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RESUMÉ 

En prenant comme exemple les Polypterus senegalus senegalus du Bas Chari, les A. ont montré comment 
on pouvait determiner des modèles mathématiques de croissance et de production tenant compte d’un arrêt annuel 
prolonge de croissance. Le paramètre le plus important mais aussi le plrrs difficile à déterminer est le coeficicnt de 
mortalité totale. Compte tenu de l’incertitude qui subsiste sur la valeur exacte à attribuer à ce paramètre, il est sans 
intérLlt de rechercher une grande précision sur les paramètres de croissance linéaire et pondérale lorsqu’on c1 seulement 
en vue une estimation de la biomasse ou de lu production. 

Lorsque le taux de mortalitè est élevé (durée moyenne de vie très courte), ce qui est probablement fréquent chez 
beaucoup de Poissons tropicaux, lu perte de biomasse durant la période d’arret de croissnnce (basses eaux) est très 
importante, de l’ordre de 50 o/. pour Z = 1,2 si l’arrêt de croissance dure six mois. Il en résulte que, dans un cas 
semblable, il faut exploiter le stock au maximurn vers la fin de la période de croissance, merne s’il s’ugii d’individus 
immatures. Attendre qu’ils se soient reproduits avant de les pêcher équivaudrait à une perte de production d’autant 
plus importante que le coeflcient de mortalité est plus élevé. 

ABSTRACT 

The particular case of Polypterus senegalus senegalus f?om lorver Chari serving as un exarnple the A. have 
explained horv mathernatical models of growth and production, taking into account an annual prolongated interruption 
of grourth could be deterrnined. The rnost influential parameter but also the rnost dificult to assess is the total mortality 
coefficient. Considering the want of certainty on the true value of this parameter. if is rneaningless to seek for a great 
accuracy regarding linear nnd ponderal growth parameters just in order to esfimaie production or biomass. 

Assuming a high mortality rate (mean life span very short), an event probably frequent in a great number of 
tropical fishes, the 10s.~ of biomass during the interruption of grorvth (low waters) is very irnportanf, amounting to 
50 yo for Z = 1,2 if the interruption of growth stretches ont six months. As a consequence frorn sruh an event, follows 
need of a maximal exploitation of the stock at the end of the period of effective grorvth. although immature ftsh is 
affected. Deferring the catch until the fîrst breeding is fulfilled would rnean a 10s.~ of production SO rnnch heavier as the 
rnortality rate is higher. 
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De nombreux auteurs ont montré que les annuli 
visibles sur les bcailles ou certaines structures 
ossrusrs (opercules par exemple) des Poissons 
tropicaux cwwspondaient A des arrèts complets 
rt, périodiques de la croissance. La cause principale 
dix ces arrPts est. attribuke soit. & une baisse saison- 
niere de la temp&ature, soit SI un manque d’espac.e 
ou de nourriture aux basses eaux, soit à la repro- 
duction, soit. ~‘1 la (-onjonction de plusieurs de ces 
facteurs. Ces questions ne seront pas discutees ici. 
La pkente note a wulement. pour but., en admettant, 
l’Pxist.ence d’un arr% annuel de croissance, d’établir 
tlt% n~odéles mathtmatiques applicables à une 
population monosp&3fique et. d’en tirer des cons& 
quences pratiques sur le plan de la prodwtion et de 
B’çtxploitation. 

Las mod~~les adoptbs d&pendront d’un Cert#ain 
nombre dc paramètres dont les valeurs numériques 
devront. bt.rr détrrminées dans chaque cas particulier 
pour que les modtles soient le mieux ajustés possible 
aux donnérs de l’observat.ion. Pour fixer les idées, 
nous nous sommes adressés A I’esp&c.e Polypferus 
senegalus seiwgcdus Cuvier 1829 et. avons repris les 
donn&s d4jà publibw relatives à la croissance linéaire 
d’une population &hantillonni?e dans le Bas Chari, 
<hi 13 au 1 G juin 1964 ( DAUET, BA~CHOT, ARNOIILT, 

1!%5). (.;et.tr rspéce a bté choisie à cause de ses 
partic.ulerit.Ss biologiques lui permet,tant, de 
devenir d0minant.e dans cert.aines mares permanentes 
qui suhsist-ent rn saison sPche dans les zones inon- 
dables des grands fleuwi; africains de la zone sahAlo- 
soudanienne, du SPnégal au Nil. C’est ainsi que dans 
la mare de hIah& (Nord Cameroun) dont le peuple- 
ment, a. c’t4 bcrhantillonné le 18 juin 1966 par empoi- 
sonnement. d’une surface de 3 ha, 1’. S. senegalus 
Btait I’espkr la plus abondantSe avrc 3 297 individus 
sur 5 769 Poissons récolté& et 287,828 kg sur un t-otal 
de 700,6%8 kg soif. 67,15 fl ;h en effectif et 41?10 y& 
en poids. 

Chez cette E@L~, le sex-ratio est, semble-ta-il, 
toujours voisin de 50 ‘:{, et. 1:lien que les femelles 
aient. une croissance l@érement supérieure à celle 
des 1n;ilt3, les diff&enres n’ont, pas ét& jugées suffi- 
santes pour justifirr un traitement s8paré pour chaque 
sexe. Les t:lwint;es concSernanta les m&les et les femelles 
ont, donc tM regroupbes. Elles figurent, dans 1~ 
t~ahleau 1. II est facile de vérifier sur papier probit 
que les cinq dist.ritutions de moyennes respectives 
1 W, 210, 2.2!3, 2-U et 256 mm peuvent, Gtre considerées 
curnme uormales et. que les écarts types décroissent. 
r8gulitwment. avec I’:ige, de 23,7 mm à 20,3-17,8- 
16,3 et. enfin Il,-! mm. 

Modèle de croissance linéaire. 
Pour rrprkwnter la croiwanw liniairr, nous adopterons un 

mod8le de 1‘011 Brrtalanffy Lt - L m [l-t:-kit-to)] qui implique 
entre Lttl et Lt la rlhlefion lin&aire L il = r-kL,+Lw[l-e-k]. 

