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Resums

Vivant dans les « eaux guinéennes» chaudes, dans la thermocline et aux niveaux supérieurs
de ' Equ Centrale Sud Allantigue, I'espéce Pseudotolithus senegalensis est relativement indifférente
aux variations saisonniéres de ['hydroclimat. Pourtant une réparlition bathyméirique apparail
lorsque I'on considére la distribution sur le fond des classes d’dge: les reproducieurs, qui vivent en
saison froide aux immersions les plus profondes de aire habilée par I'espéce, gagnent les immersions
les plus faibles au moment de la ponle. Celle-ci se produil deux fois par an pendant les deux saisons
chaudes : elle est vraisemblablement localisée dans les zones peu profondes au voisinage des débouchés
de lagunes ou de riviéres. A pariir des lieuxr de ponle, les jeunes colonisent rapidement la bande
cotiére.

La croissance ralentif brusquement au cours de la qualriéme année. Celle diminution du iaux
de croissance se produil plus tard chez les femelles que chez les mdles.

Le facteur de condition suil un cycle saisonnier paralléle @ celui des conditions hydrologiques.

* La 1re partie a paru in Cah. 0.R.s.T.0.M., sér. Océanogr. vol. V. neo 1, 1967.
Les 2¢ et 3¢ parties, in Cah. o.R.s.7.0:M., sér. Océanogr. vol. V n° 2, 1967.
** QOcéanographe-biologiste ORSTOM, Centre de Recherches Océanographiques, Abidjan (Cote-d’Ivoire).
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La fraction annuelle survivanie se situe vraisemblablement enire 30 el 35 %, ef parait augmenter
avec l'dge.

En conclusion, sonf exposées, en fonction de nos connaissances sur la biologie et la dynamique
de celle espéce, les considérations que suscifeni les modalités de leur exploitation actuelle.

SUMMARY

Living in the warm « guinean walers », in the thermocline and at higher levels of CGeniral South
Atlantic Waler, the species Pseudololilhus senegalensis is relatively indifferent to seasonal variations
of the hydroclimale. Nevertheless, a bathymelric distribulion appears when one considers the botlom
distribution of age classes : the spawners, which live in the cool season at the grealest depths of those
in which the species are found, move up to the shallowest depths at spawning time. This occurs twice
a year during the two warm seasons: ii is probably localized in shallow depths in the vicinity of
lagoon or river mouths. From the spawning areas the fry seltles rapidly along the coasl.

Growth slows abruptly during the fourth year. The slowing down of growlh rate occurs later
in females than in males,

The condilion faclor follows a seasonal cycle parallel to thal of hydrologic conditions.
The annual surviving fraction should be from 30 lo 35 9%, and appears lo increase with age.

In conclusion, there are sel forth, as far as our knowledge of the biology and dynamics of this
species permils, the consideralions which give rise fo the present methods of exploitation.

1. INTRODUCGTION

Malgré la grande diversité d’espéces qui caractérise en général la faune tropicale, certaines
familles de poissons benthiques se rencontrent sur la cdte ouest africaine en quantités relativement
importantes. Les chalutages systématiques sur la radiale de Pointe-Noire, s’ils ne fournissent
pas une représentation absolument exacte de la composition en espéces de l'ichthyofaune du
plateau continental congolais, permettent cependant de préciser la place tenue par ces familles
ou espéces dans les biotopes comparables & ceux de la radiale, 4 savoir les fonds meubles dégagés
de I'influence directe des apports fluviatiles. Sur 1'ensemble des traits réalisés par '« Ombango »
de 15 4 200 métres (J.-R. Duranp, 1967), seules deux familles sont largement dominantes :

— les Pomadasydae, qui entrent dans environ 1/3 des captures, avec une seule espéce
abondante, Brachydeulerus auritus (V.) (31 %, des prises).

— les Sciaenidae (27 9,), avec plusieurs espéces abondantes, en téte desquelles vient
Pseudotolithus senegalensis (V.) (10 %).

Pourtant ces deux familles ne jouent pas le méme réle dans I'économie du pays. Si I'on
considére les prises débarquées, 'importance des Sciaenidae est encore plus élevée, tandis que
celle des Pomadasydae devient négligeable.

Sciaenidae . . ......... ... oo oo 3600-3700 tonnes | 57-68 9%,
dont Pseudololithus senegalensis................. 1600-1900 tonnes 25-30 %
Pomadasydae . ......... .. ... . . . 205 tonnes 49,

dont Brachydeuterus auritus.................... 53 tonnes 0,8 %

TasrLeau 1. Quantités de Sciaenidae et de Pomadasydae débarqués a Pointe-Noire en 1963, en tonnes et en
pourcentages de la péche totale débarquée (chiffres cités par F. Poinsarn, 1963.)
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La grande différence que l'on constate entre I'abondance relative des espéces benthiques
et les quantités commercialisées résulte de deux causes :

Dans un pays ou la péche est limitée par le manque de débouchés, les Brachydeulerus auriius,
comme la majorité des espéces de petite taille, n’ont qu'une trés faible valeur marchande et sont
presque toujours rejetés. Par contre parmi les Sciaenidae, cing espéces ont une taille commerciale
suffisante et permettent des rendements intéressants. Sur ces cing espéces, une seule, Pentheroscion
mbizi (Poll) vit & des profondeurs supérieures & 50 métres. Les quatre autres, Pseudololithus
senegalensis (V.), Pseudotolithus typus Blkr., Pseudotolithus (Fonliculus) elongatus (Bowdich) et
Pieroscion peli (Blkr), restent cantonnées 4 des immersions plus faibles. Cette concentration
des Sciaenidae dans la bande cotiére apparait nettement dans les péches de '« Ombango » sur
Ia radiale :

Profondeur (meétres).................... 15 30 40 | 50

Pseudotolithus senegalensis (Yp)eo ..o .o. .. 11,8 18,3 14,8 | 4,5

Total Sciaenidae (%)................... 43,9 32,7 22,9 6,7
TaBLEAU 2. — Importance des Sciaenidae et des Pseudololithus senegalensis aux différentes immersions de la

radiale (chiffres cités par J.-R. DURAND, 1967.}

Or, pratiquement les chalutiers commerciaux n’exploitent que les immersions inférieures
& 40 métres, car les rendements en espéces de valeur commerciale y sont les plus élevés. Il en
résulte que les Sciaenidae et particuliérement les Pseudofolithus senegalensis tiennent dans
I'économie de la péche au Congo une place encore plus importante que celle qu’ils occupent
dans la biomasse de l'ichtyofaune benthique.

L’étude des Sciaenidés et particuliérement de Pseudoiolithus senegalensis est donc fonda-
mentale. Déja J. Coruianon (1960) avait entamé des recherches sur leur biométrie, leur systé-
matique et certains aspects de leur biologie dans la région de Pointe-Noire. Les péches réalisées
dans le cadre de la radiale de Pointe-Noire allaient nous fournir les échantillons nécessaires a la
poursuite de ces études. Celles-ci ont été orientées plus spécialement vers I'écologie et la dyna-
mique, secteurs ou le besoin de connaissances était évident. Nos premiers travaux ont porté sur
la mise au point d’une méthode facile et précise pour la détermination de 1’Age, méthode sans
I'aide de laquelle les études dynamiques, sur la croissance et la mortalité par exemple, ne sont
que difficilement abordées. Cette technique ayant été décrite (F. Poinsarp et J.-P. TroADEC,
1966), nous exposons ici I’ensemble des résultats auxquels nous avons abouti. Ils portent sur
la croissance, la mortalité, la ponte, le cycle annuel du facteur de condition et les grandes lignes
que ce travail permet de dégager sur I’écologie de 'espéce.

Une étude similaire a été publiée par A. R. Longuurst (1964, 1), aprés que nous ayons
lancé notre programme de recherches. Elle expose les travaux exécutés sur les cdtes du Nigéria
et de Sierra Leone. Nous ne pensons pas que notre travail fasse double emploi, car ces études
s’appliquent 4 des régions hydrologiquement trés différentes de la ndtre : le platesu continental
de Sierra Leone et celui du Nigeria connaissent un régime de permanence d’eaux chaudes,
libériennes ou guinéennes ; les modifications saisonniéres du milieu y sont de faible amplitude,
les stocks de poissons différents. Enfin, notre travail a bénéficié de la précision apportée par
notre technique de lecture de 1'age.

2. REPARTITION ET ABONDANCE

Au cours de 89 traits de chalut d’une heure, réalisés du 7 décembre 1963 au 23 septembre
1965, suivant la méthodologie déja décrite (F. Poinsarp et J.-P. Troabec, 1967), 3.845 kilo-
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grammes de Pseudololithus senegalensis ont été capturés par I’« Ombango » devant Pointe-Noire.
Outre ces péches, nous possédons certaines données recueillies lors d’embarquements sur des
chalutiers commerciaux ; mais faute d’avoir pu comparer les puissances de péche de ces bateaux,
et comme les Pseudololithus senegalensis capturés lors des traits étudiés sur ces navires n’ont
pas toujours été tous triés, ces derniéres données ne peuvent &tre utilisées pour les études d’abon-
dance ; elles fournissent seulement des évaluations sur la composition en taille ou en age de la
population.

