproduction, comme &tant un
banc au sein duquel au moins 50 7 des femelles avaient un index gonado soma-
tique (IGS) &gal ou supérieur a 35. (valeur critique de 1'IGS définie plus
haut). (Tous les individus composant ces bancs (1216 femelles et 628 midles)
en période de ponte, ont &té regroupés ; la taille a4 la premiére maturité a
8té déterminée pour les femelles en calculant par classes de taille (LF) de
1 cm, les pourcentages de poissons ayant un IGS supérieur ou &gal a 35 (fig.
15) Pour les midles, &tant donné qu'il n'est pas possible de déterminer un
"IGS critique', nous avons calculée par classes de taille de 1 cm, les pour-
centages de poissons au stade 3 de 1'échelle de maturité macroscopique (fig.
15).

Les tailles 4 la premid@re maturité (point 50 Z) sont (fig. 15) :

- miles 45 cm
~ femelles 42 cm
8.4. DISCUSSION
Les tailles 3 la premiére maturité& proposées icl (males : 45 cm, femel-

les : 42 cm), sont inférieures a celles généralement avancées dans la lit-
térature, notamment pour 1'Atlantique Nord Ouest BATTS (1972) propose la
taille de 50 cm, en utilisant le méme critére (point 50 %) ; des tailles
encore supérieures ont &té avancées, ORANGE (1961) : 55 cm, pour le listao
du Pacifique. Les méthodes utilisées par ces auteurs se basent sur les
stades macroscopiques de maturité, ‘et ne font pas de sélection au niveau de
la période de reproduction, ce qui explique les tailles supérieures qu'ils
proposent. En revanche nos tailles sont similaires a celles décrites comme
étant les "tailles minimum 3 la premié&re maturité&" (i.e. plus petits indi-
vidus capables de se reproduire) des listaos des océans Atlantique, Paci-
fique et Indien, elles varient entre 40 et 46 cm (ORANGE, 1961 ; YOSHIDA,
1964 ; SIMMONS, 1969 ; BATTS, 1972 ; STEQUERT, 1976). Pour 1'Atlantique
Nord-Est, CAYRE (1981) en utilisant la méme méthode de détermination, si-
gnale des tailles 3 la premiére maturité (miles : 46 cm, femelles : 44 cm)

similaires 3 celles proposées ici.
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9. FECONDITE ET FECONDITE RELATTIVE

9.1. INTRODUCTION

Définition : Par le terme '"fécondité" nous désignons en fait la '"fé&con-
dité partielle individuelle'" définie lors du Groupe de Travail sur la Repro-
duction des Espéces exploitées du Golfe de Guinée (Dakar, novembre 1977)
comme étant "le nombre d'ovocytes du dernier mode présents dans 1'ovaire
au stade de préponte type, avant que 1'émission ne commence'.

La "fécondité relative", sera le rapport entre la fécondité (i.e. fécon-
dité partielle individuelle définie ci~dessus) et le poids total du corps
avant &évicération de 1'individu considéré.

9.2. METHODE

Pour déterminer cette fécondité, tous les ovocytes du mode le plus
avancé de type D (fig.4 ), sont comptés apré&s répartition du sous é&chantil-
lon de gonade de poids.p, dans une cuve de DOLLFUS ; la fécondité& est ensuite
calculée selon la formule

p o= X PG X 103
P
avec n = nombre d'ovocytes constituant le mode D
PG = poids des 2 gonades en grammes
p = poids du sous &chantillon gonade dans lequel est fait le
comptage de n.

La fécondité relative est &gale au rapport de la fécondité (F), sur le

poids total de 1'individu (P)
F
FR = -

F = fécondité de 1'individu en nombre d'ceufs
poids total de 1'individu, en grammes
fécondité relative en nombre d'ceufs par gramme

lav]
It

FR

9.3. RESULTATS

9.3.1. Relation fécondité (F) - longueur 3 la fourche (LF)

- étlantique total

La relation fécondité-longueur a &té calculée (régression lineaire)
sur 231 femelles.

F = 17.817°10° LF - 544.811°10°
n = 231 r = 0.527
avec F = fécondité en nombre d'ceufs
LF = longueur 3 la fourche en centimétres.

La forme du nuage de points, qul ont servi a calculer cette relation

(fig. 16), nous a condult 3 essayer 2 autres types d'ajustements :

parabollique : F = aLFé + bLF + C
et exponentiel : F = aLF

I1 ressort de ces comparaisons que 1'ajustement exponentiel peut étre
carté (7 de variance expliqué = 20.2) ; les ajustements parabollique et
linéaire sont sensiblement &quivalents, les pourcentages de variances expli-
quée étant respectivement de 27.6 et 28.0.
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Nous avons retenu 1'ajustement lindaire en raison de sa plus grande
simplicité, d'autant plus que seuls quelques points représentant les fécon-
dités de poissons les plus grands (fig. 16), pourraient justifier 1'adoption
d'un ajustement parabollique.

On remarquera la faiblesse du coefficient de corrélation (r = 0.527),
qui refléte dans ce cas la grande variabilité de la fécondité a 1'intérieur
de chaque classe de taille. La pente de la droite est cependant significative
au seuil de 95Z (t = 9.39).

Ces résultats sont siminaires 3 ceux proposés precedemment pour le
listao de 1'Océan Atlanthue3par BATTS, 1972 (F = 18.45- 103 LF - 632.085- 10“)
et CAYRE, 1981 (F = 17.28-10" LF - 536.642-107). Les fécondités observées
allant de 60615 (LF = 43 cm) a 1 135 000 ceufs (LF = 70 cm).

- Etude par zomes

-~

La forte variabilité& de la fécondité 3 1'intérieur d'une classe de tail-
le nous a conduit 3 mener une étude de la relation fécondité-longueur 3 la
fourche, pour quatre zones définies sur la figure 17. Tous les poissons dont
la fécondité a pu &tre calculée sont inclus dans ces 4 zones.

Nous avons ensuite comparé 3 types d'ajustements linéaires du type :

F = alF+b

Les 3 modéles sont (par ordre de complexité croilssante) :

Modéle 1 : Mod&le le plus simple qui est celul mentionné au paragraphe pré-
cédent, et ne fait intervenir aucun effet zone.

Modéle 2 : Un effet zone intervient sur le paramétre b. Ceci revient 3 calcu-
ler 4 relations (une par zone) F-LF, ayant la méme pente mais des ordonnées 3
1'origine (b) différentes.

Modéle 3 : Un effet zone intervient sur les paramétres a (pente) et b (ordon-
née 3 1l'origine) ; ceci revient & calculer 4 droites de regression différentes
pour chacune des zones.

Ces 3 mod&les ont ensuite été& comparés globalement a3 1'aide de tests de
Fisher (1924). On trouvera au tableau 10 les résultats des analyses de
variances de chacun de ces modéles, en ce qui concerne leurs ré&siduelles
respectives.

- Comparaison des modéles 2 et 3 :

Le test d'égalité des pentes donne une valeur de F de 0.3067, qui
comparé avec la valeur : 2.65, d'un F 3@ 3 et 223 degrés de libert&, permet
de montrer que le modéle 2 donne un aussi bon ajustement des valeurs que ne
le fait le modéle 3. Pour ce qui concerne un &ventuel effet zone nous retien-
drons donc le modéle 2, plus simple que le mod&le 3.

- Comparaison des modéles | et 2 :

La valeur de F de 15.604 est ici hautement significative. Cecl montre
qu'il existe un effet zone puisque le modéle 2 permet un ajustement bilen
meilleur que ne le fait le mod&le 1 qui ne prend pas d'effet zone en compte.
Les équations du modéle 2, correspondant 3 chacune des zones figurent au
tableau 1]l et sont tracées sur la fig. 18.

L'analyse de variance sur les longueurs 3 la fourche montre que les tail-
les des poissons &chantillonné (tabl. 11) dans chaque zone ne sont pas signi-
ficativement différentes (F = 1.384, P = 95 %). Ceci apparait également sur
la fig. 19 représentant les distributions de fréquences des tailles des
individus dont on a calculé la fécondité dans chacune des quatre zones ;



en revanche les distributions des fécondités 3 1'intérieur de chacune des
zones (fig. 20) apparaissent bien différentes, comme 1'indique &galement
1'analyse de variance sur les fé&condités (tabl.ll), avec un test (F = 9.728)
significatif (P = 95 7).

- Conclusion :

Il existe un effet et cet effet sur les relations fécondité - LF, (fig. 18)
est bien d{i aux fécondités et non a des différences interzones dans les tailles
des poissons é&chantillonnés.

- Comparaisons des 4 zones :

Sachant qu'il existe une hétérogénéité entre les 4 zones, nous voulons
maintenant vérifier dans le détail, quelle zone différe de quelle zone et si
certaines zones sont semblables entre elles mais différentes des autres.
Pour cela il suffit de comparer les coefficients b (ordonnées 3 l'origine),
puisque  les pentes (a) de ces 4 relations sont les mémes. La méthode de

Scheffe appliquée aux relations Fec-LF donne le schéma suilvant :

ZONE | ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
X X . h 4 h 4 »
kS 7 g
———————— a=17% -
a =57

Les traits continus (——) relient les coefficients b, donc les rela-
tions, non différents au seuil 5 7, les pointillés (———---— ) relient les re-
lations non différentes au seuil 1 3.

L'espacement sur 1l'axe est proportiennel aux coefficients b.

I1 apparait donc que la fécondité pour une taille donnée augmente quand
on va du nord {Iles du Cap-Vert) au sud (équateur). La fécondité& apparait,
d'aprés cette méthode, identique pour une taille, donnée dans les zones 3 et
4 qui entourent 1'équateur (fig. 17, 18, tabl. 11).

I1 n'est pas étonnant que les zones 3 et 4 ne différent pas, les condi-
tions hydrologiques de ces 2 zones étant similaires et relativement stables.
En revanche les conditions hydrologiques favorables a4 la ponte dans la zone
1 (i.e. Iles du Cap-Vert), sont beaucoup plus limitées dans le temps, et
dans 1'espace.

I1 faut noter que dans les zones 3 et 4 les poissons ayant servi au
calcul de fécondité ont &té prélevés dans 1'ensemble de ces zones (répar-
tition homogéne). Peut étre observait-on des relations F-LF statistiquement
différentes pour des poissons provenant des extrémités opposées de ces 2
zones. Il y a donc une certaine limite au résultat statistique indiquant
1'identité de ces 2 zones (probléme 1'indépendance des résidus dans les
analyses de regression). Pour les zones | et 2 le probl&me ne se pose pas
les poissons dont la fécondité a &té calculée proviennent d'un lieu précis
(i.e. Iles Cap-Vert) 3 1l'intérieur de chacune de ces zones.

9.3.2. Relations Fécondité-Poids du corps

Cette relation n'a été calculée que pour 1l'atlantique total, les remar-
ques faites pour la relation fécondité-longueur et son analyse par zone sont
sans doute valables. Cependant, les coefficients de conditions peuvent
varier d'un zone d 1'autre introduisant un nouvel &l&ment de variabilité
dans la relation Fécondité-Poids du corps. Le coefficient de correlation



(r = 0.465) encore plus faible que celui de la relation F-LE, tradult sans
doute cette variabilité du facteur de condition.

Cette relation (fig. 21) (regression linéaire) calculée pour 1'ensem-—
ble de 1'Atlantique sans distinction de zone est :

F=77.568 P + 88 382.938
n=107 , r=0.465
avec F = fécondité en nombre d'oeufs
P = poids total du corps entier en kilos.

9.3.3. Relation Fécondité relative (FR) - Longueur 3 la fourche (LF)

La fécondité relative semble diminuer 1&gé&rement avec la taille, donc
avec 1'3ge (fig. 22). Cette relation (régression linéaire) s'écrit :

FR = -2.0069 LF + 212.5291
n = 108 r =-0.201 ; &cart type de la pente = 0.9505
avec FR = Fécondité relative en nombre d'oeufs par grammes de poids du
corps entler.

LF = Longueur 3 la fourche en centimétre

La pente de cette relation est tout juste significative au seuil 95 7%
(t = 2.11), la fécondité relative diminuerait donc 1lé&g&rement avec 1'3dge
selon le résultat de ce test.

9.2.4. Relation Fécondité relative (FR) — Poids du corps (P) (fig. 23)

FR = -8.4744P + 134.9757
n 107 3 r = -0.175 ; écart type de la Pente = 44,6441
avec FR = féconditéd relative en nombre d'oeufs par gramme de poids du corps
entier. '
P = Poids du corps entier en kilos.

La pente de cette relation n'est pas significativement différente de
0 au seuil de 95 7% (t = 1.82) ; en premiére analyse nous pouvons donc retenir
1'hypothése selon laquelle il n'y a pas de relation entre la fécondité rela-
tive et le poids ; ceci contredit apparemment ce qui avait &té observé& pour
la relation FR-LF (cf. 9.2.3). Cependant il faut garder 3 l'esprit que dans
les 2 cas nous nous trouvons & la limite de significativité des tests statis-
tiques. La pente observée dans la relation FR-LF, tout juste significative-
ment différente de 0, pourrait provenir d'un biais dans 1'é&chantillonnage.
Par ailleurs 1'hypoth&se nulle selon laquelle la fécondité welative est cons-
tante quelque soit le poids de 1'animal peut provenir de variations inter-
zones du facteur de condition ou d'une forte variabilité du poids indivi-
duel des animaux pour une taille donnée dans notre &chantillon. L'hypothé&se
de constance de la fécondité relative avec 1'8ge ne pourrait &tre confirmée
ou infirmée que par une nouvelle étude portant sur un nombre accru d'échan-
tillons.

9.4. DISCUSSION

La définition du terme "fécondité" que nous utilisons, montre qu‘il
n'est pas tenu compte du nombre d'é&missions successives d'oeufs qui peuvent
se produire au cours d'une ponte ; le cycle sexuel du listao, exposé au
paragraphe 4.3., indique 1'existence de ces &missions successives d'oeufs.



D'autre part le nombre de pontes effectudes par les listaos n'est pas non
plus pris en compte ; le mode de reproduction "opportuniste' de 1l'espéce,
ses importantes migrations et l'existence de plusieurs zones favorables i
la ponte suggérent l'existence de plusieurs pontes au cours d'une année.

Les différences observées, d tailles égales, dans les fécondités des
différentes zones de ponte, pourraient s'expliquer non pas par une diffé-
rence liée 3 la zone de ponte, mais par des différences de fécondités entre
les pontes. Les poissons se déplaceraient d'une zone de ponte & l'autre, et
s'y reproduiraient avec des fécondités variables selon qu'il s'agit de
leur premiére ou N iéme ponte de 1'année. Des hypothé&ses de ce type ont
été déja avancées par KNUDSEN (1977), SHARP (1981) et CAYRE (1981).

10 . CONCLUSTIONS

L'observation de coupes histologiques montre qu'il existe plusieurs
stades de maturité caractérisés par la taille et la nature des cellules
ovocytaires.

Les stades macroscopiques de maturité ne traduisent que trés impar-
faitement 1'état réel de maturité ; il est notamment trés difficile de dis-
tinguer des femelles immatures, de femelles matures en période de repos
sexuel.

Le cycle sexuel proposé& pour le listao indique, qu'au cours d'une
ponte celui-ci peut procéder 3 plusieurs €émissions d'oeufs. Le nombre annuel
de pontes reste inconnu.

L'index gonadosomatique (IGS) ne traduit que moyennement les différents
états de maturité.

La reproduction serait de type opportuniste. Les zones dont la tempé~
rature est supérieure 3@ 24°C et dans lesquelles les biomasses phyto et zoo-
planctoniques sont ilmportantes, semblent particuliérement favorables 3 la
reproduction.

Au fur et 3 mesure que l'on s'éloigne de la zone équatoriale en direc-—
tion des régions tropicales nord ou sud, les périodes favorables 3 la repro-
duction sont de plus en plus limit&es dans le temps aux saisons estivales
durant lesquelles la température de 1l'eau est supérieure a 24°C.

Atlantique Est.:

- Une tré&s vaste zone de reproduction s'étend de 4°N a 2°S et de 20°W
jusqu'a la cdte africaine. La reproduction y a lieu un peu toute 1'année,
avec un maximum de ponte en début et en fin d'année.

- Existence d'une seconde zone de reproduction (moins importante) située
autour des Iles du Cap Vert ; période de reproduction : juillet-aofit.

Atlantique Ouest :

I1 y a reproduction dans la zone &chantillonnée (21°S - 29°S et 40°W
cote brésilienne) pendant les mois de décembre & mars.

- Taille 3 la premiére maturité

Males : 45 cm, femelles : 42 cm



Pratiquement tous les listaos exploités par les pécheries, ont déja
atteint la taille 3 la premiére maturité.

- Sex-ratio :

Pour 1'Atlantique entier, le sex~ratio n'est pas différent de 1 quelque
soit la taille,

Une analyse par zone indique une surabondance des mlles au large du
Brésil et du Libéria. Cette surabondance apparente,qui n'a pu &tre expliquée
par les facteurs saison de péche et classe de taille, pourrait provenir de
biais alléatoires dus d@ 1'échantillonnage.

L'analyse du sex-ratio au voisinage des iles indique certains particu-
larismes : déséquilibre important en faveur des femelles au large des Agores
et dans une moindre mesure au large des Canaries.

— Fécondité :

~ La fécondité croit avec la taille, mais avec une forte variabilité.
Elle se situe entre 100 000 et 1 million d'oeufs émis en une fois.

- Le nombre de pontes que le listao peut faire en une année est encore
inconnu ; mais il y a tré&s probablement plusieurs pontes par an. La grande
variabilité observée dans les fécondités par classes de tailles tradult peut

-~

8tre le fait que la fécondité instantanée soit variable d'une ponte & 1'autre.
~ Des différences zonales de fécondité sont mises en &vidence.

- La fécondité relative semble indépendante de la taille et du poids, sa
valeur moyenne est de 107 oeufs par grammes de poids du corps entier.
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Tableau |

2t

¢ Récapitulatif par année et par pays des échantillons de

listaos recueillis pour 1°'&tude de la reproduction et utilisés dans le

présent document.

A NNEE

PAYS TOTAL
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

BRESIL - - - - 264 2277 202 2743
CAP-VERT - - - - 564 791 - 1355
COTE D'IV. - - 276 912 985 49 - 2222
ESPAGNE - - - 263 860 1159 - 2282
FRANCE - - - - 66 - 66
GHANA - - - - 1328 300 - 1628
MAROC - - - - 139 - - 139
PORTUGAL - - - 253 942 558 - 1753
SENEGAL 390 1137 927 1014 1064 - - 4532
TOTAL 390 1137 1203 2442 6212 5134 202 16720




Tableau 2.- :

Index gonado somatiques moyens des femelles de listao

provenant de 13 zones de péche différentes. Les valeurs d'IGS
indicatrices de ponte active (voir texte) sont marquées d'un*

JANVIER-FEVRIER

MARS-AVRIL

MAI-JUIN

e s
Nb. fem. IGS moyen Nb fem IGS moyen Nb fem. IGS moyen

1 BRESIL 20°58-29°5/38°W-50°W 280 47 .644% 172 22,984 171 11,289
2 ACORES 40°N-37°N/29°W-24°W - - - - 190 10 941
3 - MAROC 34°N-31°N/11°W-05°W - - - - - -

4 CANARIES 31°N-27°N/20°W-10°W 8 12.161 7 10.391 136 12,748
5 MAURITANIE 27°N-21°N/21°W-10°W - - - - 13 12,192
6 — SENEGAL 21°N-12°N/21°W-14°W 17 11.536 63 9.295 356 13,657
7 CAP VERT 18°N-13°N/26°W-21°W - - 51 21 .88l 64 23,189
8 - BISSAU 12°N=-09°N/25°W~19°W - - 33 32.101% 45 44-G8T*
9 SHERBRO 12°N-06°N/19°W-10°W 33 24.460 31 27.104 8 15,926
10 LIBERIA 06°N-03°S/21°W~-10°W 140 75.N05% 52 68.422% 15 11,480
11 COTE D'IVOIRE 06°N-02°S/10°W-00°W 101 58.773% 49 56.905% 18 46, 844%
12 GHANA 07°N-00°N/00°E-10°E 79 38.775% 47 60, 208% 67 48.153%
13 CAP-LOPEZ 00°8-07°S/00°E-10°E 127 57.552% 15 39.237% 19 23,415




Tableau 2.- :

(suite)

JUILLET-AOUT 1 SEPTEMBRE-OCTOBRE NOVEMBRE-DECEMBRE
ZONES FIMETES Nb fem IGS.moyen Nb fem IGS mo Nb £ IGS
GEOGRAPHIQUES . : yen em. moyen
1 - BRESIL 20°5-29°S/38°W-50°W 138 10.705 171 14.412 346 29.661
2 - ACORES 40°N-37°N/29°W-24°wW 401 12.701 149 10.014 - -
3 - MAROC 34°N-31°N/11°W-05°N 20 11.063 49 8.390 - -
4 - CANARIES 31°N-27°N/20°W-10°wW 234 13.029 184 10.526 156 11,198
5 = MAURITANIE | 27°N-21°N/21°W-10°W - - 62 10,059 - -
6 - SENEGAL 21°N-12°N/21°W-14°W 564 11.604 430 10.134 127 8.225
7 - CAP VERT 18°N-13°N/26°W-21°W 59 42.293% 227 22.723 99 9,000
8 ~ BISSAU 12°N-09°N/25°W-19°wW - - 86 23.896 30 10.332
9 - SHERBRO 12°N-06°N/19°W~10°W - - 61 14.166 185 10.927
10 - LIBERIA 06°N-03°S/21°W-10°w - ~ 14 61,751% 204 48 _616%
11-COTEZD'IVOIRE | 06°N-02°S/10°W~-00°W 10 34.759% 29 45-447% 118 54.214%
12 ~ GHANA 07°N~-00°N/00°E-10°E 86 22.432 64 47.339% 63 37.653%
13 - CAP LOPEZ 00°s-07°S/00°E~10°E 10 47.594% 20 50.857% 14 45.,294%

0¢



Tableau 3 .- :

Atlantique total

classes de 5 cm de longueur 3 la fourche (LF), sex-ratios et testide

CH I2 correspondants (3 :

CHl 2 significatif & 5 7)

: Nombres (et pourcentages) de mdles, femelles et immatures de listao par

CLASSE DE
TAILLE 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-80 TOTAL
LF (cm) .
MALES 5(41.7) 208(48.3) | 1186(47.5( 2147(48.9)] 2146(49.3)| 1429(49.2) 687(51.8)  305(52.9) | 103(54.2) | 14(48.3) 8230(49.2)
FEMELLES | 1(8.3) 165(38.3) | 1241(49.6)| 2218(50.5| 2205(50.6)| 1475(50.8)| 638(48.2) | 272(47.1) 87(45.8) | 15(51.7) P 8317(49.7)
IMMATURES ! 6(50.0) 58(13.4) 73( 2.9) 30(0.6) 6(0.1) 0 0 0 0 0 173¢( O.I”
TOTAL 12 431 - 2500 4395 4357 2904 1325 577 190 29 16720
SEX RATIO
nbd 5.000 1.261 0.956 0.968 0.973 0.969 1.077 1.121 1.184 0.933 0.990
/
nb @
CHI2 2.67 4.96%* 1.25 1.15 0.80 0.73 1.81 1.89 1.35 0.03 0.46
Tableau 4.—- : Zones 1 3 4 : Nombres (et pourcentages) de males, femelles et immatures de listao ;
sex—ratios et CHL2 correspondants (% : CHI2 Significatif a 5 Z)
"ZONE MALES FEMELLE IMMATURES TOTAL SEX RATIO CHI2
. SENEGAL | 3715(48.17) | 3867(50.07%) | 149(1.9%) 7731 0.961 3.05
. LIBERIA 645(57.8%) 469(42.1%) 1(0.1%) 1115 1.375 27.81%
. GOLFE 1613(51.4%) | 1516(48.3%) 8(0.3%) 3137 1.064 3.01
GUINEE
. BRESIL 1437(52.47%) | 1306(47.67) 0(0.0%) 2743 1.100 6.26%

(* =

CHI2 significatif a 5 %)



Tableau 5 .- : Zones 1 3 4 : Sex -ratios (et nombre d'observations) par classes de 5 cm de longueur a la fourche(LF)

E;Afii)DE 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-80
1.SENEGAL 2.0 (3) 0.82(153) [0.99(1012) | 1.01(2002) 1.00(2121) 0.91(1523) 0.85(475) | 0.71%(193) [1.16(82) |1.00(18)
2.LIBERTA _ 1.00(8) [0.98(97) 1.24%(354) 1.49%(361) 1.98%(125) 1.14(62) | 1.96%(65) [1.11(40) [1.00(2)
3.GOLFE-GUINEE|  _ 1.81*(205)0.87*(969) 0.94(948) | 1.08(556) | 1.61%(277) 1.77*(111} 1.39(55) |2.00(6) -

4. BRESTL - - 0.88(30) 1.28(237) | 1.04(694) | 0.95(820) | 1.24%(635) 1.35%(256) [1.21(62) [0.80(9)
*Test d= CHI2 significatif 3 5 7 {
Tableau 6 .— ¢ Zone | 4 4 : Sex -ratios mensuels (et nombre d'observations)
MOIS JAN. FEV, MARS. AVR. MAT JUIN. JUIL AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC.

1.SENEGAL [1.04(49) 10.85(63) [0.95(121) [ 0.92(236)| 1.09(534) [0.94(746) |0.92(1045) 1.01(923) |1.00(1539) {1.05(1227) |0.80%(541) (0.81*(5

2.LIBERIA |1.35(40) [1.49*%(356)|1.71%(119)| 1.16(41) | 1.67(40) - - - - 2.50%(49) |1.74%(118) [1.02(35

BGOLFE—GUINEE;

—

.21%(467)[1.00(300) {1.52*%(209)| 0.58(52) | 0.56*(126)0.95(391) 1.18(133) 1035*(18810.48*(46) 1.19%(845) |1,22(235) [0.47%(1

4 .BRESTL 1.06(405) |1.21(192) b°98(l72) 0.83(165)| 1.13(234) {1.06(132) |0.94(105) | 1.24(290) [1.10(206) j0.87(148) [1.21(351) |1.26*(4

* Test de CHI2 significatif a 5 %)



Tableau 7 .- : Iles : Nombres (et pourcentages) de males, femelles et immatures de listao ; Sex-ratios et
CHI2 correspondants.

ILES POSITION MALES FEMELLES TMMATURES TOTAL SEX RATIO CHI12
ACORES 37°40°N/25°-29 W 706 (40.3) 1041(59.4) 6 (0.3) 1 753 0.678 64.2%
CANARIES 27229°N/13°-17°w 512 (45.2) 610(53.8) 12 (1.0) 1 134 0.839 8.6%
CAP VERT 14°216°N/22°-24°W 639 (50.6) 600(47.5) 24 (1.9) 1 263 1.065 1.2

[LES DU GOLFE [7°-[8 /4-8°E 185 (50.4) 181(49.3) 1 (0.3) 367 1.027 0.04
DE GUINEE
(* : CHI2 significatif a 5 %)
Tableau 8.- : Iles : Sex =-ratios (et nombre d'observations) par classes de 5 cm de longueur 3 la fourche(LF)
CLASSE DE | 34_34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-80
LF (cm)
ACORES - 0.75(7) 1.05(240) | 0.74%(735) 0.57*(557) 0.47*(157)| 0.45*%(42) { 0.60(8) - -
CANARIES - - 0.17(7) 0.76(102) | 1.07(186) | 0.89(406) | 0.69*%(201) 0.58*(125) 1.2(77) 1;13(17)
CAP VERT - 0.44(13) 1.02(99) 1.16(318) | 1.16(32) | 0.94(308) | 0.95(72) 0.75(7) - -
[LESDU GOLFE - - 0.80(63) | 0.96(100) | 0.77( 78) | 1:24( 56) | 1.41(53) | 2.50(14) - -
DE GUINEE

(* : Test de CHI2 significatif 2 5 %)



Tableau 9 .- :

Iles - Sex -ratios mensuels (et nombre d'observations)

MOIS

AVRIL

SEPTEMBRL

OCTOBRE

. NOVEMBRE

"DECEMBRI

* : Test de CHI2 significatif a 5 %

JANVIER FEVRTER MARS MAI JUIN JUILLEY AQUT
ACORES - - - - - 0.62%(308)| 0.68%(424)| 0.79*%(488)| 0.56%(239) |0.67*(288) - -
CANARIES 1.37(17) - - 0.29(9) | 0.92(150%1.02(117) | 0.88(243) | 0.30%(30) | 0.79%(291) (1.17(13) ]0.77(55) |0.82(195
CAP VERT - - - 0.84(94) - 1.28(98) | 1.57(77) | 1.70%(73) | 1.19(285) {1.03(446) [0.59%(113)0.89(53)
R | |

'LE DU GOLFE 0.96(51) [0.85(157) - - - 1.14(62) | 1.27(25) | 1.36(59) - - - 0.60(8)
DE GUINEE

W

sy



Tableau 10.- : Analyses de variances des différents modéles d'ajustement (résultats concernant les
pour la relation fécondité-longueur 3 la fourche (voir texte)

résiduelles)

RESIDUELLE NB. DE DEGRES DE LIBERTE SOMME DES CARRES . CARRE MOYEN
Modéle | 229 6.463.1012 2.822.10IO
Modéle 2 226 5.354.1012 2.369.1010
Modéle 3 223 5.332.1012 2.391.1010

Tableau l1.~ : Limites géographiques des différentes zones et relation Fécondité (milliers d'oeufs)
longueur 3 la fourche (LF : cm), calculées selon le modéle 2.
LIMITES GEOGRAPHIQUES Nb. 0BS. |RELATION FEC.LF(MODELE 2) LF MOY. FEC. MOY.

ZONE 1 20°N-12°N/26°W-15°W 22 F=18.301 LF -750,632 53.5 228 475
ZONE 2 11°N- 7°N/23°W-11°W 35 F=18.301 LF -637.806 52.2 317 509
ZONE 3 6°N-3°S/21°W-8°W 75 F=18.301 LF -539.599 51.4 400 831

~ ZONE 4 7°N=-4°S/7°W-12°E 99 F=18.301 LF -529.39] 53.0 440 564
F=1.384 F=9.728%

%' Test de Fisher significatif & 5 7



Photo 1 : Grossissement x 250 ; illustration du stade |
d'un listao qui ne s'est jamals reprodult
(IGS = 6.41).

Photo 2 : Grossissement x 125 ; i1illustration du stade 1
d'un listao qui s'est d&j3 reproduit et se
trouve donc en état de repos sexuel
(IGS = 15.37).
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b

illustration du stade 2

b

25

]

Grossissement x
début de la maturation (IGS

Photo 3

1.82)

=2



Photo 4 : Grossissement x 125 ; illustration de début du
stade 3 (IGS = 33.21).

Photo 5 : Grossissement x 125 ; 1llustration de la fin du
stade 3 (IGS = 44.06).



39

Photo 6 : Grossissement x 125 ; 1llustration du satde 4
de préponte et de ponte (IGS = 65.03).
On remarque le vide laissé par un ovocyte quil
s'est déja détaché.

Photo 7 : Grossissement x 125 ; 1llustration du stade 5
de post ponte (IGS = 21.76). Les ovocytes
restant sont en dégénérescence.
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Nombre @ ATLANTIQUE EST
d’individus (n)

Males ne 6793
[] Femelles n = 7011
Immatures n= 173

500 —

TOTAL n=13977

—

I
75 LF (cm)

Nombre
d'individus ( n)
) ATLANTIQUE OUEST
500+ Males n = 1437
i 1 Femelles n=1306
Immatures n = 0
TOTAL n— 2743
0 T
35 40 45 50 53 60 65 70 75 LF (cm)
Fig. 2.- :

Distributions de fréquences de taille (longueur 3 la fourche :
LF) des listaos &chantillonn&s dans 1'Atlantique est (A) et dans 1'atlan-
tique Ouest (B), pour 1'étude de la reproduction.



¢ : cytoplasme

f . follicule

M : membrane de |'ceuf

mc: membrane cytoplasmique

N : noyau

n : nucléoke

vf : fusion des vacuoles
vp : vacuoles periphériques
zr . zona radiota

Gv © cranules vitellins

Fig. 3.- : Ovocytes i différents stades de maturation.
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Fig. 5.- Relation Index gonadosomatique (IGS) - Longueur & la fourche (LF),

des femelles au stade de préponte.



X

67%
j:r o’ Stade 1 no 1183
+4+++ Stade 2 n = 1827
ﬂ ______ Stade 3 n = 433
1]
1
— Stade 4 n = 217
204 AN e
MISE — __ Stade 5 n= 32
N :”
G
ety
+
:J\
. +ff :'
ikl
|4
il o+
o ol
1I 4
ol N
+ "
e ¥
]0_\ v ~ r
+ 1 \
113
o .
N H
[N
1t j
:‘ A i ! o . ™ e n
l’ r _//‘\‘ ‘,;\1\ "’\\\ A : ; . Y
{ . AV NAUTTN N N o . :
**\\/"‘4".‘;‘ : ':‘ . ’ :‘\\/-.: v \V‘\-z \\\ ,‘l,\ /’“‘ PR P . : :~__ * PR o
[ S Hivw’oué,.&f‘ T AL T LT R e P F
o T T » I
50 100 classe d1.G.S

Fig. 6.- : Distributions de fréquences (pourcentages) des Index gonadosomatiques
(IGS) des males aux différents stades macroscopiques de maturité.



%

20+ 2 Stade 1 n - 435
essss Stade 2 n = 3019
_______ Stade 3 n = 847
Stade 4 n = 309
— -— Stade 5 n= 60
R A -

—T T T T T —T

100

Fig. 7.- : Distributions de fré&quences (pourcentages) des Index gonadosomatiques
(IGS) des femelles aux différents stades macroscopiques de maturité.



(n.27)
-
50 (n=453) *
T
w !
Z
:‘_ (n=1827)
O (n=32)
2 (n=1163) *
— ) STADE
0 v 1 T T T 1
w I I m v V4
o
[8Y]
- |
o (n-309)
— 100+
<
s [FEMELLES |
o
wv
o
Q
< n= 847
2 (=247 1
o [
o
»
a 50
z ? : (n=60)
(n=3019) 9
(n=435) {
0 T T T T 1
L i 1] \"A Y
STADES MACROSCOPIQUES DE MATURITE
Fig. 8.- : Index gonadosomatiques moyens (+ €cart type) correspondant

aux différents stades macroscopiques de maturité (I 3 V).