Or nous connaissons quatre couples de longueurs 
moyennes correspondant.$ aux cinq premiers arrêts 
de croissance successifs et; les quatre points de 
coordonnées ( Lt+I, Lt), t.E(1,5) ét,ant assez bien 
alignés, nous pouvons dét,erminer conjointement k 

TABLEAU 1 

Longueurs standard mesurées et calculées (par rétromesure 
operculaire) aux diffkrents àges sur 168 Polypferus senegalus 

senegalus récolt& dans le Bas Chari en juin 1964. 

L. st. en nirn an~ul,,s 2 annuli 3 annuli 4 annuli 5 annu 

----- 

95 1 
100 1 
105 1 
110 2 
115 0 Y 
120 3 
125 6 
130 1 
135 5 
140 8 
145 16 1 
150 5 0 

155 17 0 
160 14 3 
165 17 1 
171) 8 1 
175 13 1 
180 12 8 1 
185 8 8 1 
190 9 F: 0 
195 10 6 4 
200 3 15 4 
2.05 6 24 5 
210 1 18 10 1 
2.13 15 6 2 
280 15 9 5 
2?.5 7 17 2 
230 12 16 3 
235 13 15 8 
241) 3 15 6 3 
215 3 7 10 3 
250 3 5 3 3 
255 62 8 7 4 
260 1 2 6 3 
205 *2 4 3 
271) 1 1 3 
275 1 2 lb 
2811 0 0 
285 0 1 
290 1 

----- 

rotal.. . 168 168 129 62 23 
----- 

2.moyrnne. 162 210 229 244 256 
----- 

-kart-type.. 23,ï TO,3 17,x 16,3 11,4 
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et L, par la méthode de Ford-Walford. L’équation 
de l’axe majeur réduit exprimant la relation fonc- 

Lt+, (mm) 
A 

tionnelle entre Lt+, et Lt s’écrit : 

LG, = 0,556s Lt+117,12 

d’où l’on tire k = 0,573024 si t est évalué en années 
ou k = 0,047752 si t est évalué en mois et L, = 
264,3 mm. 
Cette valeur de Lco n’est guère compatible avec 
les tailles maximales observées dans le bassin 
tchadien qui sont de l’ordre de 400 mm avec un 
record de 505 mm pour un individu capturé en 
mars 1971 dans l’archipel Sud-Est. Deux hypothèses 
non exclusives l’une de l’autre peuvent être propo- 
sées : 10 les très grandes tailles ne seraient atteintes 
que par des individus vivant dans le lac ce qui 
reviendrait A admettre une croissance plus forte 
pour les populations lacustres que pour les popu- 
lations fluviales étudiées ici ; 20 l’échantillonnage 
dont on s’est servi était biaisé, les grandes tailles 
ayant été mal capturées, d’où une sous-estimation 
des longueurs L, successives d’autant plus importante 
que t est plus élevé. 

La valeur de t. peut être calculée a l’aide de la 

240- 

2oo - 

160 - 

100 150 200 LCO 

Fig. 1. - Determination de L, et k par la m8thode de 
Ford-Walford Lt+., = 0,5565 Lt f 117,12 

relation : 

t,=t+ 
log(LoJ - Lt) - log La En faisant, successivement t = 1, 2? 3, 4 et 5 on 

k log e obtient les résultats suivants : 

-t 
Longueur (mm) 

295 

270 

1 

0’ 

/< 

,. 

/” 

./ 

. . . . 53 . . /* . / . . . / . . 

1 5 15,87 50 84,15 95 99 

Fig. 2. -Test de normalit. des distributions dc fréquences pour les longueurs observees correspondant h cinq classes d’âge. 
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En prenant. la moyenne des -4 premitres valeurs on 
trouvr t,, = -O,BO2 an ou -7,231 mois. Une autre 
e5hiatif-jr1 moyenne f-le t 0 peut 6tre ohtenue en 
éf:ri\-ant I’Pquation dr la droite de régrrssion tle 
lO#(L cc, - Lt,) PI1 t : 

log(L,a - Lt.) ==Y - kt.loa C’ + log L, + kt”lo~ e 
on t+c:,wr log( L co - Lt) = - 0,2619 
d’oh f. = - O,iXi an ou - ti,tf Infris. 

t + 2./8-95 

Or les motl~lrs de çroissancr linéaiw de Von 
Hrrt.alanil’y avec les t.rfh paramttres L,. k et. t,, 
nr sont valables que dans la mesure o<i la durée et. 
1’irnportaIif~r fie I’arrPt. de croissanrr sont, négli- 
wablw. Si 1’011 yeut t.eniI f:ompt.e de cet. arrét. de b 
crois~anffr, il pst. I1bwsx:rire fl’intrf.)duire deux nou- 
~-~aus lfaramPtre5 f.11.i i sont la f.lurPe de I’arrGt. 
annuel cl en Invis et la durée de la prerniirre périodft 
de ftroissanfv t,. f$alrrrient en Inois. Ce parani~~trr t, 
est. inclisperrsahlr cliafpie fois f:lue la p0nt.e 11e coïrrcidr~ 
pas awf: la tir1 de la période d’arrêt- de woiasanfte 
tirs gfkiteurs. Par esemple si la ponte se produit 
avant f:lue la rf~prisr: df: crfhance ne soit effective, 
t1 sflra hnlkrieur 5. IL-cl. Or nous ne connaissons 
ni la valeur de t, ni celle de cl fkt- parmi les divers 
wuples de valeurs possibles pour (‘es deux para- 
Iufhtres, nous r:hoisirons celui qui correspond le 
mieux aux clunnées fragmentaires dont. nous dispo- 
5f:ms actuellement. Pour les populations du bassin 
t çhatlirn, BL4f:HE (19Gl) +(-rit, : (1 la ptriode de 
reproduct-ion est btalér sur les mois de juin et 
juillet, mais elle peut. s’@t.endre à toute la IGriode 
des haut-es eaux car jusqu’en janvier on rencontre 
~SI et. 1i1 tles ghiteurs sexuellrment~ mCrs i>. La 
riornialité apprvsirriativf~ de la distribution des 
tailles k I’int..th%wr flrs classes fl’àge rrlont‘re que 
1’011 peut. afhiirttrf~ une date moyenne de ponte 
assez bien fléfinie rt. rn la fixant au Ier juillet. nous 
ri’introfiliirons aufwn hiais apprf+iable dans les 
modbles. Quant 0. I’arrGt de r.ruissanc.e, qu’il soit. 
prov-ofp! par la baisse dr3 eaux ou la c1iut.e hivernale 
de terupératurt~. bon flbhit doit se sit.uer vers dtwr11- 
1~ ou janvier el sa dur6e ne pas ét.re infé.rieurr R 
‘3 ou 3 mois. Elle est rnérue probablement~ plus longue, 
cle l’ordre de 5 à 7 mois car sur les individus esarui- 
nt:s en juin auc~111 signe tividrnt d’unr reprise r4f:ent.e 
tir f:roissaIice n’a pu ètre noté. 