Par suite de nombreuses indisponibilités de I'« Ombango » 'échantillonnage n’a pas été réalisé
avec la densité et la régularité quenous aurions souhaitées. Aussi certaines conclusionsne dépassent-
elles pas le stade des hypolhéses. Toutefois ces suppositions forment un ensemble assez cohérent
présentant des recoupements, et permettent de concevoir quelques grands traits de V'écologie
de I'espéce. Nous avons analysé la répartition des Pseudololithus senegalensis en fonction de
facteurs tels que le climat bydrologique, U'immersion et la nature du sédiment. Puis nous avons
cherché & déceler, & V'intérieur de P’aire de distribution de I'espéce, I'existence d’une répartition
particuliére aux différentes classes de la population.

2.1. — Limites de distribution de 1’espéce.

Les Pseudololithus senegalensis manifestent dans leur distribution une grande souplesse vis-
a-vis du milieu exbérieur. Sur la radiale, peu de relations nettes et directes apparaissent entre
les limites d’extension de I’espéce et la répartition spatio-temporelle des masses d’eau ; les quelques
influences que nous avons décelées restent laches.

2.1.1. — Température.

Sur la radiale de Pointe-Noire, nous avons capturé des Pseudololithus senegalensis dans des
eaux dont la température était comprise entre 1595 et 2700 C (figure 1). La valeur la plus élevée
(2700) que nous ayons observée n’est certainement pas un maximum puisqu’elle a été enregistrée
A une profondeur de 15 métres. Sur la radiale nous n’avons pu explorer les immersions inférieures
qui ne sont pas chalutables. Mais il est bien connu que I'espéce vit dans les eaux chaudes gui-
néennes ou libériennes jusqu’a la cote ol elle est capturée réguliérement par les sennes de plage.

La limite inférieure (1595 C) est nettement plus basse que celles citées pour les régions de
permanence d’eaux chaudes dans le Golfe de Guinée : d’aprés A. R. LonguursT (1963 et 1964, 1),
I'espéce serait limitée aux eaux chaudes superficielles et & la couche thermoclinale dont elle
ne dépasserait pas le point d’inflexion inférieur (plus basse température de rencontre observée :
1795 en Sierra Leone et 1909 au Nigeria). Surle plateau continental congola:s ou les variations hydro-
logiques saisonniéres sont importantes, la distribution de I'espéce est pluslarge et les chalutages
systématiques réalisés sur la radiale permettent de préciser sa limite inférieure de répartition.

Au large, les « eaux guinéennes » sont séparées de I'Eau Centrale Sud Atlantique par une
zone de mélange résultant de la diffusion moléculaire et accessoirement d’une turbulence qui
reste toujours faible. Les limites admises pour cette thermocline sont 1800 et 2600 G (1). Par
contre, sur le plateau continental, si 'on n’observe pas de meodification appréciable du point
haut, le point bas remonte beaucoup plus haut par suite d’un mélange par turbulence entre
I'Eau Centrale et la couche de discontinuité, dii probablement aux conditions particuliéres qui
régnent sur le plateau continental. Les moyennes calculées & partir des bathythermogrammes
enregistrés sur la radiale au cours de 'année 1964 donnent 2607 pour le point d’inflexion supérieur
et 2195 pour le point inférieur. Entre 180,0 et 2105, le gradient thermique garde des valeurs élevées
sans que ’on puisse parler de thermocline.

{1) D’aprés la campagne d’'hydrologie réalisée dans la zone orientale du Golfe de Guinée pendant la petite
saison chaude 1959, les valeurs moyennes du point bas et du point haut de cette thermocline se situent respecti-
vement a 1796 et 2695 (G. R. BErrIT et J.-R. DonGUY, 1964).
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Fig. 1. — Résultats des péches de Pseudotolithus senegalensis sur la radiale de Pointe-Noire, en fonction des condi-

tions de capture. Les rendements en kilogrammes/heure ont été portés en fonction de la température (ordonnée)
et de 'immersion (abscisse) enregistrées lors de chaque trait. Les rendements moyens (R) par immersion chalutée
sont indiqués pour chacune des trois couches d’eau dont la définition est représentée & gauche de ’axe des ordonnées :

le peint haut de la thermocline [S) correspond 2 la valeur donnée par G. R, Berrit pour la zone orientals du Golfe
de Guinée et a celle trés voisine dédulte des bathythermogrammes enregistrés sur la radiale en 1964. Les deux
limites inférieures de cette thermocline sont celles observées, I'une (I,) en zone océanique, 1'autre (I1,) sur le plateau

coniinental congolais.

Ces différentes limites sont représentées sur la figure 1, ainsi que les rendements moyens
des captures dans les couches d’eau correspondantes. Sur les fonds de 15 métres, nous n’avons
pas, au cours de nos prospections, rencontré d’eaux de température inférieure & 1990 : I’'Eau
Centrale remonte rarement & ce niveau. Les péches réalisées 4 cette immersion ne nous fournissent
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dément, nous avons observé lors des saisons froides la présence d’Eau Centrale (t0 <180,0); nous
disposons ainsi de péches exécutées dans des eaux dont la température s'étage de 230,0 & 1505,
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température au deld de laquelle les captures de Pseudololithus senegalensis ont toujours été
nulles. Si, sur les fonds de 70 métres, ’espéce ne se rencontre jamais pour des températures
inférieures 4 190,0, phénoméne que nous analyserons ultérieurement, par contresur les fonds
de 30 & 50 métres, aucune diminution progressive de 'abondance de I'espéce ne survient lorsque
lon se rapproche de 'Eau Centrale Sud Atlantique. Au dela de 1796 (1595 <t <1796}, les rende-
ments restent méme comparables & ceux obtenus aux niveaux supérieurs. Les Pseudololithus
senegalensis ne sont pas, dans la région de Pointe-Noire tout au moins, inféodés aux couches
suprathermoclinale et thermoclinale. D’ailleurs les résultats des campagnes G. T. 3. portant sur
une gamme plus étendue de régimes hydrologiques, confirment ces observations : 'espéce a été
trouvée jusqu’d des températures de 16°,0 (A. R. LongrURST, 1966).

2.1.2. — Salinité.

Du fait de la caractérisation des masses d’eau en présence, les paramétres physico-chimiques
en un point sont relativement interdépendants {voir & ce sujet 17e partie : La radiale de Pointe-
Noire, le milieu physique). Il en résulte que, en dehors d’influences extérieures & l'océan, les
apports fluviatiles par exemple, & toute variation d’un quelconque facteur comme la température,
correspond une variation liée des aufres paramétres tels que la salinité ou les sels nutritifs. De ce
fait, si la distribution de I’espéce n’est pas affectée par les variations thermiques, il devraiten
étre pareillement si 'on considére les variations halines. Pour cette raison, la salinité n’a pas
été observée régulierement pour tous les traits de chalut.

Les données des campagnes G.T.S. confirment ce raisonnement : les Pseudololithus senegalensis
ont été rencontrés dans des eaux dontlasalinité variait de 27,5 4 36,0 9/50, le maximum derencontres
se situant toutefois entre 34,0 et 85,5 0/oo (A. R. LoNeHURST, 1966).

Toutefois dans les régions oli les arrivées d’eau sont importantes, un changement quantitatif
s’observe dans le peuplement : les Pseudololithus senegalensis cessent d'y &tre prépondérants.
11 est généralement admis qu’en se rapprochant des embouchures de riviéres, les Pseudofolilhus
senegalensis sont peu & peu remplacés par les Pseudololithus typus, puis par les Pseudololithus
(Fonticulus) elongatus. Au niveau de la radiale, les apports d’eau douce sont faibles : les variations
de salinité correspondent surtout & la faible dessalure que I'on observe de la thermocline 4 la
surface dans la couche d’« eaux guinéennes». Parallélement, les prises de Pseudofolithus senega-
lensis, toujours plus élevées que celles de Pseudololithus iypus aux immersions supérieures a
15 métres, deviennent plus faibles & cette derniére profondeur (ensemble des captures : 1.047 kg
de Pseudololithus typus contre 866 kg de Pseudofolithus senegalensis). Le phénoméne est surtout
le fait de 'augmentation d’abondance des Pseudololithus fypus, car siI’on observe de 30 & 15 métres
une légére diminution des densités de Pseudofolithus senegalensis exprimées en poids, les mémes
densités déduites des nombres d’'individus restent voisines (tableau 6).

Devant Pointe-Noire les fonds inférieurs & 15 méires ne sont pas chalutables. Par contre
au nord du fleuve Congo (Kipundji) ot les apports d’eau douce peuvent &tre importants, les
proportions suivantes ont été enregistrées a une profondeur de 10 métres.