%

______ Stade 3. n=115
30 Stade 4 . n= 116
20
10
0 T

200 classe d I.G.S

Fig. 9.~ : Distribution de fréquences (pourcentages) des Index gonadosomatiques
(IGS) des femelles au stade de préponte (stades macroscopiques de maturité
3 et 4).
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Sexe Ratio

Nombre de males = 8230
Nombre de femelles = 8317

1 . -
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Fig. 12.- : ATLANTIQUE TOTAL: Sex-ratio par classes de longueur 3 la

fourche (LF) de 5 cm
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Fig. 13.- : ATLANTIQUE TOTAL : pourcentages de listao males, femelles

et immatures par classes de longueur 3 la fourche (LF) de 5 cm
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Fig. 15.- : Taille a la premidre maturité des miles et des femelles de listao



Fécondite (F) — (B) F=17.8165.10° LF — 544.8107. 10" présente stude)
(en milliers d'ceufs )

n= 231
r=0.527
1000 e F=17.277.10" LF — 536.642.10°( CAYRE 1981)
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Fig. 16.- : Relation Fécondité-longueur & la fourche (LF) du listao de

l'atlantique Est.
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1000
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Fig. 18.- : Relation fécondité (F) - longueur & la fourche (LF en cm)
du  listao pour les zones | d 4.
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Fig. 19.- : Distributions de fréquences de taille (longueur & la

fourche)des listaos ayant servi aux calculs de fécondité& dans les
zones | a 4.
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Fecondite
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Fig. 21.- :

. . ' | —— Poids [ kg)
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Fécondités moyennes par classe de poids du corps entier

(P en kg) et tracé de la relation Fécondité - Poids du corps.

N.B. la relation Fécondité - Poids du corps
couples de val

o s

a été calculée 2 partir de 107

eurs F-P, et non 3 partir des valeurs moyennes de Fécondité

.

+

88 382,938



Fécondite relative
( nb. oeufsJ g. de Polds )

¢

FR= — 2.0069 LF +« 212.5291
n= 108
r = — 0.20]

100

LF (cm)

Fig. 22.— : Fécondités relatives moyennes par classes de tailles (longueur
4 la fourche : (LF en cm) et tracé de la relation Fécondité relative (FR)-
Longueur 3 la fourche (LF) du listao (relation calculée & partir des 108
couples de valeurs LR-LF).



Feconditeé relative
(nb.d ceufs/ g.de poids )

F.R= — 8.4744P .+ 134.9757
r= — 0.1753

100

P{kg)

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Fig. 23.- : Fécondités relatives moyennes par classes de poids du corps
entier (P en kg) et tracé de la relation Fécondité relative (FR en nombre
d'oeufs par gramme de poids du corps) ~ Poids du corps (P en kg) du listao.

N.B. La relation FR~P a été calculée 3 partir des 107 couples de valeurs
FR-P et non & partir des points moyens représentés ici.
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RELATION POIDS-LONGUEUR DU LISTAO

(KATSUWONUS PELAMIS) DE L OCEAN ATLANTIQUE

par

\
P. CAYRE(” et F. L/—\'_OEH'

RESUME

Les paramétres de la relation allometrique poilds—lon-—
gueur d la fourche sont calculés par la méthode des moin-
dres carrés sur un échantillon de 14140 listaos(ka?tsuwonus
pelamis) capturés de 1977 a 1983 dans différentes zones de
1'Atlantique est et ouest. Qutre la relation générale, des
relations taille—poids sont calculées en tenant compte du
sexe (mdle, femelle ou immature) et de la zone de capture.
Les comparaisons des paramétres a-et b de ces relations
sont faites par la méthode de Scheffe ; elles mettent en
évidence certaines différences inter zones et montrent que
la relation taille-poids des listao 1immatures différe de
celles des mdles et des femelles qui sont similaires.

ABSTRACT

Parameters of the allometric total weight-fork length
relation was calculated by the least squares method for a
sample of 14140 skipjacks (katsuwonus pelamis) caught from
different areas of the Western and Eastern Atlantic between
1977 and 1983.

In addition to the general relation;length-weight re-
lations are calculated separately for each sex (males, fe-
males and sexless young fishes) and for different areas of
capture. Comparisons of the a and b parameters are done u-
sing the Scheffe method ; some differences between areas
are showed and it appears that the length-weight relations
for males and females are not significantly different but
they both differ from sexless young skipjacks'one.

(1) Océanographe Biologiste de 1'ORSTOM, affecté au
Centre de Recherches Océanographiques de Dakar - Thiaroye,
B.P. 224] Dakar (Sénégal).



1. INTRODUCTTION

Au cours du Programme International de Recherches sur le listac (Katsu-
wonus pelamis)de 1'océan Atlantique, de nombreux échantillons de cette espéce
ont &té recueillis en différents ports de débarquements des cOtes africaine
et sud américaines ; & partir de 1'importante quantité des données recueillies
il nous a semblé intéressant de calculer la relation mathématique liant le
poids a2 la longueur, cette relation étant utilisée dans la plupart des cal-
culs de dynamique des populations. Nous comparerons les relations calculées
a partir d'échantillons provenant de différentes zones de péche, pour chacun
des sexes(miles, femelles) ainsli que pour les immatures. Nous comparerons

enfin la relation générale proposée avec celles utilisées jusqu'd présent
(PIANET, 1974 ; LENARZ, 1974).

2. LES DONNEES

Des mesures conjointes de la longueur 3 la fourche (LF, au centimétre
prés par défaut) et du poids (P, a 100 g prés par défaut) ont été faites
sur 14140 individus. La distribution de fréquence de taille de 1'ensemble de
cet échantillon est mentionnée au tableau |

L&A majorité de ces 14140 individus (n = 14059 provient des zones | & 5
(tableau 2), telles qu'elles sont définies sur la figure 1, Les 81 individus
restant ayant &té péchés a3 l'extérieur de ces zones que nous voulons comparer.

3. METHODE

Nous avons comparé différents modéles du type

Log (Pijk) = bij Log (LFijk) + cij + Ei ik (avec iy = Log aij)
avec: Py et LFjjp = poids et longueur du Kiéme poisson de sexe i péché dans
la zone 3, (i =1...3, j = 1...5).

= bjj et ajj = pente et ordonnée i l'origine de la relation ¢oncernant
les poissons de sexe 1 péchés dans la zone j.

Des ajustements par les moindres carrés ont &té falts pour différents
modales (1) .

Les 81 poissons péchés en dehors des 5 zones proviennent du sud de la
zone 3 et sont considéré&s comme appartenant 3 une sixl@me zone dont 1'étude
spécifique ne sera pas abordée dans ce travail.

(1) Tous les calculs ont &té effectués 3 1'aide du programme GENSTAT
sur IBM 4331 (DOS/VSE) au CRODT.



Dans le premier modéle (modéle 1), nous avons calculé une droite de re-
gression pour chaque combinalson sexe-zone.

Dans le second modéle (modéle 2), nous avons supposé que chaque ordonnée
a l'origine ajj et chaque pente bjj peut s'exprimer par addition d'un effet
sexe et d'un effet zone, sans interaction:

S A
bij =P1i + bj

S z
cij = ¢ * ci * ¢
$ s .
avec:— ci et bji = effets du sexe 1
z .
cy et b? = effets de la zone ]

Des contraintes doivent &tre imposées sur ces coefficlents pour permettre
une solution unique, par exemple

) z
3= cE =bg=0
Dans le troisiéme modéle (modéle 3), nous n'avons fait jouer que les effets
sexe, sans tenlr compte des zones (tous les c% égaux et tous les b? égaux) .

Dans le quatriéme modé&le (modéle 4) nous n'avons fait jouer que les
. ~ S
effets zone sans tenir compte dessexes (tous les ¢f égaux et tous les b}
égaux) .

Les quatre mod&les, de complexité décroissante ont &té comparés & l'aide
de tests de Fisher. On trouvera au tableau 3 les résultats des analyses de
variances de chacun des modéles en ce qui concerne leurs résiduelles.

4 . RESULTATS

4.1, COMPARAISONS DES DIFFERENTS MODELES

- Comparaison des modéles | et 2

Sous 1l'hypothése que les (€1jk) du mod&le | sont répartis selon des lois
normales N(O, OT¢ 2) indépendantes, un test de nullité des interactions donne
une valeur F = [.20 3 comparer 3 une loi de Fisher d 14 et 14110 degré de
liberté. Cette comparaison ne permet pas de rejeter 1'hypothése d'additivité.
Nous garderons donc comme référence le modéle 2. Les paramétres issus de ce
modéle pour les différentes combinaisons sexe-zone figurent au tableau 4.

- Comparaison des modéles 2 et 3

Sous 1'hypoth&se que les résidus du modéle 2 sont répartis selon des
lois normales indépendantes N (0, O g), la valeur F = 20.49 est 3 comparer
aun F a 10 et 14124 degrés de liberté, ce qui permet de rejeter 1'hypothése
d'absence d'effet zone(l) (seuil 3 1 % = 2.33).

(1) Nous effectuons plusieurs tests (3) qui ne sont pas indépendants
entre eux, ce qui provoque une modification des niveaux réels de rejets.
Les valeurs élevées des résultats permettent néanmoins de négliger ce probléme.



- Comparaison des modéles 2 et 4

Sous les mémes hypothé&ses qu'au paragraphe précédents, la valeur ¥ = 8.52
est a comparer 3 un F 3 4 et 14124 degrés de liberté ce qui permet également
de rejeter l'hypoth&se d'absence d'effet sexe(l) (seuil a 1 % = 3.33).

4,2, DISCUSSION

-~ Validité des hypothéses et conséquences quant 3 1'interprétation des
résultats

Les hypothéses d'indépendance des résidus et d'égalité de variance
énoncés plus haut peuvent ne pas €tre réunies. La prise encompte d'un effet
zone équivaut 3 discrétiser des éventuels effets spatiaux temporels (les
saisons de péche ne sont pas identiques d'une zone 3@ 1'autre). Les résidus
correspondant 3 des poissons péchés 3 la méme époque et/ou au méme endroit
peuvent &tre positivement corrélés. L'existence de variations plus ou moins
importantes (38 l'intérieur des zones); des phénoménes qui conditionnent les
paramétres des relations taille-poids peut €galement provoquer des inégalités
de variances résiduelles entre les zones.

Ces problémes peuvent conduire & une diminution de la puissance des
tests et ne pas permettre la mise en &vidence d'effets spatiaux temporels
existants, s'ils ne sont pas bien pris en compte par notre découpage en zones.

11 faut donc également insister sur le fait que, si l'observation d'un
effet zone met en évidence l'existence d'effets spatiaux temporels, les
véritables conditions (biologiques, hydrologiques...)qui conduisent & une
relation donnée dans une zone peuvent changer. Les effets zones sont donc
eux-mémes susceptibles d'évoluer.

- Comparaison des différents effets

L'existence de différences entre sexes et entre zones conduit a rechercher
quels sont les sexes qui différent et quelles sont des zones qui différent.
Il s'agit d'un probléme de comparaisons multiples et nous avons utilisé la
méthode de Scheffé (Scheffé, 1953) pour effectuer ces comparalsons.

Nous voulons tester la nullité de l'ensemble des différences de deux
éléments dans chacun des quatre groupes constitués par les_ci, les b?, les
c? et les b%. Dans chacun des deux premiers groupes il y a 3 éléments et
dans chacun”des deux derniers il y en a 5. Dans un groupe constitué& de p
éléments il y a P (P-1)/2 comparaisons possibles qui sont contenues dans un
espace de (P-1) dimensions.

Par exemple pour le groupe constitué par c?; c% et c% la 3éme diffé-
rence peut s'exprimer par la différence des deux premiére :

cs - cf - (c§—cs) ~ (c8 _ ¢8)
Nous ef%ecéuerons donc 23+3+10+10 = 26 comparalsons contenues dans un

espace de 2+2+4+4+ = ]2 dimensions.

Le test de nullité d'une différence d au niveaud(s'obtient en comparant
la valeur absolue de d 3 sd XVTQ X Fy 12,14124 ol sd est la racine carré
de l'estimation de la variance de l'estimateur de d. On trouvera une des—
cription compléte de la méthode dans COURSOL (1980).




Pour les effets sexe, les paramétres des miles et des femelles ne sont
pas significativement différents ; par contre les paramétres (pente et or-
donnée 3 l'origine) des immatures différent des paramétres des madles et des
femelles (niveau 5 7) (fig. 2A)

Pour le facteur zone, les comparaisons conduisent au rejet des égalités
des pentes et ordonnées 3 1'origine entre les zones | et 4 (niveau 5 %) ;
la différence des pentes entre les zones | et 3 est presque significative
au niveau 5 7 (valeur observée = 0.0944, seuil = 0,0946).

La figure 2 représente les valeurs c¢i5 et bjs pour 1 = 1...3 (fig. 24) et

valeurs c3j et b3j pour j = l...5(fig. 2B).

Si la méthode a permis ici de désigner certaines différences, il est
possible que certaines autres différences existantes ne solent pas décelées
du fait que nous considerons séparément les ordonnées a l'origine et les pen-—
tes. La comparaison male femelle &tant particuliérement intéressagte d'ug S
point de vue biologigueé nous avons testé& la nullité du couple (CI_CE’_bl—bZ)
le produit (c?—cg, bl—bz)-V_l°[b?—c§ tant &gal 3 0.82 (V est lg matrice de

bS—_pS covariance de (c?—cs, bsS-b2), nous
1772 pouvons garder 1 hypothese"d’'égalité
des relations concernant les males et les femelles dans une zone donnée.

5. DISCUSSTION

~ Effet additif sexe-zone

La signification biologique de 1'additivité& de ces effets est pour le
moins délicate 3 formuler, nous nous bornerons 3 la constater. On aurait pu
s'attendre a ce que, comme pour de nombreuses espéces, l'existence de zones
de reproduction bien définies puissent provoquer des variations importantes
dans les relations taille poids des femelles pré&levées en période de fraie,
dans ces zones hypothétiques. L'absence d'interaction tend 3 infirmer 1'exis-
tence de telles zones dans les zones échantillonnées. Cecil peut étre un
nouvel argument en faveur du mode de reproduction "opportuniste' du listao
qui pondrait sans considération de strates spatio—temporelles bien précises,
méme si certaines zones peuvent &tre plus favorables que d'autres 3 sa re-
production, en terme de probabilité (CAYRE, 1981).

- Effet sexe

Le fait que les relations taille-poids des males et des femelles ne dif-
férent pas, est la seule conclusion intéressante 3 retenir. Il n'est pas sur-
prenant qu'une telle relation calculée sur des immatures dont la distribution
de fréquence des tailles est limitée (LF =32-45 cm) a la partie inférieure
de celle de la population totale étudiée ici (32-78 cm), différe de celles
calculées pour les males et les femelles. N'oublions pas que ces immatures
seront forcément un jour males ou femelles, avec une chance de 50 7 dans
chaque cas !!

- Effet zone
Les différences statistiques mises en évidence entre les zones | et 4

et dans une molndre mesure entre les zones | et 3 dolvent étre considérées
avec prudence. Rappelons que les tailles moyennes des poissons péchés dans

les



ces  zones sont assez différentes (51.1 cm en zone 1, 45.0 cm en zone 3

et 57.2 cm en zone 4). Les différences de tailles n'expliquent cependant pas
tout puisque les zones 3 et 4 dont les relations taille-poids sont trés sem-
blables ont des tailles moyennes trés différentes. L'effet zone pourrait en
fait étre une conséquence d'un effet "saison de péche' que nous n'abordons

pas ici, en raison des trop fortes différences existants d'une zone 3 1l'autre.

- Modéle général

Vues les limites '"'raisonnables" que 1'on doit imposer ici aux raffinements
sans fin des modéles utilisés qui peuvent lorsque les &échantilions sont trés
importants, permettre de discerner des variations peu interprétables biologi-
quement, nous donnerons, pour terminer la relation poids-longueur (fig.3)
calculée sur l'ensemble de notre &chantillon sans considération de sexe ni de
zone :

-6
P = 7.480 10 x LF 3.2526 (Pen kg, LF en cm)

l'intervalle de confiance & 95 7 de la pente est de 3 2416 ¢ b & 3 2636.

Les poids calculés a 1'aide de cette relation par classe de taille figurent
au tableau I.

Nous signalerons de plus pour justifier 1l'emploi de cette relation, que
le pourcentage de la variance du poids expliqué par cette relation (ev = 95.9 7)

n'est que trés légérement inférieur & celui donné par le modéle 2 précédemment
décrit (96.2 7).

Il est important de rappeler que les relations ont &té calculées avec
des longueurs mesurées au cm prés par défaut et le poids & 1009prés par défaut.
Nous avons 4 titre d'exemple calculé les paramétres du modéle général en ajou-
tant un demi centim@tre 3 chaque longueur et cinquante grammes & chaque poids.
La relation taille-poids est alors

P = 8.407.10°° - Lp o-2201

La pente est donc alors en dehors de l'intervalle de confiance donné plus haut,

- Comparaison avec études antérieures

La comparaison de cette relation avec celle proposé&e par PIANET (1974), (fig.3)
3 partir d'un échantillon plus petit (n = 520), dans lequel les classes de
tailles dépassant 60 cm &taient peu représentées (24 individus) et provenant
d'une zone plus limitée, fait apparaitre des différences dans les poids cal-
culés pour les individus dépassant 60 cm. Par ailleurs les intervalles de
confiance des pentes de notre relation et de celle de PIANET ne se recouvrent
pas :

- Relation P-LF (PIANET, 1974)(fig. 3)

P = 3.419.10 0. Ly 3-4°0

intervalle de confiance sur pente 3.409 ¢ b < 3.505.

La comparaison graphique (fig. 3) de la relation que nous proposons, avec
celle &tablie par LENARZ (1974), a partir de 2554 individus (LF de 36 3 64 cm)
péchés dans 1'est de 1'Antlantique.

P = 5.611.10° 6' . 3.31497
avec n = 2554

H

intervalle de confiance sur la pente

3.174 < b <  3.456



On remarquera que 1l'intervalle de confiance de la pente de cette rela-
tion inclu celui de la relation que nous proposons plus haut.

CONCLUSTON

Les points intéressants de ce travail sont d'avoir

- montré qu'il n'y avait pas de différence significative dans les
relations taille-poids entre les poissons provenant de l'atlantique est
et ouest. Les différences observées entre zones (fig. 1) de l'atlantique
pouvant provenir d'un effet "saison de péche'” non pris en considération
ici, mais a étudier ultérieurement ;

- montré qu'il n'y a pas de différence entre les relations taille-
polds des males et des femelles ;

- affiné et précisé la relation taille poids de l'espéce ;

- apporté une petite confirmation supplémentaire au mode de type
"opportuniste' de la reproduction du listao.

BIBLIOGRAPHTIE

CAYRE (P.), 1981.- Maturité sexuelle, fécondité et sex ratio du listao
(Katsuwonus pelamis) des cbGtes d'Afrique de 1'ouest (0°N-20"N) étudiés

d partir des débarauements thoniers (1977 & 1979) au port de Dakar.
ICCAT, Col. Vol. Sci. Pap., XV (1) : [35-149.

COURSOL (J.), 1980.- Technique statistique des modé&les linéaires. 1 aspects
théoriques — CIMPA, 1 av. Edith Carvell 06000 France.

GENSTAT — A General statistical program. Rothmsted experimental station.
Harpenden, Herforshire (England).

LENARZ (W.), 1974.- Lenght weight relations for five eastern tropical Atlantic
scombrids. Fish., Bull., VS. 72 : 848-851.

PIANET (R.), 1974.- Relation poids longueur des listao (Katsuwonus pelamis)
péchés dans le secteur de Pointe-Noire. ICCAT, Col., Vol. of Sci. Pap.
vol. II : 126-133.

SCHEFFE (H.), 1953.- A method of judjing all contrasts in the analysis of
variance. Ann. Math. Stat., 40, 87.



8

Tableau l.- : Distribution de fréquence de taille (longueur & la fourche = LF,
mesurée du centimétre inférieur prés) de 1'échantillon ayant servi au calcul
de la relation taille-Poids (P) ; poids moyens observés et calculés, 3 1'aide
de cette relation, correspondant & chaque classe de taille.

LF P

Classe |effectif Poids moyens Poids

(cm) observés (kg) calculés (kg)
(relation générale)

32 1 0.65 0.59
33 3 0.72 0.65
34 4 0.69 0.72
35 8 0.84 0.79
36 28 0.87 0.86
37 59 0.96 0.94
38 121 1.03 1.03
39 192 1.15 1.12
40 261 1.25 1.22
41 312 1.34 1.32
42 389 1.45 1.43
43 601 1.54 1.54
b4 613 1.66 1.66
45 740 1.78 1.78
46 743 1.93 1.92
47 743 2.05 2.05
48 691 2.21 2.20
49 708 2.35 2.35
50 750 2.50 2.51
51 686 2.68 1.68
52 692 2.85 2.85
53 776 3.04 3.04
54 627 3.21 3.23
55 | 618 3.41 3.42
56 | 605 3.61 3.63
57 545 3.85 3.85
58 436 4.05 4.07
59 361 4.36 4.30
60 319 4,63 4.54
61 268 4.94 4,80
62 268 5.19 5.006
63 175 5.50 5.33
64 156 5.83 5.61
65 148 6.06 5.90
66 123 6.36 6.20
67 79 6.62 6.51
68 64 6.91 6.83
69 56 7.11 7.16
70 50 7.18 7.50
71 29 7.76 7.86
72 33 7.97 8.22
73 21 8.30 8.60
74 11 8.49 8.99
75 12 8.75 9.39
76 11 9.21 9.80
77 2 9.95 10.23
78 . 2 8.72 10.67

N = 14 140




Tableau 2.- :

recuelllis dans les différentes

9

Répartition par sexe des

échantillons

zones.

ZONES 1 2 3 4 5 Extérieure | TOTAL
Males 3 660 68 884 1 437 699 40 6 788
Femelles 3 823 47 958 1 306 028 41 7 203
Immatures 140 . 0 3 0 6 0 149
TOTAL 7 623 115 1 845 2 743 733 81 14 140

Tableau 3.- : Analyses de variances des différents
modé&les d'ajustement testés
Risiduelle : d.d.1l. S.C Cc.M
Modéle 1 14 110 111,82 7.925.107°
Modéle 2 14 124 111.95 7.926.10—3
Modgle 3 14 134 121.50 8.596.107°
Modéle 4 14 128 112.22 7.943.107°
Tableau 4.- : Estimations des paramd@tres des relations taille poids,
fournis par le modele d'ajustement n° 2 (volr texte)avec effet addi-
tif du sexe et de la zone de capture sur les param@tres.
, (-———=) Nombre de données insuffisant
Males 44T Femelles Immatures i
-6 -6 -6
Zone | av= 8.467.10 = 9.802.10 = 50.306.10
b = 3.215 = 3,205 = 2.733
o a'=6.879.107° | a = 7.151.10° .
one b= 3.292 - 3.282 )
-6 —6 -6
Zone 3 a = 6.096.10 = 6.337.10 = 36.218 10
b = 3.310 = 3.300 = 2.827
-6 -6
rone 4 a = 6.023.10 = 6.261.10 oy
b = 3.313 = 3.303
-6 -6 -6
Zone 5 a = 6.871.10 = 7.138.10 = 40,794 10
b = 3.283 = 3.273 ' = 2.801
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Fig. 2A.- : Paramétres des relations taille-poids correspondant a chaque
sexe (males = 1, femelles = 2, immatures = 3) pour la zone 5.

Fig. 2B.- : Paramétres des relations taille—-poids des miles, correspondant
d& chacune des zones retenues (5 zones numérotées de 1 a 5).

N.B. : Pour ces deux figures, en raisen de 1'additivité des effets zone
(fig. 2A) et sexe (fig. 2B), les paramétres des relations taille-poids
correspondant aux zones | 3 4 (fig: 28) ou aux sexes femelles et immatures
(fig. 2B) correspondraient . une simple translation des ensembles de
points représentés sur ces figures.
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1. INTRODUCTION

Aucun état des stocks d'une espéce donnée et, a plus forte raison, au-
cun modéle analytique multi espéces - multiengins ne peut étre élaboré sans
une connaissance aussi précise que possible des captures nominales par
espéce.

Le volume total (tonnage) des captures thoniéres, toutes espéces con-
fondues, des flottilles FISM et espagnole est connu chaque année avec préci-
sion a4 partir des données transmises par les différents armements , toutes
les captures sont en effet pesées avant la mise sur le marché.

En revanche, la composition spécifique des captures transmise par les
armements ou autres opérateurs économiques, n'a jamais été trés fiable, car
elle est déterminée par ces derniers en fonction de critéres essentiellement
mercantiles souvent éloignés des critéres purement biologiques essentiels a
toute analyse de dynamique des populations. Cette composition spécifique
était donc jusqu'a ce jour directement déduite des déclarations des patrons
de péche dans leurs livres de bord ; cela aussi bien pour les flottilles
FISM qu'espagnole.

Depuis plusieurs ann€es on a suspecté gqu'un biais important pouvait
malgré tout exister dans cette composition spécifique déduite des livres
de bords des patrons thoniers ; en conséquence, depuis 1980 1'échantillonnage
biologique (mesure de la taille des poissons débarqués) a été intensifié,
dans le but de corriger la compesition specifique.En effet jusqu'en 1979,
le prélévement des échantillons se faisait selon la méthodologie conseillée
par 1'ICCAT & savoir 50 individus par espéce. Dés 1980 1'échantillonnage
sur les thoniers FISM et espagnols a été effectué en prenant une centaine
de poissons, quelque soit l'espéce ou le mélange d'espéces , parmi les
cales des bateaux, le nombre d'échantillons prélevés étant comme par le
passé proportionnel a la prise.

L'ampleur de la tache, et sa délicate mise au point, compte tenu de
ses répercutions possibles sur les analyses, expliquent les 3 années passées
a4 son élaboration et la mise en oceuvre de la méthode de correction que nous
décrirons ici.

* Océanographe biologiste de 1'ORSTOM en fonction au Centre de Recher-
ches océanographiques Dakar-Thiaroye (Sénégal), B.P. 2241 DAKAR



Il importe de signaler que comme le "probléme" est similaire pour les
flottilles FISM et espagnoles, une méthode de correction similaire a été
adoptée pour ces deux flottilles ; nous nous limiterons & décrire ici en
détail la méthode de correction suivie pour la composition spécifique des
statistiques thoniéres FISM. Dans une premiére partie nous indiquerons com-
ment des biais ont été mis en évidence et quelle est la nature de ces biais.
La méthode adoptée pour tenter de les corriger sera ensuite décrite.

2. MISE E N EVIDENCE ET NATURE
DES BIAIS DANS L A COMPOSITTION

SPECIFIOQUE " ECONOMIQUE™" DES CAPTURES

2.1. METHODE

Les captures des flottilles thoniéres FISM et espagnole sont échantil-
lonnées (mesure de la taille des individus capturés), lors du débarquement
des bateaux ; le nombre trés important des échantillons prélevés depuis 1980
est a souligner (tabl. 1) ; d'une maniére générale l'échantillonnage est
effectué proportionnellement au volume des captures. On peut ainsi raison-
nablement penser que la composition spécifique observée dans les échantil-
lons représente la composition spécifique réelle des captures.

Nous avons alors comparé au niveau le plus fin possible (coup de senne)
les compositions spécifiques estimées par les patrons des bateaux et trans-
mises dans leurs livres de bord, avec celles observées dans 1'échantillonnage
effectué au débarquement.

2.2. RESULTATS

Des différences parfolis importantes ressortent de ces comparaisons entre
la composition spécifique des captures telle qu'elle apparait dans les livres
de bord et dans les échantillons. Une seule exception que l'on peut signaler
dés & présent : les canneurs FISM, qui tous regroupés a Dakar forment depuis
prés de 10 ans une flottille homogéne trés bien suivie localement.

Mis & part les canneurs pour la période récente, les différences mises
en évidences se composent de 2 biais et d'une erreur.

- biais de type 1 : Déclaration, dans les livres de bord, d'une certaine
proposition de jeune albacores (en général ceux de moins de 3 kg) comme
listao ; ceci en raison du prix de vente identique de ces jeunes albacores
et des listaos.

- biais de type 2 : Déclaration fréquente de jeunes thons obéses comme
listaos (pour la méme raison que celle exposée pour le biais de type 1)
ou encore déclaration de thons obéses de taille moyenne (3-15 kg) comme
albacore, en raison également de leur prix de vente identique. Les thons
obéses de taille supérieure a 30 kg sont en général déclarés correctement
par les patrons de péche.

- Erreur : Pour les années antérieures & 1980 nous avons souvent cons-
taté un sous échantillonnage de certaines strates ; de plus la stratégie
méme de cet échantillonnage n'étant alors pas congue pour déterminer la
composition spécifique des captures, celle-ci ne peut étre déduite de fagon
fiable a partir des échantillons biologiques effectués avant 1980,



3. METHODE D E CORRECTTION DES

STATISTTIOQUES FISM

Il s'agit de corriger la composition spécifique des captures, telle
qu'elle apparait dans les livres de bord, par celle déduite des échantil-
lonnages réalisés au port, sans changer le tonnage global (toutes espéces
confondues) des débarquements.

3.1. DEFINITION DE STRATES SPATIO-TEMPORELLES

L'examen détaillé de la composition spécifique des échantillons et les
distributions de fréquence de tailles des espéces échantillonnées, nous a
conduit & définir 13 aires géographiques (fig. 1) et 6 bimestres (regrou-
pements par deux mois a partir de janvier).

A l'intérieur de ces 13x6 = 78 aires-bimestres les compositions spé-
cifiques et les tailles échantillonnées sont assez homogénes. Des strates
plus petites auraient amélioré cette homogénéité, mais le risqgue de sous
échantillonnage voire d'absence d'échantillonnage s'en serait trouvé accru.

3.2. DEFINITIONS DE CATEGORIES DE TAILLE DES ESPECES

Etant donné que les espéces capturées sont en général notées dans les
livres de bord selon des catégories de poids ; nous les avons regroupées
dans les 3 catégories suivantes :

Cat. A 0-10 kg
Cat. B 10-30 kg
Cat. C 30 kg

Dans quelques rares cas les patrons de péche ne mentionnent pas de caté-
gorie de poids pour les espéces capturées. Dans ce cas la ventilation moyenne
annuelle (dans les 3 catégories de poids) observée pour l'espéce considéreée
dans la strate x bimestre correspondante a été appliquée a ces captures.

3.3. PRINCIPE DE LA METHODE DE CORRECTION
Il s'agit de corriger la composition spécifique des captures telle qu'elle

apparait dans les livres de bord, par la composition spécifique moyenne
de l'aire x bimestre x catégorie de taille correspondante déduite des échan-

tillons biologique ; nous avons donc 13 aires x 6 bimestres x 3 catégories
de taille = 234 jeux de compositions spécifiques de référence pour une année
donnée.

L'examen de la correspondance entre les poids des échantillons et les
prises (fig. 2 et 3) montre que les captures non échantillonnées sont rares,
si 1'on regroupe l'ensemble des échantillons prélevés a bord des flottilles
FISM et espagnole. Les échantillons de tailles FISM et espagnols sont donc
regroupés pour constituer les 234 jeux de compositions spécifiques de réfé-
rence. En cas d'absence d'échantillonnage ou lorsque le rapport entre le
poids de 1l'échantillon et la prise est inférieur a 1 pour 250 dans une
strate donnée zone x bimestre x catégorie, on utilise alors la composition
spécifique moyenne annuelle de la strate.



3.4. METHODE

- Considérant que seuls les échantillons recueillis & partir de 1980,
peuvent représenter de maniére satisfaisante la composition spécifique, ceux
sont eux seuls qui ont servi a établir les différents jeux de compositions
spécifique propres & chagque année.

3.4.1. Période de 1980-1983 et & l'avenir

Pour chaque année de 1980 a 1983 et & l1l'avenir , la méthode suivante
sera suivie :

1) Chaque échantillon plurispécifique est d'abord pondéré par la prise
échantillonnée, en général le poids de la calée.

2) Les échantillons pondérés des flottilles de senneurs FISM et espagnoles
sont ensuite cumulés par strate bimestre-zone.

3) On calcule alors par strate, pour chacune des 3 catégories de taille
(-10, 10 & 30, +30 kg), la composition spécifique au sein des échantillons
(% YF, $ BE, % SJ).

4)On corrige la composition spécifique des prises par catégories de
tailles codées dans les livres de bord, par celles ainsi calculées au point(3),
par strate bimestre (6), zones (13) et catégorie (3), soit selon 234 jeux
de pourcentage.

5) Les taches I et II des flottilles thoniéres FISM sont alors entiére-
ment refaites par 1° x mois & partir des livres de bord dont la composition
spécifique a été corrigée.

6) Les fréquences de taille spécifiques pondérées en (1) sont extrapo-
lées aux prises spécifiques corrigées, par mois et carré de 5°, pour chaque
flottille (selon la procédure standard).

3.4.2. Période antérieure & 1980

Etant données l'importance des corrections qu'il a fallu apporter aux
pourcentages spécifiques, de thon obése notamment, dans les captures et les
variations générales du volume des captures spécifiques qui en ont résultées
pour les années 1980 & 1983, nous avons considéré qu'il était indispensable,
de corriger également la composition spécifique des captures pour les années
antérieures & 1980 , ceci pour respecter une évolution historique logique
des captures et éviter d'avoir une brutale (et artificielle) variation des
mortalités par péche des espéces (thon obése notamment) & partir de 1980.

La correction de la composition spécifique des captures pour la période
antérieure & 1980 se fait de la maniére suivante :

1) Selon la méthode décrite précédemment (cf. 3.4,1.), mais en utilisant
les données cumulées des échantillons provenant des senneurs FISM et espagnols
de 1980 a 1982, un pourcentage moyen de thon obése a été calculé pour chaque
chaque strate ( zone x bimestre ; les corrections effectuées pour
la période 1980~1983 selon la méthode décrite en 3.4.1., ayant montré que
c'étaient principalement les tonnages de thon obése capturés qui étaient
significativement affectés par les corrections appliquées (fig. 4).

2) Les quantités de thon obése manquantes dans chaque strate sont
cupérées" pour 1/4 sur les prises d'albacore et pour 3/4 sur le listao :
cette correction est effectuée au niveau de la tache 2 par 1° x mois. Si
les quantités déclarées d'albacore ou de listao ne permettent pas cette
correction dans une strate donnée, aucune correction n'a alors été faite.

les taches 1 et 2 sont entiérement refaites ensuite, avec l'estimation
corrigée de la composition spécifique.