Si la wfk3sance effective annuelle de Lt ir Lti, 

s’effectue non pas en 1.2 mois mais en (12-q) mois, 
elle est. reprfkentée durant, cethe période par un arc 
de la courbe de Von Bertalanffy Lt = L,[l- 
e-k’(t-to)] t et t.O étant. exprimés en mois et, 1~’ étant. 
bgal à 0,573024/(1~-q). Cet. arc de wurhe sera suivi 
d’un palier horizont.al s’f%endant sur cl mois. Au 
premier arrét. de rrois5anfx, au temI,s t,, la longueur 
athint~e est I,, = 1625 mm et. 1’011 a : 

t,> = t, + 

lop( L a - Lt) - log L, 
k’log e 

En faisant. L, = 2ti4,2, L, = 162 et. Ii’ = 0,573024/ 
(12-q) on ohtient une rrlathn entre les trois para- 
Inét.res t,, t, et. cl qui donne la valeur de t, à intro- 
duire dans le modPlr eu forAon de t,, et. y. Cette 
relation s’kfrrit : 

t,, = t ] + 1 ,Gf.x3 q - 19,878 

compte tenu des reinarques faites précédemment, 
il apparait. q~ie les valeurs possibles pour q et, t, 
sont respeçt.iveIneIit cortipriscs entre 5 et. 7 et entre 
5 et. 8. Ch f:)bt.ient- alors pour t., les valeurs indiqukes 
dans le t.aLleau suivant- : 

6 - 6,X15 - 5,695 - 4,595 - 3,505 
6 - 4,9.39 - 3,939 - 2,939 - 1,939 
7 - 3,‘LXC - 2,282 - 1,y*z - 0,280 

La comparaison entre les longueurs observées et, 
les longueurs calculbes & part,ir‘d’un mod6le c.orres- 
pondant à divers couples de valeurs (q, tS1) ont 
montré que le Ineilleur ajustement, hait obtenu 
pour q = 6 et. t., = 7 soit. par conséquent t0 = 
- 2,939 ou apI?rosiII1at.ivrn1rnt, t,, = - 3. Le modéle 
ainsi déherminé implique que la pontx ayant lieu 
en moyenne au ler juillet;, la croissance reprend 
le lef aoiit, et s’arrPte le 31 janvier cl? chaque année. 
Les longueurs atteintes de mois en mois sont alors 
indiqué& dans le t-ableau II. 
Ch not.era que ce modCle de croissarwe linéaire donne 
au bout du premier mois une longueur de S3,9 mm 
certainement surexthnée. En effet chez les Poissons 
le début. de la croissanf,e (t, = 0) ne part, pas de 
l’origine puisque ?t l’&losion les larves mesurent 
déjà 3,8 IIm1 de longueur (L, = 3,P) et ne suit 
généralement, pas une loi de Von Bert.alanffy. La 
courbe de croissanw réelle. d’allure sigmoïde ne 
rathappe la courbe de Von Bertalanffy qu’au bout, 
d’un c.ertain laps dr temps, parfnis plusieurs mois. 
DaI1s le cas préwnt. le modPle donne pour t = 4 
une longutw dr 128,tl mm qui pourrait. étre déja 
trPs proche de la longueur moyenne réellement 
at.teint.e au bout. du quatrième nifois. En effet., 
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Age (mois) _ , . 
12 24 36 48 60 

Fig. 3. - Croissance linéaire moyenne pour las cinq premières années en supposant un arrêt de croissance annuel do six mois et 
une première période de croissance de 7 mois ;t, = -3). 

TABLEAU II 

Longueurs calculhes à partir du modéle Lt = 264,3 Il- 
e-o,o955(t-to) eu supposant. que l’arrêt annuel de 6 mois dure 

du ler août au lcr février ct que la ponte ait lieu au le= juillet. 

Date I l t 
Lt 

en mm 

Ier août.. , 1 
ler sept.. . 2 
1er oct.. . . 3 
lernov.. . 4 
le’ déc . . . . 5 
1 er janv.. . 6 
le= fév.. . . 7 
ler mars.. 8 
1 er avril.. . 9 
Ier mai.. . 10 
lerjuin... 11 
lcr juil., , . 12 
leraoût.. . 13 
lePsept.. , 14 
1er oct.. . . 15 
lernov.. . 16 
1 ei‘ dkc . . I. 17 
ler janv.. _ 18 
1er fév.. . . 19 
le= mars.. 20 
1 e* avril.. . 2 1 
Ier mai.. . 22 
ler juin.. . 23 
ler juil.. , . 24 

x3,9 25 206,9 
100,3 26 212,2 
115,3 27 216,9 
128,8 28 221,2 

141,2 29 225,l 
152,4 30 228,7 

162,6 31 231,9 

162,6 32 231,9 

l62,6 33 231,9 

162,6 34 231,9 
162,6 35 231,9 
162,6 36 231,9 

162,6 37 231,9 

171,8 38 234.9 
180,3 39 237,6 
187,9 40 240,o 
194,9 41 242,2 

201,2 4-2 244,2 

206,9 43 246,O 
206.9 44 246,O 
206,9 45 246,0 
206,9 46 246,O 

206,9 47 246,O 

206,9 48 246,O 

t J-9 

- 

- 

49 246,0 
50 247,7 
51 249,2 
52 250,6 
53 251,s 
54 253,0 
55 254,0 
56 254,0 
57 254,0 
58 254,O 
59 254,O 
60 254,0 

Lt 

pour les P. seneyalus du Moyen Niger, dont la ponte 
était supposée avoir eu lieu entre juillet et août, 
la longueur moyenne observée sur 32 jeunes capturés 
entre le 8 novembre et le 3 décembre, soit à l’âge 
de 354 mois. était de 118,7*14,7 mm (DAGET, 

1948). Par conséquent le modèle donne des tailles 
surestimées pour t < 4. 