Date (1965). .. eueenreenn... 6 mai | 25 mai | 26juin | 16 acdt | 25 aodt
Eendoments | P~ 10Pus.. . ...| 45 (85 %) | 85 (95 %) | 60 (67 %) | 3 (13 %) | 22 (69 %)
(g/h) | p senegalensis..| 8 (156 %) | 4 (5%) |30 (33 %) | 20 (87 %) | 10 (31 %)

Salinité (©fo0)e. - vvvvvvrernnnn. 31,1 35,5 35,6 35,7 35,6

TABLEAU 3. — Poches sur les fonds de 10 matres a I’embouchure du Congo (données inédites de J.-C. LE GUEN)
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Aux basses salinités, un accroissement de la densité des Pseudololithus fypus accompagne
généralement la diminution des rendements de Pseudololithus senegalensis. Mais la péche du 25 mai
montre que le changement de faune ne résulte pas uniquement de la dessalure. D’ailleurs les
Pseudotolithus senegalensis peuvent supporter des salinités trés basses (27,5 /o0 d’aprés les données
des campagnes G.T.S.).

2.1.3. — Immersion.

Du fait de la distribution verticale des masses d’eau, I'étude des limites bathymétriques de
I'espéce revient & envisager le méme probléme, & savoir sa distribution, en fonction des valeurs
des parameétres physico-chimiques du milieu, ce que nous venons de faire pour la température
et la salinité. Une telle analyse serait donc inutile, si elle ne nous permettait pas de soupgonner
l'influence d’'un facteur non encore étudié : 'oxygene.

Les variations hydrologiques saisonniéres n’entrainent pas de déplacements importants
de la limite bathymétrique inférieure de répartition de I'espéce : les Pseudololithus senegalensis
sont présents presque toute I’année jusqu’aux fonds de HO meétres et exceptionnellement au-dela,
jusqu’aux fonds de 70-75 métres. Lors des remontées d’eaux froides, on n’observe pas de remontées
comparables de I'espéce.

Toutefois, il est probable que l'extension maximale de l'espéce vers le large puisse varier
légérement avec les saisons marines : sur la radiale, les péches furent toujours nulles sur les fonds
de 70 & 75 meétres lors des grandes saisons froides ; 4-cette immersion les captures ont eu lieu,
soit en pleine saison chaude au moment ot les eaux chaudes superficielles ont leur épaisseur
maximale, soit en période de transition immédiatement aprés ou avant la grande saison chaude.
Mais le fait d’avoir capturé quelques individus en petite saison froide 1963 4 75 metres indique
que, si une corrélation existe, elle doit &tre souple.

Alors que de 156 4 40 métres les rendements sont les plus élevés, et que les péches faibles
ou nulles sont peu fréquentes (fig. 1 et 2), on constate au-deld une baisse brutale des rendements :

Si 4 50 métres les péches nulles sont encore plutdt rares, les captures restent faibles : sur 16
traits de chalut effectués & cette immersion, 4 furent nuls, 6 inférieurs 4 10 kg, 5 inférieurs & 50
kg et un seul a ramené plus de 100 kg de poisson (115 kg/h). Pourtant au cours de ces 16 traits,
la température n’est jamais descendue au-dessous de 16°,0 (160,0 <T9 <2103}, plusieurs péches
faibles ou nulles ayant été réalisées & des températures pour lesquelles les rendements étaient
nettement plus élevés & des immersions moindres (fig. 1).

A 70 métres, le phénomeéne est encore plus net : en éliminant les quatre traits nuls réalisés
4 des températures inférieures & 159, il reste 7 traits nuls (1595 <T°0 <190,0), 4 captures inférieures
4 10 kg, une de 30 kg/h (19°,0 <T° «2095) et une prise nulle pour la valeur maximale de température
observée & cette immersion (2198). .

Alors que I'on n’observait pas de baisse réguliére des rendements en péchant dans des eaux
dont la température se rapprochait du minimum observé pour T'espéce, on constate que 1'abon-
dance diminue considérablement au-dela de 40 méires sans que la température ou la salinité
puisse étre invoquée pour expliquer ce phénomeéne. La nature du fond ne peut non plus étre
avancée comme explication, puisque, d’aprés les analyses granulométriques effectuées sur la
radiale aux immersions chalutées, les sédiments restent homogeénes de 30 & 70 métres (F. POINSARD
et J.-P. TroaDpEC, 1967).

2.1.4. — Ozxygene

D’aprés les données de G.T.S., les captures de Pseudololithus senegalensis ont été réalisées
dans des eaux dont les teneurs en oxygéne variaient de 1,4 4 4,8 ml 0,/1; les quelques dosages
d'oxygéne effectués sur la radiale montrent que, au niveau de l’aire habitée par l'espéce, la
concentration en oxygéne peut atteindre et méme descendre au-dessous de cette limite inférieure.
Nous avons trouvé 1,0 ml 0,/1, & une profondeur de 50 métres, le 9 septembre 1965. Or, ce jour-13,
Ia péche de Pseudotolithus senegalensis fut nulle & cette immersion, et seuls quelques individus

4
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furent capturés a 40 métres — (température & 40 m : 1705, 4 50 m : 1696). Il est donc possible
qu’épisodiquement la teneur en oxygéne puisse &tre un facteur limitant. Si cette hvpothéﬁe se
V(‘Jlllldlb, ll be BVI(,I(,.IIL que 13 pnenomeue Se pI‘U(llllI'a]L iurl,oml €0 bdlb()n J.I Ul(le Pt:[.lU(lb‘ p 1(_1d11b
laquelle la teneur en oxygéne aux immersions supérieures 4 40 meétres est la plus basse. Cette

hypothése a déja été émise par Devorn (in A. R. LoncrursT, 1964, 1) pour expliquer la remontée
des Pseudotolithus senegalensis, que 'on constate au Ghana en perlode d’upwelling. Nous aurions
14 une explication possible, de la baisse des rendements et de la disparition de 'espéce que nous
avons observées au Congo en saison froide sur les fonds de 50 & 70 métres, disparition que nous
n’avons pu relier & I'évolution des caractéristiques physico-chimiques telles que la température
ou la salinité. Aux niveaux ol se rencontrent les Pseudotolithus senegalensis, la teneur en oxygéne
n’est pas, contrairement aux aubres parametres du milieu, aussi étroitement liée aux caractéris-
tiques des masses d’eau et peut, par suite de I'inferiérence des processus biologiques, présenter
des variations indépendantes.

2.2. — Tolérance de D’espéce vis-a-vis des variations climatiques.

Nous avons vu que l'espéce étudiée se rencontrait aussi bien dans les ¢ eaux gumeennes »
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quu dans la thermocline ou
relative indépendance vis-a-
réponses aux modifications d
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la région de notre étude, toute évolution hydrologique se manifeste par des variations thermiques
aisément, reconnaissables. Il est donc possible de suivre I'évolution du milieu par un simple

relevé de la température, mais cette simplification n’implique aucune hypothése sur la nature
des stimuli.

es conditions de milieu se trouve confirmée par l'analyse des
1h droclimat survenant lors des changements de saison. Dans
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Nous disposons d’observations réalisées lors du passage de la grande saison froide 4 la petite
saison chaude : sur la radiale {fonds de 40 métres), 12 traits de chalut réalisés trois par trois
(31 aotit, 28 septembre, 30 septembre-1¢r octobre et 21 octobre 1965), ont ramené des quantités
comparables de poisson, alors que la température s'élevait progressivement de 1603 4 21°8 sur
le fond {données de F. BAuDIN-LAURENCIN citées par J.-R. Duranp, 1967).

Sur une

période de temps plus courte, le phénoméne se vérifie encore :

I r== e 7 LT skt RO e -

—— les 28 et 29 se ptembre 1965, 225 kg de Pseudololithus senegalensis furent, péchés au cours

e 6 traits de chalut effectués en 26 heures sur les fonds de 40 métres. La lempérature de 'eau
est restée comprise entre 18¢ et 1805

— le surlendemain (30 septembre-1¢T octobre), au méme endroit, 150 kg de la méme espéce
_étaient ramenés au cours de 6 traits de chalut effectués aux mémes heures. La température ce
jour-14 est montée réguliérement de 1702 et 2195 C. )

La baisse de rendement d'un tiers constatée le deuxidme jour n’a pas été consécutive &
Pélévation de température ; elle existait dés le premier trait : la courbe rendement/temps de
cette seconde journée d’ohservations est restée toujours inférieure et paralléele 4 celle obtenue
le jour précédent (tableau 4).

Par contre, il n’est pas certain qu’'un changement brutal survenant dans le sens opposé
lors des remontées d’eaux froides qui marquent I'arrivée d’une saison froide ne puisse pas chasser
temporairement, les Pseudololithus senegalensis de certains fonds : les pécheurs signalent fréquem-
ment dans les rendements des « coupures» qui interviennent de fagon épisodique et brutale a
certaines immersions. Le 31 ao(t 1964, les chalutages ont été réalisés dans des conditions corres-

nondant a cette r]m:nmnhrvn Sur les fonds de 30 meétres nous avons rencontré une lentille d’eaun
ponaa nietres une lentilie d'eau
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trés froide (1505 et 1508), peut-étre le résidu d’une poussée antérieure, puisque, & 40 et 50 métres,
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>‘< Heure 1 1125 1615 1645 1850 1915 Q2305 2335 (418 (445 (639 (850 1035
Hog

0'35 Température ‘ 18,3 18,2 18,3 18,0 18,5 18,5 18,3
&R

& Rendement (kg/h) 52,5 50,5 36,0 20,0 31,0 36,0

g Heure 1105 1185 1610 1635 1840 1915 2315 Q340 (410 (440 (645 (850 1120
O

xg Température 17,2 17,5 18,0 19,1 20,7 21,4 21,6
—_— =

= .