3) Les fréquences de tailles spécifiques provenant de 1'échantillonnage
réellement effectué chaque année avant 1980, sont appliquées aux prises
spécifiques corrigées.

ré-



3.4.3. Engins de péche

Canneurs : - Période antérieure a 1980 - corrections faites selon la
méthode décrite en 3.4.2. en combinant les échantillons recueillis & bord
des senneurs FISM et espagnols de 1980 & 1982

- Période 1980-1983 - Aucune correction n'a été nécessaire

FISM, regroup€s a Dakar, déclarant correctement leurs captures.

; les canneurs

Senneurs : - Période antérieure a 1980 - - cf. 3.4.2.
Période 1980-1983 (et & venir) cf. 3.4.1.

4. CONCLUSTION

Certains choix plus ou moins arbitraires (substitutions de strates, ré-
partition de la "récupération" des tonnages de thon obése pour la période
antérieure & 1980... etc..) dictés malgré tout par des considérations prati-
ques et logiques, ont certes été nécessaires & 1'élaboration de la méthode
de correction décrite ici : ils ne sauraient remettre en cause la validité
relative de la méthode basée sur un important échantillonnage dont la stra-
tégie a été spécialement congue dans les buts visés par la méthode élaborée.

Le caractére trés "raisonnable" des résultats obtenus (pour le thon obése
notamment) dans les diverses analyses effectuées & partir des données corrigées
plaide en faveur de l'amélioration des statistiques issues de la procédure

de correction (tableau 2). Cette procédure de correction ne se veut en aucun

cas ni parfaite ni immuable, mais elle permet sans conteste une amélioration
notable dans le réalisme des conclusions qui pourront étre déduites des diverses
analyses de dynamique effectuées sur les données ainsi corrigées.



Tableau 4 .- :

Nombres(données brutes) d'albacore, listao et patudo

échantillonnés sur les flottilles thoniéres FISM et Espagnole de
1980 & 1983
B FISM " ESPAGNE
NB.INDIVIDUS | NB.INDIVIDUS TOTAL
ANNEE ESPECE | ENGIN MESURES MESURES
1980 YF BB 4 662 0 4 662
PS 26 213 7 468 33 681
TOTAL 30 875 7 468 38 343
SsJ BB S 091 0 5 091
PS 21 325 8 834 30 159
TOTAL 26 416 8 834 35 250
BE BB 3 512 0 3 512
PS 2 378 1 219 3 597
TOTAL 5 890 1 219 7 109
1981 YF BB 1 034 0 1 034
PS 25 187 6 670 31 857
TOTAL 26 221 6 670 32 891
SsJ BB 2 020 0 2 020
PS 23 510 6 468 29 978
TOTAL 25 530 6 468 31 998
BE BB 844 0 844
Ps 2 442 1 064 3 506
TOTAL 3 286 1 064 4 350
1982 YF BB 1 116 0 1 116
PS 27 612 9 007 36 619
TOTAL 28 728 g 007 37 735
SJ BB 1 381 0 1 381
PS 33 799 7 766 41 565
TOTAL 35 180 7 766 42 946
BE BB 696 0 696
Ps 4 826 1 662 6 488
TOTAL S 522 1 662 7 184
1983 YF BB 1 452 0 1 452
PS 25 673 6 792 32 465
TOTAL 27 125 6 792 33 917
SJ BB 2 173 0 2 173
PS 30 635 8 019 38 654
TOTAL 32 808 8 019 40 827
BB 1 023 0 1 023
PS 4 728 1 060 5 788
TOTAL 5 751 1 060 6 811




TABLEAU 2.- Statistiques de priscs annuclles corripées par enpin et par
espéce de la flortille thoniére FISM pour les années 1969 a 1983

Année Espéce Canneurs Senneurs grands Total z
moyens Senneurs
1969 A 14 000 11 515 2 909 28 424 75
L 3 551 2 433 120 6 104 16
P 2 337 1 028 232 3 597 9
TOT - 19 888 14 976 3 261 38 125 100
1970 A 7 427 t0 674 5 961 24 062 60
L 4 197 5 460 2 343 12 000 30
P t 435 1673 727 3 835 10
TOT 13 059 17 807 9 031 39 897 100
19714 A 7 402 12 7N 5 824 25 997 54
L 5 567 8 758 4 304 18 629 38
P 1325 1 661 318 3 904 8
TOT 14 294 23 190 11 046 48 530 100
1972 A 7 385 15 376 8 416 31 177 60
L 3678 8 951 4 611 17 240 33
4 1 052 1 849 997 3 898 7
TOT 12 115 26 176 14 024 52 315 100
1973 A 5474 15 093 It 060 31 627 67
L 3 213 5 422 2 499 o134 24
P 1 210 27 t 012 4 393 9
TOT 9 897 22 686 14 571 47 154 100
1974 A 6 260 14 168 17 723 38 151 54
L 4 414 10 766 i1 828 27 008 38
P 968 1 936 2 242 5 146 7
TOT 11642 26 870 31793 70 305 100
1975 A 2 854 10 199 33 558 46 611 73
L v 775 4 707 5 798 12 280 19
P 1 318 1120 2 408 4 846 8
TOT 5 947 16 026 41 764 63 737 lqp
1976 A 3 674 6 733 41 168 51 575 69
L 2 131 2 79 12 155 17 005 23
P 1357 766 4 35 6 430 8
TOT 7 162 10 218 57 638 75 018 100
1377 A 3 383 4 898 41 618 49 899 55
L 2 734 5 327 23 081 31 142 35
P 2 563 858 5 501 8 922 10
TOT 8 680 11 083 70 200 89 963 100
1978 A 2 796 3 732 48 613 55 141 61
L 3 309 4 595 17 948 25 852 29
P 3 605 707 4 614 8 926 10
TOT 9 710 9 034 71 175 89 919 100
1379 A 2 167 1 546 44 628 48 341 65
L 32712 1 674 13 917 18 863 25
4 2 029 302 5 005 7 336 10
TOT 7 468 3522 63 550 74 540 100
1980 A 2 113 1513 47 623 51 249 63 ,
% 3 136 1144 20 106 24 386 30
4 2 419 216 3 366 | 6 001 7
TOT 7 668 2 871 /v 09§ Bl 636 100
1981 A 2 943 3 164 48 91y 55 026 61
L 2 597 1 920 22 1352 26 B69 30
P 2193 382 5 389 7 964 9
TOT 7 733 5 466 76 660 89 859 100
1982 A 3 026 1 316 41 303 45 645 55
L 4 370 1 465 25 235 31 070 37
13 1 827 2214 4 969 7017 8
TOT 9 223 3 002 71 507 83 732 100
1983 A 2 672 1199 35 413 39 306 53
L 2611 1421 23 332 27 397 <37
P 2 019 251 521 7 505 10
TOT 7 302 2 871 63,956 74 129 100
* A = Albacore
L. = Listao

P Thon obese (Patudo)
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Figure l.- : Aires géographiques 1 & 13 utilisées pour les correc-

tions de composition spécifiqgue.
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Figure 2.~ : Flottilles FISM et Espagnole : Correspondance entre le poids des
échantillons 1981 (poids réel de 1'échantillon) et les prises (1981) de poissons
(toutes espéces confondues) pour les [3 strates (bimestres) retenues et les 3
catégories de poids adoptées. On remarquera que les poilnts quil se trouvent

sur 1'axe des x (échantillon correspondant & prise nulle) proviennent du fait
que les échantillons FISM et Espagne ont été confondus et rapportés séparé-

ment aux prises FISM puls Espagnoles, dans les strates spatiotemporelles et
catégories de noide :onsidérées. frols seuil de représentativité de 1'échantil-~
lonnage sont wtraceés @ i tonie Schantillonnée  pour 250 ; 500 et | 000 t péchées.
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Figure 3.~ : Année 1982 : méme l&égende que figure 2.



Figure 4.- : Schema montrant 1l'influence globale (fléches) de la procédure
de correction de la composition spécifique sur la composition spécifique

antérieure des captures issue des livres de bord (rectangles).
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Chapitre II

Biologie et comportement du listao

par Patrice CAYRE ™

1. — Le listao et la famille
des thons : classification

La bonite a ventre rayé, souvent appelée listao, fait partic,
xmme tous les autres thons, de la famille des Scombridue. Dans
stte famille trés importante, comprenant environ 48 espeéces,
: trouvent regroupés des poissons apparemment trés différents
>mme le maquereau, la thonine et le thon rouge . c'est pour
itte raison que cette famille a été divisée en deux sous-familles ;
une ne contient qu'un genre primitif (Gasterochisma) et l'autre
:lle des Scombridae, beaucoup plus importante, comprend tous
's thons, maquereaux et maquereaux bonites répartis en 4 tri-
us . Scombrini, Scombero-morini, Sardini et rhunnini.

1l est remarquable que les caractéeres morphologiques inter-
es et externes qui ont servi A classifier les espéces de la famille
es Scompridae en général sont fonctionnels et traduisent le
sgré d’adaptation plus ou moins perfectionné de ces especes
1 mieu dans lequel elles vivent. Tous les poissons composant
rstte famille sont épipélagiques ; ils vivent en pleine eau dans
ne couche relativement superficielle 0-300 m, se déplacent
eaucoup et leur vie n’est pas directement conditionnée par
. nature du fond de la mer. Nous ne donnerons ici quun
per¢u trés limité de quelques particularités morphologiques
ommunes i ces espéces, ¢t qui peuvent avoir des répercus-
ons sur leur comportement :

— Les rayons de la nageoire caudale sont directement
1sérés sur le dernier os de la colonne vertébrale ; cect permet
ne plus grande efficacité de cette nageoire pour une nage
ipide ;

— La forme de la nageoire caudale en demi-lune et la rigi-
ité de la « queue » permettent des mouvements trés rapides ;

— Un développement important des branchies facilite I'ab-
orption d’oxygéne de I'eau, nécessaire en grande quantité lors
e déplacements rapides et prolongés ;

— Le développement plus ou moins important, selon 'espece.
‘un systéme original de circulation sanguine permet au poisson
e limiter les pertes de chaleur au niveau des branchies notam-
1ent, lorsque le sang y afflue pour se réoxygéner au voisinage
u courant d’eau de mer qui entre par la bouche. Les thons en
énéral sont parmi les rares poissons a présenter presque tou-
burs une température interne supérieure 3 celle de 1'eau dans
1quelle ils évoluent. Ceci leur permet de continuer i vivre a
es températures plus basses que ne l'autorise en théorie leur
1étabolisme, et ainsi d'augmenter le volume total des eaux
céaniques propices 3 leur habitat.

Le degré de développement et de sophistication de ces carac-
ristiques permet de classifier en terme de degré d'évolution,
hacune des especes composant la famille des Scombridae.

A ce titre, la tribu des thunnini, dont font partic les thons
opicaux dont ['albacore et le listao, les thons tempérés (germon,

(*) Océanographe biologiste de¢ PFORSTOM. en fonction au Centre
e recherches oc&anographes de Dakar (ISRA). B.P 2241 Dakar
¥négal).

thon rouge, thon obese) et certains petits thons (thonine, auxide).
est la plus évoluée ; ceci explique que les représentants de cette
tribu soni largement répandus dans tous les océans du globe.

2. — Adaptation du listao a son milieu

Les vastes étendues océaniques ou l'on peut rencontrer des
listaos constituent de fait un milieu dans lequel survivre n’est
pas chose facile ; les conditions extérieurcs physiques, chimiques
et biologiques (nourriture) que I'on y trouve sont excessivement
variables et en tout cas réparties de fagon non homogéne. Pour
y survivre, y grandir et s’y multiplier il faut au listao un cer-
tain nombre de particularités anatomiques et physiologiques :
pour simplifier les choses, nous nous intéresserons dans un pre-
mier temps a deux aspects :

Le premier est essentiel : pour survivre dans un milieu aussi
vaste et disparate, il faut pouvoir se déplacer, donc nager rapi-
dement ct sur de longues distances. e second point est carac-
téristique des thons, il s’agit de leur aptitude a contrdler, dans
une certaine mesure, leur température interne, et a supporter
ainsi d’importantes différences de température.

Nous verrons par la suite qu'en fait toute fa biologie du
listao est conditionnée par son mode de vie pélagique dans un
milieu hostile a bien des égards.

2.1. — Pourquoi un listao peut-il nager
si longtemps et si vite ?

Les capacités du listao a4 nager trés rapidement ou 2 effec-
tuer des déplacements importants (migrations) sont bien con-
nues depuis longtemps.

La vitesse maximum qu'un listao puisse maintenir pendant
plusieurs heures se situe théoriquement entre 4 et 7 nceuds, seion
sa taille; des observations faites en mer lors de campagnes
océanographiques ou d'opérations de péche donnent méme des
vitesses supérieures (8-12 nceuds).

Quelles sont les caractéristiques anatomiques lui permettant
ces performances et/ou l'obligeant & certains comportements ?
C'est une des questions a laquelle les scientifiques sintéressent
depuis longtemps déja et, sans avoir épuisé le sujct, ils peuvent
avancer maintenant un certain nombre d'explications. Nous en
mentionnerons ici quelques-unes

La forme du corps

D'une manieére générale, les thons sont « profilés » pour les
nages rapides, mais chaque espéce a une forme particuliere et
assure sa propulsion avec des moyens variant d'une espéce a
I'autre (forme des nageoires, amplitude des mouvements, etc.).

Les nageoires dorsales pectorales et ventrales du listao peu-
vent s'efltacer complétement dans des replis ou creux prévus a
cet effet sur la surface du corps: ceci permet d'augmenter
Uhydrodynamisme global (le corps proprement dit n'intervenant
qu'a concurrence de 28 . dans la résistance a I'avancement dans
I'eau) ct. par la. de favoriser les déplacements rapides. Des listaos
ont été chronométrés a des vitesses de 20 nceuds sur de courtes
distances

(5]
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tig t LE LISTAO . Katswwenus pelamis (Linnscus. 1758)

Les nageoires (fig. 1)

La nageoire caudale est le principal élément locomoteur du

listao. La forme de cette nageoire en demi-lune et sa rigidité
la rendent particulierement efficace pour les déplacements ra-
pides car elle peut supporter des mouvements latéraux tres
rapides.

Les nageoires pectorales servent surtoui a I’équilibration du
poisson dans l’eau. ’

Le pédoncule caudal, les carénes Vet les pinnules (fig. 1)

La rigidité particuliere de la queue des listaos, et des thons
les plus évolués, est due A un racourcissement des derniéres ver-
teébres ; ceci permet 4 la queue de battre trés rapidement avec
des mouvements de faible amplitude et de déplacer la nageoire
caudale également rigide qui la termine. Sur chaque c6té du
pédoncule caudal se trouvent 3 cargnes (1 médiane + 2 obliques)
qui ont pour rdle de concentrer le flux d’eau et de le diriger
sur le centre de la nageoire caudale, ce qui augmente I'efficacité
de cette derniére. Ces carénes et les pinnules, situées sur les
parties supérieures et inférieures du. pédoncule caudal, assurent
un meilleur hydrodynamisme (diminution de la résistance 2
I’avancement) a4 I'ensemble de I'animal et diminue I’énergie
nécessaire aux mouvements de la queue.

La vessie natatoire

Cet organe sert normalement aux poissons 3 s’équilibrer dans
leur milieu, en d’autres termes A ne pas s« couler» du fait de
leur densité supérieure A celle de I'eau. Le listao est dépourvu
de. vessie natatoire, ce qui lui permet d’effectuer des mouvements
verticaux trés rapides, entre la surface et les eaux plus pro-
fondes ; mais, revers de la médaille, il doit continuellement
nager pour ne pas couler. On a pu calculer les vitesses limites
qu'un listao doit maintenir en permanence pour ne pas couler ;
elles sont comprises entre 1 et 2 neeuds selon la taille du poisson.
11 semblerait ainsi qu'un listao ne puisse pas « dormir », au sens
ol nous l’entendons généralement (immobilité), sous peine de
couler.

Les branchies

Pour nager vite et longtemps, il faut « respirer » trés active-
ment ; l'absorption par le sang de l'oxygéne dissous dans Ieau
de mer se fait lors du passage de 1'eau sur les branchies: ces

derniéres sont trés développées chez le listao pour lui assur
un approvisionnement suffisant en oxygéne. Le listao est
poisson qui a la plus grande capacité d’extraction de I'oxyge
dissous dans l'eau : en moyenne 60 % de I'oxygéne dissous ¢
absorbé au niveau des branchies.

Nous verrons qu’en raison de ses besoins trés importants,
listao ne peut fréquenter les eaux ou la concentration en oxyge
de I'eau est insuffisante.

2.2, — La température interne du listac

Depuis prés d’un sitcle et demi, on sait que la températy
interne de certains thons peut étre supérieure A celle de l'e
dans laquelle ils ont été péchés. Le listao peut avoir dans c
taines conditions une température interne supérieure de 11 °C
celle de I'eau!

Chacun sait que lorsquon se livre A une activité physig
on a chaud ; en termes un peu plus élaborés, on dira qu'un ¢
effets notoires de l'augmentation de Iactivité métabolique :
la production de chaleur. Chez tous les poissons, exceptés I
thons et certains requins (Lamnidae), cette chaleur produite :
intégralement et aussitdt dispersée dans 1'eau environnante. L
thons et le listao possédent un systtme de vaisseaux capillair
trés fins et rapprochés qui permet au sang chauffé par Pactivi
musculaire de donner une partic de sa chaleur au sang bi
oxygéné mais plus froid venant des branchies et dirigé vers ]
muscles ; les capillaires veineux qui transportent le sang cha
vers les branchies pour le réoxygéner croisent en un rése:

compliqué, les capillaires artériels qui aménent le sang « frais

les flux de sang de ces deux réseaux sont évidemment ralen
par la complexité méme de ce réseau et comme la circulat::
dans ces deux réseaux, artériels et veineux, se fait en sens inver
le sang frais a tout le temps d'étre réchauffé. Ce systtme « écha
geur de chaleur » interne chez le listao, est doublé d’un systér
vasculaire cutané analogue mais moins développé. 11 découle |
ceci que la température interne du listao sera en grande par
conditionnée par son activité musculaire,

Quel est Pintérét pour le listao de maintenir une certai
chaleur intérieure ?

— Cela permet au listao de coloniser un milieu beauco
plus vaste, par l'aptitude qu'il lui confere & une gamme ass
large de températures.

De nombreuses réactions enzymatiques indispensables

fonctionnement de l'organisme ne peuvent se faire qu3a u
certaine température, celle-ci est maintenue chez le listao mér



orsqu'il évolue dans des eaux de température inférieure & l'opti-
num nécessaire A ces réactions, Certains organes (muscles), ou
rocessus (digestion) seraient bloqués par des températures trop
roides. Enfin, cefa permet au listao de faire des incursions dans
les eaux de température qui, A terme, lui seraient fatales, mais
»u sa chaleur intérieure lui donne un certain sursis ; nous ver-
'ons que ces incursions sont nécessaires au listao.

Il reste que d’aprés les lois thermodynamiques la tempéra-
ure interne du listao, qui évolue la plus part du temps dans
fes eaux tropicales et y développe une grande activité, pourrait
héoriquement atteindre des valeurs si élevées qu’elles lui seraient
‘atales. Il semble que, dans une certaine mesure, le listao pos-
i¢de la capacité de courcicuiter son systtme échangeur de cha-
eur et de disperser une partie de cette chaleur (jusqu’a 31 % de
a chaleur produite) par les branchies et par la surface du corps.
e dos en particulier (jusqu'a 46 % de la chaleur produite par
‘activité métabolique).

Le listao, comme les thons les plus évolués, possede donc
ine capacité de thermorégulation réelle ; cette capacité de ther-
norégulation, méme archaique, est exceptionnelle et on ne la
-etrouve dans le monde animal, avec une sophistication beau-
:oup plus grande, que chez les vertébrés supérieurs (oiseaux,
nammiféres...).

Compte tenu des différentes possibilités du listao que nous
renons d’évoquer, il est intéressant de connaitre maintenant
juelles sont les exigences physiologiques du listao ; quelles sont
ies limites vis-a-vis des trois paramétres physico-chimiques essen-
iels du milieu marin : la température, la salinité et la concen-
ration en oxygeéne dissous.

3. — Exigences physiologiques du listao

Les exigences physiologiques du listao, concernant les trois
sarametres de I’eau : température, salinité et oxygene dissous,
nt été déterminées par des expériences conduites aux Etats-
Unis sur des listaos en captivité dans des bassins. Les résultats
btenus, que nous évoquerons ci-dessous, fournissent des valeurs
jui ne sont que théoriques car elles ont été établies A partir
e listao mis dans des conditions d’expérience souvent éloignées
les conditions réelles dans lesquelles l'espece vit. Nous souli-
gnerons certaines contradictions entre ces résultats et les obser-
vations faites en mer.

3.1. — La température

La température la plus basse A laquelle les listaos, quelle que
oit leur taille, peuvent vivre normalement et se nourrir est de
[8°C; au-dessous de cette température, leur comportement
levient anormal et & 15°C ils ne survivent que quelques heures
w plus.

En revanche, la température la plus haute qu’un [istao puisse
upporter dépend de sa taille et de son activité. Nous avons vu
jue toute activité a pour résultat d’augmenter la température
nterne des listaos ; on a constaté par ailleurs que cette tempé-
ature interne ne doit pas dépasser 35°C, 1l est possible de cal-
:uler la température interne A l'aide d’une relation mathéma-
ique faisant intervenir la taille, le niveau d’activité (métabolisme}
't la température de l'eau ambiante ; on s'est ainsi apergu qué
es petits listaos pouvaient vivre pratiquement dans toutes les
:aux dont la température va de 18 °C jusqu'a 32 °C, donc méme
lans les eaux les plus chaudes que l'on puisse rencontrer natu-
ellement en mer ; mais {a température limite supérieure que peu-
rent tolérer les listaos diminue au fur et A mesure qu'ils grandis-
ent ; pour un niveau d’activit¢ moyen, un listao de 13 kg (taille
naximum observée parfois dans les captures des senneurs fran-

¢ais) ne pourrait pas supporter une température d'eau supérieurc
a 20°C, il sera donc confiné entre deux valeurs limites de tem-
pérature trés proches : 18°C et 20°C.

Ces résultats souvent vérifiés en mer sont cependant en
contradiction apparente avec les importantes pécheries (13 000 t
en 1981) de gros listaos (50-75 cm) qui se sont développées récem-
ment sur les cdtes sud du Brésil, ol la température varie de 20
a4 27°C. Nous verrons plus loin que la reproduction du listao
ne semble se faire que dans les eaux de température supérieure
ou égale a 24 °C; si I'on admet rigoureusement les résultats théo-
riques exposés ci-dessus, les listaos d'un poids supérieur & 6 kg
auratent beaucoup de mal 4 se reproduire. Il faut donc étre pru-
dent dans les conclusions que Y'on pourrait déduire de ['utilisa-
tion des limites théoriques de tolérance du listao, celles-ci varient
probablement d’une région A l'autre, ou pour le moins subis-
sent des exceptions.

3.2, — La salinité

Des variations importantes et rapides de la salinité de I’eau,
provoquées artificiellement en bassin d’élevage, ne semblent pas
influencer le comportement des listaos. Cette espece apparait peu
sensible a4 la salinité de I'eau, dans la gamime des valeurs exis-
tantes dans le milieu naturel.

3.3. — L’oxygéne

L'activité métabolique trés élevée du listao lui interdit tout
séjour prolongé dans des eaux dont la teneur en oxygéne dissous
serait inférieur a 2,8 ml/l. Il n'existe pas dans l'océan de limite
supérieure A cette teneur en oxygéne a laquelle les listaos ne
puissent vivre ; la teneur optimale inférieure pour une activité
soutenue du listao est de 3,5 ml/l.

Les exigences physiologiques du listao sont donc bien pré-
cises en ce qui concerne les deux parameétres, température et
oxygene ; ces exigences devront étre satisfaites a la fois pour ces
deux parametres pour permettre la vie des listaos. Il apparait
notamment que les gros listaos seraient conduits & vivre aux
limites extrémes nord et sud de I'habitat général de [I'espéce,
ou encore a des profondeurs supérieures i celles fréquentées par
les plus petits. Connaissant tout cela, il était trés tentant d’essayer
de prédire quels étaient les endroits de 'océan ou l'on pcuvait
espérer rencontrer des listaos.

4. — Limites de [I’habitat du listao
et possibilités de péche

Déterminer les limites potentielles de I'habitat du listao est
un point qui intéresse directement les pécheurs. Une des grandes
questions de I’Année internationale du Listao était justement
peut-on espérer augmenter les captures de listao en exploitant
de nouvelles aires de péche ? Pour répondre a cette question,
plusieurs approches sont possibles :

-— augmenter les campagnes de prospection et d'exploration
(soit par navire océanographique, soit par bateau de péche spécia-
lement affrété) ;

— identifier les schémas migratoires (saisons, parcours, etc.)
du listao ;

— déterminer les parametres limitant I'habitat du listao et les
mettre en parallele avec ce que I’on sait des méthodes actuelles
de péche

Ces trois voies ont été explorées au cours du Programme
Listao : nous ne parlerons ici que de la derniére.

-



La disponibilité du listao, c’est-d-dire sa présence dans cer-
taines zones, peut étre déterminée directement par les valcurs
limites des facteurs température et oxygeénc décrits plus haut.
On peut ainsi tracer une carte de I’habitat potenticl du listao
dans |'océan Atlantique (fig. 2); cet habitat correspond aux
zones de l'océan ou la température moyenne annuelle est égale
ou supérieure & 18°C; la concentration en oxygéne & la surface
n'est pas un facteur limitant dans la zone ainsi définie. 1l faut
bien garder A I'esprit qu’il s’agit d'une carte de ['habitat
« moyen » qui ne rend pas compie des variations saisonnitres
de cet habitat ; il est bien connu, par exemple, qu'au cours des
étés chauds on péche du listao dans le golfe de Gascogne, lequel
est exclu de la carte présentée ici car la température moyenne
calculée sur I'ensemble de I’année y est inférieure a 18°C.

"Que des listaos puissent vivre dans tel ou tel endroit de
Focéan n’indique en rien que l'on puisse effectivement les cap-
turer avec les engins de péche actuels (canne, senne, ligne, palan-
gre...) ; leur vulnérabilité 4 un engin de péche donné va dépendre
de leur comportement, des conditions météorologiques (vent
pouvant géner les bateaux), et de la profondeur de I'habitat. On
remarquera notamment que la zone actuelle de péche effective
de listao (fg. 3) est loin de recouvrir I'ensemble de la surface de
I'habitat potentiel de I'espece.

Les connaissances en ce domaine ont énormément changé ces
derniéres années ; il est intéressant & ce point de I'cxposé de mon-

trer comment ce que |'on supposait vrai il y a encore cing an
est maintenant remis en question.

Connaissances passées :

Afin d'essayer de prédire Ics zones favorables a la péche di
listao, & la senne notamment, on ne prenait en compte, jusqu’e
1978 environ, que deux types de parameétres : la force du vent
qui peut géner la manceuvre des senneurs, et la profondeur de I
« thermocline ». Tres généralement, on comprend que la tempé
rature de l'eau diminue quand la profondeur augmente, mai
dans une couche superficielle d’épaisseur variable, dite « couch:
homogene », la température reste plus ou moins constante ; A |
limite inférieure de cette couche, la température diminue tré
rapidement avec la profondeur, c’est cette limite inférieure qu
I'on appelle thermocline. On avait consiaié que les coups d
senne réussis sur des listaos se faisaient lorsque la profondeu
de la thermocline était inférieure 3 50 m. A partir de cela. o
avait tracé des cartes donnant, & l'intérieur des limites générale
de la répartition du listao (fig. 2), les zones les plus favorable
a la péche.

Remises en cause récentes :

L'épaisseur de I'habitat du listao (fig. 2) est déterminée soi
par la profondeur de l'isotherme 18 °C, limite inférieure de se
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ons en général, bien connu des pécheurs, et situé en plein
4an. Ce lieu doit &tre particulitrement propice 2 ia vie des
ons, probablement en raison de sa richesse en nourriture ; les
itaos marqués se sont comportés comme §’ils profitaient de la
1it pour explorer tranquillement (vitesse de nage réduite) les
wvirons de ce lieu de concentration a la recherche d’un autre
wdroit tout aussi riche en nourriture.

Ces résultats obtenus A partir d'un nombre limité de pois-
ns marqués soulignent bien lintérét de cette méthode qui
:rmet de tester sur des poissons en liberté la validité et les
nites des observations faites en bassin. De telles expériences
wur étre pleinement profitables devraient étre faites sur des
sissons de différentes tailles, et en des lieux ou les conditions
'drologiques seraient aussi différentes que possible.

2. — Comportement de groupe : les bancs de listao

Les associations en bancs et le comportement des bancs de
taos sont décrits avec précision par les pécheurs qui nomment
fléremment tel ou tel bancs selon sa taille et son comporte-
ent (sardara, balbaya, etc.). La signification biologique de cette
rme de groupement est importante, du fait que c’est justement

type d’aggrégation qui permet l’exploitation de l'espéce par
jomme.

Il n’existe pas de définition unique d'un banc; les défini-
ns proposées reflétent en général les orientations de recherches
. leurs auteurs. Les bancs peuvent avoir des caractéristiques
entiques d'une espece A l'autre, mais les causes de leur exis-
nce méme sont souvent bien différentes. Le seul point sur
juel tous les auteurs s’accordent est de dire que le banc est
i phénoméne de groupement social basé sur une attraction
>-sociale mutuelle des individus qui le composent.

Quels sont, pour le listao, les avantages du groupement en
ncs ? Nous en résumerons quelques-uns :

— La chance de survie d’un individu au sein d’un banc en
cas d’attaque par un prédateur est plus élevée que celle d’'un
individu isolé : confusion du prédateur a la vue d’un groupe
important, réaction de ’ensemble du groupe, etc.;

— Un individu bénéficie des «connaissances » du groupe et
peut ainsi adopter plus rapidement des comportements néces-
saires A sa survie (apprentissage);

— La recherche de nourriture et I'attaque d'un autre banc
de petits poissons est plus efficace si elle est faite par des pois-
sons groupés en banc que par des poissons isolés ;

— L’efficacité de la reproduction est plus grande, méles et
femelles sont mélangés au sein d’un banc; il n'y a donc pas
nécessité pour un individv 4’un sexe de chercher un partenaire
du sexe opposé ; s

— 1l semble également que la nage et donc les longs dépla-
cements soient - facilités par la formation en banc, I'énergie
dépensée par individu étant moins grande, pour un méme résut-
tat, si I'individu fait partie d’'un banc que s’il est isolé.

Composition d'un_banc

Les observateurs scientifiques embarqués sur des thoniers
(canneurs et senneurs) au cours du Programme listao ont eu
toute facilité pour noter la composition spécifique et les tailles
des poissons ramenés & bord lors d'une opération de péche. Il
est apparu, notamment dans le golfe de Guinée, que les bancs
de «listao» ou de thonidés de petite taille exploités par les
senneurs contiennent, la plupart du temps, un mélange des trois
especes albacore, listao et patudo, et.-que dans ces « bancs » les
proportions des trois espéces sont plus ou moins constantes d'un
mois 3 l'autre pour une année donnée (70 % de listao + 22 7,
d'albacore + 8 % de patudo); par contre, les proportions de
listao et patudo semblent étre trés variables d’une année A |'autre.

" Ces bancs sont constitués d'individus de tailles similaires: ce



cxigences thermiques, soit par celle de lisoplete d’oxygéne
3,5 ml/l. Le développement de pécheries dans les océans Paci-
fique et Indien dans des zones ou la thermocline était & des pro-
fondeurs bien supérieures 3 50 m était en contradiction avcc les
prévisions exposées ci-dessus. En effet, méme avec une thermo-
cline profonde, les listaos peuvent se trouver groupés en surface
ou du moins a des profondeurs exploitables par les sennes. Ces
groupements se produisent souvent sous des épaves naturelles
(cadavres de baleincs, tas de paille, billes de bois...). Des bateaux
ont péché avec succeés sous ces épaves, 4 la tombée et au lever
du jour ou méme de nuit, & 'aide de leur sonar. Des épaves
artificielles {radeaux) de formes diverses peuvent aussi étre utili-
sées, et le sont déja dans certaines régions (Hawai, Guam, les
Mariannes, Nouv-lle-Guinée, Philippines, etc.).

Il est donc possible, moyennant une bonne connaissance du
comportement de I'espéce et I'utilisation de techniques appro-
priées, de pécher du listao méme dans les zones ou son habitat
potentiel et/ou la thermocline sont trés profonds.

En matiére de prédiction, de nouvelles perspectives de recher-
ches ont été ouvertes au cours du programme Listao, grace
notamment a des travaux frangais et franco-américains, réalisés
au cours du programme Listao, qui mettent en paralleéle la péche
thontere (prise et rendements) et certains parameétres physiques
de I'océan. On a ainsi constaté que la présence du listao en
particulier, s’explique plus par des raisons biologiques, encore
mal connues, que physico-chimiques ; l’absence de parametres
biologiques bien répertoriés et quantifiés oblige & estimer les
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Fig. 3. — Evolution des captures de listao dans I'Atlantique de 1960
& 1982 et localisation gégographique de ces captures en 1982.

processus biologiques par I'analyse de l'évolution de certa
parametres physiques (température).

En guise d’épilogue & ce paragraphe, il faut souligner q
semble illusoire de vouloir prédire, A partir de régles. océat
graphiques générales, des points précis concernant le compor
ment d’une espice, toute regle générale ayant des cas parti
liers ; cela est particulierement vrai en océanographie ol
conditions locales particulieres existent et ne peuvent s’ex|
quer par des descriptions générales ; une zone trés product
une année peut &tre nulle une autre année. Les modeles dét
ministes souvent théoriques ne sont pas prés de rempla
totalement I’empirisme (prospection, péche exploratoire) dans
développement des pécheries. -

5. — Comportement du listao

Nous avons vu I'importance que la connaissance du comp
tement du listao pouvait avoir en mati¢re d’exploitation. ™
décrirons ici d’une part le compoirtement individuel du list
tel qu’observé a partir de marquages acoustiques, d’autre ¢
le comportement sociale du listao (regroupement en bancs).

5.1. — Comportement individuel
et marquages acoustiques

Au cours du programme Listao, des campagnes de marq
ges acoustiques ont été entreprises par la France, la Cote d'lvc
et le Sénégal.