Modèle de croissance pondérale. 

Pour passer d’un modkle de croissance linéaire à 
un modèle de croissance pondérale, îl est nécessaire 
de posséder une série de couples de valeurs longueur- 
poids, afin d’en déduire une relation du type 
\Tt = IC Lt ou 103 TI’t = log I< + b log Lt donnant 
le poids individuel moyen W en fonction de la 
longueur moyenne L à tout âge t donné. Pour 
calculer l’équation de la droite d’ajustement entre 
log Wt et log Lt nous avons utilisé 141 couples de 
valeurs W-L pour des tailles de 180 à 405 mm. Le 
coeffkient de corrélation linéaire étant égal à 
+ 0.964 on a trouvé IC = 1,9 10-5 et b = 2,824. 
L’écart-hype de b, pente de la droite de régression 
de log Wt en log Lt, étant 0,066, il en résulte que b 
est significativement différent de 3. Or ALLEN 

(1971) a montré que si b = 3 et que l’on puisse 
adopter comme modèle de croissance pondérale la 
relation Wt = K L,[l- e-lc(t-to)]3 = W,[l- e-k 
(t-to)13 les calculs de la production et du rapport P/B 

Cah. O.R.S.T.O.M., sb. Hydrobiol., vol. X, 110 2, 1976: 5949. 
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Age (mois) 

15 30 45 60 

Fig. 1. - Croissance pond~r:4le moyenne SVt = 0,68.10-8 L$ 

3 7 15 19 30 45 60 Age imoisl 

Fig. 6. - Variations de la biornasse d’une cohorte en fonction de l’?ige pour bis valnws difftrentcs dc la mort.alit.6. 

&3ient consid6ral~lement simplifiés. 11 nous a donc 
paru int.8ressant. de rec.hercher si 

Les poids correspnndant;s aux longueurs Lt (de 
une relation mois en mois) figurant. clans le tableau IV ont été 

approclik du t.ype \Vt = K Lt pouvait donner, c.alculés par int~erpolation & partir des données du 
dans un cwtain intervalle de tailles, des valeurs tableau III. Puis on a rerherché par approximations 
assez proches des poids réel 8. eux-mémes représentés 
par la relation Wt = l,cS 10-5Lt$R2$. 

suwessives la valeur qu’il faut donner h K pour que 
les poids calculés par la formule Wt = K lO-5 Lt 

Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Hydrobiol., ml. X, no 2, 19ïti: 5%6.9. 
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TABLEAU III 

Poids moyens en grammes observés pour des Polypferus 
senegalus de 80 A 476 mm de longueur standard (donnbes 
extraites des Documents locaux du Centre O.R.S.T.O.M. 

de N’Djamena, décembre 1973). 

L (mm) p k) L P L P 

80 4,5 190 48,O 300 187,O 
90 ‘V’ 200 55,0 310 208,O 

100 84 210 63,0 320 231,0 

110 ll,o 220 72,0 330 255,0 
120 14,0 230 82,O 340 280,O 
130 17,5 240 83,O 350 307,o 
140 21,o 250 105,o 360 336,0 
150 25,5 260 118,O 370 368,O 
160 30,5 270 133,o 380 402,O 
170 36,0 280 150,o 390 438,O 

180 42,0 290 168,O 400 476,0 

soient aussi proches que possible des poids réels 
obtenus par interpolation. La meilleure valeur est 
K = 0,680 10-5 comme on peut ie voir sur le tableau 

1000 

750 

500 

250 

IV. En prenant K = 0,680 10-5 et b = 3 les poids 
sont sous-estimés jusqu’a L = 212,2 mm et sur- 
estimés au del&, l’approximation étant de =t 1 yo 
entre 201,2 et 254,O mm. Au-dessous de 201,2 mm 
les sous-estimations sont relativement plus impor- 
tantes jusqu’a att,eindre environ 10 y0 pour 141,0 mm. 
Au-dessous de cette longueur, nous avons vu que le 
modèle de croissance linéaire donnait des tailles 
sur-estimées, il y a donc compensation partielle des 
approximations pour le modèle de croissance pondé- 
raie. 

@volution de la biomasse d’une cohorte en fonction 
du temps. 

A un âge t donné, une cohorte se compose de Nt 
individus pesant chacun un poids moyen Wt. La 
biomasse est donc Bt = Nt\Vt. L’effectif Nt peut 
être estimé en valeur relative par une exponentielle 
de la forme Nt = No e-zt d’où l’on tire la relation 
Lt = log No - log Nt. Z étant un coefficient instan- 

tané de mortalité totale. Pour estimer Z, nous 

savons seulement que l’échantillon étudié comportait 

/@ 

Zm = 0.04 

A 

Biomasre (kg) 

Zm = 0.05 

Zm = 0,lO 

Temps (mois1 

5 12 15 30 45 60 

Fig. 6. - Biomasse d’une population pour trois valeurs différentes de la mortalitA en supposant que chaque annke une nouvelle 
cohorte s’ajoute aux précédentes avec un recrutement annuel constant. 