« Rendement (kgfh) 44,0 35,0 7,5 13,56 20,0 31,0

TABLEAU 4. — Variations des rendements au cours de traits successifs effectués au moment de l'arrivée

de la petite saison chaude {chiffres cités par F. BaAupIN-LAURENGIN, 1966).

I'eau au niveau du fond était plus chaude (T°>1690). Le chalutage et les observations hydrolo-
giques ont été répétées afin de vérifier la situation constatée (station 30 matres). Ces données
sont rassemblées sur le tableau suivant :

30 m
Profondeur................... 18 m = = - = — 40 m
ler trait 2¢ trait

Heure début trait............. | 1540 h 840 h | 1236 h 10.45 h
Température fond.............] 2000 159 1598 1608
Prise de P. senegalensis....... 3 20 5" 120
Prise totale................... 80 45 40 610

TaBLEAU 5. — Observation au moment d'une « coupure » sur les fonds de 18 ei 30 méires

Parallélement aux températures basses rencontrées a la station 30 métres, on observe une
baisse trés appréciable des rendements. Bien que la situation soit caractéristique, il n'y a pas
eu disparition totale de l'espéce, la température ayanl pourtant atteint les valeurs les plus
basses que nous ayons enregistrées dans I'habitat des Pseudotolithus senegalensis. Aux immersions
de 40 et B0 métres, la situation est tout i fait normale. _

D’ailleurs en périodes de transition, les rendements sont dans I’ensemble inférieurs & ceux
obtenus en saisons établies. Le phénoméne se vérifie aussi bien pour les chalutages sur la radiale
(tableau 6, figure 2) que pour les prises par unité d’effort des chalutiers travaillant dans la région
(figure 3). L’oscillation des masses d’eau entre les deux positions d’équilibre caractéristiques de
I’ancienne et de la nouvelle saison, si elle ne chasse pas totalement de certains fonds les concen-
trations de poissons, introduit sans doute une instabilité dans leur répartition.

2.3. — Variations de I’abondance en fonction des saisons marines.

Si les variations climatiques paraissent n’avoir qu'une influence limitée sur 'aire de distri-
bution de l'espéce, il est toutefois possible de mettre en évidence des déplacements saisonniers
4 P'intérieur de cette aire. '

»

oids {tableau 6 - figure 2}.
:

saicranta -



TABLEAU 6. — Radiale de Pointe-Noire : Résultats des captures (traits d’une heure effectués par I'« Ombango ») exprimés en nombre et en poids.
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Pendant les saisons froides, I'espéce est surtout concentrée aux profondeurs moyennes
de 30 & 40 métres : les rendements baissent sur les fonds de 15 métres et s’annulent & 70 métres.

En saison chaude, il y a augmentation de prés de 100 % des prises par heure & 15 métres,
augmentation compensée par une diminution de I’abondance 4 30 et 40 métres : la population
se déplace vers la cote tandis que quelques individus gagnent vers le large les profondeurs de
70-75 métres.

moyenne générale

A
L4 ~— — saisons froides
100+ /\ _____ saisons chaudes
// \ — - — periodes de transition.
£
S
o
x
0
z
w
s
= 50t
0
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z
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]
@
0 2 1 1 2 e TP >

-] 30 40 50 70
PROFONDEUR ( métres )

Fig. 2. — Variations des densités de Pseudotolifhus senegalensis en fonction de la profondeur et par saison marine
(moyennes des captures obtenues sur la radiale de Pointe-Noire).

Le phénoméne est encore plus marqué lorsque I'on compare les valeurs moyennes de grande
saison chaude & celles de grande saison froide.

D’autre part les péches de '« Ombango » ont été en moyenne légérement plus faibles en
saison chaude qu'en saison froide, résultat qui s’oppose & premiére vue aux conclusions déduites
de V'analyse des prises par unité d’effort des chalutiers ponténégrins, travaillant sur les cotes
du Congo et du Gabon (figure 3). D’aprés une étude de F. Poinsarp (1966), 'indice d’abondance
des « bars » {ensemble des 3 espéces de Pseudololithus sensu stricto, parmi lesquels les Pseudololithus
senegalensis sont prépondérants) passe de 1,0 (tonne/jour de mer) en saison froide 4 2,6 en saison
chaude. Cette incohérence s’explique par la localisation de la péche et les particularités de celle-ci
aux embouchures des fleuves Congo et Kouilou, lieux de péche qui fournissent la plus grande
part des apports de «bars».
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51 nous comparons ’évolution de la prise par jour de mer pour les « bars » et la courbe de
hauteur d’eau & I"'embouchure du Congo (d’aprés DEVROEY et VAN pER LinpEN, 1936) (figure 3),
le parallélisme de fluctuation est évident : bien que ces deux ensembles de données n’aient pas
été recueillis au cours de la méme période, il semble que les rendements en « bars » augmentent
non pas pendant les saisons chaudes hydrologiques, mais au moment des crues : grande crue
de septembre & février-mars et petite crue en mai-juin. Or, toujours d’aprés F. Poinsarp (1966),
les lieux de péche situés au voisinage immédiat des embouchures du Congo et du Kouilou sont
surtout fréqueniés en périodes de crues, lorsque pour le fleuve Congo, coincidant avec 'arrivée
en surface d’'une couche d’eau dessalée d’origine fluviatile, de forts rendements en «bars» et
«bossus » (Pseudotolithus (Fonliculus) elongafus) s’obtiennent devant Kipundji. Inversement,
les lieux de péche situés hors de 'influence directe de ces deux fleuves sont surtout fréquentés
en grande saison froide hydrologique. Devant Pointe-Noire au niveau de la radiaie, on observe

{ matres )
PRISE PAR UNITE D'EFFORT POUR LES"BARS * ( tonnes / jour de mer )

— — — HAUTEUR D'EAU A BOMA

J F M A M J J A S 0 N D

Fig. 3. — Prise de « bars » par unité d'effort, obtenue par les chalutiers ponténégrins devant 'embouchure du Gongo
{d’aprés F, Poinsard) et débit du Congo (d’aprés Devroey et Van der Linden).
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méme deux maximums dans les indices de fréquentation, le principal pendant la grande saison
froide et un secondaire pendant la petite saison froide, périodes pendant lesquelles nous avons
constaté sur la radiale une augmentation des rendements aux profondeurs de 30 et 40 métres.
Mais en périodes de crue, les chalutiers portent leur effort aux embouchures des fleuves dont le
biotope est notablement différenl de celui que nous avons étudié. Nous verrons ultérieurement
qu’il y a de fortes chances pour que les reproducteurs se concentrent au voisinage des embouchures
des fleuves ou des lagunes au moment de la ponte.

2.3.2. — Densilés exprimées en nombre.

La répartition déduite des rendements exprimés en poids n’est pas obligatoirement équi-
valente de celle déduite des estimations exprimées en nombre d’individus. En effet, on constate
le plus souvent chez les Pseudololithus senegalensis une répartition des classes d’4ge ou de taille
en fonction de I'immersion. Pour un méme poids péché, le nombre d’individus peut donc varier
dans des proportions importantes. Les individus capturés & chaque trait de chalut n’ont été
dénombrés que de décembre 1963 & juin 1965, et les données de saisons chaudes sont plus nom-
breuses que celles qui correspondent aux saisons froides {tableau 6). Toutefois les faits suivants
se dégagent :

— Le nombre d’'individus est le plus élevé sur les fonds de 15 meétres surtout en saison
froide, alors que les densités exprimées en poids conduisaient au résultat inverse : ceci tient &
ce qu'en janvier et juillet apparaissent dans les prises les recrues des deux nouvelles classes
d’age ; ces recrues passent prés de la cote les premiers mois de leur -existence. Du fait de la
sélectivité des chaluts, le nombre d’individus présents est encore plus élevé que celui déduit
des captures.

— Sur l'ensemble des traits de chalut, la densité des individus décroit avec la profondeur,
d’abord faiblement jusqu’a 40 métres, puis trés fortement au-dela.

~— En saison froide {mais les données peu nombreuses sont sujettes & caution), le nombre
élevé d’individus capturés 4 40 métres doit correspondre au maximum observé également pour
les densités exprimées en poids. '

— Enfin la baisse de densité des individus aux profondeurs de 50 et 70 métres est encore
plus forte que celle déduite des poids : il s’agit toujours de gros individus. Le méme phénomeéne
s’observe méme en saison chaude, alors que pendant ces périodes les reproducteurs gagnent
les immmersions faibles : il reste toujours au large des individus de grande taille.

2.4. — Répartition bathymétrique des classes d’age ou de ftaille.