Une marque émettrice est placée aussi rapidement que
sible (20 4 40 secondes sont nécessaires A cette opération)
le dos d'un listao qui est aussitot remis & I'eau. Cette mar
cylindrique (10 cm X 1,5 cm) contient un émetteur qui trans:
en permanence des signaux indiquant la profondeur et la tem
rature dans lesquelles évolue le poisson. L’autonomie de fo
tionnement de la marque est de 5 jours; les signaux qu”
émet sont captés par un navire océanographique jusqu'a 1
distance de 1,5 mille. Le bateau suit le poisson marqué ei
signaux, regus & bord, sont aussitdt décodés en unités de t
pérature et de profondeur.

On a observé ainsi que pendant la journée le listao effect:
de fréquentes plongées tres rapides qui pouvaient P’amener
qu’'a 400 m de profondeur dans des eaux & 10°C (fig. 4). 1)
reste que quelques instants dans ces eaux froides et pauvres
oxygeéne, impropres 4 sa survie (cf. paragraphe 3) avant
remonter toujours trés rapidement en surface. Le maximum
son activité se déroule dans des eaux chaudes proches de la ¢
face. Ces descentes trés rapides, facilitées par ’absence de ve
natatoire (cf. 2.1.), serviraient au listao A se « rafraichir » lors:
sa température interne devient trop élevée en raison de lacti
importante qu'il déploie en surface pour nager et se nourrir. !
plongées se font au mépris de la thermocline qui est plusie
fois traversée au cours de-la journée. La nuit, la vitesse de n
en surface diminue et les mouvements verticaux sont mq
nombreux et moins importants. Le listao vivrait donc gén
lement dans la couche d’eau superficielle située au-dessus
la thermocline ; dans cette couche, les températures sont r
tivement stables, I'oxygéne dissous A saturation et la nourrit
y est relativement plus abondante que dans la couche d’
située sous la thermocline; mais la thermocline ne représe
en rien une barriére infranchissable, comme on [I'a souy
pensé par le passé. Tout ceci confirme, au moins en partie,
déductions faites & partir des expériences menées en bassin.

En ce qui concerne les mouvements horizontaux, or
remarqué que le listao s’éloignait en fin de journée du lieu
marquage pour revenir au petit jour 2 la position exacte
départ aprés avoir parcouru plusieurs milles au cours de
nuit. Le lieu de marquage était un point de concentrations



nt donc des jeunes albacores et patudos qui se regroupent pro-
soirement avec des listaos de méme taille, sans doute pour la
ison que leurs exigences physiologiques et leurs « intéréts »
mvergent 4 cette période de leur vie.

Dans d’autres zones que celle du golfe de Guinée, notam-
ent au large du Sénégal, iles du Cap-Vert, Libéria et Angola,
5 bancs composés uniquement de listao sont plus fréquents.
ous verrons dans un autre chapitre les implications que ces
sultats peuvent avoir dans le domaine de la gestion ration-
:lle des pécheries.

Durée de vie d'un banc

Une question intéressante est de savoir combien de temps les
‘taos qui composent un banc restent groupés. Plusieurs mé-
odes ont été utilisées pour répondre a cette question, et les
sultats ou hypotheéses qui en découlent sont souvent contra-
ctoires. ,

— Analyse génétique — la recherche dans le sang des pois-
ns de certains facteurs génétiques typiques semble montrer que
€me si les listaos composant un banc ont des tailles similaires,
» nont pas forcément la méme origine génétique. Un banc
surrait étre composé d’une somme de petites unités de poissons
!s au méme moment et issus de populations parentales bien
iractéristiques. Ces petites unités se constitueraient tres rapide-
ent aprés la vie larvdire et auraient une certaine stabilité en
gard du temps par la suite. Cependant, ces études génétiques
apportent pas de conclusions probantes quant i I'intégrité 2
ng terme d'un banc.

—- Les marquages : I'analyse des recaptures de poissons mar-
1és au cours d’'une méme opération de marquage et les obser-
wtions faites en mer au cours des campagnes de marquages
diquent qu’il n'y aurait pas d’intégrité i long terme des bancs,
Is qu'on les rencontre en mer. Au fur et & mesure que le temps
1ss¢, certains poissons quittent un banc pour se joindre a un
itre, et sont remplacés par des individus extérieurs au banc
origine.

Les conclusions apparemment divergentes tirées des études de
arquages ou génétiques, ne sont en fait pas inconciliables
:xistence de petits groupes trés stables dans le temps au sein
un banc ne contredit pas l'apparente instabilit¢é des « bancs»
Is qu’on les observe ; le banc, somme de petites unités stables,
rait une entité dynamique qui évoluerait au gré des entrées et
rties des unités de poissons de méme origine génétique ; une
définition du mot banc s’imposerait alors; si I'on fait inter-
:nir un concept génétique dans ce terme, seules les petites
1tés stables décrites plus haut seraient des «bancs» et la
wume de ces unités ne serait que des « agrégations » tempo-
ires. On voit cependant encore mal comment les caractéris-
jues génétiques de ces petites unités peuvent se maintenir apres
1¢ génération ; I'étude de la reproduction du listao que nous
lons maintenant aborder montre que la reproduction (métura-
on des organes génitaux, fécondation et ponte) se fait de fagon
nchrone pour tous les individus composant un banc.

6. — La reproduction du listao

Les études sur la reproduction des poissons se font essentiel-
ment A partir de I'examen des organes génitaux d'individus
€élevés régulirement sur une période de temps et sur une
endue géographique aussi vastes que possible; la recherche
's larves de l'espece étudiée dans I'océan ou dans I'estomac
: prédateurs peut également apporter des indications sur les
mes et périodes de reproduction. Nous examinerons successi-
:ment les différents points caractéristiques de la reproduction
1 listao.

6.1. — Fécondation et fécondité

Comme chez la plupart des poissons marins (exceptions faites
des raies et des requins), il n'y a pas de copulation chez le
listao. La fécondation des cufs pondus par les femelles se fait
en pleine eau; les miles émettent dans I'’eau de mer le liquide
spermatique qui va féconder les ceufs pondus, eux aussi dans
I'eau, par les femelles.

On a pu déterminer par examen microscopique que le nom-
bre d'ceufs émis en une fois par une femelle de listao varic.
selon la taille de la femelle et peut-étre selon le lieu ou 1'époquec.
de 100000 A | million d'ceufs de 1 4 1,5 mm de diamétre ; les
femelles de grande taille, donc 4gées, sont en général plus fé
condes que les petites.

6.2. — Proportion de males et de femelles

Le «sexe ratio» ou rapport du nombre des males sur celui
des femelles a été calculé sur plusieurs milliers de listaos cap-
turés dans des zones aussi éloignées que les cotes brésiliennes
et les iles du Cap-Vert. Globalement, dans I’Atlantique, les pro-
portions de males et de femelles sont égales (sex ratio voisin
de 1). Un surnombre de femelles, dont la raison est encore
inconnue, a été mis en évidence dans des zones trés ponctuelles
telles que les iles Canaries et Agores. Mais nulle part on a
constaté un quelconque déséquilibre en faveur d'un sexe ou de
[’autre, qui puisse étre mis en rapport avec la reproduction ;
nous rappellerons que pour I'albacore presque tous les individus
de plus de 1,40 m sont des maéles, quelles que soient les zones,
périodes ou profondeurs considérées.

%

6.3. — Taille a la premiéere reproduction

Ce parametre de taille A la premitre reproduction peut se
comprendre chez certains auteurs comme la taille du plus petit
listao en reproduction rencontré ; dans le cas du listao de I'Atlan-
tique, cette taille serait d’environ 38 cm. Connaitre cette taille
minimum n’a, en fait, guére d’intérét, il suffirait de rencontrer,
au hasard des échantillonnages, un seul poisson anormal (nain)
pour en changer la valeur. On préférera donc connaitre la taille
a laquelle 50 % des individus, miles ou femelles, sont capables
de se reproduire, et c’est le sens que donnent maintenant la
majorité des auteurs au terme «taille & la premitre reproduc-
tion ». Cette taille pour le listao de I’Atlantique est de 45 cm
chez les males et 42 cm chez les femelles. Un listao péché mesu-
rant plus de 45 cm aura donc toutes les chances de s'étre déja
reproduit au moins une fois.

6.4. — La ponte du listao

— Le listao un reproducteur opportuniste :

Un des résultats intéressants obtenu au cours du programme
listao a été de montrer que pour cette esptce I'emploi des
termes classiquement utilisés tels que «saison» ou «lieu» de
ponte étaient abusifs et qu'il valait mieux parler de saison ou
de lieux favorables 2 la reproduction. L’examen des organes
génitaux d’échantillons de poissons provenant d’'un mé€me banc
a permis de montrer que tous les individus composant un banc
de listao, et ayant atteint la taille 3 la premitre maturité, se
reproduisent plus ou moins en méme temps, et que la repro-
duction peut se déclencher n'importe oll et & n'importe quel
moment 3 condition que des conditions d’environnement favo-
rables (température, oxygene, nourriture...) soient rencontrées par
le banc. Le déroulement des processus de maturation des pro-
duits génitaux serait trés rapide afin de permettre aux individus
du banc de se reproduire dans les meilleures conditions possi-
ble. Ce type de reproduction originale, que l'on a qualifi¢

it



d’ « opportuniste », apparait comme une nouvelle adaptation par-
ticulitrement réussie du listao 2 son mode de vie pélagique (cf.
paragraphe 2); cela lui donne la possibilité d’étendre au maxi-
mum son habitat sans contingences de saisons ou de lieu de
ponte, et de mettre ses larves dans les meilleures conditions
nécessaires 4 leur développement.

Un certain nombre de lieux océaniques sont apparus parti-
culitrement favorables A la reproduction de l'espice, de par la
fréquence des bancs en reproduction que l'on y rencontre cu
par I'abondance relative des larves qui y sont présentes.

Zones favorables a la reproduction

L'examen détaillé des organes génitaux et le calcul de ['index
gonadosomatique (IGS : rapport du poids des organes sexuels
au cube de la longueur du poisson) permet de mettre en évidence
les périodes et lieux favorables A la reproduction de maniére pré-
cise ; ces renseignements peuvent dans une certaine mesure étre
complétés par les résultats des campagnes océanographiques de
prospection des larves. Nous avons synthétisé I'’ensemble de ces
renseignements sur la figure 5. Une constatation générale est que
la reproduction se déroule dans des eaux dont la température de
surface est supérieure ou égale A 24 °C.

Une large bande équatoriale apparait amnsi favorable a la
reproduction qui s’y déroule pratiquement toute I'année; a
Fintérieur de cette vaste région équatoriale, la reproduction
semble tout particulirement active d’octobre i avril dans une

zone située au large du Libéria. Bien qu’aucune étude pré
cise des organes génitaux proprement dits n‘ait été entrepris
dans la partie occidentale de cette zone, les prospections lai
vaires semblent indiquer qu'elie se prolongerait jusqu'aux cote
brésiliennes et vénézuéliennes, et méme dans la mer des Caraibe:
des larves de listao ayant été trouvées un peu toute I'année dar
ces régions.

On notera par ailleurs que dans certaines régions situées a
nord (iles du Cap-Vert, c6te américaine) et au sud (cdte sud d
Brésil, Gabon) de la zone équatoriale, la reproduction peut &
également trés active mais seulement durant les saisons est
vales de ces régions lorsque les conditions (température, nou
riture) y sont favorables.

Enfin, les études de cycle de reproduction (zones et période
favorables) indiquent déja qu’il ne semble exister qu’une seul
population de listao; nous verrons dans un prochain article qu
les recaptures de poissons marqués et les schémas migratoire
qui en découlent confirment ce résultat.

Bien entendu, I'’ensemble des conclusions énumérées ci-dessi
quant a la localisation géographique des zones favorables a |
reproduction sont limitées de fait par la surface dans laquell
les échantillons ont été prélevés, donc plus ou moins i I’étendu
actuelle de la pécherie atlantique de listao; on ne posséde qu
peu, voire pas de renseignements sur les régions centrales (nor
et sud) de I’Atlantique ; les limites de I'habitat général du lista
sont ainsi notoirement sous échantillonnées.
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Fig. 5. — Zones et périodes de reproduction du listao de I'Atlantique, déterminées soit par examen des organes génitaux, soit

par la présence de larves.



7. — Nutrition du listao

Pour comprendre comment un listao se nourrit, il faut abor-
r successivement deux aspects de la nutrition : I'aspect quan-
atif (quelle est la quantité de nourriture dont un listao a
soin pour vivre ?) et l'aspect qualitatif (quelles sont les proies
prédilection du listao ?). Seul laspect quantitatif de la ques-
n a ¢été abordé au cours du programme listao; mais nous
umerons cependant les connaissances actuelles concernant
spect quantitatif.

1. — Les besoins alimentaires

l.es recherches concernant le besoin quantitatif alimentaire
listao ont été presque exclusivement menées aux Etats-Unis.
's besoins alimentaires correspondent en fait aux besoins éner-
tiques nécessaires A la vie du listao ; ils comprennent le méta-
lisme (activité générale, nage), la reproduction, la croissance,
bilan digestif et I'excrétion, Ces différents parametres sont
primés par leur équivalent en calories, puis combinés dans dif-
‘entes équations.

Il ressort de ces calculs qu’un listao, pour mener une vie
rmale, doit consommer chaque jour I'équivalent de 13 a 19 %
son poids; un listao de 3 kg devra ainsi consommer entre
0 g et 600 g de nourriture par jour. Il est bien évident que
s chiffres représentent des quantités moyennes et, par consé-
lent, un listao peut ne pas manger durant plusieurs jours sans
ourir. Il faut cependant savoir que le listao apparait comme
ant un des poissons les plus voraces, voire le plus gros man-
ur décrit actuellement (jusqua 35 % de son poids). Sa rapi-
t¢ de digestion, accordée avec son appétit, est également une
s plus rapides connues actuellement ; il suffit d’une heure et
:mie & un listao pour digérer des crustacés (résultat obtenu par
périmentation en bassin aux U.S.A.).

2. — La nourriture du listao
Les recherches menées au cours du Programme listao sur les

ntenus stomacaux ont montré que lessentiel du volume de
wrriture ingérée était constitué de poissons (environ 60 %).

notamment de petits poissons mésopélagiques de la famille dos
gonostomatidae ; le reste est composé¢ surtout (30 %) de petits
crustacés (crevettes de la famille des Euphausiacae essenticile-
ment) et de céphalopodes (calmars). Deux autres observations

méritent d'étre rapportées :

— le nombre relatif de crustacés ingérés par les listaos ot
plus important que ce que I'on observe chez d'autres thons tels
que l'albacore ;

— la proportion (en volume) de poissons dans l'estomac aug-
mente avec la taille des listaos, au détriment de celle de crus-
tacés.

Les crustacés planctoniques dont se nourrissent les thons
sont généralement de petite taille ; une fois entrés dans la bou-
che, un genre de «peigne » instaillé sur les branchies empéchc
les proies de ressortir par les ouics. Ce systeme de « peigne
branchial » est beaucoup plus fin chez le listao que chez les
autres thons, ce qui expliquerait le nombre plus élevé de petits
organismes rencontrés dans son estomac. Le fait que la propor-
tion de poisson dans I'estomac augmente avec la taille viendrait
3 la fois des meilleures performances natatoires des listaos plus
igés et de l'agrandissement de leur peigne branchial qui retien:
drait moins les proies de petites tailles telles que les crustacés.

Une conclusion commune a tous les auteurs ayant travaillc
sur la nourriture du listao dans différents océans est que le listac
se nourrit d'un peu tout ce qu’il rencontre comme proies. Si dans
une région donnée, ou a une époque donnée, il y a beaucoup
de petits poissons d’une espéce quelconque, le listao se nourrira
essentiellement de cette espéce. Il est donc pratiquement certain
que le listao se nourrit aussi de ses propres larves et juvéniles
Si I’on rencontre rarement des larves dans les estomacs d’adultes.
c’est surtout parce que ces adultes ont été péchés dans des zones
pauvres en larves ; la courte durée des stades larvaire ou juvé-
nile et certains comportement de ces jeunes poissons (bancs?)
pourraient également réduire leur vulnérabilité vis-a-vis des pré-
dateurs en général et de leurs parents en particulier. Bien que la
question n'ait pas encore été étudiée, on pense, notamment. i
la suite de résultats obtenus dans le Pacifique. qu'il pourrait v
avoir dans certaines conditions de milieu et d’abondance de:
larves une sorte d’autorégulation de la population de listao pa:
par le cannibalisme que les parents exercent vis-a-vis de leur
larves.
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DE PRODUCTION PAR RECRUE

Par

Patrice CAYRE* et TaTb DIOUF#*%

1. INTRODUCTION

Le programme international de Recherches sur le listao, qui s'est achevé
en 1983, a permis une amélioration spectaculaire du niveau général des con-
naissances sur l'espéce dans les domaines biologiques et de dynamique des
populations. Une analyse de l'état des stocks de listao de 1l'Atlantique en-
tier (FONTENEAU, 1983) y a été présentée ; cette analyse utilisait déja un
certain nombre de résultats issus du Programme International, ce qui confé-
rait a ses conclusions un réalisme relatif jamais atteint auparavant pour
le listao de 1'Atlantique.

Depuis cette analyse, un certain nombre de corrections, dans les sta-
tistiques de prise de l'espéce, ont été faites (correction de la composition
spécifique des captures de thonidés de 1l'atlantique) ; elles représentent
une amélioration de la qualité des données. D'autre part, les résultats
finaux du programme listao sont maintenant connus et ont permis de préciser
un certain nombre de paramétres (croissance, mortalité naturelle, fécon-
dité...), que 1l'on peut désormais inclure dans les analyses de stock.

Le but de l'analyse présentée ici est, en utilisant les statistiques
et paramétres les plus récents sur le listao, de vérifier si les conclusions
des précédentes analyses, a savoir qu'il n'y a aucun bénéfice a attendre
pour la pécherie d'une augmentation de la taille a la premiére capture, sont
toujours exactes compte tenu des changements intervenus dans les statistiques
de prises.

L'analyse présentée ici ne porte que sur 1l'Atlantique est du fait que
l'objectif de la présente étude se situe dans le contexte de 1'aménagement
des pécheries de juvéniles du Golfe de Guinée ; bien qu'aucune recapture a
l'ouest de listao marqué & l'est n'ait été observée, on ne peut toutefois
exclure l'hypothése d'un stock unique de listao.

*Océanographe biologiste de 1'ORSTOM, en fonction au Centre de Recher-
ches océanographiques de Dakar-Thiaroye - B.P. 2241 DAKAR (SENEGAL).

**0céanographe biologiste de 1'ISRA, en fonction au Centre de Recher-
ches océanographiques de Dakar-Thiaroye - B.P. 2241 DAKAR (SENEGAL).
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Les projets de limitation de la péche thoniére dans cette partie de 1'0Océan
actuellement a 1'étude, pourront ainsi se baser sur les résultats présentés
ici en les incorporant dans des analyses de simulation multi-espé&ces-multi-engins

2. DONNEES UTILIGSEES

2.1. PRISES

Les données de prises ont été regroupées en 5 catégories d'engin définies
au tableau 1 ; les prises annuelles (tableau 2) et trimestrielles (tableau 3),
correspondent aux données publiées par 1'ICCAT pour une partie et incluent
d'autre part, les données des flottille FISM et espagnoles corrigées selon
la procédure générale adoptée au groupe de travail sur les thonidés juvéniles
de Dakar (mars 1984).

Les procédures de correction suivies pour les corrections de la com-
position spécifique des captures espagnoles sont similaires & celles dé-
crites pour la flottille FISM (CAYRE, 1984).

2.2. PRISES PAR AGE

Les prises par age sont déterminées 4 partir d'une courbe de croissance
de l'espéce, décrite plus loin, et des distributions de frégquences de tail-
les des captures établies a partir de l'échantillonnage effectué lors du
débarquement des bateaux.

Les distributions de fréquence de tailles sont regroupées par engin de
péche, trimestre et pays, puis extrapolées aux captures correspondantes.

Nous avons ainsi utilisé toutes les fréquences de tailles disponibles corres-
pondant aux captures de 1965 & 1983. .Dans certains cas (engin/trimestre/pays),
il y a des données de prise maié pas d'échantillon de taille; on procéde
alors a des substitutions d'échantillons afin de pouvoir estimer la struc-
ture par age de ces captures non échantillonnées ; les substitutions effec-
tuées sont indiquées au tableau 4.

les prises de listao par age et par engin, dans l1l'Atlantique est ont
été calculées de 1965 a 1983. Les analyses décrites dans ce document étant
conduite & partir de 1969, il était en effet nécessaire pour une durée d'ex-~
ploitation de l'espéce de 5 ans, de remonter jusgu'en 1965 pour compléter
de maniére aussi réaliste que possible la totalité des cohortes exploitées
dés 1969.

2,3. RELATION LONGUEUR-POIDS

Afin de pouvoir extrapoler les échantillons de tailles aux tonnages
capturés la relation longueur-poids calculée par CAYRE et LALOE (1983) pour
le listao de l'Atlantique a été utilisée :

6

. LF3°2526

P = 7.480.10"
P = poids en kg
LF= longueur a la fourche en cm.



2.4. 1OI DE CROISSANCE

La loi de croissance moyenne la plus vraisemblable, déterminée sur des
listao de 1'Atlantique est, au cours du Programme listao (BARD, ANTOINE, 1983)
a été utilisée, les paramétres en sont :

K(annuel 0.322
L o = 800 mm

Cette croissance en longueur et en poids, et le schéma de découpage des
tailles en age trimestriels sont représentées aux figures 1 et 2. Nous avons
considéré que 1l'age initial (marqué 1.0 sur la figure 2) correspondait a
~une taille au recrutement dans la pécherie inférieure & 38 cm. On a arbitrai-
rement considéré que la date de naissance de chaque cohorte se situait au
ler janvier ; les prises trimestrielles par cohorte sont reconstituées a
partir de l'échantillonnage en taille des captures sur une période de 5 ans,
date au dela de laquelle tous les individus péchés sont regroupés dans les
méme classe d'age notées 5t, 5.25% etc...

2.5. MORTALITE NATURELLE

Bien que le coefficient de mortalité naturelle du listao de 1'Atlantique,
n'a pu étre déterminé avec précision, différentes études conduites au cours
du "Programme listao” (marquages, analyses de cohortes) semblent indiquer
que la mortalité naturelle de l'espéce serait élevée et comprise entre 0.6
et 1.0 ; d'autre part des analyses menées avec deux taux de mortalités na-
turelles : 0.6 et 0.8 (FONTENEAU, 1983) indiquent que les résultats sont peu
influencés par le coefficient utilisé pourvu que celui-ci reste dans une
gamme "raisonnable" de valeurs. Nous avons donc choisi de travailler avec une
valeur de M = 0.8, constante. Les variations éventuelles et probables de la
mortalité naturelle avec 1'&dge ne sont pas prises en compte, aucune
étude n'ayant & ce jour porté sur ce point.

2.6. STRUCTURE DE LA POPULATION

A ce jour, ni les marquages, ni les études de génétique effectuées au
cours du "Programme listao" n'ont pu préciser la structure de la population
de listao de 1'Atlantique.

Les deux hypothéses concernant cette structure, sont donc toujours d'ac-
tualité, & savoir :

- une population unique de listao dans tout l'Atlantique

~ deux populations (ou sous populations) de listao l'une & l'est, l'autre
a 1l'ouest pouvant se mélanger avec un taux indéterminé

Etant donné le probléme actuel de projet de réglementation de la pécherie
thoniére de 1'Atlantique est, et considérant que 1l'exploitation du listao
de l'Atlantique est est bien séparée de celle effectuée dans 1'Atlantique
ouest, nous avons retenu 1'hypothése de 2 stocks de listao situés 1l'un a l'est,
l'autre & 1'ouest et effectué toutes nos analyses sur le seul stock de
1'Atlantique est.



2.7, EFFORT DE PECHE EFFECTIF EXERCE SUR LE LISTAO ET PRISE PAR UNITE D'EFFORT (pue)

2.7.1. Méthode

Pour déterminer l'effort de péche effectif exercé sur le listao nous avons
repris la méthode décrite par FONTENEAU (1983). Cet effort est déterminé a
partir des p.u.e. des flottilles de senneurs :

1) pour les flottilles de senneurs FISM (France, CSte d'Ivoire, Sénégal,
Maroc) deux séries de p.u.e.sont calculées selon le pourcentage de listao
dans les captures : une p.u.e. "listao" lorsque le listao représente plus
de 70 % des captures et une p.u.e. mixte "albacore-listao" lorsque le
listao représente entre 30 % et 70 % des captures. Une p.u.e. globale est
ensuite calculée en faisant la moyenne arithmétique des 2 séries de p.u.e.

2) pour la flottille de senneurs espagnols, les efforts standardisés
calculés par FONTENEAU (1983) de 1969 a 1979 ont été repris tels quels, et
les p.u.e. ont été calculées en divisant les prises annuelles espagnoles
corrigées lors du groupe de travail sur les thonidés juvéniles (Dakar,
février 1983), par cet effort.

. Pour les années 1980 a 1982, les efforts totaux exercés par les 4 caté-
gories (cat. 4, 5, 6 et 7) de senneurs espagnols sont connus ; nous leur
avons appliqué des facteurs de puissances de péche de 0.63 pour la classe 4,
1.00 pour la classe 5, 1.55 pour la classe 6 et 1.81 pour la classe 7
(estimations obtenues sur la période 79 & 81, FONTENEAU, 1983), afin de
calculer une série d'efforts standardisés ; la p.u.e. est ensuite calculée

en divisant les prises annuelles "corrigées" par ces efforts standardisés.

2.7.2. Résultats

les séries de p.u.e. retenues (7 séries cf. tabl. 5) sont ensuite stan-
dardisées en p.u.e. grand senneur FISM sur densité mixte "albacore-listao".

Pour effectuer cette standardisation’ :

1) On calcule pour chaque catégorie la p.u.e. moyenne sur la période
de 69 a 83 ; a 1l'exception toutefois des p.u.e. des senneurs moyens FISM de
80 & 83 exclues des calculs (cette catégorie de bateaux étant devenue rare
aprés 1979, sa p.u.e. ne peut donner une estimation fiable de 1'abondance).
2) Un facteur de standardisation é€gal au rapport de la p.u.e. moyenne
de 69 a 83 des grands senneurs FISM (densité mixte) sur la p.u.e. moyenne
de 69 & 83 de chaque catégorie telle que calculée en 1), est ensuite calculé
pour chaque catégorie. Ce facteur est ensuite appliqué aux différentes séries
de p.u.e. brutes, pour obtenir des p.u.e. standardisées (tab. 6).
Une p.u.e. moyenne globale annuelle est ensuite calculée (tab. 6 et
fig. 7) en faisant la moyenne des p.u.e. standardisées des différents engins.
L'effort effectif exercé sur le listao est ensuite calculé en divisant
la prise totale annuelle par cette p.u.e. moyenne globale (tabl. 6 et fig. 6).

3. VECTEURS D E PRISES PAR A GE

Les vecteurs de prises trimestrielles par age utilisés dans les analyses
suivantes sont donnés au tableau 7. On constate (fig. 3) que l'essentiel des
captures de listao dans l'Atlantigque est provient en moyenne des ages (en
trimestres) 4 & 12.

Les prises totales cumulées (populations virtuelles obtenues sur les
différentes cohortes (fig. 8) indiquent une variabilité modérée d4d'une cohorte
d l'autre.



4. ANALYSE DE S COHORTES

4,1, VECTEURS DE PRISES

Les vecteurs de prises utilisés sont ceux mentionnés au paragraphe 2.1. ;
l'analyse étant conduite & partir de l'année de péche 1969, il était néces-
saire de remonter jusqu'en 1965 pour compléter de maniére aussi réaliste gque
possible la totalité des cohortes exploitées dés 1969 et les années suivan-
tes. Bien que de 1965 & 1972 aucun échantillon de fréquence de tailles ne
soit disponible, la stabilité observée de 1972 & nos jours dans la composi-
tion en taille des captures, nous a semblé une condition suffisante pour
opérer les substitutions d'échantillons de tailles de 1965 & 1972 mentionnés
au tableau 4, et ainsi reconstituer les prises par age et par engin.

4.2. RECRUTEMENT

Etant donné la variabilité observée (fig. 8) dans les prises totales
cumulées sur les différentes cohortes, nous avons pensé qu'une certaine va-
riabilité du recrutement pourrait en &tre en partie responsable. Nous avons
donc choisi de travailler dans l'hypothése d'un recrutement annuel variable.
Pour déterminer les valeurs annuelles du recrutement nous avons repris 1l'hy-
pothése de FONTENEAU, 1983 selon laquelle :

1) le niveau de la prise sur une cohorte est principalement déterminé
par l'importance du recrutement de cette cohorte.

2) la mortalité par péche moyenne de chaque cohorte a varié comme
l'effort de péche, et si la capturabilité d'une cohorte peut varier au
cours de son exploitation (de 1.75 & 3.0 ans), elle sera malgré tout en
moyenne constante d'une cohorte & l'autre.

Les variations observées dans les captures C proviendraient alors des
variations du recrutement et de la mortalité par péche (F). On peut alors
considérer que les variations de F d'une cohorte & l'autre proviennent des
variations du recrutement. Les vecteur F moyens pour les ages de 1 a 3 ans,
sont donc calculés pour toutes les cohortes de 1965 & 1981, pour différentes
valeurs de recrutement (tableau 8) comprises entre 100 et 600 millions.

L'évolution de l'effort exercé sur le listaoc de 1969 & 1982 montre que
selon l'hypothése formulée plus haut de capturabilité constante, la mortalité
par péche (proportionnelle & cet effort exercé sur les cohortes de 1968 a
1981) a été multipliée par 4 en 13 ans. On admet que l'accroissement du F
moyen s'est fait réguliérement au cours de ces 13 années.

On fait l'hypothése 4d'un stock fortement exploité, on choisi donc une
valeur de F, pour 1981, élevée (F max = 0.777) proche de celle retenue pour
la mortalité naturelle, et par simple calcul arithmétique on détermine 1'é-

volution de la valeur de F de 1968 a 1981 (valeurs soulignées dans le tableau 8).

Les valeurs de recrutement correspondantes, qui seront celles d'un recrute-
ment minimum (Rmin.) sont alors retenues. Comme série de recrutements de
référence (fig. 4).

Plusieurs séries de recrutements sont ensuite calculées par application
d'un facteur multiplicatif (tableau 9, fig. 4). La meilleure série sera
celle pour laquelle les écarts entre la biomasse calculée par analyse des
cohortes et la p.u.e. moyenne seront minimum. La meilleure série apparait
&tre celle correspondant & Rmin x 1.8 (tab. 9, fig. 4). C'est cette série
qui sera utilisée dans l'analyse des cohortes.



On notera que le recrutement moyen observé de 1965 a 1982, 342 millions
d'individus, est trés comparable & celui de 157 millions d'individus observé
par FONTENEAU, si 1l'on prend en compte le fait qu'il utilisait un taux de
mortalité naturelle plus faible (0.6) que celui adopté ici (0.8).

4.3. RESULTATS

L'analyse des cohortes menée en solution directe avec un recrutement va-
riable correspondant a Rmin x 1.8 montre que :

— La biomasse annuelle moyenne de 1969 a 1982 (fig. 5), dans 1l'hypothése
de recrutement retenue (F prob.), varie assez faiblement d'une année a l'autre ;
ces variations sont en tout cas bien inférieures a celles observées dans la
série des p.u.e. (fig. 7). Ceci met & nouveau en évidence que la pue traduit
plus des variations du coefficient g de capturabilité que des variations réel-
les d'abondance.

- Les vecteurs de mortalités par péche (F) par age donnés dans le tableau
10 et représentés sur la figure 9 indiquent que la mortalité par péche est
trés faible au cours de la premiére année, qu'elle est maximum au cours de la
seconde pour décroitre ensuite assez réguliérement. On notera aussi (fig. 9)
que dans presque tous les cas, la mortalité par péche passe par un maximum
au cours du 3éme trimestre ce qui indiquerait un cycle saisonnier dans la
capturabilité de 1'espéce.

5. PRODUCTTION P AR RECRUE

Le modéle de production par recrue de RICKER (RICKER, 1975) a été utilisé
avec les différentes hypothéses

- mortalité naturelle constante M = (0.8

- mortalité par péche variable avec l'age et l'engin de péche (fig. 11).

Les résultats sont donnés sous forme de figures (fig. 10) et de tableaux
(tab. 11), ils sont similaires & ceux obtenus par des analyses antérieures
sur le listao & savoir :

- aucun bénéfice ne peut étre obtenu par augmentation de la taille & la
premiére capture, quelque soit l'augmentation éventuelle de la mortalité par
péche.,

- seule une augmentation de la mortalité par péche permettrait un accrois-—
sement du rendement par recrue.

6. CONCLUSTIONS

Les résultats obtenus par l'analyse des cohortes ou le modéle de produc-
tion par recrue doivent &tre considérés avec une certaine prudence étant donné
les hypothéses et méthodes utilisées pour déterminer notamment le niveau an-
nuel de l'effort de péche & partir de p.u.e. standardisées. Si la méthode
utilisée ici pour essayer d'estimer un effort effectif sur le listao semble
actuellement la meilleure ou plus exactement la moins mauvaise, la forte
variabilité interannuelle des p.u.e. et la tendance incertaine de ces va-
riations au cours de la période étudiée (1969-1982), rendent délicats tous les
ajustements et limitent de fait la fiabilité des résultats obtenus par 1l'a-
nalyse structurale.
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Tableau 1 .- : Définition des engins

Codes Signification et commentaires
1 Canneurs FIS (GI+CC)+Cap Vert+URSS+Maroc
2 Canneurs TEMA (tous pays)
3 Canneurs Canaries + Agores + Maaére
4 Canneurs Angola + Afrique du Sud
5 Senneurs (tous pays)




Tableau 2 .-

et par année

ENGIN

CANNEURS

: Prises de listao (TM) de l'Atlantique Est par engin
q p g

SENNEURS
ANNEE 1 2 3., 4 5
| g | Cntries | ol | o |
CAP VERT |(ts pays) vadére sud pays
1865 5 853 6 318 5 680 1 402 3 316 22 569
1966 4 775 4 354 2 969 2 765 6 148 21 010
1967 4 662 3 735 3 237 1 980 7 857 21 571
1968 8 170 7 306 1 897 4 165 24 157 45 695
1969 3 696 4 926 2 566 1 887 14 315 87 390
1970 5 312 7 481 2 803 955 29 801 46 352
1971 5 685 11 730 6 110 1 996 48 792 74 313
1972 3 678 10 819 3 710 1 677 48 753 68 637
1973 3 285 13 769 2 206 1 443 48 633 69 336
1974 4 442 24 484 1 904 3 474 74 061 113 365
1975 2 039 20 452 1 434 675 35 351 59 951
1976 2 460 33 583 2 844 1 533 32 986 73 406
1977 5 748 30 172 5 114 9 557 53 206 103 797
1978 3 783 28 555 4 936 3 521 53 174 93 969
1979 4 269 32 646 4 287 3 703 38 711 83 616
1980 5 231 26 850 3 890 3 550 51 467 90 988
1981 4 181 25 679 6 845 2 641 64 192 103 538
1982 5 935 27 786 8 114 2 527 76 480 120 842
1983 5 106 26 771 6 282 2 906 64 161 105 226




Tableau 3 .-~ : Prises(TM) trimestrielles de listao (Atlantique est), pour
les engins 1 & 5, années 1965 al1983.