Cah. O.R.S.T.O.M., s&, Hydrobiol., vol. X, no 2, 1976: 59-Ç9. 
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z = 0,O.i (NI, L = Cl,05 (N’J et z = 0,l IN"). L 

N N’ N” 

1 0 l:ll:ll:l 10 l1l10 10 lml 
9 6W 9 51‘2 9 048 
9 231 9 048 8 1-ï 
X 86!) 8 607 7 10x 
8 X!l 8 1Yi 6 703 
8 IPT 7 788 6 065 
7 ii66 7 ‘WY 5 488 
7 557 * * 7 I:l46 4 Y65 
7 261 6 TO3 4 ,493 
6 976 6 X6 1065 
6 704 6 cm 3 678 
6 4411 5 769 4 y,8 . - 
6 187 5 488 3011 
5 Il.45 3 "a(-) ‘ 2 7-3 
5 7 1;: 4 965 -' 465 w 1 
5 488 ‘4 723 2 231 
5 “7.2 c . 4 493 2 II 18 
5066 4‘274 1826 
4 867 4 065 1 ôYb’2 
4 6ïR 3867 1 495 
4 494 3 678 4 353 
4 317 3 499 1 ?24 
4 1-u 3 3?.-: 1 ln8 
3 985 3 Iii6 1 IIIE 
3 X?X 3 1.111 HIJï 
3 Ii23 2 Y65 *xl 

3534 2 î-25 Ï4.2 
3 395 .' f)cI)C 672 
3 26.2 R 465 c r;w 
3 134 2 345 550 
3 01 1 2 231 .I!lï 

- 
t 

- 

3 1 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
3% 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
‘45 
46 
,47 
.4t; 
49 
5ll 
OI 
5'2 
5.7 
54 
5 0 
56 
5; 
58 
5!1 
60 

- 

N ’ N” 

2 122 450 
201x 407 
1 920 368 
1 826 333 
1 737 301 
1 652 273 
1572 247 
1 ‘495 223 
1 42 202 
1 353 183 
1 287 165 
1 2-N 149 
1 104 135 
1 108 122 
1 053 111 
1 ooi. 100 

053 90 
A07 85 
862 74 
H20 67 
780 60 
7‘42 55 
706 -1-9 
672 45 
Ii39 40 
BOY JG 
57H 33 
550 30 
523 27 
497 ‘24 

- 
t. 

- 

0 
1 
‘.! 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1.2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
I!I 
W 
21 
22 
., .< WC 
2‘4 
25 
26 
z7 
28 
29 
30 

- 

5,lJ!I 3,!l!î 4,0? g 4,1.4 
X,11 ci,*2 6,$7 7,Uï 

1 ?,5!1 Il.,,31 11),42 10,7i? 
17,lO 14,-I-1- l-$,55 14,9x 
2 1,5-t lH,Ml lM,l~l lV,7lI 
C6,7ll '?3,!KJ 24,07 C-1,78 
:11 ,!i3 i>R,ll'2 5 9 , ? 3 30.09 

:3;,12 
-4~~,1 7 
46,ïli 
51,42 
bD,!lï 
60 57 1. 

x,53 
41,Ol 
‘46,46 
51,Hl 
h7,iE 
6?,05 

64,HB 64,4tc 
69,'~4 68.91 
7*3,24 ï3,llJ 
67,lï 47,on 
XI:I,73 xo,m 
84,17 8.4,26 

66,Yï 
71,45 
Ï6,Y('l 
Ï9,!3 1 
83,76 
kV,37 

106,l-i 
1 Oi-,3Y 
IlO, 
111,x3 
113,34 
114,73 

lo-$2 Il&38 
1&4,51 105,0,8 
li,6,:3 lW,O3 
lOï,r(l 1 ON,63 
lOR,31 110,ll 
1 10,fi-l Ill,46 

= O,CM. Fa.ut~e d’autres données 110~s admettrons 
que z garde une valeur constant,e de l’ordre de (.),W 
a 0,05. Ces valeurs dont faibles pour un Poisson 
tropical a duree de vie courte. Elles pewent. s’expli- 
qufx- par le fait que les P. ~~rw~galrrs a partir de 
3 ans sont efTicacenleni. protégés contre trous les 
predat.eurs par Icur revdtenwnt d’écailles palaeonis- 
coïdes. 

On trouvera dans le t-ahleilu V les effectifs suwes- 
sifs, de mois en mois, d’une cohorte supposee avoir 
comporte 10 000 individus au temps t, = 0, pour 
z = 0,@4, z = O,Ei et, H titre de comparaison, 
pour une valeur deux- fois plus élevée de la rnortalitb, 
z = O,l. On notera qu’au bout. de 5 ans, suivant les 
difftrenizs valeurs de z, l’effectif de la cohorte 
est. tlmlbf5 A 9 (’ ,O. 5 vi, ct 0,2 ‘:/o de son effectif 
initial. 

Dans le tablealr VI figurent. les bornasses d’une 
cohort,e c.alcultes pour t.rois valeurs du coefficient 
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TABLEAU VI 

Biomasse d’une cohorte en kg pour 3 valeurs de z (0,0-i, 
0,05 et 0,l) en prenant pour chaque valeur de t le poids réel 
calculé par interpolation. On a indiqué entre parenthèses 
la biomasse obtenue en prenant ti la place du poids rBe1 

Wt G-0 680 10-5L3 > . t’ 
- 

t z = 0,04 
- 

1 48,88 (3S,61) 
2 74,82 (63,43) 
3 Ill,62 (92,401 
4 145,71 (123,97) 
5 176,33 (156,70) 
6 210,05 (189,36) 
7 241,29 (220,91) 
8 231,84 (212,26) 
9 222.74 (203,92) 

10 214,02 (195,94) 
11 205,63 (188,26) 
12 197,55 (180,SE) 
13 189,82 (173,79) 
14 212,02 (197,lï) 
15 231,43 (218,67) 
16 246,52 (237,96) 
17 260,51 (255,Ol) 
18 272,41 (269,61) 
19 283,21 (281,86) 
20 272,13 (270,83) 
21 261,47 (260,22) 
22 251,17 (249,98) 
23 241,36 (240,21) 
24 231,85 (230,75) 
25 222,77 (221,X) 
26 229,58 (229,56) 
27 235,06 (235,67) 
28 238,92 (240,22) 
29 241,84 (243,29) 
30 243,OS (245,02) 
31 243,50 (245,56) 
32 233,99 (235,971 
33 224,81 (226,72) 
34 215.97 (217,80) 
35 207,47 (209,23) 
36 199,39 (201,08) 
37 191,57 (193,19) 
38 191,16 (192,79) 
39 189,83 (191,621 
40 187,73 (189,76) 
41 185,53 (187,41) 
42 18’2,75 (184,59) 
43 179,51 (181,36) 
44 172,49 (174,27) 
45 165,67 (167.38) 
46 159,26 (160,90) 
47 152,94 (154,51) 
48 147,02 (148,541 
49 141,20 (142,66) 
50 138,38 (139,88) 
51 135,32 (136,87) 
52 132,14 (133,69) 
53 128,90 (130,37) 
54 125,55 (126,96) 
55 122,13 (123,50) 
56 117,28 (118,60) 
57 112,65 (113,91) 
58 108,25 (109,46) 
59 104,06 (105,22) 
60 99,98 (101,lO) 