Les variations que 1’on observe dans les rendements horaires se coniprennent plus facilement
lorsqu’on analyse les distributions de fréquence de longueur obtenues aux diverses immersions
des radiales (tableau 7). Chaque capture est composée essentiellement de trois ou quatre classes
d’Age. En général, I'age des classes augmente avec I'immersion. Jusqu'a un an, les Pseudotolithus
senegalensis dépassent rarement les fonds de 30 métres. Les individus 4gés de plus de quatre ans
se retrouvent presque toujours aux immersions supérieures & 40 meétres, immersions auxquelles
on ne rencontre que trés rarement des jeunes individus.

Cette distribution est particuliérement évidente en saison froide. C'est méme au début de
ces saisons que 1'on trouve sur les fonds de 15 et de 30 meétres les tailles moyennes les plus faibles,
résultat de I'apparition dans les prises de la classe nouvellement recrutée. Pratiquement aucun
individu de taille supérieure & 40 centimétres n'est péché prés de terre.

En saison chaude, la situation se modifie. Sur la radiale, ot les apports d’eau douce sont
faibles, la méme augmentation de taille s’observe toujours mais de facon moins prononcée.
Par contre devant 'embouchure du Kouilou, ot nous avons chaluté & 4 reprises, le phénoméne
s’est inversé : il y a beaucoup plus de gros individus sur les fonds de 10 & 15 métres que sur les
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Date 7é3 9/12 119/12 %Q 211 | 4/2 | 6/3 | 11/3 | 26/3 | 16/4 | 4/5 | 18/5 | /6 | 20/6 | ?56/6 | 1/7 | 1/8 | 31/8 | 23/9 | 3/10 {22/10 [17/11 |R7/12 65/3 2/4 | 8/5 | 24/5 | 28/6 | 17/7 | 11]8 | 9/9 | 23/9
Position BK | Pointe-Noire BK | PN | BK I Pointe-Noire BK Pointe-Noire
| | | ! ! i : |
Longueur moyenne des Pseudololithus galensis capturés (LT cm)
15 m 28,6 22,6 | 23,9 | 23,56 | 22,6 | 20,9 34,2 24,1 | 22,5 | 28,0 23,5 | 32,2 | 28,1 23,6 | 22,4 | 23,6 19,8 23,6
30 m : 24,9 24,6 | 26,8 | 27,5 19,3 29,7 | oo 35,3 | 29,2 23,8 241 22,2 27,1 294 | P46 | 24,8 | 24,7 | 25,6 | 32,4 | 32,1 97,2 | 33,4
2 s
40 m 29,1 32,5 29,0 14,8335 23,7 Tiealess 31,41 33,91{ 3081|262 26,8 | 27,7364 | 398 |23 26,2
50 m 31,8 34,3 39,6 42,1 35,2 | 32,1 | 35,2 | 27,7 | 36,4 | 39,8 | 24,3 26,2
70 m 38,3 | 41,6
Age moyen {(années)
15 m 1,8 1,2 L,2§ 1,1 0,9 2,56 1,2 1,0 1,8 1,1 2,4 1,5
30 m 1,4 1,5 1,6 0,7 | 21 2,7 L9 1,2 1,0 1,5
1.9 ) 1,8 ‘L 1,6
40 m ! 2,3 1,9 1,2 | 2,3 1,3 1,0 | 1,8 2,1
50 m 2,7 3,7 4,1 3,0

Moyennes de taille des échantillons par saison et immersion

Moyennes saisons froides | Moyennes saisons chaudes

15 m 24,6 25,2
30 m 28,3 26,5
40 m 29,3 29,6
50 m 39,6 33,7
70 m 40,0

TABLEAU 7. -—— Longueur et Age moyens des divers échantillons récoltés devant Pointe-Noire (PN) et devant I'embouchure du fleuve Koullou (BK),
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fonds de 30 métres. Si comme nous le supposons, 1a ponte a bien lieu au voisinage des embouchures
4 des profondeurs trés faibles, de ce fait inchalutables, I'augmentation de Ia taille moyenne des
échantillons que I'on y observe correspondrait & la présence de reproducteurs. Mais comme nous
n'avons chaluté dans ceite zone qu’en saison chaude, il n’est pas possible de savoir si ces repro-
ducteurs ne gagnent ces faibles profondeurs qu’au moment de la ponte, en saison chaude, ous’ils
sont, présents durant toute I'année au voisinage des eaux dessalées.

2.5. — Conclusions.

L’espéce étudiée montre une grande tolérance vis-2-vis des conditions climatiques, tolérance
qui liai permet de subir les variations saisonniéres du milieu sans modification appréciable de
’aire qu’elle colonise. Toutefois lorsque I'arrivée d’une saison froide se manifeste par des poussées
brutales des eaux froides, I'ichtyofaune benthique et les Pseudololithus senegalensis en particulier
peuvent étre partiellement chassés de certains fonds, phénoméne peut-étre dtt & I'arrivée d’eaux
pauvres en oxygéne ; mais ces coupures restent épisodiques. A I'intérieur de l'aire habitée par
Pespéce, les diverses classes d’Age de la population effectuent des déplacements périodiques.
Au cours de leur croissance les Pseudololithus senegalensis que 1’on trouve prés de terre au moment
du recrutement gagnent peu 4 peu des profondeurs plus grandes. Cette distribution des tailles
en fonction de 'immersion, évidente en saisons froides, se modifie quelque peu pendant les saisons
chaudes, lorsque les reproducteurs se rapprochent de la cote. En plus des déplacements perpen-
diculaires aux isobathes, des déplacements paralléles & ceux-ci doivent se produire, puisqu’il y
a lieu de penser que la ponte se situe en des lieux privilégiés, pres des débouchés des fleuves ou
des lagunes. Aprés leur naissance, les jeunes individus colonisent trés vite la bande cotiére :
au moment du recrutement ils sont capturés tout au long de la cote sur les fonds de 15 et de
30 metres. Les observations de A. R. LoncuursT (1964, 1) sur la localisation de la ponte au
Nigeria, conduisent aux mémes conclusions.

3. LA PONTE

Pour définir les stades sexuels, nous avons utilisé 'échelle d’Anva donnée par
A. R. LonguursT (1964, 1) : aprés un stade I pendant lequel le sexe n’est pas identifiable macros-
copiquement, cette échelle distingue 6 stades chez les femelles (stade VI au moment de la ponte
et stade VII, ovaire épuisé) et 4 stades chez les maéles (stade IV, testicule coulant).

Nous avons déja signalé la difficulté que présente cette détermination des stades sexuels
chez les Sciaenidae : la superposition de plusieurs stades pour un méme ovaire (VI-IV ou VII-
IV) indique une maturation rapide par vagues successives des ovocytes, et la possibilité pour
chaque femelle mature de pondre plus d’une fois au cours d'une méme saison de ponte. Cette
superposition des stades sexuels rend difficile leur détermination et interdit I'étude de la fécondité
suivant les procédés classiques. De méme chez les méiles, les stades V sont difficiles & distinguer
des stades ITI. Néanmoins pour fixer les périodes de maturation et d’émission des produits
sexuels, la précision d’une telle échelle suffit.

3.1. — Sex-ratio.

A. R. Lowerurst {1964, 1) a constaté que le sex-ratio des Pseudololithus senegalensis du
Nigeria suivait au cours de ’année une évolution inverse de celle de la ponte : les captures sur
les lieux de péche contiennent une proportion maximale de femelles pendant la période de repos
sexuel, proportion qui diminue fortement en période de frai, sans doute parce qu’alors les repro-
ductrices gagnent les lieux de ponte en eaux peu profondes.

- Analysés globalement, nos échantillons conduisent aux mémes conclusions générales. Toute-
fois une analyse plus fine permet de mieux comprendre le cycle du sex-ratio.
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3.1.1. — Influence de la taille moyenne des échantillons sur le sex-ratio.

Si I'on calcule les pourcentages d’'individus au stade I, de males et de femelles pour chaque
intervalle de taille, aprés avoir regroupé tous les sous-échantillons récoltés pendant nos obser-
vations, on constate I’évolution suivante (figure 4) :

— Les sexes commencent 4 se distinguer & V'ceil nu & partir de 14 centimeétres et plus rapi-
dement chez les méales que chez les femelles. De 20 4 25 centimétres les déterminations de maéles
sont donc plus nombreuses que celles des femelles.

— A partir de 25 centimétres, les sexes étant bien caraciérisés, la proportion entre males
et femelles devient normale : le sex-ratio reste voisin de 50 9 Jusque vers 40 centimétres.

7

— De 40 4 48 centimétres, on observe une disparition progressive des males.
e rencontrée chez les mdles, il n'y a plus que

— Au deld de 48 centimétres, taille maximale
des femelles.
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Fig. 4. — Pourcentages d’individus au stade I, de males et de femelles en fonction de la taille (ensemble des

échantillons).

La taille moyenne d’un échantillon peul donc influencer fortement son sex-ratio. Les échan-
tillons contenant de gros spécimens et peu de jeunes immatures ont le plus souvent un sex-ratio
favorable aux femelles. A linverse dans les échantillons composés essentiellement de jeunes
individus les males prédominent. Du fait de la répartition bathymétrique des tailles, il peut en
résulter une variation du sex-ratio avec limmersion. Pour éviter l'erreur entrainée par la
détermination du sexe chez les jeunes individus nous n’avons tenu compte dans nos calculs
que des individus matures {de taille supérieure & 28 centimeétres).