TRIMESTRE
ANVEE [ENGiN] A4 2 3 4
65 1 488, T67. 17100, H9H.
bo 1 922, u0le 1796, 1456,
of 1 UlYe slls Lo se 1477, .
Y \ 1294, 1vy37. 2134, 2¢08.
69 1 597, 910. 960. 1329, 4
70 1 421. 1164, 2180, 1547,
71 1 762, 755, 2261 1907, !
72 1 323. 742, 950, 1123,
73 1 133. 1585, 994, 5T
T4 1 167, 1272, 130, 1217,
75 1 43 586 lutd. 32¢.
76 1 9. 563. 834, 1054 .
77 i 3o 1809. 3473, 4«63
78 1 Oe 1876. 1109, 798.
79 1 0. 1887. 1734, 048,
80 1 St 3410. 1125. 6424 .
8l 1 164 736, 1525, 1756. .
82 1 231. 2539. 1778 1387,
83 1 150, 2235. 1458 1263.
65 2 1168, 1120. 2704, 1322,
66 2 305 771, 1866, 912,
67 2 691, 662, 1600. 792.
68 2 1351, 1294, 313z. 1529
69 2 1263. 756 1989. 91d.
70 2 1031. 1442, 3329. 1679
71 2 2364, 3183. 2622. 3561.
72 2 24883, 1764, 2923, 3249.
73 2 2703, 1893, 4547, 4626,
T4 2 8578 8199. 5021 73R6.
75 2 |10450. 5000, 1693, 3309.
To 2 5728, 7040. 10584, 10231,
17 2 | e821. 4668, 10077 85064
78 2 4f17. 5656. 10117 To65.
79 2 o177, 7571, 922, 5676
80 2 5957, 5971, 6820, H102.
8l 2 4453, 3452, 1717, 4997,
82 2 Hloh. 6603, 60940 . BOT9
83 2 5524, 1008 . TiHu. TU5Y9.
65 3 0. U S037. 64 3.
66 3 O Ge 2olde 359,
67 3 0. 0, 3013. P24,
68 3 0. 0. 1665, 232.
69 3 0. 0. 24700 83.
70 3 0. Jd. 2608, 195
71 3 ' 0. 4353, 1757.
12 3 0. 3. 32648, “b2.
73 3 0. 0. 1166 1040.
T4 3 0. O 1694, 10
75 3 37. Ta. 92T, 396,
76 3 92. 199. 2165, 388.
17 3 49, 135. 4390, 540,
78 3 43, 233. 4050, 610,
79 3 34, 595, 31740 384,
80 3 2. 791. 2299, 798.
81 3 173, 1593, 3623. 1456.
82 3 142. 1009, 5287, 1676
83 3 105 1131. 3736, 1310.
65 4 833. 215. 8. 346,
66 4 1642. 423, 17. 683,
67 4 1176, 303. 12, 489,
68 4| 2474, 637, 25, 1029.
69 4 1121, 289. li. 466,
70 4 567. 146, oo 236,
71 4 1187. 304, ile 494,
72 4 996« 257 10. 414,
73 4 857, 221 9. 356
T4 6| 2063. 532. 21 8548.
75 4 402. 102, Ge 167,
Te 4 912 232, e 380,
77 4 2408, 6123, 23. 1003 |
78 4 2095, 533, 20. 873.
79 4 1676, 419, 344, 1266.
80 4 2090 olle 136, 713,
81 4 901, 2260 1172, 342,
82 4 1079, 48, 663, “137e
43 4. ] 1357e ©  295.. 05 Te o 59
nY 4 STle wule 3. WRED
66 5 1330, 1545, La6l. 1937,
57 5 915. 973, 3084, 2985,
.68 5| «260. 6246, 6892, 6759.
~ 69 5 982 2443, 4658, 6232,
70 5 491, 5062, 1432, 9920,
TL[Y s 2655, 3407, 18425. 24305.
72 s | es28. 6311. 17435, 18479
73 S| 6635, . 7790. 27835. 6373,
T4 5| 14550. © 12645. 30912. 15954,
15 5| «666. T179. 13304. 10202.
76 s 2356. 3533, 15958. 11139,
77 5 506le 12616. 30125. 5404
7718 5 %012, 13713, 25015« 10434,
79 S| 46Tle 10ll4. 18540, 5386,
80 5 9135, 11880. 16485. 13967,
81 s 8126. 23330, 15452+ 17284.
82 § | 12655+ 22064s 26439. 15322,
83 5| 10039, 19085. 19423. 15614,



Tableau 4

Substitutions de strates (échantillons) effectuées pour
les données de prises trimestrielles des engins 1 & 5, année 1965
listao de 1l'Atlantique est.

PRISE | NON

.

ECHAN T LLOVNE

STRATE DE
SURSTITUTION

ENGIM ANNEE| TR ™M, | ENGINV| AMNMEE[ TRIM.
l. 65. le. l. T2 l.
l. 65. 2e l. 72 2.
le 65, 3. le 72. 3.
l. 65 L le T2. b
le 66 l. le T2 l.
le 66 2 l. T2 2.
l. 66 3. le T2 3.
l. Y- 4o l. 72. 4
le. 67 le l. 72. le
le 67, 2e l. 72 2.
1. 67 3. 1. T2. 3.
le 67. 4 le 72. 4.
le 68 le le 72. le
l. 68. 2e le. T2, 2e
le 68. 3. l. T2. 3.
le. 68 4o le T2 4o
l. 69 le l. 72 le.
l. 69 2 le 72 2.
le 69. 3. l. T2« 3.
le £9. 4o le T2 Ge
l. TO. le le. T2« l.
1. 10« 2. 1. T2 2o
le 70 3. le T2. 3.
le 70. “o le T2. 4o
le T1l. le l. T2« le
le 71 2 le 72. 2.
le Tle 3. l. 72. 3.
le Tl 4. le T2. 4
l. T4a le 1. T3. 2.
le T76. le l. 715 L.
2. 55 lLe 2. T4 1.
< 65 2. 2o T4 le

© 2 695 3. 2 The 3.
2. 65. 4 Je T4. 4.
2e b6, l. 2. T4 l.
2e 60, 2. 24 Tae 2.
2e 66 3. 2. T4 3.
2. 66, b 2. Tae 4
2. 57 l. 2. T4. l.
2. b7, 2. Ze T4 2
2e 67. 3. 2 T4, 3.
2. 67, 4. 2. T4 [
e 68. l. 2. T4 Le
2. 68 Ze 2. T4 2.
2. 68, 3. 2e Tas 3.
2e 68 4. 2. T4 be
2. 69. la 2 T4, 1.
2o 69 2o 2. Taa 2.
2 69. 3. 2. Tq. 3.

Ll 69. 4. 2e T4 G
2. T3, le 2. T4, l.
2. 70, 2e 2 Ta. 2o
2. 0. 3. 2. Tae 3e
2. 70. 4o 2. Tae 4.
2. T1. le Ze T4 le
2. T1. 2 2e Tqe 2.
2 71. 3. 2. 14, 3.
2 Tl 4. 2. T4 4.
2e 72. le 2 Tae le
2 72, 2. e Tae 2.
2 72. 3e 2. Toe 3.
2. 12. G 2. T4 e b
2. T3, le le T4 le
2e 73. 2. 1. T4 2.
i T3. 3. le T4 3.
2. 75. e 2 16. 2.
2. 83. le 2. 82 le
2. 33, 2 Zo 32 e
2. 33, 3. 2e 32. 3.
4 A3. 40 2. 82« by

a 1982,
PRISE NON STRATE DE .
ECHANT(LLONNEE SUBSTITUTION
ENGIM | SMNVES| TRIM. |ENGIN| BMNVEE] TRIM.
s 65. 1. 3. 15. l.
Se 65. 2. 3. 75. 2.
3. 65. 3, 3. T3 3.
3. 45, 4. 3. 75. 4.
3. 66. l. 3. 75. 1.
3. b6 2. 3. 75. 2.
3. 66. 3. 3. 73, 3.
3e 66 Lo 3. 15 b
3. 67, 1. 3. 75, 1.
3. 67. 2. 3. 75. 2.
3. 57. 3. 3. 73, 3.
3. 67. 4 3. 75. 4
3. 68. 1. 3. 75. l.
3. 68 2. 3. 75. 2.
3. 66. 3. 3. 73. 3.
3. 68. 4. 3. 75, 4.
3. 69, 1. 3. 75. l.
3. 69. Zo 3. 75. 2.
3. 69. 3. 3. 73, 3.
3. 69. G 3. 75, 4.
3. 70. 1. 3. 75. l.
3. 70. 2. 3. 75. 2.
3. 70. 3. 3. 73. 3,
3. 70. 4 3, 75. G
3. 71. le 3. 75. l.
3. T1. 2. 3. 75. 2
3. T1. 3. 3. 73. 3.
3. 71. 4. 3. 75. 4.
3. 72. l. 3. 75. l.
3. 72, 2. 3, 75, 2.
3. 72. 3. 3, 73. 3.
3. 72, 4. 3. 75. 4.
3. 73. l. 3. 75. le
3. 73. 2. 3. 75. 2.
3. 73. 4. 3. 75, 4.
3. T4. l. 3. 75, l.
3. T4, 2. 3. 75. 2.
3. T4, 3. 3. 75, 3.
3. T4. [ 3. 75. 4.
3. 83. le 3. 82. 1.
3. 83. 2. 3. 82. 2.
3. 83. 3. 3. B2 3.
3. 83, 4o . 3a.__. 82 4.
“e 55. 1. 4. 754 1.
4 65. 2. 4 75. 2.
4o 65, 3. 4. 75. 3.
4. 65. 4o G 75. 4
G 66, le 4. 75. 1.
4 664 2. 4. 75, 2.
4e 66 3, 4e 754 3.
—be 664 47 4 715 4.
4a 67. le 4 75. 1
4e 67, 2. 4. 7% . 28
40 67. 3. 4. 754 .. 3.
4. 67.: 4 4e 75 ° 4.
4. .68, e 4 75. 1.
4 68, ‘2. 4 75 2.
4 684 3. 4 75.. £
4 68< 4 4. 75.
had 69 .. L e 15e
4, T69, e 4 75,
4o 69. 3. 4 75.
4o 69. 4e 4, 75
4. 70. l. 4. 75.
4 70. 2. 4. 75
4. 70. 3. 4. © 75,
4 70. 4 4 S 75
4 Tl. 1. 4. 75,
4e T1. 2. “o 75,




Tableau 4.~ : (suite)

PRISE NON ccupy| STRATE De
~TILLON NEE SuBSTITUTION

ENGIN| AMVEE | TRIM. | EMGIV | ANNEE| TRIM.

4e Tle . 3. 4e 75 3.
4 T1l. 40 4e 75. 4,

T 4. 72, Sl 4e 75. l.
4" T2% 2. 4 75. 2.
4e 72 3. 4 75 3.
4. 72- 4. 4e 75 4e
4e 73, le 4 75 1.
4 . 713, 2. 4. 750 20"
4 - 13a 3. 4 7S5e.— 3.
4 73. T4 4 75¢ . 4
44 Tae “le 4 75 1,
X L 20 4. 15 2. %
4 " T4, 3. 4 75 S 3o
4o T4e. . 4. 4o 750 4%
e 83, " “le 4 82e le -
Go,. 83, 2o He 826~ "1 24

83, ¢ 3. 4 82 "3
, B3, 4o 4 82 - 4o,
65 le Se 128 ¢ ,

et . 3 2e° Se T2e -
- 3, Se
b, Se
le Se
S 26, Sa
3. Se
4 - Se
T le. Se
24" 5e
Sq-. 6Te - ... 3 Se
5. 67, 4o Se
Se 68 la S
‘Se 680 . 2. Se
- T 68. - 3. 5o
Se,y 68e 4e Se
Se 69. la Se
L. Se 690 2. Se
‘Sg. . 69, " 3 T
‘Se 69 4o Se
- 70. le Se
So “70. 2. Se
"Se 70. 3. Se.
Se © 70 4 Se
Se” Tle -l S
So Tle 2. Se
. Se Tle® 3. Se

S., 71. 4. 5.




SUR UENSITc
PUE MIXTE SJ-YF

PUE SUR DE

NSITc

LISTAD > 70%

Selan

28 LISTAOD

NDeUX CRITERES DOt DENSITE

XLES PUE DES SENNEURS MOYENS FISM SONT
EXCLUES DES CALCULS POUR LA PERIQODE 80-83

DANS LES CAPTURES

ANNEE-SMeFIS GSeFIS| GSeUSAPSMLFIS [GS.FIS| GS USA[- ESP
1969 | le.86 1.53 SelD 1eB83 | =mws 6400 3.82
1970 | 2.00 3.01 6e60 e22 | 3413 6590 2e45
1971 ] 2.01 3,33 4450 246 | 3410 [ 13400 3,36
1972 ] 2.18 2.71 3490 226 | T.38 4470 4e25
1973 | 1.92 150 640 3660 | 54086 | 24400 3.09
1974 | 1le75 248 4e60 Sel3 [1Ced3 | 15430 4¢50
1975 | 2«15 l.96 3440 leBZ | 2e4% Z .35 1.88
1976 | 1«63 2.97 6 e30 Cel3 | 1428 | 1243C le39
1977 | 2e47 4453 £ o8B0 4e32 1 S433 2490 l.71
1978 | 2.61 3.55 5490 2.99| 2415 3.7C 155
1979 | 2443 2el5 2e00 Ze12 | 2667 S o BO lelb
1980 | 4e43 2¢27 1.70 les9 YA 2 e 30 1.3
1981 | z2.27 225 550 JuhR | 3,51 o1 1.9¢
1982 | 3.72 2el7 o 3711 3e6°€ o l.96
1983 | 4e% 3e44 e 5e¢97 | 4al5 o e

TaALZAYU S:100NNEES NF pUE BRUTES CALCLLEES

SRAND SeNNEUR FISZEFFCORT STANDAHDISE

oNouUNITE GRAMU SE

NNEUR FI

PUE SUR DENSITE PUS SUR CENSITE
MIXTE YF-SJ CISTAD > Tux
__|rr1ss

ANNEESMeFIS GSeFIS GSeUSALS“aF1S GS.FIS S USA GS.ESP| PUE|LISTAG |EFFORT
ATLEST] STAND.

1969 | le43 1e53 3401 Le74 ~=-- 1 oo 4.09 [2.28] 27390 [ 12012
1970 4 3.0l 3689 Zell 02 Zald 2462 | 2.50| 45352 | 18541
1971 | 1.55 3.33  Zeob Zedb 2420 6000 23.60 |2.82] 74313 | 26352
1972 | 1.68 2.71 7«30 2415 B5.24 146 4.55 | 2.87] oc637 | 23915
1973 ) 1.48 1e50 3478 3e42 4432 744 3.31 [3.61| 69336 | 1952C7
1974 | le36  2.48  Ze71 G4esT  Tel2  4a74 4482 la.c1{113365 | 28271
1975 ] l.66 1«96  2.C1 1.72 1.76 A 2.01 |1.82] 592951 | 32940
1976 | 123  2.97 4.0l 202 0e91 381 le49 |2.35] 73406 | 21237
1977] 190  4.53  4.01 4el5 3478 087 1.63 |3.01|103797 | 34484
1978 2.01 3455 230 2.84 1453 1.15 le66 |2.15] 93989 [ 43707
1979} 1.87  2.45 1.18 2459 1490 1.80 1e24 |1e8n] 653617 | 44955
1980| ____  2.27  l.00 . leU9 Q.71 1.49 |1.31] 50988 | 69456
1981 __ 2424 37 2449 Zet2 2.09 |2e3¢f103538 | 44247
1982 ____  2.21 ____ _ZeS5% z.10 |2.32|120842 | 52027
1963 ____ 3e44  ____ 2e95 . l3.zclicszee | 32833

TABLEAUG :PRISES PAR UNITE O ZEFORT EXPRIMEE EM UNITE




Rnange Aan Lans Sans 4 ans
e .
pécRe | 1 2 3 4 4 2 3 4 1 2 3 4 4 2 = A
65 100 68 435 643 0] 0 0 0] 9] 0 a 0 G 0] 0] o)
66 S8 100 286 691 1546 1026 1428 884 0 C 0 o 0] 0 0] 0
67 41 75 304 585 1146 822 1661 1036 372 221 979 460 0 0 0] 0
68 87 198 530 1136 2614 2644 2935 2068 1256 869 1118 918 168 170 350 34
69 39 30 345 639 1357 1183 1862 1610 384 367 925 164 50 71 244 23
70 20 111 778 820 8389 2013 4264 2442 238 667 1735 1169 32 140 677 33
71 42 153 828 1787 2104 2270 4925 5775 818 523 2315 2754 114 128 8173 89
12 35 143 767 1453 2653 2368 4476 4307 1631 751 1930 2023 233 169 B80S 51
73 37 61 3045 2936 2600 1943 7817 1927 -1234 10C48 2813 474 222 439 328 8z
14 242 641 3094 6086 12089 6457 11110 4715 1163 1536 1849 182 178 460 370 17
75 66 183 1145 2670 4206 4058 4328 2218 2171 679 919 668 209 275 239 65
76 95 336 4550 6394 3745 5023 8688 4268 460 422 875 535 205 48 171 39
77 154 1611 4488 3150 56040 10265 15175 3264 1034 1125 1506 481 221 50 185 46
78 77 650 5431 5¢43 3154 8235 10649 3600 948 1496 1798 592 250 231 340 T2
719 173 8381 6357 3450 7308 7155 1533 2329 889 1419 1388 307 58 185 260 36
80 170 935 5080 8243 6034 8084 T134 3449 1367 1432 1011 704 277 114 138 97
81 375 2467 4615 6961 5658 12431 9741 4386 1091 1839 497 668 127 252 80 59
l 82 275 2460 3930 8l46 8371 9455 13903 4960 1361 2865 1310 441 97 223 73 35
an?e‘e 5'oons
£@§k A 2 3 4
65 O 0 0 0
66 0 0 0] o)
67 J 0] 0 0
68 0 0] 0 0]
?3 f gg 132 2 Tabl?au 7 .- Vecte?rs de pr%ses trimestrielles de listao (Atlantique est),
71 4 46 127 31 par age pour les années 1965 & 1982,
12 10 62 118 12
73 10 187 8 70
14 5 305 156 12
75 48 168 90 117
76 3 3 9 23
17 lg 16 129 22
73 68 21 56 42
19 62 21 130 66
80 123 39 25 53
81 55 27 38 36
82 32 67 17 25




RECR % 65 66 61 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 70 80 81
600 § 0026 0.037 0.043 0.9243 0.073 0,083 C.076 0.074 Cel26 04063 04051 0.143 04102 2.1C1 0.592 2.145 04146
590 £ 0.026 0.038 J.044 0.043 0.074 Ce0n9 V4078 0.075 24129 0.064 0.C93 D.146 04105 2.103 0100 0,148 0149
S8 F 04025 04039 1.045 0.C44 2.075 0.091 2.079 0.077 Ceal3l 0.065 CaC95 04149 0.1C7 7.105 2.102 0.151 0.152
570 F 04027 0.039 0.045 04245 0.0977 0.093 0.081 0.073 N.134 0.066 (4096 0.152 04112 0.107 C.104 0.155 04155
56U § 04027 0.04C 04046 7406 0.078 0.095 0,082 0,060 0.137 2.068 0.098 54156 0.112 0.110C C.106 0,158 2,159
550 F Ca028 7.041 04047 0.047 0.080 0.097 0.084 04081 04140 0.069 0.100 0.159 0.114 0.112 0.1G8 G.lel %.l62
540 F £.0z8 04042 7.048 0,248 0,081 Ce09% N0.085 0.083 0.143 0.070 04162 Co163 Cell7 J4l1l4 04111 04165 0.l66
530 F 04029 0.043 0.049 0.049 0.083 04101 04087 0.085 0.146 2.072 G105 04167 04119 2.117 04113 04169 Cel70
520 ¥ 0.030 0.043 C.CS5D 0.056 C.085 0.103 0.089 0.087 C.150 0.073 04107 0.171 04122 0.119 0.116 0.173 0.174
510 ¥ 0.030 G.044 0.051 04051 0.087 0.105 04091 0.088 04153 04075 Cel09 0.175 04125 2.122 0.118 C.177 C.178
500 § 0.031 0.045 04052 0.052 0.089 0.108 C+093 0.090 04157 0.077 0.112 0.179 0.128 0.125 0.121 0.182 2.133
490 § 04031 0.746 0.053 04053 0,091 04112 04095 04092 C.161 0.078 0.114 0.1t4 Cel121 3.128 0.124 0.186 0.187
480 f 04032 0.047 0.054 0.054 0.093 0113 04097 2.6G95 0,165 0.080 0.117 0.189 J.134 0131 04127 0.191 C.192
470 % N.033 0.048 9.056 Ce055 0.095 04115 04100 0.097 0.169 0082 C.120 04154 0.137 2.135 04130 C.197 0.198
460 ¥ 0.034 04049 04057 Cu056 04097 0u.ll8& 04102 04099 04174 04084 Coel23 04199 C.l4l 2.138 0.134 0.202 0.203
453 F 0.034 D.051 04053 04058 04,100 0.121 04105 04102 C.178 0.086 0.126 0.205 0.145 0.142 C.137 C.208 0.209
442 §£ 0,035 0,052 0.060 0.059 0.102 C.125 04108 0.104 0.184 0.088 04130 G211 0.149 0.146 0al4l 0.214 04215
430 ¥ 0.036 0.053 N.061 0.061 9.105 0.12% 04110 0.107 0.189 0.091 0.133 0.217 Cal53 2.150 G145 0.221 0.222
420 ¥ 0.037 £.054 0.063 0.062 0.1U8 0el31 0el113 04110 0.195 04093 0.137 04224 0.153 04154 0149 04228 0.229
410 ¥ 0.038 0.056 0.064 0,064 0oalll 04135 04117 Osll3 0.201 0.096 Cal4l 04231 0el62 9.159 04154 0.235 0.237
400 § 24039 0.057 0.006 0406066 04114 0.139 04120 04116 04207 2098 Col4S 04239 0elo7 Jel64 04158 0243 04245
390 £ Ne040 04059 2.068 0,067 04117 06143 04123 0.120 0.214 04101 Cela9 00248 0.173 0.169 0.163 0.252 0.253
530 § 0.041 0.061 0.070 0.069 034121 0.148 04127 C.123 0.221 0.104 C.154 0.257 0.178 04174 04169 C.261 0.263
370 §  0.042 04062 04072 0.071 04125 04153 0.131 04127 04229 Ga1G8 04159 0.266 0.185 04160 0175 04271 0.273
360 F 04043 0,064 04074 0.N74 04129 0.158 04136 0.131 0.238 0e11l 04164 0.277 0.191 0.187 0.181 0.252 0.284
350 § 04045 04056 04076 04076 0133 04163 04140 04136 CGu247 D115 Cal70 0.288 Co198 2.194 0,187 C.293 0.296
340 F  0.046 04068 0.079 0.C78 0.137 0169 04145 0el41 04257 04119 04176 043CC Co206 2.201 0.195 0.306 0.308
330 F 0.048 04070 0.082 0.081 04142 04175 0.150 Oel46 04258 0.123 04183 G.314 0214 0.209 0.202 04320 0.323
320 $ 04049 04073 0.084 0.064 0148 0.182 0156 04151 04280-0.127 04190 04329 0.223 0.218 0.211 04336 04338
310 £ 04051 04075 0.087 0.087 04153 04190 04162 0e157 04293 04132 04198 04345 0.233 0.227 Q.220 04352 0.355
300 ¥ 04053 0.078 0.091 0090 04159 0.198 0.169 C4163 0.307 0.128 0.206 0.363 0.243 0.238 0.230 0.371 04375
290 £ 04055 0408l 04094 0.093 041665 04206 04176 04170 0323 0al43 04216 0.383 04255 0.249 0.241 0.393 0.396
280 F 04057 04084 0,098 0.097 0.173 0.216 04183 04178 04340 04150 04226 0.406 0268 0,261 04253 0416 04421
270 £ 04059 0.088 0.102 0.1Cl 04181 04226 04192 04186 0+360 04156 04237 04432 0.282 0+275 04266 0a444 0.448
260 & 04061 0.092 0.106 04106 04190 04238 04201 04195 04382 0164 04249 04462 04298 04291 0.28l 0+475 0.480
250 F 04064 74096 04111 04110 0200 0e251 0e212 Ca205 04407 0172 Ca263 0.497 Uo316 0,308 04298 0.512 0.518
240 ¥ 04067 0.100 0e117 Oell6 04210 0265 04223 04216 0436 04181 04278 0538 0337 0.328 0.317 04555 04563
230 ¥ 064070 04105 06122 06121 04222 04281l 06236 04228 04471 0al9l 04295 04588 04360 0.350 04338 0.608 0618
220 F 04074 0.110 04129 0e128 04235 0299 06251 0242 0eS511 04202 04315 0.649 0387 0.376 06363 04675 0O 6
21C § 04077 0a117 04136 0e135 0.250 0.320 0+267 04258 0.560 04215 64337 04728 04419 0,407 0.393 0.761(0.777
200 F 04082 04123 04144 Cel43 0.268 04344 04286 0.275 04622 04230 04364 0.834 04457 0.443 0.427 0.88l 0.904
190 £ 0.086 0.131 0.153 0.152 0.287 04373 04308 04296 04701 04246 04395 0993 0.503 0.487 04470 1.068 1107
180 $ 0.092 0.139 04163 0.162 04310 04407 04333 04320 0.811 0.266 Ca432 €wBO6 0.562 0.543 0.522 6868 1.562
179 § 04098 04149 04175 04174 0.338 0.448 0. 0¢349 0977 0.288 0.477 ©+668 0.638 0.614 0.589 6v008 Ov0e8
165 ¥ 06105 04160 0.189 04188 04370 04499 04400 04384 BwEOE6 0+316 0535 w668 0.743 0.712 0.680 &v808 &8O
150 & 0ell3 04173 0.205 0.204 0e41ll 0.565 06446 0.427 6600 0.349 Cebll €¥88€ 0.905 C.858 0.8l4 6v606 BvGB6
140 § 06122 04189 0.224 06223 04462 04656 0505 04481 €w668 0.390 0.717 €660 6v066 6+668 1.045 8+0068 Ow8E8
130 £ Cal33 0.208 0.247 04245 04529 0.789 04585 0.554 0v608 0.443 €vE68 6v668 67900 8+000 Bv6O€ 63060 OvOOP
120 § 0e146 04230 0,276 0.274 Sv0808 GvBEL Gv08R8 0.657 6v868 0.516 6v060 61068 6360 SvO00 O+000 6+068 6+088
110 ¥ 04162 0.259 0.312 0.310 05000 B¥EIV 63604 0.822 €7398 C.620 Sv868 6v008 6veE3 8v060 O+E09 6vw600 8+866;
100 § 0183 0.295 0.360 0.352 37608 6v009 6voO® Svhde 6+89@ 0.793 608 6v66H BTI08 FTOO8 GTOED Bv060 6vees

Tableau 8 .- : F moyens calculés pour les ages ! & 3 ans, selon différentes

valeurs de recrutement

est)

pond & F max de 1981 ;

(en millions d'individus)

de listao (Atlantique

et pour les cohortes de 1965 a 1981. La valeur de F entourée corres-

en ont été déduites

(voir texte).

les valeurs de Fmax des années précédentes

(soulignées)



FACTEUR[ 65 66 67 & &9 70 71 12 13 14 15 76 77 73 79 80 81 82 INDEX
MUTIPLI PUE-BIOM,
CATEUR - )
1 190 170 190 160 220 230 180C 160 250 130 1650 240 180 170 160 210 210 190 S5e71
le2 228 228 228 192 z54 274 216 192 300 156 19¢ 288 216 204 192 252 25z 228 5606
Le4 1266 266 266 224 308 322 252 224 350 182 124 336 252 238 224 294 294 256 | 4.84
Leb 1304 304 304 256 352 368 288 250 400 208 256 384 288 272 256 336 336 304 | 4.77
le8 [342 342 342 88 396 414 324 28 450 234 288 432 324 306 288 378 378 342 | 4.76
260 380 380 380 320 440 450 360 320 500 260 320 480 360 340 320 420 420 1380 4078
202 |41t 416 4lB 352 484 526 396 352 550 286 352 528 396 374 352 462 462 418 | 4.80
204 |456 456 456 384 523 550 432 384 500 312 384 576 422 408 384 S04 504 456 | s.sg
TA%LEAUS:SFRItS NE RECRUTEMENTS ANNUELS (=N 4ICLCLIUMSY
O3ITENUES PaAR MULTIPLICATION CE LA SERIE DE
LA SERIE DE KRECRUTEMENTS {(RMIN) CI3RKRESPON-

DANT & FMAX,ST

INDEX D*AJUSTEMENT
COKKESPONODANT SUR LA PERIUDE 69-82




Brnee A an 2008 3and 4 ans

de
Peche A 2 3 4 A 2 3 4 A 2___ 3 4 A 2 34

65 |0<000 O+00L 0<006 Oe013 0e047 0051 0100 O+108 0.028 0+032 0101 D.105 0.008 0.01% 0.061 0.00T
70 0¢000 0e0ULl 04012 04016 0022 0e062 0eltS5 06120 04020 0,068 04226 04196 0.005 04029 0.177 0.011
71 0eQCl 04003 NeD17 04045 04051 04068 04185 06281 04050 0.040 0.221 0.344 0,024 04033 0.287 0.037
72 0.0ULl 04003 04018 04041 04083 064032 06221 06276 04102 0,058 0189 C0e255 0037 04033 04200 N.Clb
73 0e000 04001 N0.045 0,053 0e091 04085 04445 0elt5 0e101 0.1C8 0,375 0.082 0.036 0.037 0.081 0.025
T4 0e005 04015 04088 04221 04280 0elS4 04440 0e249 04110 0e164 0.287 04157 0.038 04123 0.124 0.007
75 04001 0¢003 24026 04076 04196 0¢244 04342 04230 04147 0058 0,097 2,088 0.053 0.086 0093 04031
76 0¢001 04004 04070 04123 04133 04228 0e529 06355 De06]1 0,069 0e180 0e140 0034 04010 0+042 04012
77 0002 04027 04093 04081 0el37 04322 04656 02192 04112 04153 0.264 0olG8 0.075 0.020 0.093 0.029
73 0e001 0e0ll 0ell9 0el45 04102 0e343 046C9 06282 04070 04139 0.214 D089 0.070 0.081 0.149 04039
79 0e003 06017 Nel49 0e102 06259 0334 04474 06195 04089 04179 04,226 0063 0011 04042 0.074 04013
80 Ce002 04013 04990 04184 0.226 06400 0648l 04314 0el46 04195 04176 04156 0071 04036 Ce054 Ca047
81 0¢004 06035 064082 04156 0161 0¢467 D0¢504 0¢307 04128 04278 0.096 04163 0,035 0.087 0.034 0.031
82 De004 04039 0.077 04202 0.240 0¢356 0731 04367 0e123 06335 04200 0.085 0.030 0+084 0.034 24020

Annce 5 ans

d
Peche | 4 2 x4

69 0001 0.011 0021 0.002
70 0s000 06023 0060 0004
71 0002 04023 04077 04023
12 G005 00039 0.09z 0.012
73 0004 0038 0,005 0,050
T4 0002 06438 0,099 0.009
75 06025 04107 0e071 OQellb
16 06002 0,002 0008 0.025
17 0005 0.007 0,073 0,015
18 06052 06020 0,066 0.061
19 U0e042 0022 04135 0.086
233 8:8;3 g:ggé 8:8;2 g:gzg Tableau 40 . : Taux de mortalité par péche (F} calculés par analyse des
82 0¢021 (G+053 04017 04030

S

cohortes dans la solution F prob. (Biomasse ajustées & PUE), M = 0.8, re-
crutement variable (R = Rmin x 1.8) pour le listao de 1'Atlantigue est.