- - - 

2 = 0,05 

48,40 (38,23) 
73.33 (62,17) 

108,32 (89,67) 
140,oo (119,ll) 
167,73 (149,07) 
197,82 (178,33) 
224,98 (205.97) 
214,02 (195,94) 
203,58 (186,39) 
193,65 (177,29) 
184,20 (168,64) 
175,23 (160,43) 
166,67 (152,59) 
184,29 (171,38) 
199,17 (188,19) 
210,lO (202,80) 
219,78 (215,14) 
227,52 (225,18) 
234,21 (233,lO) 
222,77 (221,71) 
211,93 (210,92) 
201,57 (200,Sl) 
191,76 (190,84) 
182,37 (181,50) 
173,53 (172,70) 
177,03 (177,Ol) 
179,46 (179,93) 
180,55 (181,53) 
180,95 (182,04) 
180,ll (181,54) 
178,60 (180,lZ) 
169,85 (171,29) 
161,60 (1@2,97) 
L53,69 (154,99) 
146,20 (147,44) 
139,04 (140,22) 
132,31 (133,43) 
130,67 (131,79) 
128,48 (129,69) 
125,87 (127,23) 
123,14 (124,39) 
120,07 (121,27) 
116,73 (117,94) 
111,12 (112,26) 
105,60 (106,69) 
100,49 (101,52) 

95,57 (96,56) 
90,96 (91,90) 
86,45 (87,341 
83,87 (84,78) 
81,19 (82,121 
78,50 (79,42) 
55,84 (76,TO) 
73,17 (74,OO) 
70,44 (71,22) 
67,02 (67,77) 
63,71 (64,43) 
60,63 (61,30) 
57,65 (58,29) 
54,78 (55,40) 

7, = 0,l 

46,04 (36,36) 
66,36 (56,26) 
93,23 (77,lS) 

114,62 (97,52) 
130,62 (116,09) 
146,55 (132,ll) 
158,53 (145,14) 
143,46 (131,34) 
129,79 (118,83) 
117,44 (107,52) 
106,26 (97,29) 

96,14 jSS,OS) 
87,01 (79,66) 
91,49 (85,OS) 
94,053 (88,89) 
94,36 (91,09) 
93,90 (91,91) 
92,46 (91,51) 
go,55 (90,12) 
SI,95 (81,56) 
74,13 (73,ïS) 
67,ll (66,79) 
60,69 (60,40) 
54,93 (54,67) 
49,67 (49,43) 
48,20 (48,20) 
46,53 (46,65) 
44,53 (44,77) 
42,44 (42,70) 
40,12 (40,44) 
37,88 (38,20) 
34,26 (34,55) 
30,97 (31,24) 
28,03 (28,27) 
25,33 (25,55) 
22,98 (23,17) 
20,79 (20,9T) 
19,49 (19,66) 
18,25 (18,42) 
17,02 (17.21) 
15,79 (15,95) 
14,62 (14,76) 
13,54 (13,68) 
12,23 (12,36) 
11,13 (11,251 
10,03 (10,13) 

9,03 (9,12) 
8,22 (8,31) 
7,42 (7,50) 
6,85 (6,93) 
6,25 (6,32) 
5,82 ($89) 
5,26 (5,32) 
4,90 (4,96) 
4,41 (4,46) 
3,97 (4,Ol) 
3,64 (3,681 
3,31 (3,34) 
2,98 (3,Ol) 
2,65 (2,68) 

TABLEAU VII 

Biomasse d’une population en kg en supposant que chaque 
année le recrutement soit le même (8quivalent à 10 000 
individus pour t = 0). bI&mes hypothèses sur z et W que 

prtWdemment. 

t z 7 0.0-l 7. = 0,05 z = 0,l 

1 48,88 (38,61) 4X,40 j38,23) 46,04 (36,36) 
2 74,82 (63,43) 73.33 (62,17) 66,36 (56,263 
3 Ill,62 (92,40) 108,32 (S9,Si) 93,23 (ïï,18) 
4 145,71 (123,97) 140,OO jll9.11) 114,62 (97,521 
5 176,33 (156.70) 16ï,î3 (149,Oï) 130,62 (116,09) 
6 210,05 (189,361 19ï$2 (lï8,33) 146,55 (132,ll) 
7 231,29 (220,91) 224,9x (205,97) 158,53 (145.14) 
a 231,84 (212,26) 214,02 !195,94) 143,46 (131,34) 
9 222,74 (203,RZ) 203,58 (186,39) 129,79 (118,83) 