3.1.2. Résullals

Les résultats obtenus sont les suivants :

— Le sex-ratio est presque toujours favorable aux males 4 I'immersion de 15 métres (30
4 40 9, de femelles), mais les 6chantillons capturés devant Bas Kouilou le 21 janvier et le 3 octobre
1964 contenaient respectivement 51 et 77 %, de femelles. Il y a augmentation de la proportion
des femelles prés des lieux de ponte supposés.
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— En général, la proportion des femelles augmente avec I'immersion d’abord lentement
jusqu’d 30 métres puis plus rapidement au-dela.

— Au deld de 35 maétres, les femelles 'emportent presque toujours sur les méles, le pour-
centage pouvant dépasser 80 9, & partir de 50 métres. Ceci reste vrai méme en saison chaude
pendant la ponte : il reste toujours des femelles Agées au large. Le sex-ratio dépend donc pour
une grande part de 'immersion de capture. Pour mettre en évidence des déplacements spécifiques
différents chez les maéles et les femelles, il serait nécessaire d’échantillonner réguliérement &
plusieurs immersions, ce que malheureusement nous n’avons pu réaliser. Les observations
disponibles confirment simplement les hypothéses déduites de I’analyse des histogrammes : les
reproducteurs adultes gagnent les embouchures des riviéres au moment de la ponte, mais tous
n’accomplissent pas ce déplacement en méme temps, car il subsiste toujours au large méme en
saison chaude des individus de grande taille.

Les données citées par J. CorrignoN (1960) confirment nos observations : il a constaté une
forte prédominance de males sur les fonds de 15 & 30 métres sur les cotes du Congo et du Gabon
et par contre une majorité de femelles en saison chaude (décembre et février) devant les embou-
chures des riviéres Animba (Gabon) et Kouilou (Congo).

3.2. — Taille & la premiére reproduction.

Comme il est, difficile de distinguer avec certitude parmi les femelles au stade III, les individus
nullipares de ceux qui ont déja pondu, et qu’il ne nous a pas encore été possible d’identifier des
anneaux de ponte sur les otolithes, nous avons déterminé la taille & la premiére reproduction de
la facon suivante :

— Pour chaque intervalle de taille, nous avons calculé le pourcentage de femelles au stade VI
et VII par rapport au nombre total de femelles. Les valeurs de ces pourcentages, calculés pour
les périodes de ponte (petite et grande saison chaude) ont été reportés en fonction de la taille
(fig. 5). En dépit d’'une dispersion appréciable des points, I'évolution générale apparait :

— on n’observe pas de femelles VI ou VII avant 24,0 cm ;
— puis le pourcentage de femelles pondant ou ayant pondu, augmente réguliérement.

— A partir d’'une certaine taille (32,5 cm environ), on peut considérer que, compte tenu de
la dispersion des points, les pourcentages n’augmentent plus avec la taille : nous avons atteint
la fréquence maximale observable de femelles au stade VI ou VII. Nous admettons que toutes
les femelles ont alors atteint la taille & laquelle elles se reproduisent. Ge palier ne coincide pas
avec les 100 9, d'observations, car il y a toujours au moment de 'observation des femelles ayant
déja pondu et en cours d’évolution (stades IV ou V). Une confirmation de ce fait peut étre avancée
si I'on ajoute aux pourcentages de femelles VI et VII, les pourcentages de femelles prétes &
pondre (stade V) : dans ce cas, le palier est atteint pour une taille comparable & celle observée
précédemment, et les pourcentages obtenus sont plus proches des 100 9. Si nous admettons
qu’au niveau du palier, toutes les femelles ont atteint la taille de reproduction (L (100 %)
= 32,6 cm), nous pouvons déterminer L, (50 %) comme la taille & laquelle la fréquence de 50 %,
du maximum ohservable sera atteinte et, de la méme fagon, L (10 %). Soit d’aprés la figure 5 :

— L, (10 %) =325 cm
— 26,4 ecm <L_ (6 %) <28 cm, soit 18 4 19 mois.
— 23,8 em <L, (10 %) <24,4 cm, soit 13 mois.

Des déterminations identiques effectuées séparément en petite et en grande saison chaude
(périodes de ponte) ont donné les mémes valeurs.
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Fig. 5. -— Taille 4 la premiére reproduction : en fonction de la taille, pourcentages de femelies VI et VII d’une

part et de femelles V, VI et VII d’autre part, calculés par rapport au nombre total de femelles (ensemble des
échantillons récoltés pendant les périodes de ponte).

3.3. — Périodes de ponte

Sur la figure 6 nous avons reporté en fonction duv temps et de 'immersion sur le plateau
continental, les pourcentages de femelles au stade VI, calculés par rapport au nombre total de
femelles capturées, ayant atteint ou dépassé la taille & la maturité (LT >28 cm). Le cycle de
ponte suivant peut se dégager :

— deux saisons de ponte caractérisées par les pourcentages les plus élevés de femelles au
stade VI, se situent de janvier & mai et de septembre & novembre.

— corrélativement, on observe un arrét total de la ponte en juin, juillet et aott et un arrét
total (1964-1965) ou seulement une diminution de l'intensité de la ponte (1963-1964) en novembre-
décembre.

Sur ce schéma général des modifications secondaires peuvent apparaitre. Ainsi en mars 1964,
il semble qu’il y ait eu un arrét plus ou moins total de la ponte au moment du changement des
conditions hydrologiques survenu pendant la grande saison chaude : nous n’avons trouvé aucune
femelle au stade VI dans ’échantillon du 20 mars. Mais cette interruption de la ponte en pleine
saison chaude doit &tre considérée comme aussi exceptionnelle que le refroidissement observé alors.

Les pourcentages d’observations de femelles au stade V et de femelles au stade VII suivent
un cycle identique mais décalé. Il est beaucoup moins aisé de déduire le cycle de ponte des fré-
quences d’observation des stades sexuels chez les méles : les stades 11T et IV ne se différencient
pas facilement ; mais les méales au stade IV ne se rencontrent que pendant les saisons chaudes.

Ainsi les périodes de ponte coincident assez bien avec les saisons chaudes hydrologiques.
Les études antérieures de J. Corrienon (1960) situaient la ponte entre octobre et avril, lorsque
la température & 15 métres dépasse 2205 C. Cet auteur n’a pas constaté, & partir de la détermi-
nation des stades sexuels, de réduction de I'intensité de la ponte en petite saison froide (décembre-
janvier). Cependant il I’a soupgonnée, chaque mode sur les histogrammes de fréquence de longueur
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étant en réalité dédoublé (J. Corrienon, 1957). La diminution de I'intensité de la ponte au cours
de cette période de 'année ne peut &tre niée, car I'apparition de deux nouvelles classes d’4ge
chaque année, en janvier et en juin, trois mois environ aprés I'époque du frai, nous apporte une
confirmation supplémentaire. Nous avons observé les arrivées de nouvelles recrues en janvier
et en juillet 1964, en mars (pas de péche en janvier et février) et en juin 1965. Les paires de
classes annuelles antérieures sont aisément identifiables sur les histogrammes jusqu’a 35-40 cm
(LT) (F. Pomnsarp et J.-P. TRoaDEC, 1966). Au Nigeria, A. R. Loncuurst (1964, 1) situe la
ponte également en période chaude lorsque la température de surface dépasse 2795.
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Fig. 6. — Périodes de ponte : pourcentages de femelles VI par rapport au nombre total de femelles ayant

atteint la taille 4 la premisére reproduction, dans les différents échantillons récoltés sur le plateau continental
devant Pointe-Noire. La localisation des captures est indiquée par la profondeur de chalutage.

Le fait que la ponte se situe pendant les saisons marines chaudes n'implique pas que la
température de la couche d’eau superficielle soit le facteur qui la détermine. Nous avons vu que
sur le plateau continental congolais, la couche d’eau superficielle chaude (T° >24°C) était presque
toujours dessalée (« eaux guinéennes »}, la présence « d’eaux tropicales » chaudes et salées comme
celle d’eaux froides et dessalées étant rare et fugace. Les saisons chaudes sont done caractérisées
autant par la dessalure de la couche superficielle que par sa température élevée.

Au Nigéria, les données concernant les variations saisonniéres de la salinité sont beaucoup
moins riches qu’d Pointe-Noire. Cependant les quelques valeurs que donne A. R. LoNGHURST
(1964, 2) montrent que le cycle de la salinité superficielle est synchrone de celui plus détaillé
que ViNceENT-CUAz (sans indication de date) a observé & Gotonou. Les valeurs recueillies & Lagos
restent toujours basses & la cote (S < 34,6 /o) et 1a présence « d’eaux tropicales » y est improbable.
Comme & Pointe-Noire, les deux minimums de salinité correspondent bien aux températures
les plus élevées {en mai-juin et secondairement en octobre-novembre-décembre), tandis que les
deux maximums de salinité se produisent lorsque la température de surface est la plus basse
{en juillet-aofit-septembre et secondairement en février-mars).