WISTAQ ATL ©ST An PICHE 69 RZCRUTSMENT vaRIABLE
3600 | 0ab6 142 1eB 204 300 346 4.2 646 5.4 5ol b5eb  Tei  Te8  Be3  B8+49 9.5 10.0 10e6 11.2 11.7
2075 | les 209  4e3 5.7 Tel 506 9.3 1lel 1265 138 15¢1 164 170t 18.9 2042 21aé 2246 23e9 25.1 2663
2450 | 243 4eb 643 9.0 1leZ 1344 155 17.6 1946 2leT 2367 25:6 2Tot 295 3laé 33,3 35.1 3609 38.7 40.5
gé 2425 | 206 5e2  TeT 10e0c 12e7 15+¢1 1745 1948 22.1 24e& 2606 25.8 31.C 2341 35,2 37.3 39.4 4leé 43,3 45.3
a 2,00 | 2.9 5.8 8.6 1l.3 165 16+7 1943 21.9 2625 27.C 2944 3l.io 3442 3646 38.9 4l.l 4344 4505 47,7 49,8
Le7 4el 3.1 12.1 16.0 19.7 £1¢5 27.1 30.t 3.1 37.5 4069 &4 og 7.4 5C.5S $3.6 5666 596 6245 65,3 68.1
% 1.50 5.3 1Ce4 15«4 2003 25.1 29.7 34,3 38.7 43,0 67,2 Sle3 55.3 59ec 53.0 6b.7 70.4 73.9 T7.4 80.8 84.0
O lo25 Se lleb 17.2 2206 27.8 13.0 3.0 42.8 47.5 52e1 566 6LleC 652 69.4 T4 77,3 Bl.l 8408 88_.5 92,0
140G | 606 1247 1lbet 26o7 3006 36e0 4leé 4647 Slo€ Sb0l 61e5 bboz TO0ob 75.2 T9¢5 83,6 BTe7 916 95.5 99.2
E CoT5 [ 6e6 1340 1902 25.2 3lal 36e7 4242 47Te6 52.5 5To8 6207 6T.4 Tiel 7645 B80.9 85.1 89,2 93.2 971 100.8
i 050 | 6e6 1341 1943 25.4 31e3 3700 4206 47.9 53.Z 5302 630l 67.9 T2.6 TTel Ble4 85,7 89,8 93.8 97.7 101.4
- 0625 [ 647 131 194 25.%5 3le4 37el 4246 4Es0 53.2 5%¢3 6342 68.0 7207 7TTe2 B8le5 B85.8 8949 93.9 97.8 10l.6
) 0.00 | 6.7 1341 1944 25.5 31.6 37.1 42,7 4Bol 5343 5344 6363 68.1 7207 7742 Ble6 85.8 90.0 94«0 97.8 10l.6
2 0,20 0.40 0.60 0.8 1,00 1.2C 1.40 106C 1080 2,00 2.20 2.4C 2.50 2080 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4,00 |
MULTIPLICATEUR DE F
LISTAQ AN PECHE 70 REC. VAR,
3.00| 1.5 2.9 46 5.8  T42  Be6 10e0 1le3 1246 1349 1502 16.% 1Tef 1940 2002 21o4 2206 2348 25.0 2641
E 2e75 | 3.0 5.9  8e8 1llob l4es 1Tal 1907 2243 26e9 27¢3 29.8 3247 34c5 30.8 390 4le2 4304 45.5 47e5 496
= 2050 | 449 9.7 14s3 18.6 23.1 27.3 3le4 [35.4 39,2 43,0 4646 5G.1 53.5 5648 600 63.l 66el 6940 Tle9 Theo
1 20251 5.5 10,9 16el 2lel 264C 30s7 3542 "39.6 42.5 4840 5109 55.& 5945 6341 6646 T0e0 T3e2 Tbet T9e4 8244
% 2400 ] 5.8 1le3 1607 219 26.9 31+8 36e4 4le0 45.4 4906 5347 STac 61e5 65.2 €807 T2.2 715.6 78.8 8l.9 8540
LeTS | 7Tel 1349 205 2606 3249 3807 44e3 4907 55.0 6040 6448 6945 74.0 T8¢3 82.5 B6.5 90e4 94el 977 LOLe2
) 1.501 90 17.6 258 3346 4lol 4843 5541 6le7 €800 7440 T9o7 B8Se3 9CeS 95.6 10004 10Se1 10945 11348 117+9 121.8
1251 9e7 19.0 27e8 3002 44e2 S1e9 5942 6602 TZet 7942 B85.3 9lual 96¢& 1019 10740 111e8 11604 120e9 12501 1292
E 1,00 100 19.5 28+5 37.1 45.4 53,2 60.7 67e8 Toeo 8lel 8743 9342 9808 104e2 109.3 11402 118.9 12344 127.7 131.8
o) 0.75 [ 101 19.8 2940 37.7 40el 56.0 6leb 6808 75.7 52.2 88s5 9646 10Col 10545 L10e7 115.6 12004 12409 12942 1333
0.50 | 10.3 2040 29¢3 3842 4606 56,6 6242 6945 Thuh 83.C 85.3 95.3 101e0 10646 11106 11605 12163 1258 1301 13402
m Ce25] 1Ge3 2001 2904 38e2 4bob 5446 6243 6906 T6.5 83e1 89¢4 95.4 1CLlel 10645 L1leT 11606 121leé 12549 1302 13403
2 0.C0 | 10.3 26e1 2904 38Bs2 4bob 5407 6243 69.6 7645 B83sl 8904 9504 10lal 10605 L1le7 11607 12104 12529 130.2 1343
! 0220 004C 0.60 0.80 1.00 1420 1040 1o6C 1e6C 2.00 2.20 2.4C 2.60 2.80 3.0C 3,20 3,60 3.60 3.80 4.00
MULTIPLICATEUR DE F
Tableau 41 .- : Production par recrue du listao de 1'Atlantique est, avec : M = 0.8, Recrutement variable, et

F ajustés & la tendance de l'effort ;

années 69 & 82



CAPTURE

PREMIERE

L A

A

A GE

LISTAO AN PECHE 7L REC. VAR,
3001 2.4 4.5 7.1 9.5 L1.7 13.5 16.0 18«1 20.1 221 24+1 25.G 27.8 29.7 31«5 33.2 34.9 36.6 38.3 39.9
2.75 1] 5.l 100 l4e? 1943 23.7 2747 3241 364C 3945 4246 &Tal SGe& 53.5 57T.1 60.2 63.2 66.1 69.0 71.7 7403
2.50 6.9 13.5 19.9 25.9 3l.7 37.3 4245 4T.6 5245 57.1 6l.6 AS5.8 69.9 73.8 775 8l.1 84.5 87.8 9l.V 94 .0
2.25 7.3 lee3 2U«9 271.2 13.3 19.1 G40 “©9.9 5540 5S.n 6444 638 130 77.C 3J.9 846 8€8.1 91e5 947 97.8
2,00 ) 7.8 1%5.2 22.3 29.1 35.5 4l.1 47.5 S3.1 58.5 63.5 6B.s 13.0 7.5 91.7 B85.7 89.6 93.3 96.8 100.1 103.s
1.75 0 1029 21.1 30e8 ©3.0 3.5 S565.8 054a5 Tled 78.0 85.2 91.3 97.2 102.7 107-9 112+9 1176 122.0 126.2 130.3 134.1
1.50 | 1320 2541 365 4741 S7.1 655 75.3 83.5 913 9345 105.6 11148 117.8 123.5 128.9 133.9 138.7 143.2 147.4 15144
1.25 0 13.7  2b.6 38.6 49.8 60.2 TUO T19.2 87.3 95.8 103.4 11044 L1T7.1 123.2 129.1 136.6 129.7 166.6 149.1 153.4 157.5
L.CO | 1423 27<7 4Uel Slef 5246 TZel 8242 91eC 99.3 107.C 11442 12145 127.2 13343 138.8 14641 149.0 153.6 157.9 162.0
0.75] 1428 28.6 4let 53.3 E4as Twed B4.4 93.4 10143 109.6 11649 123.8 130.2 1361 laleT 14649 151.8 156.4 160.7 164.7
0.50 | 1520 28.9 &let 53.8 55.0 754 35.1 964e2 1026 110.4 11748 124.6 131.0 137.C 162.5 167.7 152.6 157.2 16l.4 165.4
0.25] 15.0 28.9 41.9 53.9 55.i 755 85.3 9443 102.7 110.6 11749 12447 13141 1371 142.7 147.9 15247 157.3 161.6 165.6
0.00 15.0 28.9 41le9 53.9 5541 756 25,3 94a3 102eb L1Ce6 117¢9 1248 131az 13721 1427 147.9 152.8 157.3 1616 165406

0.20 0.40 060 0.80 1400 1420 140 1.6C 1.80 2.00 2420 2.4C 2.6GC 2,80 3,00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00
MULTIPLICATEUR DE F

LISTAO AN PECHE 72 REC. VAR
3.00] 2.1 4.1 0.l 840 9e7 118 13.6 1545 17+2 19<C 2Ca7 224 240 25.0 27.2 28.8 30=3 31.9 33.3 3
2.75] 4.0 8.0 11.8 15.5 19.1 22.0 26.0 25.3 32.5 35.6 38.7 41.6 44u5 47.3 50,0 52.7 5%ad -82+8_60.2 6325
2.50| 5.6 1140 1643 21.3 2602 30.9 35.4 39.8 44.0 8.0 52.0 S5.5 59.4 62.9 6b.3 69.6 T2.8 T15.9 T8.8 B8la7
2.25] 6.2 1241 1743 2343 28.5 33,7 38.6 4343 4748 5242 S6e4 6Cet 64e3 58s1 TleT 75.2 T8.6 B8le8 B84e9 BT7.9
2.00( 7.2 1l4el 2047 2741 3322 27.0 44¢6 500 55.2 60s1 6445 6S5.6 T3.8 78.C B2.0 B85.9 89.6 93.2 96.6 99.9
1.75[16.2 20.0 29.2 37.9 4o.i 54l 6l.6 62.7 T5.4 Bl.8 87.9 93,7 ©96.2 104.5 109.4 114.2 118.7 123.0 127.1 131.0
1.60 | 1247 2447 35.9 6.5 S56.4 65.3 T4e6 A2.n 9045 98.0 104.9 lll.4 117.6 123.4 128.8 134.0 138.9 143.5 147.8 151.9
1.25( 1503 267 38.8 50.1 60.7 To.o 79.9 2§47 96.9 10446 11148 11846 12629 13049 136.5 1&1.5 146.8 151.5 155.9 160.0
1.00 [ 1448 28435 4les 5303 6405 TS.0 84.B 93,9 102.4 1104 117.9 124.86 131.4 137.5 143.3 14847 153.7 1584 162.9 l67.1
0.75] 1542 29.3 42.5 4.8 66.2 To.d B80.8 96.C 10447 11247 12C.3 12743 133.6 140.0 145.8 15l.1 15642 160.9 165.3 169.4
0.50 1 15.4 29.0 42.9 5543 65.2 77.5 37.5 9648 1055 113¢5 121el 12841 13447 140.8 146e6 1519 15647 l6leb 16640 170a1
0425 15,4 29.7 3.0 55.4 6609 TT.o 87.6 969 10546 11547 12142 126+3 12448 141.0 14647 152.0 1570 1617 16641 170.2
000 | 1544 2947 43.0 5S5.& 5649 T7e6 37a5 9649 1056 11347 12103 12843 13449 141.0 146.7 1521 1S5Tel 16147 166.1 17042

0e20 0440 0460 0480 1407 1.23 144D 1.6C 1480 2400 2420 2440 2.6C 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 %.00
MULTIPLICATEUR DE F

LISTAQ AN PECHE 73 REC. VAR.
i.gg ;.s_ i.g 3.3 740 8.7 1Ue3 12.0 13¢6 15.2 16e7 1842 19.8 21.2 22.7 242 25.0 270 28+3 297 31.0
2.50 5.5. . .0 el 9.4 £1.7 13.9 1641 18.2 20.3 224 244 26e4 28.3 30.2 32.1 34,0 35.8 37.5 39.3 41.0

. . L. 163 2143 2642 3049 35.5 39.9 4.l 8.2 5242 50.1 59.8 63.4 66e9 T0e2 73e5 T6.6 719.6 B82.b
g.gg ?{.z ;:-0 19¢l ~24.9 306> 6.0 “lel 4663 Slel 558 60s3 6446 687 T72.7 T6e6 80.3 83.9 87.3 90.6 93:8
2.00) 1.6 lz.g 52.2 58.7 35.1 41.3 47.2 52.9 58.3 63.5 68.5 73.3 77.9 82.3 B86.5 90.6 94.4 98.2 101.8 105.2
L.75] 9.2 18.0 43.0 St.a 42.0 49.0 5602 6247 69.0 75.0 80.7 8642 9l.4 96.4 10l.1 105.6 110.0 1141 118.0 121.8
Lo50) 14.2 27,5 40.0 sg.g 6245 ;z.v 82.2 9lel 99.4 107.2 1l4e6 12144 12749 133.5 139+5 1449 14948 154.5 158.9 163.0
125 15-2 29. q2re 56 66,3 T1.G 8649 9602 10449 11249 12005 12745 1341 14043 1460 15le4 15644 161al 165.5 169.6
1004 10.3 3l 45 bc.~ ;o.« 8146 92.0 101e7 11046 11940 12647 134¢0 14047 14740 15248 15842 163+3 168.0 1724 176.5
Q:15] 16:8 32.4 4p.s bl.l 7z.s 83.9 9445 104+3 113.4 12148 129¢6 136.9 143.6 149.8 155.6 161.0 16640 170.7 175.0 179.1
0:50f 113 33.2 7.9 51'; 74.0 5.5 9642 106.1 115.2 1237 13145 13847 145.4 151.6 15743 162.6 167.5 172.1 176.3 180.3
0-25117.3 33.2 I . 440 85.0 9642 10641 11543 123.7 13145 13847 145.4 1516 1573 162+7 1676 17241 176.% 18C.3
. . ©2 479 61.5 74.0 B5.0 6.3 106l 1153 12327 13145 133¢8 1454 1516 157t 1627 16Teb 1722 1764 18043
0420 0440 0.60 043G 1400 1.2¢0 1.40 1460 1.8C 2.00 2¢20 2440 2.60 2.80 3.0 3.20 3.40 3.60 3.8C 400
. MULTIPLISATE R DE F .
Tableau 44 .- : (suite) Production par recrue du Estao de l'Atlantique est, avec : M = 0.8, Recrutement

variable, et F ajustés & la tendance de

l'effort

; années 69 a 82



CAPTURE

PREMIERE

L A

A

A GE

LISTAQ AN PECHE T4 RECs VAR
3.C0 3.5 6.9 10.1 133 163 1%9.2 201 2468 2765 3000 32e5 349 3Tez 39¢5 4leb 43.7 45.7T &T.7 49+6 5la4
275 47 9e¢2 1346 17e7 2167 25¢6 29¢3 329 3663 39¢7 42.9 45¢9 48.9 5SleB8 5405 5762 597 62+2 b64eb 6649
2450 Tel 1309 2063 2604 3263 3708 43,1 482 5340 57.6 61.9 ¢€0.l 70a1 73.9 TT7+6 B8lel B&oé BT.6 90.6 93,46
225 8.8 17¢l 25+0C 32.4 39,4 46.l 52.4 58B.6 6440 69.4 T4eS 7943 83.5 88e¢2 92.3 9643 1000 103.5 1069 110Ce1
2.C0 9.9 192 2840 3605 4b4el S51a5 SBeb4 65.0 Tlo2 T7.0 82+.5 87.8 9247 97.4 101.8 10640 110.0 113.8 1174 120.8
1675 [1Z2e6 24e& 3544 45.6 S53,2 6442 72.6 B80e5 B87eB8 94e8 101e2 10703 113.C 11804 12304 12842 13246 136.9 14008 14406
150 [17e5 3305 48e2 51a7 Téal 85.5 26,0 10547 11406 12247 1303 137e3 143.7 149.7 1552 1603 16501 169.4 1735 177.3
125 |19.7 37.6 538 €3.7 3202 9%+5 1057 11600 125+4 134.0 141e8 149.0 155.c 1617 167e3 1724 17741 181.4 185¢4 189.1
1600 |22.8 43.4 618 74.6 93.4 100.9 119.1 130.0 140.0 14849 15741 1664 171e1 177.2 18207 18727 192.2 19644 20062 203.6
075 [25.1 4Teb 6742 Baeo 13Je5 114e5 12740 13801 148300 15669 16429 172.C 17803 134+C 189.1 193.7 197.8 201.5 204.9 207.8
0650 [25.9 4EeB 690 009 10242 lloeY 12964 140e5 15003 15940 16644 17347 1799 185.4 190.2 1945 198,5 201.9 205.0 207.7
0429 [25.0 4%.0 69¢> 7.3 123e2 11705 1293 14Ce9 15Ca7 1595 16722 1T4sl 180eZ 135¢7 19005 194.9 198.7 202.1 205.1 297,28
0400 [25e1 @Sel Hyed 2Tea 173es 11705 13540 1alel 15009 159,6 16746 1743 120+6 195.8 19067 1950 198.8 202.2 205.2 207.9

> TNeldu Nesu Oobl  Tax. 167, la . ledu lani. 1.v. P00 ZelU Tee( Tt 7.0 3,00 3422 ,4C  2.60 3.80 400

MULTIPLICATEUR DE F

LJSTAQ AN _PZCHE 1S RECe VAR,
3,00 2.5 703 9e7 12-0 leei 16.4 18.5 20.0 22.6 24+6 20eo 2b5e5 30.3 32.1 33.9 35.7 37.4 39.0 40.6

5.0
2475 3.2 63 Ge3 12¢3 15¢1 18.0 2CeT7 2303 2509 2Bo5 30205 33.3 35,7 38.C 40e2 4204 44e5 4be6 48.6 5065
2.50 4.0 7e9 117 154 19.0 224 259 2%.1 32.3 35.3 38.4 4le3 &44cl 4649 496 5242 S4el STe2 596 6149
2429 4a0 9e0 1343 17¢4 2le& 2543 29e1 3ied 36e3 3908 6301 46.% 49.6 5206 5546 58¢5 6163 64.0 6667 6942
2.CO el 1109 17ab6 23l 28¢3 33.6 38.3 63.0 4746 52.0 6.3 #Hlaebd b4o& 68.2 72.0 75.6 79.0 B82.4 85.7 86.8
l.75 Beb 1609 248 32¢3 39.5 46.4 5340 5944 65¢4 Tle2 T6.3 B82.1 BToZ 92.1 96.8 1013 10546 109.8 113.8 11746
1650 | 1205 24¢3 35.3 45.8 55.7 65.0 ¥3.,7 387.0 B89.8 97.2 104.2 11048 117.0 1229 12844 133¢7 138.7 143.4 147.8 152.1
1e25]| 153 29.6 42¢9 5543 66.8 TT.6 BT.T 97.1 105.9 114s1 12148 129.0 135.7 142.0 147.9 153¢4 158.5 163.3 167.9 172.1
1.00]| 170 338 48.8 6207 175.5 87,4 9B8.4 108:6 11840 12607 12408 14203 14942 155.7 1617 16742 17244 17Te1 18lo6 185.7
0.75] 18.4 35.3 56.8 65,2 TB.4 90.5 101.7 112.1 12146 13004 13805 14640 15209 15943 16542 170.6 175.7 180.3 18426 188.6
0.50] 1806 35.7 Sle4 65.9 79.2 9leé 1027 1131 12246 1314 139.5 14649 15308 150.1 1660 171le4 17643 180.9 185.2 189.1
0¢25]| 18.6 35.8 51.5 6640 79,3 9le6 102.8 11342 12247 13145 135.0 14701 153.9 160.3 166¢1 1715 17605 1810 18543 18902
0.00| 1847 3548 S1e6 6600 79.4 9le6 102.9 113.2 122.8 131.6 136.7 147+1 154¢C 15043 166+2 17105 17645 18le1 185.3 18902

0420 0040 0000 NeB0 1.0) 1420 1.40 106C 1,80 2.00 2.20 2040 2.60 2.80 3,00 3,20 3,40 3.60 3.80 4.00

—_—

MULTIPLICATEUR DE F

LISTAQ AN PECHE 76 REC, VAR,

3.00 Q.7 le& 2.0 2.7 3.4 4.0 407 Set 600 6.7 7.3 7.9 XY 9.2 9.8 10.5
: : : : ° . . . . - . . 1lel 117 12.3 2.9
g.;g ;.g z Z 3 3 1;.2 12-7 10e4 12.0 13.6 153 1609 18.4 2040 21e5 23el 2446 26el 2745 29.0 3044 ;1.9
229 22 7:3 llab 15°3 13°Z 1§o9 21e9 2448 2760 30.4 33.1 35.7 3843 40.9 43e4 459 48.3 50.6 S$3.0 5502
2.2 o2 28 . . ° 2245 2549 2943 32,6 3548 390 4201 45¢1 48.C 5069 53.7 565 59.1 61e8 6443
. . ° l13e4 17¢7 218 2509 26c8 33,7 3706 4lel 4406 4B.l 51.5 5448 580 6le2 6443 6Te3 7002 7340

i:zg 15:2 ;g:z zg:g 2;.; Z;.g ;b.h 53¢l 595 657 Tleb6 TT7o3 8248 B840 93¢1 98.0 102.6 107+l 1115 1156 11946
1oe |1 Sany el bl.z 73. 4¢3 9441 9343 101e9 11060 117¢5 12406 13103 1378 14304 14849 154.0 158.9 1634 167.7
ST EY SO 51.6 bb.z 790: 2505 96e4 10605 1158 12404 13225 139¢9 14649 153243 15943 1648 17000 1748 179+2 18344
ore e o 54.8 70.A . a. 1e9 10303 11308 12345 132¢%5 1407 14803 15563 161+8 167.8 173.3 178.4 183.1 187.5 19145
orsa a2 3at 56.§ 71a; 84.3 90e8 108e5 11962 129¢C 13800 14642 15348 160.7 157.0 1729 17842 183,1 18745 19106 195.4
Sl Bt 39:4 5bf5 72.l abo; 29.1 1109 12106 131e4 14Ge4 1485 1560C 1627 16849 17406 1797 18444 1887 19246 19642
oes 1530 3e : -5 . b 905 1110 1218 13106 14005 1427 150cl 162.9 1691l 174c7 179.8 184.5 18848 19247 196,2

B e o4 Ge 7201 8003 99:2 111e0 1218 131o0o 14U+6 14847 15662 162691691 174e7 179.9 184.6 188.8 192.7 19643

0020 0040 0460 0480 140U 1420 1040 1e6C 1480 200G 2.20 2.4C 2460 2480 3.00 3,20 3440 3.60 3,80 4.00

MULTIPLICATEUR DE F o N
Tableau 44 .- : (suite) Production par recrue du listao de 1l'Atlantique est, avec : M = 0.8, Recrutement

vt Al T A ~ T LAl X = 1l LR T - LR - B - - -~ -




CAPTURE

L A PREMTIERE

G

LTSTAQ AN PE(HE 77 KECS VAR.

.00 lab 3ol 47 Geld 7.7 Jec 16.6 12.1 13.5 149 16e3 17eb 190 203 216 2249 24.2 2565 26.7 27.9
2.75 2e4 48 7.1 et 11.7 1369 1601 1B8e2 20e3 2244 24e4 2bet 28e4 3003 3242 341 35,9 37.7 39.5 4la.2
2.50 “wel Fe2 13.6 17.9 22.0 2u.C 300 33.8 2749 4lel 446 4B8.0 513 54.5 S57.6 60.6 63.6 6865 69.2 12.0
2425 5el 12.0 17.6 23.1 2Be& 33.5 384 4302 4T.8 52.2 5645 6Ceb 646 65¢5 7242 1548 79,3 82.6 8%5.9 89.0
2.00 7.2 l6e2 2049 27.3 33.4 39.4 45.1 5045 55.8 60e9 65¢7 TCe& T4eS T9¢3 B83e4 B8Te& 913 95.0 98.6 102.0
1.75 93 18e3 2049 34e¢9 4246 50.9 S5T40 €3.7 710.1 Toe2 8241 87.6 93,0 9841 102.9 10746 1120 116.2 120.3 12442
1.50) 167 3241 40e4 597 Tle9 83a3 3348 10365 11247 121el 12849 1360l 1428 149.1 15448 16042 16542 1699 174.2 178.2
1.25] 20.3 38.8 S5S5e¢7 Tlec 835¢3  9cel 10949 120t 130e% 129.4 147eb 155e1 162eC 16843 174+l 1794 184.2 188¢7 192.8 19645
1e00[ 2149 41le7 597 T6e0 U8 1042 11604 12744 13705 14006 1550 162e5 1694 175e7 18lets 18646 1913 195¢6 1996 203.2
0.75] 2247 4342 61e7 TBe& 93.5 137Tel 1194 130.6 140¢7 149.8 158.0 165¢5 17263 17844 18440 1890 193.6 1977 201.5 204.9
0.50] 2346 44%e7 63e7 B80T 96el 10948 122.2 133.4 14344 15244 16065 167¢7 17403 130.2 185.5 1903 194¢6 198.4 2019 205.1
0625| 23e8 45.2 64¢3 BleS 96¢9 11347 12341 13442 14442 15342 161e3 168.5 1750 180¢8 186e1 190.8 19540 19848 202.3 20543
0.00] 23.8 45.2 643 81.5 96.9 11049 12342 134+3 16423 15343 16143 168.6 175e1 130.9 186.2 1909 195.1 198.9 202.3 205.4

0.20 0.40 0.60 0480 1.00 1.20 140 160 1.8C 2.00 2.20 2.4C 2+60 2.80 3.00 3¢20 3.40 3.60 3.80 4.00

MULTIPLICATEUR DE F

CTSTAG AN PECHE 78 RECe VAR

-

.OOf"»_ ebal Te6 1040 123 14e7 1649 19e1 21e3 23e4 255 275 29¢5 3l.4 33,3 35,2 37.0 38s47 40.5 42.2
2.75 33 7 B.S Feb6 12.6 1566 180 21e2 2440 2647 2943 3168 3403 3647 39,1 4leé 43.6 45.8 47.9 50.0 52.1
2.50 Sel 1040 14,7 19.3 23.8 28.1 32.2 36.3 40.1 439 47.5 5lel 545 57.8 61.0 64s1 671 70.0 7T2.8 75.5
2425 6ot 1245 18B.4 2401 295 34.8B 39.8 4497 49e4 53.9 5842 624 66e4 T0.3 7440 TT7e6 8ls0 84e4 8T.6 90.7
200 Tal 1369 2004 26e7 327 38B¢5 44e0 49¢4 54e5 594 64el 68Be6 T2¢9 TTel B8lel BSe0 88e7 922 9546 98.9

1e75 | 1042 199 29.1 3748 460 53¢9 6leé 68e4 T5.2 B8leb 877 9345 99.0 1042 109.2 11440 118.5 122.8 126.9 130.8
1e50 | 170 3247 4742 6046 72.9 B4e4 9540 1048 1139 1223 13060 13743 143.5 1501 15549 1612 166+2 1708 1751 179.0
1425 | 2068 39¢8 57e0 T2¢7 8740 1000 11109 12247 13265 1415 149¢7 157¢2 164+0 1703 17640 181.2 186.0. 1904 194.4 198.1
100 [ 220 419 6G.0 T6e3 9Flol 10405 11647 1277 1377 146.8 155¢1 1626 1695 175.7 18la3 186451912 195.5 199.4 203.0
0.75. gi.s 44e6 63¢95 B0eS5 9909 10946 122.0 13342 143e3 152¢3 16045 1678 1745 180.5 185.9:190e7 195+1 19901 202.7 2060
0.50 | 2446 465 66.0 83.5 99¢1 113.0 12545 13646 14645 15544 1634 1705 17608 182.5 1876 1922 196.2 199.9 203.1 206.0
0025 | 24¢7 46T 66a3 83.8 99.4 113¢4 1258 137.0 14609 1558 163¢7 1708 177¢1 182.8 1878 192.4 196.4 200.0 203.2 206.1
0400 | 24e7 40eT 663 83.8 929¢5 11344 12549 13740 14649 1558 16347 1708 1772 1828 1879 192¢4 196.4 200.0 203.3 206.1

0.20 0440 0460 0.80 1400 1020 140 1.60 1480 2.00 220 2.4G 2.60 2.80 3.00 3,20 340 3.60 3.80 4.00

MULTIPLICATEUR DE F

TISTAO AR _PECHE 19 KS(.o VARS

3.00 l.7 3.3 4.9 0.5 8.0 P66 1160 125 14e0 1544 168 18e2 195 208 2242 23e4 2447 259 27.2 28.4
275 2.2 403 be3 Be4 1004 1Ce3 1443 1bel 184C 1948 215 23¢4 2541 26.8 28.4 3001 31laT7 33.2 34.8 36.3
2.50 4ol 840 1149 157 193 22.9 26.4 2947 330 3042 3963 42+4 45%5.3 4B.2 51le0 53.8 5644 590 6l.6 64.l
2.25 5¢3 1le3 lete? 219 2669 31eT 3644 41e0 65.4 49.6 537 STl 615 65.2 688 7243 T5.6 T849 82.0 85.1
2.C0 6.7 1341 19.3 25.2 310 30¢5 4le8 4740 519 5647 b6led 65¢7 TCeC T4el TBel Ble9 85¢6 89.2 92.6 95.9
1.75 Be8 1763 253 33,0 4046 6704 54.2 606 66028 T2,7 T8e3 83T 88.5 93.8 98.6 103.1 1075 1116 115.6 119.5
1.50 | 142 2744 39.8 Sle4 6263 Tle5 B82¢el 916 99.4 10743 11446 1216 1281 1342 139.9 14543 15043 1550 159.5 163.7
1e25 | 1840 345 49eb 63.9 T6¢7 80¢9 10Ge0 1102 11946 12843 13644 143e9 15G+8 1571 163c1 16845 173+6 17843 182.6 186.7

1400 2049 40.0 5744 T3.2 37.7 10048 11249 123.8 133.8 143.06 151.3 159.0 169.9 172.3 178.2 183.5 188.4 192.9 157.0 200.8
0e75] 2240 4149 59.9 7643 Flel 104¢6 11648 1279 13749 1470l 155¢4 162G 1697 17640 181+6 18648 1915 195+8 199.6 203.2
050 2343 44+3 63.2 8041 95¢3 109.0 12163 132e4 1424 151e3 159¢% 166+6 17341 179.0 18443 189.,0 193.3 1971 200+5 203.6
025 2345 44¢6 63.5 BO6H 953 10946 1219 133.0 1429 151.8 159+9 16T.1 173.6 179.4 184.6 189.3 193,6 197.3 200.8 203.8
000 2345 44.7 63.6 BO.b6 95.9 1097 122.0 13341 143.0 1519 1600 16742 173.7 179.5 184.7 189.4 193.6 197+4 200.8 203.9

020 0.40 0460 0.80 1.00 1.2C 1440 1460 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00

MULTIPLICATEUR DE F
Tableau44d .~ : (suite) Production par recrue du listao de l'Atlantique est, avec : M = 0.8, Recrutement



CAPTURE

PREMTIERE

A LA

G E

"LISTAG AN PECHE 80 REC. VAR.
<00 1o 3.3 %<9 605 Bel 946 11.2 12.7 1l4e2 15¢6 174l 1805 19.9 21¢3 227 2440 254 2647 28.0 292
2.75] 2.9 5.7 Be5 1102 13.8 16:4 19,0 21+5 23.9 2603 28.7 31.0 33.2 35.4 37.6 39.7 41e8 43.9 45.9 47.8
2050] 4.4  Bo6 12.B 1608 20e7 245 2802 31o8 35.3 3B.7 42.0 65.3 4Be&4 515 Sb4e& 5703 60e2 6249 6506 6842
2025] 662 1202 1749 23.5 2848 34¢0 39.0 4348 4B.5 53,0 5Te3 6le5 655 6904 T3e2 76¢8 80e3 B83.7 87.0 90.1

2.00 Tel 15¢1 2241 289 3504 4leo 47e6 %304 5849 6402 69¢2 T4ol 78.8 B83.3 87¢6 91e7 9547 9905 1032 10647
1e75] 11lel 2107 316 4lel 50403 58e5 66¢5 T4ol 81e3 BBel 945 10067 106065 1120 11762 12262 12649 1314 135.6 13906
150] 16¢5 31e7 45.9 5900 7lel 82e46 9208 10205 11165 1198 1275 1347 14le4 14746 1533 15807 16307 16863 172.6 17646
1e25] 210 4001 57e4 73e2 87e5 10367 1126 12345 13204 14244 15006 15801 165.G 17163 L7740 18242 18740 191le4 195.4 199.1
100} 23.6 4407 63.3 8le0 965 110e4 12340 13443 144e5 15348 162.) 169¢b 1T0e4 1826 18842 19362 1978 2019 205.7 209.1
0e75] 25¢4 4800 66¢2 962 10263 116+6 129¢4 14008 15140 16040 16842 17504 18149 18747 19209 1976 2017 205,5 20808 211.8
0e50| 26e2 4905 T70sl 8844 10406 119¢0 1317 14341 153a1 16241 1700 17761 183.3 188.9 19308 198.2 20241 20545 208+6 211.3
025 20e3 4907 7044 8Be7 12443 119.4 132¢1 14345 15305 1624 17043 17704 183.6 189l 19440 198¢4 20242 20546 20847 211l.4
0.00| 2604 49.7 TOe& BBeB 105.0 1194 13242 14345 15306 16205 17364 17704 1837 18942 1940l 19844 20243 205.7 208.7 2114

De20 0640 D660 0680 1400 1420 140 146C 180 200 2420 2:40 2060 2,80 3.00 3.20 3,40 3.6C 3.80 .4.00

MULTIPLICATEUR DE F

TISTAO AN PECHE 8] REC. VAR, - )
X 405 5.9 T.4 o8 1002 11e5 1249 1402 1566 16e9 18e2 1945 2067 220 2342 24¢4 25,6 2648

3,00 1.5 3.0

275 2.8 5.5 Ba2 10e8 13.4 159 1343 2008 23e¢l 255 2748 3040 322 3604 36.5 3846 40eb 42,6 4446 4605
2.50 3.6 Tel 105 13,9 17.2 20e4 23.5 26e5 29¢5 3244 35.3 3Bol 4008 43,4 4600 48.6 Slol 53,5 55,8 58e2
2.25 6¢2 1242 179 23.5 28.9 34el 391 4349 4B.b 5341 57.5 6leT 65,8 6947 T345 77.2 80.7 B84e2 8705 9007
2,00 To5 147 2leb 28e3 3447 40e8 6.7 5244 578 63.0 6840 T2¢9 T7.5 B2.C 86e2 90.4 94¢3 9841 101.8 105.3
1e75 ] 109 2162 31e0 40¢2 49.0 573 6502 727 T79.9 B6eb6 93¢3 99¢1 10449 L1Gae4 L15.6 12045 1252 12947 134.0 13840

1650 ] 1605 31e8 4569 591 .Tle2 82e5 93.0 10247 11147 1230 127¢3 135.0 141e7 14709 15307 15941 1bbel 168¢7 173.0 1771
1e25] 218 4le5 5904 75.6 9043 103e7 1158 12668 13608 14509 15402 161e8 16806 17409 18006 185¢7 19045 194e8 198.7 20243
100 2346 4448 63.9 Blel 9646 1105 123cl 13404 144e7 153:9 16242 16905 17646 182e7 18843 19344 197.9 202el 205.8 2092
0675 ] 25¢1 4706 6726 35,5 1015 1157 12845 1399 15001 15902 16704 174¢7 18123 18741 1924 197.1 201+3 205¢1 20Be5 2115
0¢50 | 2563 48e9 6903 87.5 103.6 1179 1307 14241 15202 151al 169el 17662 18246 18842 19302 19747 201e6 205.2 20843 2111
0425 26062 49¢5 70el 88e4 104.6 11360 1317 16341 15341 1621 1700 177el 183.3 188+9 193.8 198¢2 202.0 20505 20805 21142
0400 | 2643 49¢5 TUe2 8805 104¢7 11901 13149 14342 15303 16242 1702 177.2 18344 189¢0 193.9 19843 2C2e1 2056 20Be6 211.3

0,20 0.40 0.60

043C 1600 1020 1:40 1660 1480 2.00 2,20 2440 2.6C 2+80 3.00 3,20 3.40 3,60 3.80 4,00

 MULTIPLICATEUR DE F

LISTAQ AN PECHE 82 REC. VAR,

3,00 let 2.8 “el Se5 668 del 96  T0eT 12.0 1342 1445 15+7 1605 180l 19.3 20e4 21e6 2207 23.9 25.0
275 2.1} 4ol 6ol 8el 1000 1109 1368 156 175 19,3 21,0 22.8 24.5 2602 2709 2945 31lel 327 34,3 35.8
2050 3.8 To4 11e0 14¢5 1800 21e3 24¢6 278 30.9 33,9 3€.9 39.8 42.7 45.5 482 50.8 53.4 559 58,4 60.8
2025 669 13.5 1909 2600 31.9 376 43l 48e4 53064 5Be3 6340 6746 T1le9 T6e)l 80e2 B84el 87.8 9leb 94.9 98.3

2.00 8.1 1509 2304 3006 3744 43.9 5002 5602 620 6705 T2e8 17e¢9 827 8704 9le8 96.1 100.2 104a1 107.9 111.5
Le75( 1201 2346 34¢4 44¢5 S4el 63c¢ Tlel 7967 8703 94¢5 101e3 10746 113.7 119eb 124e7 12908 13446 13942 143.4 147.5
1o50| 2002 38e6 5504 70e7 84e0 97.> 108+9 1195 12902 13840 1460l 153.4 16042 1663 17109 17741 18leB 18641 19041 193.7
1025] 24¢2 4508 65¢2 82¢6 7842 1124¢ 12408 13641 14503 15544 163¢6 17140 177.6 18306 189.0 193¢8 19802 202.2 205.8 209.0
1,00 2608 50e6 T7lo7 904 1070 121e7 1349¢8 146,4 156<7 165.9 1744) 1Ble4 187.9 193e& 19848 2C3.4 20705 2112 21445 217.4
0075] 28e8 5401 T6e3 9503 11248 127e0 1410 152.5 16227 17106 17945 18646 192.5 197+8 20205 206+6 21043 2135 216.3 218.8 -
0.50| 295 55¢3 77c8 97c4 11406 12945 14207 154,2 16442 L7249 180.5 187.35 193.1 19842 202.7 20666 21040 213.0 21546 217.9
0025 299 55.9 T8.6 93e¢% 115e0 13Uo> 14327 155,1 16541 173.8 181.3 187.9 193.7 198.7 203.1 20649 21002 213¢1 215.6 217.8
0.00) 2963 5640 7807 235> 11567 123CGe7 1434815502 16502 17309 181l.6 1¥5.0 193.8 19848 20342 20740 21043 213.1 215.7 217.8

0020 0640 06060 D080 1400 1220 1640 1,50 1«86 .00 2.20

~

24U 2060 2.80  3.00 3.23 3,40 3,60 3.80 4.00

MULTIPLICATEUR DE F
Tableau 41 .- : (suite) Production par recrue du listao de l'Atlantique est, avec : M = 0.8, Recrutement
variable, et F ajustés & la tendance de l'effort ; années 69 a 82
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Figure l.- : Croissances en longueur (LF en cm) et en poids (P en kg) du
listao retenues dans 1l'analyse.
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Figure 2.- : Décomposition des fréquences de tailles trimestrielles en ages
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Figure 3.- : Prises moyennes de listao par age en trimestres de 1969 a 1979
(cohortes entiérement exploitées) dans l'Atlantique est.