10 214,02 (195,94) 193,65 <lï7,29) 117,44 [107,52) 
11 205,63 (188,26) 184,20 (168,6‘1) 106,26 (97,291 
12 197,65 (180,86) 175,23 (160,43) 96,14 (88,02) 
13 238,70 (212,40) 215,07 (190,@2) 133,04 (116,02) 
14 286,83 (260,60) 257,62 (233,56) 157,85 (141,35) 
15 343,04 (311,071 307,49 (277,86) 187,31 (166,07) 
16 392,23 (361,93) 350,09 (321,91) 208,98 (188,61) 
17 436,84 (411,71) 387,52 (364,21) 224,52 (208,OO) 
18 482,46 (458,97) 425,34 (403,52) 239,01 (223,63) 
19 524,51 (502,Ti) 459,19 (439,0i) 249,08 (235,26) 
20 503,97 (4x3,09) 436,79 (41ï,65) 225,41 (212,9Oj 
21 484,21 (464,15) 415,51 (397,30) 203,93 (192,61) 
22 465,20 (445,92) 395,22 (377,90) 184,55 {174,31) 
23 446,99 (428,4;) 375,96 (359,48) 166,95 (157,681 
24 429,40 (411,61) 357.60 (341,93) 151,07 (142,691 
25 461,47 (434,lO) 388,60 (363,52) 182,71 (165,451 
26 516,42 (490,lï) 434,65 (410,57) 206,05 (189,551 
27 578,lO (546,94) 486,95 (457,79) 233,84 (212,721 
28 631,16 (6@2,15) 530,64 (503,44) 253,52 (233,381 
29 6i8,68 ;655,00) 568,17 (546,24) 266,96 (250,701 
30 725,54 (703,98) 605,45 (585,061 279,14 (264,071 
31 768,00 (ï48,33) 637,79 (619.19) 286,95 (273,451 
32 737,96 (719,06) 606,64 (585,94) 259,66 (247,44) 
33 709,02 (690,86) 577,ll (560,27) 234,90 i223,85) 
34 681,17 (663,72) 548,91 (532,89) 212,57 (202,57) 
35 654,46 (637,ïO) 522,16 (506,92) 192,28 (183,23) 
36 628,79 (612,69) 496,64 (482,15) 174,05 ( 165,86) 
37 ô53,03 (627.29) 520,91 (496,95) 203,50 (186,42) 
38 707,58 (SS2,96) 565,32 (542,361 225,55 (209,20) 
39 767’93 ii38,36) G15,43 (587,48) 252,09 (231,15) 
40 818,89 (ï91,91) 656,51 (630,67) 270,54 (250,59) 
41 t364,21 @4”,41) 691,62 j6;0,64) 282,75 (266,65) 
42 908,29 (888,57) 725,52 (X6,33) 293,75 (278,83) 
43 947,52 (9’29,69) 754,53 (737,12) 300,49 (287,13) 
44 910.45 (893,33) 717,76 (701,20) 271,90 (259,811 
45 874,70 (858,25) 682,ïl (66C,96) 246,03 (235,Og) 
46 840,43 (ii24,62) 649.40 (634,42) 222,60 (212,70) 
47 807.40 (792,21) 617,73 (603,48) 201,31 (192,35) 
48 775,Sl (ï61,22) 587,60 (574,05) 182,25 (174,lT) 
49 ï94,24 (769,85) 607,35 (384,29) 210,92 (193,91) 
50 845,96 (822,84) 6-49,19 (627,14) 232 40 (216,13) 
51 903,25 (875,23) 696,62 (669,60) 258,33 (237,46) 
52 951.03 (925,60) ï35,Ol (710,09) 276,36 (256,48) 
53 993,11 (972,78) 767,45 (747,34) 288,02 (271,97) 
54 1033,8-l (1015,53) 798,69 (780,33) 298,65 (283,79) 
55 1069,65 (1053,lR) 824,96 (808,35) 304,90 (291,59) 
56 1027,73 (1011,92) 784,78 (768,97) 275,X7 !263,82) 
57 987,35 (972.16) 746.42 (731,39) 249.67 (238,77) 
58 948,6ï (934.08) ïlO, (G95,Z) 225,91 (216,05) 
59 911,45 (897,43) 675,38 (661,ïï) 204,29 (195,36) 
60 875,79 (8@2,32) 642,39 (629,44) 184,92 (176,85) 
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dr niortalitC (z = 0,04, z = 0,05 et, z = 0,l) avec 
les poids réels Wt. Les valeurs entre parent,hBses 
ont. btb calculles en ut.ilisant, le poids estimé par 
Iii forniulr W, = 0,680. 105Lt au lieu de Wt. On 
notera que les clifférences sont peu importantes et. 
t-k toutes fa<ons négligeables par rapport, & celles 
qui proviennent. de l’incertit nde sur la valeur exacte 
A prendre ~)~LIT’ z. 11 est important, de remarquer 
que pour z = 0,0-l ou 0,06 la biomasse de la coh0rt.e 
aprk a\.oir tlkhi ptwlant. le premier arrêt. dc 
croissanw augnirnle de nouveau pendant la seconde 
piri& de cr0issanc.e jusqu’k un maximum pour 
t = I$l mois. Si ~hacpe cohork était. isolée, comme 
crla se produit dans 1113 &angs de pisciculture ou 
ch reteniwa Cl'l+iill que l’on empoissonne et que l’on 
~~é~'ht: A volont.i, pour obtenir le rendement. pondéra1 
niasinial il faudrait pkher lw 1.). srrzegahrs i l’à-e 
de 19 mois. Xii contraire si z = O,l, c’est. A 7 mois 
que la Liornasse rst, maximale et pour obtenir 
Ir nwillrur rendrmrnt. il faudrait pkher les Poissons 
n cet CigYt, sans at.l:.Pndre qu’ils se soient. reproduits 
puisqu’ik nr peuvent. Ir faire qu’a l’àge de 1’2 mois 
erl sll~J~JosaIlt~ qLle la nlat8Llritk sexll& SO& athint~f' 

au l~rut. de la ~JT'f?Iliib? annk. En attendant. pour 
~Jbl?h?I qi.i ' i 1s se soient. reproduits, on perdrait. 
::;cj 0’ de la hiomasse disponihlr k 7 mois. Ceci 
~IlICUl~rt? l’iInlJortaKlCe de la mort~alité par ITa~JpOTt~ 

aiis autrw paramC+es biologiqurs et l’at.t.ention 
qu’il faut p0rt.w i* la dbtwminer aussi esactrment 
que possible si 1’011 IX veut, IJas risquer d’aboutir 
ù des cwwlusions toti~lemrnt~ wronées. 

P)ans IN rbgions t-rolkales, il n’est pas excelkion- 
ncl dr rtw*ont.rer des rspke. G à durée de vie t.rts 
c~ourt.~~ et, I.IPS populations rxploit-bes par la lk+r 
pour lrsc-luelka la mort.alit.& totale z (niorta1it.é 
nat.uwllt~ + mc-lrtalité clue ?I la pédif~) est supérieure 
H 0.1 f%‘est k clirr k Z = l,i! pour l’annke. C’est. 
not.amment le cas des ~UC&S Imrciscus, dits G Tineni » 
~II Mali. CPS lwtit,s Characidés. recherchés pour 
en extraire une huile romest.ible, sont pfkhés trts 
acti~enit~nt df% janvirr, donc. a un àge d’environ 
6 ii 7 nioi5, car ensuite non seulement le& r:roissance 
pond4rale est. arSt.éf: mais leur t.oneur en matière 
grasne diminur rapidement ( DXET, 1952). La 
pwsquc totalil 6 1113 individus capturés sont- donc, 
des immat.urrs (lt la reconstitution du st,ock est. 
aswrt;r chaque annbe par les individus qui khappent. 
A la pcivhe rt, at.t.tGgnrnt on d$assent. l’àge de 12 mois. 
Dans III~ cas semblable, il est. rlair que des mesures 
réglcmrntaires en vue d’interdire ou de restreindre 
la pklre clrs immatures n’aurait aucun sens biolo- 
pique et. irait k l’encontre des intérèts des pi+heurs. 