Le fait que la ponte se sifuerait aux embouchures des fleuves, et que les prises par unité
d’effort les plus élevées s’obtiennent en périodes de crue, immédiatement devant le Congo et le
Kouilou, suggére comme hypothése que la dessalure ou tout autre facteur lié a I'arrivée d’eau
douce pourrait jouer un réle important dans le déterminisme de la ponte. A I'appui de cette
hypothése, nous avons observé en Gote d’Ivoire, 'apparition de deux nouvelles classes, que nous
supposons étre nées 'une début septembre, l'autre fin octobre. A cette période, nous trouvons
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en surface des eaux relativement froides (220 G <T <24° C) mais dessalées, résultat du début de
la grande crue des principaux fleuves ivoiriens. Bien que l'analyse de ces observations ne soit
pas encore achevée, il parait imprudent de relier la ponte & la température de la couche d’eau
superficielle. En Gote d'Ivoire, ou la température et la salinité de 'eau de surface ne sont pas
aussi intimement liées qu’au Congo ou au Nigéria, il sera peut-étre possible, par des observations
aux périodes ou ces facteurs sont dissociés, de distinguer leur role particulier sur le déterminisme
de la ponte.

3.4. Localisation.

L’analyse de la figure 6 inciterait & penser que les femelles au stade VI peuvent se rencontrer
A toutes les immersions de I'aire habitée par I'espéce. En réalité, les stades femelles dénommeés
par nous VI, se situaient presque toujours légérement avant la ponte réelle, car 'expulsion des
ceufs ne s’obtenail que sous une assez forte pression du doigt.

Une seule fois, du 23 au 25 octobre 1964 au cours d'un embarquement sur le chalutier
« Trouz ar Moor» qui péchait devant I’embouchure du fleuve Kouilou sur les fonds de 10 &
12 métres, nous avons observé des stades VI mieux caractérisés. De plus, sur ces fonds de
12 metres, les classes Agées, étaient trés bien représentées. Deux autres radiales effectuées en
saison chaude devant Bas Kouilou ont donné des résultats similaires. Enfin, le recrutement, des
trés jeunes individus commence prés de terre. Tout ceci, nous 'avons vu, semble indiquer que
la ponte a lieu trés prés de la cote sur des petits fonds qu’il est impossible de chaluter, et sans
doute au voisinage des arrivées d’eaux douces (embouchures de riviéres ou de lagunes).

_ Ces observations sont & rapprocher de celles de A. R. Longhurst (1964, 1), qui émet la méme
hypothése pour expliquer le cycle saisonnier observé pour le sex-ratio des échantillons capturés
aux profondeurs chalutables.

Chez les Pseudololithus (Fonticulus) elongatus du Congo et du Kouilou, J.-C. LE Guen n’a
pu observer de jeunes individus et des adultes au moment de la reproduction qu’d l'intérieur
des embouchures des fleuves et ne les a capturés qu'au moyen de sennes de plage.

Nous avons eu une confirmation directe de ces présomptions. Le 30 mars 1967, au village
de Sassandra (Gote d’Ivoire), nous avons pu observer une femelle au stade VI caractéristique
(ceufs tous translucides et coulant facilement) de Pseudololithus senegalensis et plusieurs femelles
au méme stade de Pseudofolithus typus. Ces poissons avaient été capturés au trémail par des
pécheurs fanti devant Dagbégo prés de 'embouchure du Sassandra, par 4 & 5 métres de fond.

4. LA CROISSANCE

4.1. — Matériel et méthodes.

4.1.1. — Leclure de I'dge sur les ololithes.

Cette étude de la croissance est basée uniquement sur des déterminations directes de l'age
déduites aprés lecture des otolithes suivant les principes mis au point sur ces mémes poissons
(F. Poinsarp et J.-P. Troapec, 1966) : aux deux saisons chaudes annuelles, correspondent
deux périodes de ponte. Parallélement deux nouvelles classes d’age apparaissent dans les captures.
Comme aprés brilage, la coloration des anneaux saisonniers se modifie (claire en saison froide,
foncée en saison chaude), il est possible de distinguer les classes d’aprés la teinte de la zone centrale
des otolithes des poissons qui les composent.

La distinction entre les poissons nés en fin de grande saison chaude et ceux nés au début
de la petite saison chaude suivante, est aisée ; ces deux classes sont séparées par la grande saison
froide toujours nette sur I'otolithe ; de plus, au cours de cette saison, la ponte s’interrompt
totalement. Le probléme peut se révéler plus difficile lorsque I'on veut séparer les poissons nés
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en fin de petite saison chaude de ceux nés au début de la grande saison chaude suivante. La petite
saison froide qui les sépare est plus ou moins discréte et lorsque son intensité a été faible, elle
apparait mal au centre de I'otolithe. D= plus, I'intensité de la ponte peut alors seulement décroitre
et non s’annuler. Il existe dans ce cas des poissons nés en petite saison froide qu’'il est malaisé
de classer. C’est pourquoi il est essentiel de meuler les ofolithes exactement jusqu’au centre
dont nous avons déja donné la définition. L’anneau blanc de petite saison froide doit étre recherché,
sa présence seule permettant d'affirmer que le poisson est né en petite saison chaude.

4.1.2. — Clés age-longueur.

Du 9 décembre 1963 au 256 mars 1965, la détermination de I'dge de 1375 poissons répartis
en 15 sous-échantillons a permis d’établir 15 clés age-longueur. Afin de recueillir pour les lectures
d’age le nombre maximal de gros individus, les sous-échantillons étaient constitués en conservant
3 individus par intervalle de taille {LT) de 1 em. Théoriquement pour utiliser de telles clés, il
serait nécessaire de pondérer les fréquences figurant sur ces clés par les fréquences correspondantes
observées pour la population, de fagon & obtenir les longueurs moyennes de chaque classe d’age
dans la population et non les moyennes brutes des sous-échantillons. Mais comme les classes
ne sont pas réparties de fagon homogéne sur le fond, il est trés difficile, méme & partir des prises
débarquées par les chalutiers, d’obtenir une représentation correcte de la population. Aussi,
avant d'utiliser telles quelles nos clés, est-il indispensable de vérifier que la distribution de
chaque classe d’age dans la population ne s’éloigne pas trop d’une distribution normale : alors
la moyenne et la médiane seront confondues et la moyenne brute du sous-échantillon, pourra
étre utilisée.

I ne nous a pas été possible de vérifier la normalité des distributions de toutes les classes

d’age ; nous avons analysé seulement la distribution de deux classes sur un trés gros échantillon
(1090 individus).

4.1.3. — Normalité d’'une classe d’age.

Les 25 et 26 janvier 1966, I'« Ombango » a effectué 8 traits de chalut en baie de Pointe-Noire
sur les fonds de 14 & 17 meétres. Les 2648 Pseudofolithus senegalensis capturés ont été triés et
mesurésl. L’analyse de I'histogramme global de ces 2648 poissons permet de dégager les faits
suivants (figure 7) :

— 3 classes d’dge seulement sont bien représentées : celles dont les modes se situent &
22,5-26,5 et 29,5 cm.

— les autres classes ne sont pas présentes dans l’échantillon en quantités comparables.
La classe dont le mode est & 16,5 cm n’est pas encore totalement recrutée, si I'on se référe aux
travaux de F. BAupIiN-LAURENCIN sur la sélectivité, et de plus son aire préférentielle d’habitat
peul se situer plus prés de terre. Les classes plus Agées doivent &tre mieux représentées au large.

Nous aurions pu étudier la normalité des distributions de ces trois classes, distributions
que nous supposons non biaisées par rapport a la population. Le volume de travail que présente
la lecture de 1'dge d'un lot aussi volumineux nous a obligé & restreindre I'échantillon. Pour des
raisons de facilité dé lecture, nous avons choisi d’étudier la classe la plus 4gée (mode 4 29,5 cm)
En effet, sur les poissons 4gés la présence d’un plus grand nombre d’anneaux permet une lecture
meilleure et plus rapide, les proportions entre les anneaux étant plus apparentes. Des 2648 poissons
péchés, seuls ceux dont la taille était comprise entre 26 et 36 cm ont été conservés. Ces poissons
ont été remesurés au millimetre, leur sexe déterminé et leurs otolithes prélevés. Le résultat des
lectures figure sur les clés 4ge-longueur du tableau 8, établies par sexe pour les 1090 poissons ainsi

(1) Nous sommes heureux de remercier ici MM. J. MARTEAU et F. PoINsARD qui ont récolté et mesuré cet
échantillon.
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retenus. Bur ces clés deux classes sont bien représentées :
chaude 1963 et celle des poissons nés en grande saison chaude 1963. Les distributions des autres
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classes s’étendent au-deld des limites de 26 et 36 cm, et n’ont pas été analysées.