Recrutement
en millions .
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Rz Rmin x A8 ( p=362)
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Variations du recrutement selon 3 hypothéses :
a Fmax. Rmin. x 1.8 et Rmin. x 2.4

Figure 4.- :
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Figure 5.~ : Variations de la biomasse de listao de l'Atlantique est, selon

3 hypothéses de mortalité par péche avec recrutement variable

correspondant.
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Figure 6.- : Evolution de l'effort de péche effectif (effort = Prise/PUE stan-
dardisée) excercé sur le listao de 1'Atlantique est et 1'évolution
de la mortalité par péche, estimée par analyse des cohortes,
aprés conversion dans la méme unité.




“Biomasse reduite

’F)L,E. Figure 7.- : Evolution de 1la prise par unité d'effort standardisée et de la

bicmasse estimée par analyse des cohortes, aprés conversion dans
la méme unité (=biomasse réduite).
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Figure 8.- : Populations virtuelles des cohortes de listao recrutées de 1969

a 1982 dans 1l'Atlantique est.
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Figure 9.- : Vecteurs F moyens par age, du listao de 1'Atlantique est de
1969 a 1982,
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Figure 9.- (suite)
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PERSPECTIVES D'AMENAGEMENT DES PECHERIES
D'ALBACORES ET PATUDO JUVENILES

Pan

Patrice CAYRE* et Alain FONTENEAU*

1. INTRODUCTION

Le probléme posé par le SCRS au groupe de travail sur les thonidés tro-
picaux juvéniles est de déterminer s'il serait intéressant de réaliser des
fermetures de certaines zones et saisons de péche, celles ou les albacores
et les juvéniles sont particuliérement abondants dans les captures ; 1'ob-
jectif de cet aménagement serait d'améliorer la production par recrue des
stocks de ces deux espéces, sans entrainer si possible de baisse significa-
tive des prises de listao. Ce projet est 1lié au fait que les stocks d'albacore
et de patudo semblent actuellement trés proches de la pleine exploitation
et que ces deux espéces possédent un fort potentiel de croissance pondérale ;
ce sont de ce fait deux espéces pour lesquelles, au moins a ce stade de
l'exploitation, les captures de juvéniles présentent potentiellement des
effets négatifs sur la productivitié des stocks. Ces objectif d'améliorer
la production par recrue de l'albacore et du patudo doit toutefois étre
atteint sans réduction excessive de la production de la troisiéme espéce, le
listao, espéce encore modérément exploitée semble t-il, et pour laguelle il
n'y a aucun bénéfice a espérer d'une réduction des prises de juvéniles. Par
ailleurs le probléme posé concerne des pécheries composées de divers engins,
dont chacun exploite une gamme de tailles caractéristique de chaque espéce,
les trois espéces étant en proportions différentes dans les captures de
chaque engin.

D'autre part le modéle doit utiliser les chiffres récents issus des
révisions statistiques opérées lors du groupe de travail de Dakar en utili-
sant les statistiques révisées pour les 3 espéces, en particulier pour le
- patudo qui a fait l'objet de révisions importantes (prises des pécheries
de surface accrues).

Enfin tout modéle qui prend en compte les 3 espéces et tous les engins
qui exploitent la ressource doit impérativement tenir compte des situations
de transition, et pouvoir réaliser des projections année par année, jusqu'a
l'état d'équilibre, des prises des 3 espéces, sans réglementation ou avec
réglementation.

*Océanographes biologistes de 1'ORSTOM, en fonction au CRODT B.P. 2241
DAKAR (Sénégal).



La. présente note a pour objet de réaliser dans un premier temps un bilan
de la distribution spatio temporelle des prises d'albacores et de patudos
juvéniles (par engin). Dans un deuxiéme temps des scénarii d'aménagement des
pécheries seront réalisés en utilisant d'une part les résultats sur la loca-
lisation des prises de juvéniles, d'autre part :

. les résultats des évaluations des stocks réalisées sur les 3 espéces
par divers auteurs albacore (A. FONTENEAU 84), listao (P. CAYRE et T. DIOUF 84),
patados (1'. PEREIRA 84),. '

. chaine de traitements permettant des simulations pluriengins et pluris-
pécifiques des pé&cheries thoniéres intertropicales mise au point et proposée
par FONTENEAU 84.

2. DISTRIBUTION SPATIOTEMPORELTLE
DE S PRISES D'"ALBACORES ET PATUDOS

D E PETITE TAILLE

2,1. METHODES ET RESULTATS

Un premier bilan de ces résultats avait été réalisé par le groupe de
travail de Brest (1980) jusqu'en 1978. Il est important de prolonger cette
étude durant la période“qptuellé, afin de déterminer les strates et les engins
qui dans la période récente sont responsables de captures importantes de
patudos et d'albacores de petite taille. Il est aussi indispensable de re-
calculer les paramétres des pécheries de juvéniles durant la période 1975 a
1978 du fait des changements dans la base de données et du fait de la nécessité
d'avoir des analyses identiques de 1975 a 1982,

A cet effet on retiendra un poids limite de 4 kg, et on calculera le
nombre d'albacores et de patudos inférieurs a ce poids capturés par engin et
par mois, par secteur de 5°. Seuls les secteurs 5° de la zone cdtiére, ceux
dans lesquels les captures de juvéniles sont fréquentes, seropnt retenus.

Les listaos ne seront pas repris dans les présents résultats du fait qu'ils
ne sont pas directement visés par les mesures d'aménagement. Ils seront par
contre intégralement pris en compte comme les deux autres espéces dans la
modélisation de 1'aménagement des pécheries.

On notera que ces chiffres ne sontque des estimations préliminaires et
semi quantitatives pour les raisons suivantes :

(1) Un certain nombre de problémes statistiques demeurent en suspend dans
la génération de la base de données (senneurs espagnols, senneurs ghanéens,
etc...)

(2) Ces chiffres constituent un bilan de la base de données avec des ex-

trapolations mais sans substitution de strate. Les résultats apparaissent sous
forme résumée aux figures 1 et 2. En dépit des limitations ci-dessus, ces chiffres
préliminaires traduisent probablement trés bien la variabilité spatiotemporelle
des prises de patudo et d'albacore de chaque engin durant la période récente.
On notera gue l'analyse de 1'état des stocks et les simulations sur 1'aména-
gement des pécheries sont par contre réalisés sur les fréguences extrapolées
et substituées correspondant a la meilleure estimations des prises totales de
tous les engins.



2.2. DISCUSSION DES RESULTATS

(1) Saisonnalité des captures de juvéniles :

Un cycle saisonnier, avec un maximum des prises de petits individus au
troisiéme trimestre, est bien mis en évidence de 1975 & 1979. Ce méme résultat
apparaissait déja dans les résultats du groupe de travail de Brest 1980.
L'examen de la figure 3 montre par contre que ce cycle saisonnier est quasi-
ment absent de 1980 & 1982. Pendant cette période on n'observe plus en effet
aucun cycle saisonnier des captures de petits albacores et patudos du fait
que des petits albacores et patudos sont capturés a toutes saisons en nombre

trés important.
(2) Captures des différents engins

Le tableau 1 donne de 1975 & 1982 les estimations de prises de petits
albacores et patudos des canneurs FIS et de Téma et des senneurs. On y cons-
tate que les senneurs sont la principale source de mortalité par péche de
patudos et albacores de moins de 4 kg (69.4 % de la prise de petits YF+BE
dans la zone cdtiére).

Les canneurs de Téma déclarent, un nombre bien inférieur de petlts
albacores et patudos ( en moyenne 24.9% des prises de la zone cotlere) pour
la période 1979 & 1983. Il n'est pas inutile toutefois de rappeler que ces
petits thons constituent pour les senneurs un pourcentage faible de la prise
et pour les canneurs de Téma un pourcentage important.

(3) Distribution géographique des prises

La distribution géographique annuelle des prises de patudos et albacores
de moins de 4 kg estimée pour les années 1975 & 1982 est donnée figure 2
(nombre d'individus).

Afin de rendre cette figure plus facile a interpréterole niveau de la

prise YFT + BET a été hiérarchisé en 3 catégories

- moins de 500 000 individus capturés/an
- de 500 000 4 1 million
- plus d'1 million

On constate a l'examen de cette figure que globalement ce sont, comme
lors des années précédentes, les secteurs situés au fond du golfe de Guinée
dans lesquels les prises importantes de petits albacores et patudos sont
les plus fréquentes.

On note aussi que les prises de petits YFT et BET dans le secteur Nord,
carré 41015 principalement, sont croissantes de 1980 & 1982, année ou elles
dépassent le million d'individus.

Cette évolution de la distribution géographique des captures de petits
YFT-BET est a relier avec les changements des cycles saisonniers des prises

observées durant la période 1980 a 1982.

(4) Distribution spatiotemporelle des strates de fortes captures de
petits YFT-BET :

La figure 1 montre mensuellement les strates mois - 5x 5 ou de fortes
captures d'albacores ou de patudos de moins de 4kg , ont été réalisées de
1975 & 1982.Un seuil de 100000 petits albacores ou de 50000 petits patudos
a été reter 1 arbitrairement a cet effet. Ces figures confirment les coemposantes
saisonnier, et géographique de la variabilité des prises de 1975 & 1982.
Elles constituent des documents qui seront trés intéressants a consulter
pour planifier des mesures d'aménagement visant & limiter la mortalité par
péche sur les juvéniles.

N



2.3. CONCLUSION SUR LA DISTRIBUTION SPATIO TEMPORELLE ET PAR ENGIN DES CAPTURES
DES PETITS YFT et BET. )

Les présents résultats obtenus sur la période 1975-1982 montrent que les
captures de petits YFT et BET demeurent trés importantes, mais que la distri-
bution spatio temporelle des captures tend & devenir plus complexe depuis
1980. Ainsi alors que les captures des canneurs de Téma et des senneurs
demeurent importantes dans les secteurs cdtiers du fond du Golfe de Guinée
(4Q900,.10990, 20505 ), en particulier lors du troisiéme trimestre, on note
une tendance marquée,; en particulier des senneurs, a diversifier les zones
et les saisons de pé&che ol des petits YF et BET sont capturés. Cette ten-
dance constitue une entrave aux travaux du groupe de travail sur les thonidés
tropicaux juvéniles dont la motivation principale était l'existence de "nurse-
ries" bien stable spatiotemporellement et qu'il suffisait de protéger pour
améliorer la production par recrue en YFT et BET. Seules des simulations
menées selon diverses hypothéses de distributions spatiotemporelles des prises
permettront de mesurer l'impact de ces changements en matiére de potentiel
d'aménagement.

3. SIMULATIONS D'AMENAGEMENT

3.1. METHODE

La simulation est effectuée en projettant sur une période de 8 ans,
(nécessaire pour atteindre 1l'équilibre) :
) 1- 1'effort de péche (et donc la mortalité par péche) tel gu'il apparait
en 1982 pour chaque engin de péche.

2- un effort réduit a 75 % de sa valeur de 1982 pour les senneurs ;
cecli afin de tenir plus ou moins compte du départ d'une partie de la flottille
de senneurs vers l'Océan indien.

Une premiére simulation (tableau 2) essayée, n'est en fait qu'une projec-
tion, pour les 8 années & venir, de la pécherie sans réglementation autre gque
celles actuellement en vigueur. .

Aprés examen des figures 1 & 37différentes strates : engin de péche x aire
géographique x trimestre, ressortent comme étant les principales responsables
des captures de jeunes albacores et thons obgses ; on a alors procédé &
différents essais de réduction totale ou partielle de l'effort des canneurs
basés & Téma et/ou de l'ensemble de la flottille de senneurs dans différentes
strates (trimestre x zone). Les résultats de ces simulations (tableaux 3 a 12)
sont donnés dans chaque cas en 3 parties:

A- Tableau des pertes immédiates causées par la réglementation envisagée

B- Tableau des captures & 1'équilibre aprés 8 années, sans modification
de l'effort des senneurs autre que celle due au projet de réglementation testé.

C- Méme tableau que B, mais en incluant dés le début une réduction de
l'effort des senneurs & 75 % de leur valeur de 1982, réduction & laquelle peut
se surajouter une réduction due au projet de réglementation testé.

Il faut noter que si le projet prévoit une réduction de l'effort d'un engin
dans une strate donnée : aire x trimestre, la partie de l'effort retirée pen-
dant le trimestre considéré dans l'aire concernée est ventilée sur toute
l'aire de péche restante, exploitée par cet engin pendant ce méme trimestre.



Enfin deux schémas de réglementation (tableau 13 et 14) se rapprochant
plus de la stratégie des quotas (fermeture compléte de la péche pendant un
trimestre) ont été essayés.

3.2. RESULTATS

Les résultats positifs, négatifs ou nuls de chaque essal de réglementation
seront obtenus en comparant les parties B et C des tableaux 3 & 14 avec les
parties, respectivement, A et B du tableau 2 dans lesquelles aucune régle-
mentation n'intervient.

Il faut également considérer les pertes immédiates occasionnées par le
projet de réglementation et vérifier ensuite si ces pertes pour une espéce
donnée, sont soit rattrapées a l'équilibre, soit compensées par des gains
sur une autre espéce.

Il ne s'agit pas ici de mentionner de fagon détaillée l'ensemble de ces
comparaisons, mais certains faits marquant en ressortent :

1) Les pertes en listaos occasionnées par les différentes hypothéses de
réglementation sont dans les meilleurs cas tout juste compensées par les
gains en albacore ou patudo.

2) les gains obtenus sur l'albacore ne dépassent jamais, quand il y en
a, 6 000 t.

3) Les quantités de thons obeses capturés ne sont pas affectées par aucun
des projets de réglementation testés ; Ceci en raison probablement des faibles
captures de thon obése, déclarées par certaines pécheries, & cause d'un pro-
bléme de mélange de l'espéce avec l'albacore.

(

3.3. DISCUSSIONS

Le cdté un peu décevant de ces essais de réglementation peut en partie
s'expliquer par le fait que l'aspect saisonnier et localisé des captures
de petits albacore et thons obésesque 1l'on observe de 1975 a 1980 (fig. 1 a 3)
est trés peu marqué en 1982,

Les résultats pourraient étre jugés de maniére beaucoup plus bénéfique
si 1l'on tenait compte de la totalité des impacts économiques de certains
projets testés ; en effet une perte de quelques milliers de tonnes due &
une fermeture trimestrielle compléte d'un engin donné dans une zone donnée,
serait probablement largement compensée, financiérement parlant, par 1'aug-
mentation des rendements obtenus par ailleurs ({(autres zones, autres trimestres)
et par 1'économie réalisée par cette fermeture sur les frais de fonctionnement
des bateaux. '

CONCLUSTION

les travaux actuels, menés a partir d'une nouvelle base de données et
d'un nouveau modéle d'aménagement récemment mis au point, permettent de donner
les premiéres réponses aux questions posées par le SCRS au groupe de travail
sur les thonidés tropicaux juvéniles.



Des espoirs avaient été formulés, sur une base intruitive, que des res-
trictions spatiotemporelles de l'effort de péche limitées aux strates ol les
captures d'albacores et patudo de petite taille sont importantes, pourraient
améliorer significativement la production de ces deux espéces sans diminuer
celle de listao. Les présents résultats, bien que provisoires .et reposant
largement sur diverses hypothéses difficiles & contrdler, indiquent que la
plupart de ces stratégies d'aménagement devraient conduire & une perte im-
médiate des 3 espéces assez importante, due aux limitations introduites,
tout en entrainant a 1'équilibre (soit en 6-8 ans) une production totale
trés proche de celle avant réglementation ; cette stabilité résulte d'un
accroissement des prises d'albacore et de patudo, contrebalancé en général
par la perte de listaos. Trés souvent la perte potentielle en listao est
légérement supérieure aux gains d'albacore + patudo.

Le caractére peu encourageant de ces perspectives est accentué largement
par le fait que depuis 1980 des petits albacores et patudos sont capturés en
grand nombre, non plus dans une zone et a une saison donnée comme jusqu'en
1979 (3éme trimestre, fond du Golfe de Guinée), mais & toutes saisons et dans
tout 1'Atlantique de l'est .

Au vu des présents résultats il conviendrait plutdt d'envisager de limiter
l'effort de péche sur les espéces surexploitées, 1'albacore en particulier,
par des mesures classiques de quota. La présente méthode permet d'explorer
aisément les conséquences de diverses stratégies de quota d'effort et d'en
comparer par flottilles les conséquences probables, sur les prises des
3 espéces et de tous les engins,



Tableau 1 .- : Contribution annuelle (%) de chaque engin dans les prises

d'albacore et patudo de moins de 4 kg de 1975 & 1982 dans la zone cétiére

de l'étude.

1975 1976 41;77 1978 | 1979 | 1980 1981 1982 MOYENNE
Canneurs FISM| 3.4 7.1 5.8 5.0 3.2 7.7 6.2 7.5 5.8
Canneurs TEMA | 34.6 37.4 | 27.1 15.5) 26.0 | 20.6 19.0 18.5 24.9
Senneurs 62.0 55.5 67.1 79.5| 70.8 71.7 73.0 73.9 69.3
Nbre total 4634 6011 4835 6421 | 6368 | 5891 8840 | 7326




ANNEE 8PAS DE FERMETURE FIN 82
RECRUTEMENTS PAK c£SPECE

57800, 342000 2710C,
FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT PAR ENGIN
1e00 1000 1600 100 1400 1800 D70 200

PRISES
YELLOWFIN LI5TaN PATUND TOTAL

<::> CAN FIS 2695 5540, 1930, 10166
CAN TEMA 4164 26581, 2670, 23415,
CAN CANARI 212 6878, 3337, 10427,
CAN ANGOLA 1251, 3038, Oe 4289,
SENNEURS 37565 64109, 16168 167842,
PALANGRE 6601 o D, 40419, 47021.
- TOTAL  10¢439 106147, 64524, 273160,

ANNEE 24PAS ODE FERMETURE FIN 82
RECRUTEMENTS PAK ESPECE

ST80C.  342C00. 27100,
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' CAN TEMA 4312, 2T4€2, 2748 34530,
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CAN ANGOLA 1220 3132, Da 44520
SENNEUKRS 31703 5C4l1l 12715, 144835,
CALAMNGRL 8571, T 43021 ?219¥¢
TUTAL 39170, 74307 64723, 258202,

Takleau 2.- : Prises a 1'équilibre sans aucune réglementation

A. Prises & l'équilibre avec projection intégrale de l'effort
des différents engins de péche & sa valeur de 1982.

B. Prises a l1'équilibre mais avec une réduction de 25 % de
l'effort des senneurs.
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_.00 loOO 1.00 1.00 1,00 1400 1410 1400
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CAN TEMA 4166, 26939, 2107. 33811,
CAN CANARI 223, 1102, 3416, 10747,
CAN ANGOLA 1257, 3076. 0. 4333,
SENNEURS 86152, 57115, 15491. 158758
PALANGRE 6915, 0. 41416, 48332

TOTAL 101443, 99978, 65003, 266%2%.

ANNEE 24 FERMETUR: [0nF Nakad SENNEURS 3EME TRIM
RECRUTEMENTS PAR ESPECE

57800.  342000. 27193,
FACTEURS MULTIPLICATIFS OF L EFFORT ENGIN 2 ET S
1+00 1400 1,00 1.00 0.75 0.75 0.83 J.75

PRI SES
YELLOWFIN L1STADQ  PATUDO TOTAL

CAN FIS 2990. 6121, 2380. 11191.
CAN TEMA 4313, 21752, 2717, 34841,
CAN CANAR1 311, 7518, 3657. 11485.
CAN ANGOLA 1324. 3162 0. 4487,
SENNEURS 79788, 44707, 12161, 136656,
PALANGRE 86894, _ 0. 44412,  53306.
T TOTAL 97619 83261, 65086. 251966.

. 3

"FERMETURE LONE SHEROKO SENNEURS 2EME TRIMESRE
1468 ENREG.SANS FERMETURE  &44AVEC FERMETURE
PERTES DE PRISES PAR ENGIN

YELLOWFIN LISTAD PATUOD
1 0.0 9.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0
5 571245 80092 223743
6 0.0 0.0 “T 0.0
ANNEE 8 FERMETURE [ONE SHERBRO SENNEURS 2EME TRIMESRE
RECRUTEMENTS PAR ESPECE
57800.  342000. 27100,

FACTEURS MULTIPLICATIFS NE L EFFORT ENGIN 2 ET S
100 1.00 1.0 1.00 1.00 1.3 1,00 1,00

PRISES
YELLUOWFIN LISTAO  PATUDO TOTAL
CAN FIS 2839. 5585, 1955, 10380.
CAN TEHA 4238, 26551, 2670. 33458.
CAN CANARI 219. 6915, 3404, 10538.
CAN ANGOLA 1293, 30932, 0. 4325,
SENNEURS 90814, blb4Te 15007, 167469
PALANGRE 6941 Oe 41178.  48119.
TOTAL 106345. 103730, 64214, 274289,

ANNEE 24 FERMETURE [ONE SHERRRCO SENNEURS 2EME TRIMESRE
RECRUTEMENTS PAR ESPECE

_ 57800. 342000. 271006,

FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET S

1400 1400 1400 1400 929.75 0.98 2.75 075

PRISES
T YELLOWFIN LISTAO  PATYOO JOTAL
CCANCFIST ¢ . 3086 59960 “ 20660 T 11146.
CAN TEMA 4371, 27441, 2T49. 34568,
CANTCANARI] 300, 1370, 3649, 11320,
CAN  ANGOLA 1354. 3128, 0. ©482,
SENNEURS 8444l 48326, 11753. 144519,
PALANGRE 88717, Oe 46242, 53120,
TTOTAL 102428, 92268. 64459. 259154

. aWean 4
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FERHETURL Go bUlNEL StNNEUKS

1438 ENREG. SANS FrQuiTuxe

PERTES

Q\it|ﬂh;~

ANNEE
RECRUTEMENTS
57800,

342000,

DE PRISES PAR ENGIM

8 FFKNtTURc Go bUlNEE SENNEURS

PAR ESPECE
27100,

26ME TRIMESKE

T4AVEC FERMETURE

YELLOWFIN LISTAaQ PATUNO
0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0
L8310.06 1106144 212402
00 0.0 10,0

e
"2EME TRIMESRE

FACTEURS MULTIPLICATIFS OE L EFFORT ENGIN 2 €T §
1400 1000 1400 100 1400 1040 1.00 1,00

PR1SES
YELLOWFIN LISTAU  PaTUNO

‘CAN F1S 2690, 5699, 1970,
CAN TEMA 4160, 27049, 2684,
CAN CANAR] 209, 7084. 3436,
E) CAN aAnGOLA 1247 3087, 0.
SENNEURS 87704, 59684 14537,
PALANGRE 6569, D 41756,
T TYOTAL 102579, 102606, 44331,

ANNEE™ 24 FEKWETURE GlGUINEF SEUNEJR‘

‘HECRUTEMENTS PAR ESPECE

578005,

342C00.

27190,

TOTAL
10358,
33893,
10729,
4334,
161926,
L8325
2698466,

e "

2EME TRIMESRE

cheuas MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET 5
00 1_00 i oo 1200 075 1.05 0475 075

PRISES
YELLOWFIN LISTAO  PATUDO
CAN FIS 2960, 6085, 20774¢:
CAN TEMA 4308, 27838, 27604 "
CAN CANARI 290, 7503. 3674
(:, CAN ANGOLA 131756 3171. 0.
SENNEURS 81931, 46796, 113758,
PALANGRE 8532, O, 44700,
TOTAL 99339, 91392, baSHS,
odhon 5

TOTAL
11123,
34906
11467,
44885
140102,
532324
2553175.,

"EERMETURE ZONE GHANA SENNEURS 1ER TRIMESRE

1422 ENREG.

SANS FERHETURE

PERTES DE PRISES PAR ENGIN
YELLOWFIN L1sTa0
1 ’ 0.0 0.0
2 0.0 0.0
. 3 040 0.0
ﬂ__ 4 0.0 0.0
A 8 607806 720446
b 6 0.0 0.0
.—AL._._ ———- FEE .

. mNEE

" RECRUTEMENTS PAR ESPECE

874800,

342000. 27100,

PATUDO

90ayYEC FERMETURE

@ FERMETURE ZONE GHANA SENNEURS 1ER TRIMESKE

FACTEURS MULTIPLICATIFS Ot L EFFORT ENGIN 2 ET 5~ i

PRISES
YELLOWFEN LISTAC FATUDO TOTAL
2774, 5648, 1954, 10376,
©220. 26898, 2687, 133805,
CANTCANARI 211, 7006. 3399, 106164
E5 CAN ANGOLA 1275, 3073, 0. 4368,
SENNEURS 90022, 608850 1521757 1661234
" i PALANGRE 6659 0. 41131, 47790,
Y oTAL 105161. 103509, 44387,  273087.
ANNEE 24 rEKHcTUKE L ONE GHANA SENNEUKS LER IRIHESRE

RECRUTEHMENTS PAR ESPECE

57800,

FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFOKT ENGIN 2 ET S

3420006, 21100

1000 1600 1400 100 1.20 1.0C 1.00 100

100 100 100 1600 0596 0475 0,75 075

L PRISES
Ay ..
YELLOWFIN LISTAD  PATUDU

CANCELS 3030, 60440 2065,
‘CAN TEHMA 4356, 27718, 2761
CAN CANARI 292. 74510 3644,
C CAN ANGOLA 1339, 3160. 0.
: SENNEURS 840254 47761, 11930
o P ALANGRE 8597, n. 44197,
e T TgTAL ¢ 1OYERO. 92124. 64597,

Talouw 6

TOTAL
11139. ¢
34836,
11376,
©499.
143717,
52795,

258362, ™




FERHETURt IONE CeLUINEL
La86 ENKREG.SA
PERTES DE PR

WV wN -

ANNEE 8

FERMETURE 20NE G.

11

7
NS FERMETURE

[SES PAR ENGIN
YELLOWFIN

TiMa TTc amNEECARRE 10000
000 |
26AVEC FERMETURE

LISTAOQ PATUOU i
0.0 0.0 0.0
986.6 11357.1 717.6
0.0 9.0 0.0
0.0 0.0 0.0 '
0.0 0.0 0.0 '
: 0.0 0.0 0.0

BECRUTEMENTS PAR ESPECE

"~ 578004

FACTEURS -MULTIPLICATIFS OF

342000 27100..

GUINEE ‘88 TEHA ITE ANNEECIRRE 1(

L EFFORT ENGIN 2 ET S

1‘53 2153 "1253 11453 1,00 1.00 1.00 1.00
T R PRISES ' SR
=N SYELLOWFIN LISTAO  PATUDO TOTAL
CAN FIS - 2733, 5623, 1970, 10326.
CAN TEMA 3581, 23835, 1504. 28919,
CAN CANARI 215. 6969, 3417. 10601.
fE) CAN ANGOLA . 1267. 3063, 0. 4329.
;ﬁNNEURs 3?388507- 64791, ,18420. 170017,
PALANGR 6100, 0. *41384. 48084,
TOTAL 101107. 106280, ALAQS 2122717,
ANNEE 24 FERMETURE ZONE G.GUINEE ud TEMA TTE ANNECCARKE 10
RECRUTEMENTS PAR ESPECE
57800e 342000 271004

ﬁACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET S
1053 153 153 1¢53 0.75 0.75 0.75 0e75

PRISES
YELLOWFIN LISTAO  PATUOO TOTAL

CAN FIS 3007, 6047, 2089, 11142,

CAN TEMA 3715. 24620, 1544, 29879, i

C CAN CANARS 298, T437. 3680, 11414, ;
CAN ANGOLA 1337. 3158 0. 4495,
SENNEURS 82877, 50958, 12916, 146751,
PALANGRE 8499, 0. 44662 53361
TOTAL 99932. 92220. 257063,

64891.

Tasboaur 2

_FERMETURE IONE G.GUINEE SENNEURS TTE ANNEE
1125 ENREG.SANS FERMETURE 38TAVEC FERMETUKE
PERTES DE PRISES PAR ENGIN :

YELLOWFIN LISTAD PATUDO
3 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0
Fa 3 0.0 0.0 0.0
4 . 0«0 0.0 0.0
5 24918e4 2869844 6438,.6
6 0.0 0.0 0.0~

CANNEE B FERMETURE ZONE G.GUINE: SENMEURS TTE ANNEE
RECRUTEMENTS PAR ESPECE

57800. 342000, 27100. |
FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFOKT EMGIN 2 ET §
1.00 1400 1.00 1400 135 1.35 1.35 1.35
PRISES
. YelLORFIN LISTAD ‘PATUOV TOTalL
CAN FIS 2542, 57192, 2035. 10668.
CAN TEMA 4225, 27410, 2716, 34359,
s CAN CANARI 218, 7207. 3589, 11013,
(5 CAN ANGULA 1206, 3129 0. 4415.
SENNEURS NoT4. 51230, 12294, 160607, {
PALANGRE 6921, 2. 43705, 50626,
TOTAL 176506, 00765, ALI3IR, T RT1ARO
ANNEE 24 FERMETURE LONE G.GUINEE SENNLOURS TTE ANNEE

RECRUTEMEN
57800.

TS PAR ESPELE

342000, ¢7100G.

FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFOXT ENGIN 2 ET 5

1.00 1.00

AN FIS
CAN TEMA
CAN CaANARI
CAN ANGOLA
SENNEURS
PALANGRE
©TATAL

TaWwloouy

1,00 1,05 1,01 1.01 1.01 1.0l
PRISES
YELLOWFIN LISTAQO  PATUDG "TOTAL
3088. 6lbl. 2130, 11379,
4362, 28130, 2784, 35276,
298, 1603, 3797. 11699,
1349. 3204, 0. 4553,
B4L05. 4aTul. 7533, 138905,
6048 0. 45217, 55125, ;
102611, 89805, 64521 256936,



12

FERMETURE GoGUINEF SENNEUKS » 19 TiMA 1ER TRIMESRE
1414 ENREGoSANS FEKMETURE  9BAVEC FERMETURE
PERTES DE PRISES PAR ENGIN

YELLOWFIN ‘LISTAQ PATUDO
1 0.0 0.0 0.0
2 391 4 1821.0 T717.6
3 <0 0.0 0.0
4 o.o 0.0 . ' -0¢0 .
5 078.6 120446 1009.9
6 © 060 0.0 . 70,0
. o ————
ANNEE B FERMETURE G.GUlNEE SENNEURS ¢ BB TEMA LER TRI#
RECRUTEMENTS PAR-ESPECE e
576000 3420000, ~ 27100,

FeCTEURS HULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET S
1.05 1.00 1400 1400 1423 1,00 1.00 1.00

PRISES
vELLouﬁiﬂ‘ L LISTAD  PATUDG ' TOTAL

CAN FIS 5641 ~ ' 2010s '10422.
CAN TEMA “2nat. 1228, 32639,
CAN CANARI o211 6998, 3507, 107260
CAN ANGOLA 1274, 3072. 0. 4345,
SENNEURS 89909. 60833, 15550, 166292,
PALANGRE 6650, 0. 42437, 49087,

TOTAL 105099. 103671, 464731, 273501.