Biomasse et production d’une population. 

Une populat.ion nat.urelle se compose d’un certain 
norn1:w dr cohortes correspondant, chacune & une 

classe de recrutement annuelle. Le recrutement 
peut varier d’une année A l’autre, suivant que les 
pontes ont bien réussi ou non, mais pour simplifier 
nous le supposerons const.ant.. La biomasse de la 
population est alors la somme des biomasses des 
individus de prrnrière année, de seconde année, 
de troisième annét!, etc. Ces valeurs sont indiquées 
dans le tableau VII. Lorsque z = 0,04 ou 0,05 
nous admettrons que la population est essent.iel- 
lement. composée de 5 classes de recrutement et. 
que la biomasse des individus de plus de 5 ans 
(t > 60) est. négligeable puisqu’auwn individu plus 
Rgé n’a été capturé. 

L’une des mét.hodes les plus simples pour calculer 
la product,ion d’une telle population est, donnée 
par la formule de Rojsen-Jensen : 

P(t,,, tJ = N,(W, - WJ + (N, - NA 
(W, - WJ 

c, 

oi~ N et. W sont respectivement le nombre d’individus 
et. le poids moyen d’un individu aux temps t,, et 
t+ (tz > tI). La production par classe d’àge est la 
somme des productions mensuelles de la classe 
cl’àge et la prodwtion t.ot,ale de la population est 
la somme des productions des classes d’àge succes- 
. _ sis es, soit. : P = ET Pt OCI T est. la longévité, ici 

T = 60 mois. 
La formule de production de Bojsen-Jensen 

se transforme en une formule l~lus simple : 

p t = (NI + NJ 
3 (\Y2 - n;). La product,ion a été 

calwlke mensuellement. et pendant. les ar&s de 
croissance elle a ét.é cclnsidérke c.omIIif: nulle puisque 
l’on a alors W2 = W,, c’est B dire une croissance 
pondérale nulle. La product,ion pour les trois coefi- 
c.ients de mortalité z définis précbdemment et. pour 
les deux types clp croissance pondérale figure dans 
le t,ableau VIII. La biomasse moyenne B ét,ant 
définie comme la biomasse mensuelle de la popula- 
t,ion, le rapport, P/R a egalenient ét6 calculé et 
les valeurs trouvées figurent, dans le nième tableau. 
L’erreur provenant du remplacernrnt du poids 
réel W par le poids W’ c.alcule A partir du modèle 
de croissance pond6rale se chiffre pour la production 
A respectivement 0,9 y;, 1,4 (,\< et. 4,s y$ suivant 
la valeur de z wnsidérk. 

Pour z = 0,05 nous avons également évalué la 
part de production atkribuable à chawne des 
cohortes. Les valeurs obt,enues figurent dans le 
tableau IX. On const.at,e que le modèle de croissance 
pondérale adoptk Wt = 0,123. 10-5 Lt donne des 
valeurs sous-est,im&s pour la prcmi&re année et 
surestimées pour les années suivantes. Pour le c.oeffi- 
tient de mort,alitk choisi, la produckm A la fin de 
la seconde période de croissance, juste avant l’arrèt 
de croissance annuel, représente sensiblement 80 ‘){, 
de la production totale. 
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TABLEAU VIII 

Production et rapport P/B pour une population stable à 
recrutement constant, suivant la valeur de z. W = poids 
réel, W’ = poids calculé à partir du modèle de croissance 

pondérale. 

2 = 0,04 z = 0,05 2 = 0,lO 

Produc- 

TABLEAU IX 

Pourcentage de la production totale de la population revenant 
à chaque classe d’âge. 

Ire annee 2e année 3e année 4e annee 5c année 

Puisqu’il a été admis que la longévité ne dépasse 
pas 5 ans c’est à dire 60 mois, les biomasses figurant 
dans le tableau VII, comprises entre les âges 49 
et 60 sont celles d’une population qui peut être 

dite stable. Il convient de noter que la biomasse 
atteint 1070 (ou 1053) kg dans un cas et 825 (ou 
808) kg dans l’autre à la fin de la période de crois- 
sance et qu’elle tombe respectivement à 876 (ou 
862) kg et 642 (ou 629) kg cinq mois plus tard. 
La diminution est respectivement de l’ordre de 18 
et 22 %. Lorsque z = 0,l la population ne comporte 
que très peu de classes d’âge et la biomasse qui 
atteint 305 (ou 292) kg à la fin de la période de 
croissance tombe a 185 (ou 177) kg. La diminution 
est de l’ordre de 49 %. Dans tous les cas, il y a 
intérêt à intensifier la pêche au maximum à la fin 
de la période de croissance. La pratique tradition- 
nelle dans certaines régions d’Afrique qui consiste 
à mettre les peuplements en réserve et à n’autoriser 
la pêche qu’aux plus basses eaux, c’est à dire vers 
la fin de la période d’arrêt de croissance, entraîne 
un manque à pêcher certain. Son importance est 
variable suivant les espèces et le coefficient de 
mortalité propre a chacune d’elles mais peut atteindre 
50 yo lorsque Z est de l’ordre de 1,2. Ces conclusions 
confirment celles formulées par DAGET et PLANQUETTE 

(1973). Ces aut,eurs avaient trouvé que dans un 
fleuve de Côte d’ivoire les biomasses tombaient de 
125 à 50 kg/ha dans un bief entre le ler janvier et 
le 30 mai et de 404 à 177 kg dans un autre bief 
entre le 31 janvier et le 30 mai. Ces diminutions 
étaient de l’ordre de 60 et 56 oh pour l’ensemble du 
peuplement, proies et prédateurs compris. 
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