T — —_ —-c
ANNEE . 24 FEAMETURE Ge cuxncg SENNEURS ¢ BB TEMA 1ER TRIM
RECRUTEMENTS PAR ESPECE

578000 342000, 27100a
FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORY ENGIN 2 ET 5
1048 1.00 1.00 1+CO 0,96 3.75 0,75 0.75

PRISES
YELLOWFIN LISTAD  24TuDQ TOTAL
CAN FIS 3026, " 6037, 2124, 11187,
CAN TEMaA 4423, 27954, 1259, 33637,
CAN CANAR] 291 7433. 3759. 11484,
CAN ANGOLA 1338. 3159, 0. 4496,
SENNEURS 83917, 41720, 12195, 143834,
P AL ANGRE 8586, O 45600, 564186,
RO 101584« 92302. 64938, 258824,

Taloau . 9

FERMETURE B3 TEMA TTE ANNEE TYES IONES
1400 ENREG.SANS FERMETURE 112AVEC FERMEY
PERTES DE PRISES PAR ENGIN

YELLOWFIN LISTAQ PATUDO
1 040 0.0 0.0
2 2753.6 2178743 1290.4
3 0.0 0.0 0.C
4 0.0 0.0 0.
s 0.0 0.0 0.4¢
6 0.0 0.0 0.
ANNEE B FERMETURE 6O TEMA TTE ANNEE TTES ZONES
RECRUTEMENTS PAR ESPECE
57800, 342000, 27100.

FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORY ENGIN 2 EY 5
0.00 0200 0400 030 1460 1407 1,00 100

PRISES
YELLOWFIN LISTAC  PATUOO N TOTAL
CAR FIS 2930. 6296, 2038, 11265.
CAN TEMA 0. Jo _ 0. 0.
CAN CANARI 232 7746, 3542, 11521.
CAN ANGOLA 1334, 3264, 0. 4599,
SSENNEURS 95470, 70619, 16883, 182971,
T PALANGRE 12640 0o 42907, 50151,
R ) 716 107210, A7926, 653700 260506

—— T E——  e—w—— .
ANNEE 24 FERMETURE BB TEMA TTE ANNEE TTES ZONES
RECRUTEMENTS PAR ESPECE

57800. 342300, 271C0,

FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET 3

0.00 0400 0400 0oU0 0o75 0075 0075 0.75

PRISES
YELLOWFIN LISTAQ PATUDD TOTAL
CAN FIS 3225- 61177, 2161, 12163,
CAN TEMA Oe De ‘0. 0.
CAN TANART ‘322. 8274 3815. T2410.
CAN ANGOLA 1409, 3369. "0 T 4778,
SENNEURS 89185. 55600, 13284, 158069,
PALANGRE ‘9405, 0. '46305.°"° 55710,

MR AY AL ©103546. 74070, 65545, 243131,

3 R . Toweaue 10




®

FERMETURE LONE GoGUINEE
1099 ENREG.SANS FERMETURE

1 3

-

PERTES DE PRISES PAR ENGIN

BH TEMASSENNEURS TTF TANNEE ;
413AVEC FEKMETURE

YELLQWFIN LISTAD PATUDO
0.0 - 00 0.0
98b.6 11357.1 717.6
0.0 “0e0 31040 ‘
0.0 0.0 0.0 '
264918.4. 28698.4 643846 '
0.0 0.0 0.0

LRI T VI

ANNEE

RECRUTEMENTS' PAR ESPECE

57800«

342000. Y
FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENG[N 2 €T s

271004

"1e53 1453 '1.53 1.53 1. 357135 12351435

; P
-l YELLOWFIN LISTAO
CAN_EIS. 2881, 5878,
_CAN .TEMA 3636, 24538.
T CAN CANARI 221. 1303,
{'CAN "ANGOLA 1303. 3154,
SENNEURS 92373, 57948,
PALANGRE 7024, 0.
TOTAL 107438, 98822,
_— e

ANNEE

8 FERMETURE .ZONE G. GUINEE B& IENA‘&ENNEURS TTE i&NcE‘

RISES
PATUDOD © .~ [TOTAL
2078. 10837,
1529. 29703,
3674, 111984
0. 4457,
12469, _162790.. .
" 44748 51773..
64498, 2707s5A.

RECRUTEMENTS Pak cSPECE

57800

342030

27100.

24 FEKH:TUR: LONE G GUINE: BB TEHA'SENNtURS TTE ANNEE

FACTEURS MULTIPLICATIFS Dt L LFFORT ENGIN 2 ET S

153 153 1653 1e53 1e01 1401 1.0l 10l
PRISES
YELLOWFIN LISTAO PATUDO TOTAL Y

CAN FIS 3130. 6255, 2175, 11560,
CAN TEMA 3761« 25176, 1564, 30500, . |
CAN CANARI 303. 7705, 3388. 11896,
CAN ANGOLA 1306 3230 O 4596,
SENNECURS 85883, 45269 9670 140822
P ALANGRE 8980, Oe 47382. 56362«

TOTAL 103423, 87h3A8. ARahT8. 255%737.

Tadecu 1l

FERHETU&: GeGUINEE SENNEURS « B3 TEMA 2EME TR[HESRE

"1432 ENREG.SANS FERMETURE  80AVEC FERMETURE
PERTES DE PRISES PAR ENGIN
YELLOWFIN LISTAQ PATUDQ
1 0.0 0.0 0.0
2 50.7 1916.4 0.0
3 Ge0 0.0 ‘0.0
4 040 0.0 0.0
5 637046 11061,4 272442
6 © 0.0 2040 T 0.0
ANNEE 8 FERMETURE GeGUINEE SENNCURS ¢ 8B TEMA ZEME TRIM
RECRUTEMENTS PAR ESPECE
57800. 342000, 27100.
FACTEURS MJULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET 5
1300 159 1.00 1400 1409 Lle4a0 1.00 1.30
PRISES
YELLUWFIN LISTAC  PATUDD TOTAL
CAN FIS 2682. 5653, 1955 10294.
CAN TEMA 4330, 28609, 2964, 35903,
CAN' CANARI 208, 7035, 3409« 10652,
CAN ANGOLA 1245, 3077, 0. 4322,
SENNEURS 37411, 59368, 14443, 161222,
PALANGRE 65644, 0. 41625, 47969,
T 10TAL 102420, 103747, 54195, 270362,
ANNEE 24 FERMETURE G+GUINEE SENNEURS ¢ 0B TEMA 2EME TRIM

RECRUTEMENTS PAR ESPECE

57800.

342020,

27100,

iFACTEURS MULTIPLICATIFS De L EFFORT ENGIN 2 ET S

"Ie00 1459

CAN FIS
"CAN TEua
TAN CAMARI
“€AN ANGOLA
"SENNEURS
PALANGRE
TUYOTAL

1.00 1.00 0.75 1

PRISCS
Y LLOWF IN LISTAOQ PAaTUDO
2951, 0041, 2061
4489, 29454, 3045,
289, 7450, 3645,
1315. 3160. . 0.
81651, 46545, 11301.
8500. D, 44345,

9919S. 92650, 64397,

ka2

«05 0.75 Q.75

TOTAL
11054,
36989,
11384,
4475.
139496,
52845
256263,



FERMETURE Bb ltHA OSENNtURS LER TRlHE‘TkE TTES ZONbS
1228 ENREG.SANS FERMETURE 2B4AVEC FERHETURE
PERTES DE PRISES PAR ENGIN

YELLOWF IN LISTAO PATUDD

) S 0.0 0.0 0.0

2 1388.6 8165.0 9094

3 0.0 - 0.0 -040

% _ 0.0 0.0 0+0
'S _ 31867_% 12607 .8 166631
3 »I;< . 0 0 3 ~/v»°y°6

ANNEE SFERMETURE BB TEMA OSENNEURS IER TR!NESTRE TTES LONES
RECK?TEHENTS PARESPECE . . : .

800 342000, 27100.
FACTEURS HULYIPLICATIFS DE L EFFORY" ENGIN "2 ET -3
O¢ 00 1;00 l 00 1,00 0.00 leOO 1 00" 1 00

R PRISES
- VELLOWFIN LISTAQ PAYUDO TOTAL
CAN.F1S - 3038, 5932, - ‘2088, 11059..
CAN TEMA 3016, 22188, 517, 25721,
'CAN CANARE 333, 7325, 3661 T1319.,
CAN ANGOLA 1341. 3152, 0. 4493,
SENNEURS. .. 77412, 575184 14631, 149561%.
PALANGRE 9598, 0. %4308, 53906,
YoTal: 94738, 96115, 65206 256058,

ANNEE 24FERMETURE BB TEMA oSENNEURS 1ER TRIMESTRE TTES ZONES
RECRUTEHENTS PAR ESPECE
57800 3420000 27103,
FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 €T S
0.00 1000 100 100 0.00 0.75 0475 075

PRISES
YELLOWFIN LISTAO PATUDO TOTAL
CAN F1§ 3271, 6312, 2194, 11777
CAN TEMA 3103, 22852, 527, 266482,
CAN CANARI 424, 1742, 3897. 12063
CAN ANGOLA 1398, 3233. Oe 4631 .
SENNEURS 58336, 46962, 114340 124731,
PALANGRE 11657. Oe 47277« 58934,
TOTAL 88189, 85101, 65328, 238619,

Taloeaw. A3

FERMETURE BB TEMA >SENNCURS 3EME TRIMESTRE TTES ZONES
1223 ENREGoSANS FCRMETURE 2B9AVEC FERMETURE
PERTES DE PRLSES PAR ENGIMN

YELLDAFLN LISTAN PATUNU
1 0.0 N0 0.0
2 488.9 6940,3 0,0
3 GeC 0.0 v 0,0
4 0.0 0.0 R 0.0
-1 19109.9 26509.4 461443
‘6 Ga0 0.0 0.0
ANNEE SEERMC FTURE 55 TcMA »SENNTURS 3£ME TRIMESTRE TTES ZONES
RECRUTEMENTS PAR ESPECLE
57800- 342000, 27100,

FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET S
100 100 3400 1000 1,00 1.00 0.00 1.00

PRISES
YELLOWHIN LISTAQ  PATUDY TOTatL
CAN FIS 3090, 6379, 2063, 11532,
CAN TEMA 279C. 20019, 2157, 255660
CAN CANAK| 289, 7807. 3630, 11726
CAN ANGOLA 13717, 3225. 0, 4601
SENNEURS 89245, 45575, 12241, 147062,
PALANGRE BS3le 0. 44110, S2641.
TOTAL 105322, 83005, 648010 253128.

ANNEE 24FCRMETURE 18 TEMa ¢SENNEURS 3EMZ TRIMESTRE TTES JONES

RECRUTEMENTS PAR ESPECE ) '
" 57800 342000, 27100,

FACTEURS MULTIPLICATIFS DE L EFFORT ENGIN 2 ET 5

1600 100 0s00 1000 2,75 LoT5 0,00 0.7S

PRISES e

YELLOWFIN LISTAD  PATUDO TOTAL

CAN FIS 3318, 6692, 2151, 12160,
“CAN- TEMA 2862. 20467, 2816, 26145,
JCAN CANARL 377, 8149, 3828, 12354,
CAN ANGOLA 1429, 3295, 0. 4726,
"SENNEURS 80689, 35274, 9498, 125461,
PALANGRE 10548, 0. 46578, 57126,
TOTAL 99223, 73876, 64871, 237969,

. Taouun A4
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Figure 1.- : Nombres (en milliers) d'albacores (chiffre supérieur)et de

‘thons obéses (chiffre inférieur), d'un poids inférieur & 4 kg, capturés.
par carrés de 5° co6té et par mois de 1975 a 1982. Ces nombres ne sont
mentionnés que si le nombre d'albacores est supérieur & 100 ou celui de tho

obése supérieur & 50 dans le carré considéré.
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Figure 2.- : Nombres (milliers) d'albacores (chiffre supérieur) et de

thons obéses (chiffre inférieur) d'un poids inférieur a 4 kg, capturés
par carrés de 5° cété et année de 1975 & 1982

¥ de 500 000 & 1 million d'individus capturés
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Article n°® 12

CRITIQUE DE L'INDEX GONADO-SOMATIQUE ET NOTION DE SA "VALEUR CRITIQUE"
APPLICATION AU LISTAO, (KATSUWONUS PELAMIS) DE L'ATLANTIQUE

PAR

CAYRE (P.) et LALOE (F.)



CRITIQUE DE L'INDEX GONADO-SOMATIQUE (1GS)
ET NOTION DE SA "VALEUR CRITIQUE".
APPLICATION AU LISTAO, KATSUWONUS PELAMIS., DE L'ATLANTIQUE

panr

p. cAYRE!!) ot F. LALOE(T)

RESUME

Aprés avoir rappelé que 1'Index Gonado somatique n'est
qu'un indicateur imparfait d'un &tat physiologique quelcon-
que de maturité, les auteurs introduisent 1'intérét de dis-
poser d'une valeur critique de cet 1index pour déterminer
les femelles a un stade avancé de maturation sexuelle.En u-
tilisant les mensurations de diam@tres d'ovocytes réalisées
sur les gonades de listao, et 3 1'aide d'un modéle d'ajus~
tement non linéaire, (IGS-diamétre) une valeur critique de
1'IGS est estimée et justifiée.

SUMMARY

In a first step, the authors point out that Gonad in-
dex (GI) is an inaccurate indicator of any sexual maturity
stages, then they show that it would be of interest to de-
termine a GI critical value in order to characterize females
in an advanced stage of maturation . Using ova diameters
measurements they adjust a non linear model between GI and
ova size, and propose a justification and estimation for a
critical value of GI.

(1) Océanographe biologiste et biostatisticien de
1'0RSTOM en fonction au Centre de Recherches oc&anographiques
de DAKAR B.P, 2241 DAKAR (Sénégal).



]l . INTRODUCTTION

I.1. HISTORIQUE ET FIABILITE DE L'INDEX GONADO SOMATIQUE

La maturité sexuelle des femelles a longtemps été déterminée par simple
examen optique de 1'état macroscopique des gonades. Bien que les &chelles
macroscopiques de maturité solent toujours utilis@es pour effectuer des
déterminations rapides et grossiéres sur le terrain, 1'imprécision de la
méthode et sa composante subjective ont maintes fois &té souligndes (RBUNAG,
1956 ; RAJU, 1964 ; BATTS, 1972 ; CAYRE, 198l...). Le besoin de disposer
de crit@res objectifs a incité certains auteurs 3 utiliser (conjointement ou
non) une description cytologique fine des ovocytes et les mensurations de
leurs diamétres (BROCK, 1954 ; BUNAG, op. Cit. ; RAJU, Op. Cit ; YOSHIDA,
1966 ; BATTS Op. Cit.).

La trés fastidieuse et longue tidche consistant a mesurer des ovocytes a
6té &ludée en utilisant différents index de maturité calculés & partir du
poids des gonades rapportés soit au poids du corps (YUEN, 1955) soit a sa
taille (KIKAWA, 1953). De tels index ne sont utilisables que s'ils traduisent
1'état de maturité sexuelle indépendemment de la taille de 1'individus consi-
déré.

L'index le plus couramment utilis& & 1'heure actuelle est 1'index gonado-
somatique (IGS)

I1GS = Bég-x 10 k.
L
P.G. = Poids des gonades
. = longueur du poisson
k = facteur choisi selon les unités adoptées pour P.G et L

De plus, si 1'IGS traduit fid&lement 1°&tat précis de maturité sexuelle
de femelles il devrait &tre 11& par une fonction monotone a un facteur his-
tologique ou cytologique quantifiable, traduisant cet &tat de maturité ; le
facteur cytologique de référence le plus souvent utilisé est le diam&tre du
mode le plus avancé des ovocytes 3 1'intérieur des gonades. Plusieurs auteurs
ayant travaillé notamment sur le listao (Katsuwonus pelamis), ont montré que
pour un stade de maturité donné 1'IGS pouvait varier de maniére importante
ne permettant donc pas de distinguer avec certitude des stades successifs
de maturité (YOSHIDA, 1966 ; MATSUMOTO et al. 1984 ; CAYRE et FARRUGIO, 1983).
L'IGS ne semble ainsi pas &tre une mesure fidéle de 1'é&tat de maturité du
listao,

1.2, CAS DU LISTAO ET NOTION DE VALEUR CRITIQUE DE L'IGS

Le listao, grand pélagique capable d'importantes migrations, semble
avolr la capacité d'effectuer trés rapidement son cycle de maturation sexuel-
le (CAYRE et FARRUGIO, 1983) ; ceci lui permet de se reproduire dé&s qu'il
rencontre des conditions de milieu favorables : on peut alors parler de re-
production de type "opportuniste  puisqu'elle se fait sans considération de
zone ou de saison de ponte au sens restrictif de ces termes (SHARP, 1981 ;
CAYRE, 1981). Avec un tel mode de reproduction il est important de savoir
a partir de qu'elle valeur moyenne de 1'IGS on peut avoir une bonne assurance
que les individus sont 3 un stade avancé de maturation proche de la ponte.



CAYRE et FARRUGIO, (1983) considérent qu'une femelle est arrivée au
stade de préponte lorsque le dernier mode observé dans les distributions de
fréquence de taille des ovocytes, se détache nettement des autres. Ils ont alors
calculé par classe de valeur a'1es( 1e pourcentage de femelles présentant
ce mode avancé ; la "valeur critique'" de 1'IGS (indicatrice de la proximité de la
ponte), a alors été définie par ces auteurs comme étant celle a partir de
laquelle 100 % des femelles présentaient ce mode avancé&. La valeur critique
de 1'IGS ainsi déterminée est de 35.

1.3. BUT DU TRAVAIL

Dans le travail présenté ici, nous avons voulu

1) vérifier quelle &tait la significativit@ de 1'IGS,en regard de la ma-
turation sexuelle des femelles de listao,en le comparant avec un paramétre
objectif indicateur de 1'état de maturité ; le paramé@tre retenu est la tail-
le des plus gros ovocytes présents dans les gonades et non un quelconque
stade de maturité déterminé macroscopiquement

2) Décrire la relation math&matique reliant 1'IGS 3 ces ovocytes et donc
a 1'état de maturité.

3) Nous assurer de la pertinence et comprendre la signification de 1'IGS
critique défini et déterminé par CAYRE et FARRUGIO (Op. Cit.).

2. MATERTIEL ET METHODE

2.1. MATERIEL BIOLOGIUE

Les gonades de 443 femelles de listao capturées dans 1'Atlantique tropical
est (entre 20°N et 10°set a 1'est de 30°W) ont été prélevées et pesées 2
0.1 g prés, Des prélévements ont &té effectués dans la partie médiane de
ces gonades et mis 3 séjourner dans le liquide de Gilson afin d'en libérer
les ovocytes.

Les mensurations du diamétre d'environ 200 ovocytes par &chantillon sont
effectuées au micrométre oculaire monté sur une loupe binoculaire,

Les IGS ont &té calculés selon la formule donnée au paragraphe 1,2.

2.2, DETERMINATION DU DIAMETRE DES PLUS GROS OVOCYTES

Plutét que d'essayer de déterminer la taille modale du groupe d'ovocytes
les plus avancés, nous avons préféré comme SHAEFER et ORANGE (1956), déterminer
le diamétre correspondant au 958me centile de la distribution de fréquence
de taille de 1'ensemble des ovocytes d'un échantillon ; la taille du groupe
d'ovocytes le plus avancé sera ainsi exprimée par ce diamétre, noté dg9s5, qui
est en fait 13 taille limite inférieure des cing pour cent d'ovocytes les plus
grands dans un échantillon.

(1) 165 = Bég- 10° 5 P.G. = Poids des gonades en grammes
L

a
1]

longueur a la fourche en centimétres,



Il est important, 3 ce point de l'exposé de souligner que le sé&jour
des ovocytes dans le liquide de Gilson provoque un rétrécissement de ceux-ci
toutes les tailles d'ovocytes données dans la suite de ce travail ne tiennent
pas compte de ce phénoméne.

Pour obtenir la taille réelle qu'aurait eu un ovocyte avant son sé&jour
dans le liquide de Gilson il convient d'appliquer la formule calculée par
CAYRE (1981) et concernant le listao

d

H

0.766 d, + 15,788

-~

diamétre (microns) de l'cvocyte apré&s un séjour de 15 a
30 jours dans le Gilson.

11

d_ = diamdtre de 1'ovocyte "frais" avant séjour dans le Gilson
(en microns).

2.3, RELATION MATHEMATIQUE IGS - DIAMETRE DES PLUS GRANDS OVOCYTES (dgs)

Afin de permettre une premiére évaluation visuelle de la relation
IGS — d,y., les 443 couples de valeurs de ces deux variables ont été reportés
sur un graphe (fig. 1).

Nous avons ensuite effectué un ajustement par la méthode des moindres
carrés du modé&le non linéaire,étant donné que le paramétre C est estimé par
le modéle et non pas fixé & priori

dgs 4 = b, TGS + a + & avec 16S, & C (1

dgg § = by IGS, + a;, +EK AVEC IGS, > C

1'égalité : b,C + a; = byC + a,, a été ilmposée afin que la fonction

dgs = £ (IGS), soit continue ; on trouvera une description de ce type de
modéle dans Tomassone et al. 1982,

L'ajustement a &té réalisé a 1'aide du programme GENSTAT (ASTIER et al. 1982)
qui fait intervenir une méthode de Newton modifiée (ROSS, 1970).

Aprés observation de la distribution des résidus, nous avons effectué& un
nouvel ajustement du modéle (1) en minimisant cette fois la somme

k = 449

2 2
2 AT
k=1

dans laquelle W, est un coefficient de pondération,
L'efficacité du modéle (1), a décrire la relation IGS-dgg a &té &valuée
par analyse de variance, avec effet d'IGS

dgs 11 = dgs;, *€i4
L'indice i correspond aux classes d'IGS,défini par sa valeur entilre,et

d95i. a la moyenne des valeurs d95 11 des individus dont la partie entiére

de 1'IGS est &gale (dans notre &chantillon les IGS varient de 1 & 175). L'é-
carqfiillest donc la différence entre le dgg d'un individu et la moyenne des dgs
des individus ayant le méme IGS.



3. RESULTATS

3.1. IGS ET ETAT DE MATURITE

La forme du nuage des points IGS-diamétre (dgg) des plus gros ovocytes,
nous conduit 3 faire d'entrée une remarque semblable a celle énoncée par
YOSHIDA (1966) (1) 3 savoir

- pour une gamme de tailles maximales (dgg) d'ovocytes comprises entre
300 et 500 microns 1'IGS varie aléatoirement entre des valeurs aussi &éloignées
que 30 et 175 (fig. 1) ; or ces tailles (dgg) d'ovocytes sont caractéristiques
de stades de maturité différents (YOSHIDA, 1966 ; CAYRE et FARRUGIN, 1983) ;
il n'est donc pas possible 3 partir de valeurs d'IGS qui se recouvrent aussi
largement de distinguer ces différents &tats de maturité, Comme YOSHIDA (Op.
cit .) nous constatons qu'au deld d'une valeur voisine de 30 1'IGS ne devient
plus caractéristique des différents états de maturité. A

Par ailleurs, il apparait bien, comme 1'ont déja souligné de nombreux
auteurs (SHAEFER et ORANGE, 1956 ; RAJU, 1964...), qu’aux valeurs de dgg; infé-
rieures a 300 microns (ou d'IGS € 30), 1'IGS et le diamétre des ovocytes sont
1liés par une relation linéaire dont nous donnerons 1'équation plus loin
(cf. 3.2.). En revanche nous soulignerons comme MATSUMOTO et al. 1984, la
forte variabilité observable dans 1'IGS pour un stade de maturité@ (ou un dgg)
donné, correspondant & ces petites tailles d'ovocytes.

Pour prendre en compte les remarques précédentes concernant la forme de
la relation IGS - dgg et son apparente division en deux parties aux caracté-
ristiques distinctes, nous avons recherché un seuil de séparation de ce nuage
au niveau de 1'IGS,.

3.2, AJUSTEMENT IGS - d95

Les résultats de .1’ajustement par les moindres carrés (511 ) du modéle
de type (1) (cf. 2.3.) figurent au tableau }A. En particulier on notera que
la valeur de 1'IGS de séparation (noté C) est de 36.008.

Les statistiques décrites (tabl. 1A) impliqgent que les résidus &k
soient distribués selon des lois normales N (O,Gk) indépendantes. Il apparait

sur le graphe des résidus (fig. 2A), qu'aux faibles valeurs d'IGS ( § 36.008)
correspond une dispersion plus importante des résidus. Ainsi, la variance
des résidus correspondants aux 156 poissons dont 1'IGS est inférieur 36
est de 37.86 alors que celle correspondant aux 287 poissons restant (IGS >36)
n'est que de 9.40. Le rapport de ces deux valeurs (4.03), sous 1'hypothé&se
d'égalité de variance, devrait suivre une loi de Fisher : FJS ,286 ; on peut
rejeter cette hypoth&se d'égatité de variance avec un risque”d'erreur inférieur
a1 %. Il apparait ainsi pour les poissons dont 1'IGS est inférieur & 36,
qu'id une valeur quelconque de cet index correspond une forte variabilité dans
la taille maximum des ovocytes (d95) et donc de 1'état de maturité,

Les résultats de 1'ajustement du modéle effectué en minimisant la ‘somme
des carrés

a2 2 ' 2 2 1

k2=1 W & K avec W K = 3785 §l IGSk £ C
Wz = —l—— s1 IGS > C
Tk 9,40 ’ k. .

(1) Cet auteur travaillait sur les comparaisons de données d'IGS et de
diamétres des plus gros ovocytes recueillis sur des listaos du Pacifique central.



sont présentés au tableau 1B ; le graphe des résidus en fonction de 1'IGS a é&té
tracé (fig. 2 B).

La quasi &galité des paramétres (tabl. IA et 1B) obtenus par les ajustements
indique la robustesse du modéle.

Etant donné le choix de modéle effectué, nous avons voulu tester son ap-
titude a bien rendre compte de la relation IGS - dgg, par analyse de variance
(cf. 2.3). Le carré moyen résiduel issu de cette analyse : 21.34, est supérieur
3a celui obtenu par l'ajustement du modéle (1) : 19.49. Le modéle (1) adopté
ici, représente donc de maniére satisfaisante la relation IGS-dgs.

4, DISCUSSION

4,1, JUSTIFICATION DU TYPE DE MODELE RETENU

Un certain nombre de modéles de la forme dgg = f (IGS) + & , pourraient per-
mettre de décrire la relation IGS—d95 Nous avons choisi le modéle (1), décrit
au paragraphe 2.3, en raison de la proprlete qu'il presente pour estimer directement
la valeur d'IGS, correspondant au ''point de cassure” du nuage des couples de
valeurs IGS - tallle des plus grands ovocytes (dgg).

4,2. COMPARAISON AVEG LES RESULTATS ANTERIEURS

La valeur d'IGS (= 36), correspondant a la séparation du nuage de points
en deux essaims distincts, a été faite en prenant comme critére de référence
objectif le diam&tre des 5 % d'ovocytes les plus avancés, Cette méthode incon-
testablement plus objective dans son apvllcatlon que celle utilisee par
CAYRE et FARRUGIO (1983), pour déterminer une®valeur critique’d'IGS, n'est en
fait pas trés différente dans son prineipe ; ces auteurs ont de falt pris comme
référence les femelles 3 un stade de maturation avancé caractérisé par 1'appa-
rition d'un dernier mode d'ovocytes bien distinct des autres, et en évolution
rapide vers la ponte. Ceci montre que 1'IGS de "séparation" calculé ici et
1'IGS critique de ces auteurs ont en fait la méme signification, et que, bien
que calculé par une méthode plus objective ici, il ait une valeur (36) simi-
laire a celle calculée par CAYRE et FARRUGIO (35) ; cette concordance des ré-
sultats, en renforce la réalité et la fiabilité.

Cette valeur critique que nous avons choisied'exprimer en terme d'IGS
aurait tr@s bien pu s'exprimer en terme de valeur du dg ( Ici 336 mlcrons)
1'emploi plus courant, la simplicité@ de calcul et 1' aspect pratique de 1'uti-
lisation de 1'IGS ont motivé ce choix.

4,3. RELATION IGS - DIAMETRE DES OVOCYTES (d95) AUX STADES AVANCES DE MATURITE

On constate (fig. !) qu'au deld d'une valeur d'IGS de 36, calculée ici
(ou d'une taille d'ovocyte correspondante de 336 microns) la relation IGS-dgs
tend vers l'horizontale. L'utilisation du dgg au lieu de celle de la valeur
modale réellement observée du diamétre des ovocytes les plus avancés peut
expliquer au moins partiellement ce fait. On constate en effet,lorsque 1'on
effectue des mensurations aléatoires d'ovocytes au sein d'un échantillon de
gonades,que les ovocytes du mode le plus avancé sont une faible proportion du
nombre total d'ovocytes de toutes tailles ; il suffiralt alors que cette
proportion soit inférieure 3 5 Z, pour que le calcul du d inclue des ovocytes
qui ne font pas partie du dernier mode et présentent alors des tailles bien
inférieures a celles des oyocytes du mode le plus avancé.



A titre de vérification nous avons refait nos calculs & partir de la va-
leur dgg, correspondant d la limite inférieure des deux pour cent d'ovocytes
les plus grands. Dans ce cas le modéle s'écrit :

— 1 \ , : 1)
d98 a1+b11GS+€k/51IGSéC

dgg = a'p + b’y IGS +€y . si IGS C'

avec a'y + b’y C" = a'y + b'HC’

Les paramétres estimés dans ce cas sont :

C = 35.81 a'1 = 2,36 ; b'1 = 0.91] et b'2 = 0.03

Ces paramétres ne sont pas différents de ceux obtenus par l'utilisation
de la valeur d9 (tabl. 1A), et ne modifient pas 1'allure de la relation
IGS - diamétre ges plus grands ovocytes.

Le fait qu’au deld de la valeur 36, 1'IGS semble croitre sans relation
apparente avec un quelconque accroissement de taille des ovocytes les plus
grands pourrait aussi s'expliquer par le fait que ces grands ovocytes, plus
fragiles que les autres soient détruits au cours des différentes manipulations
(agitation dans le liquide de Gilson) précédant les mensurations. Mais aucune
constatation de ce genre ne semble avoir été faite & 1'heure actuelle.

Si 1'on exclut 1'hypothése de destruction des ovocytes les plus grands ;
et comme 1'utilisation du paramétres d° g» ne modifie pas les conclusions
obtenues 3 partir de la valeur d,,, il reste a expliquer pourquoi 1'IGS peut
s'accroitre autant au-deld d'une Certaine valeur (36) sans qu'un accroisse-
ment proportionnel de la taille des ovocytes intervienne. Faute de pouvoir
apporter une réponse précise & cette question, sans travaux de recherche
supplémentaires, nous pouvons malgré tout essayer d'en suggérer la teneur :

- il se pourrait ainsi que 1'IGS ne traduise pas seulement 1'augmentation
de taille des ovocytes mais également un ensemble d'autres phénoménes biolo-
giques en rapport direct avec la maturation sexuelle ; ces phénoménes en pro-
voquant une augmentation de poids des gonades sans relation avec la taille
des ovocytes les plus grands, expliqueraient 1'augmentation constatée de 1'IGS.

L'IGS pourrait ainsi se révéler &tre un excellent index de la maturité
sexuelle et de la multiplicité de phénoménes complexes et mal connus par les-
quels elle se traduit ; vouloir &valuer cette complexité par un seul paramétre
aussi précis soit-il (e.g. taille des ovocytes) pourrait amener 3 en faire une
caricature inexacte. On peut donc s'interroger sur la propriété qu'a la tail-
le des ovocytes 3 traduire 1'"état de maturité sexuelle" pris au sens complet
du terme,

5, CONCLUSTION

L'observation de la relation IGS - diamétre des ovocytes les plus grands,
montre qu'au deld d'un certain stade de maturation (caractérisé chez le listao
par des valeurs d'IGS €gales ou supérieures & 36) il devient illusoire de
vouloir distinguer plusieurs stades de maturation en se basant sur le dia-
métre des ovocytes les plus grands. Le processus de maturation sexuelle, trés
rapide chez le listao, plaiderait en faveur de ce point de vue et de cette
conception nouvelle de la relation IGS - diamétre des ovocytes.

La maturation sexuelle est un phénoméne plus ou moins continu dont la
complexité est difficile @ appréhender par la mesure d'une seule de ses ma-
nifestations (ex. : taille des ovocytes) ; 1l'index gonado somatique (IGS),

pourrait &tre en fait, la traduction globale fidéle de la maturation. On ne



peut donc pas s'attendre 3 ce qu'un tel index, traduise exactement des états
ou stades de maturité définis en fonction d'un seul paramétre,ou manifestation,
du ph&noméne de maturation. La forte variabilité de 1'IGS, 38 1l'intérieur de
chaque stade, voire les recouvrements de ses valeurs d'un stade a 1'autre,
tendraient 3 prouver le cbté arbitraire des limites imposées & chacun de ces
stades.

L'intérét de la notion "d'Index critique" et la détermination de sa
valeur apparaissent alors clairement ; pour les espé&ces présentant le méme
type de relation, index de maturité-taille des ovocytes {ou tout autre para-
métre de maturité), que le listaop cette valeur d'"irdex critique”permet de
distinguer les individus préts d se reproduire de ceux qui sont en &état de
repos sexuel, de début de maturation ou de post-ponte.
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Paramétre

Estimation Ecart-Type

Corrélations

Ay 1.575 0.83 1.00
B, 0.890 0.04 -0.91 1.00
B, 0.036 0.01 -0.00 0.00 1.00
C 36.008 0.99 0.49 0.74 -0.42 1.00
ddrt. S.C. C.M.
Residuetie 439 8558 19.49
Tabieau 1A : »
Ajustement du modéle D-95=Bl.IGS + A1 si IGSgC |,
D-95=B,.1GS + Ay + C.(Bl-BZ) si IGS »C
Avec minimisation de 1la somme des carrés résiduels non pondéres
Paramétre Estimation Ecart-Type Corrélations
A 1.578 1.17 1.00
B, 0.890 0.05 -0.9r 1.00
B, 0.036 0.01 -0.00 0.00 1.0V
C 36.010 1.23 0.55 -0.83 -0.24 1.000
da.d.1;  S.C. C.¥W
Résiduelle 439 441 1.00
Tableau  1B:

Ajustement du modé&le avec minimisation de la somme des carrés
résiduels pondérés (voir texte)

I

I



Fig. 1.- : Représentation graphique de la relation entre 1'IGS et le

diamétre des ovocytes les plus avancés (dg5, voir texte) du listao
de 1'Atlantique.
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RESIDUS

(microns x 10) Fig. 2A.- : Répartition des résidus issus de

1'ajustement, par les moindres carrés du modéle (1),
en fonction des valeurs d'IGS.
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Fig. 2B.- Répartition des résidus issus de l'ajustement, par les moindres
carrés pondérés du modé&le (1), en fonction des valeurs d'IGS,