Pour vérifier la normalité de la distribution de fréquence de longueur des deux classes d’age

rebenues nous avons suivi la méthode classique :

celle des poissons nés en petite saison

Classes GSC 64 PSC 63 GSC 63 PSC 62 GSC 62
LT cm gl |Z)g]glt]lZ]ag]ell]|XZ])aglel1}|Z el 1| X b3
25,0 1y 2 3 3
,3 14 4 5 5
,6 81 6{1115 15
,9 16 (22| 3 41 41
26,2 21261 3 | 60| 2 2 52
,0 26129 | 1 | 56 1] 1 57
,8 13120 1§ 34} 4§ 3 7 41
27,1 18120 38] 31 4 7 45
! 14 116 30| 3] 4] 2 9 39
7 10|12 1| 23] 9] 6 15 38
28,0 8111 20{101 8 18 38
3 41 8 12] 19 | 12 31 43
,6 3! 5| 824 6 30 38
,9 111 2124 |17 1 42 1{i1{ 22 46
29,2 2 2118 (24 421 1 1 2 46
,B 21 (17 38| 1 1 39
,8 26 | 22 481 14 1 2 50
30,1 15 17 32] 51 1 6 38
4 181171 1| 36 b 5 41
7 1] 8 19] 9 9 28
31,0 9118 %71 81 B 13 40
3 8110 18122 | 8 30 48
,6 6| 8 14115 3 i8] 1 1 33
,9 4 2 6} 1810 28 34
32,2 4 4] 81 6 14 18
,5 121 9 21| 2 2 23
,8 1 11171 9 26| 1 1 28
33,1 1 1]121 5 171211 3 21
.4 6] 4 10| 2 2 12
,7 81 2 10| 2 2 12
34,0 1 1l 3] 8 11 1 1 112 15
,3 51 2 71112 3 11 1 11
,6 21 4 6] 1 1 1 8
,9 2 2] 3 3 5
35,2 1] 3 4] 2 2 6
,0 3| 4 71 31 4 7 14
,8 1 I 1 1 1 1 3
36,1 1 1} 1 1 1 1 3
,4 1 112 3 1 1 6
7 2 2 2
37,0 0
,»3 1 1121 3 4
6 0
,9 1 1 1
339 449 263 41 8 1090

TaBLEAU 8. — Normalité des classes d’4ge : clés 4ge-longueur des poissons péchés en baie de Pointe-Noire

(14 4 17 m) les 25 et 26 janvier 1966,
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— ajustement de la courbe normale & la distribution réelle {mé&me nombre total d’individus,
méme moyenne et méme écart-type). La courbe normale théorique correspondant & la distribution
des poissons nés en petite saison chaude 1963, a été superposée & I'histogramme réellement
observé (figure 7). ~

—- comparaison de la distribution réelle et de la distribution théorique par le critére du 2.

Dans ces calculs, il n’a pas été tenu compte du sexe des individus ; les clés &ge-longueur ne

laissent pas apparaitre de différence appréciable. D’autre part nous verrons ultérieurement que

Pinfluence du sexe sur la croissance ne se fait sentir que chez les individus plus grands et plus
Agés que ceux conservés dans ce lot.

Pour les 449 poissons nés en petite saison chaude 1963, nous avons obtenu une valeur du

2 de 11,35 pour un nombre de decrés de libertéd v = 19 — 3 = 16. La valeur limite de X2 nour

"2
A WU a0 pLRD R LRI LUgius UL LDCIWT AiGUL 220

v = 16 et un coefficient de sécurité de 95 9 est 26,30. Il y a donc un irés bon accord entre la
distribution observée et la distribution normale théorique.
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Fig. 7. — Normalité des classes d'dge : histogramme de fréquence de la totalité des individus capturés devant

Pointe-Noire sur les fonds de 156 métres (256-26/1/1966). En cartouche figure le résultat des lectures d’4ge portant
sur Pensemble des individus de cet échantillon dont la taille était comprise enire 26 et 36 cm.

Les mémes calculs appliqués aux 202 poissons nés en grande saison chaude 1963 nous ont

donné les résultats suivants : pour v =11 — 3 =8, % = 24,5. La valeur limite de 2 pour

= 8 et, un coefficient de sécurité de 99 9, est 20,09. L’échantillon de 253 individus nés en grande
saison chaude 1963 n'est pas distribué normalement.
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Ce désaccord peut s’expliquer de deux fagons :

— La distribution de la population n’est effectivement pas normale. Ceci proviendrait,
soit d’une intensité de ponte plus forte en fin de saison de ponte (il y a plus d'individus dans la
moitié gauche de I’histogramme que dans la partie droite), soit d'une croissance différente des
poissons suivant qu'ils sont nés 4 la fin ou au début de la période de ponte. Ces deux explications
sont peu vraisemblables. Dans le premier cas, s’il y a eu des variations dans l'intensité de la
ponte, 'effet résultant sur la distribution de fréquence se sera vraisemblablement estompé au
moment o les poissons ont été capturés, pres de 3 ans aprés leur naissance. La seconde explication
basée sur une croissance différente des poissons est encore plus improbable.

— La distribution de la population est en fait normale, mais celle de 1’échantillon ne I'est
pas. Ce Dbiais peut s'expliquer en se référant & I'histogramme général (figure 7). Nous avons vu
que les poissons de taille supérieure & 32-33 cm étaient sous-représentés dans 1'échantillon capturé
sur les fonds de 15 metres. Cette limite tombe dans I’étendue de la distribution considérée
(individus nés en grande saison chaude 1963). D’aprés le schéma général de la distribution des
classes d’Age en fonction de I'immersion, il est probable que les individus les plus 4gés de cette
classe, ainsi que les classes supérieures, se trouvaient, lors de la péche, plus au large et n’ont done
pas été capturés en quantités proportionnelles & leur importance dans la population. Dans ce
cas la dissymétrie observée dans la distribution de cette classe telle qu’elle a été échantillonnée
sur les fonds de 15 métres, n’existerait pas en fait dans la population.

Si la distribution est normale, la médiane se superpose 4 la moyenne : nous pouvons alors
utiliser les moyennes brutes de taille telles qu’elles figurent sur les clés Age-longueur. En effet,
cette moyenne brute établie & partir du sous-échantillon de 3 individus par intervalle de 1 cm,
correspond en quelque sorte 4 une approximation de la médiane de la distribution de la popu-
lation. Ce traitement doit méme présenter 'avantage d’amortir les erreurs systématiques dues
4 la distribution hétérogéne des classes d’4ge en fonction de I'immersion, pour les classes dont
P'habitat préférentiel se trouve hors de I'immersion chalutée ou qui ne sont pas encore totalement
recrutées.

4.2, — Influence de la saison de naissance sur la croissance.

La courbe de ponte, c’est-a-dire 'évolution au cours de ’'année du pourcentage de femelles
au stade VI, ainsi que I'extrapolation vers I’origine des courbes de croissance des classes recrutées
lors de nos péches, permettent de fixer la date légale de naissance :

— aux environs du 15 mars pour les poissons nés en grande saison chaude,

— vers le 15 octobre pour les individus nés en petite saison chaude.

11 est intéressant de vérifier si les poissons nés au cours de I'une des deux saisons de ponte
ont la méme croissance, au moins au début de leur existence, que ceux nés pendant la seconde
ponte annuelle. Pour cela nous avons regroupé les 15 clés 4ge — longueur en deux tableaux de
corrélation, un pour chaque saison de naissance. Dans ces tableaux, les individus ont été répartis
en classes de 0,5 centimsatre pour la taille, et quant & '4ge en classes de 0,2 an jusqu’d 3 ams,
de 0,6 an de 3 4 6 ans et de 1,0 an au-deli. Pour chacune de ces classes d’age, les moyennes de
taille ont été calculées, et les valeurs ainsi obtenues pour chacune des deux saisons de naissance
ont été comparées (comparaison de la différence des moyennes & I'écart-type 6, de sa distribution).
Le résultat de ces calculs est résumé dans le tableau 9.

La comparaison des moyennes de taille des individus dont I’4ge est compris entre 1,0 et 1,2 an
montre que la différence observée est significative : la valeur obtenue pour { se situe entre les
valeurs de Ty (95 %) et de Ty (99 %). Les différences entre les moyennes de taille sont encore
plus significatives (f>Ty, (99 %) pour les individus de 2,6 42,8 ans et de 3,04 4,0 ans. Par contre,
pour les dix-huit autres classes d’age, et en particulier chez les jeunes individus, les différences
constatées n’ont aucune signification. On peut donc conclure que, & la précision de notre échan-
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Saison de naissance
Age = ‘ oy I o
PSC GSG ATLT o, ¢ T, (95 %) |T,, (99 %)
{années) ‘
n LT n | LT
0,2-0,4 19 14,20 12 ! 138,17 1,03 0,65 1,59 2,05 2,76
0,4-0,6 43 . 16,04 72 16,51 0,47 056 | 0,84 | 1,98 | 2,62
0,6-0,8 47 19,31 26 19,04 0,27 0,47 0,57 1,99 2,65
0,8-1,0 103 22,10 28 21,82 0,28 0,39 0,72 1,98 2,62
1,0-1,2 18 23,67 27 | 22,45 1,22 0,47 | 2,58 2,01 2,69
1,2-1,4 42 25,37 22 | 24,68 0,69 | 045 | 1,64 2,00 2,66
1,4-1,6 34 1 26,62 55 26,58 0,04 0,49 0,08 1,97 2,63
1,6-1,8 35 28,59 22 28,25 0,34 0,42 | 0,82 | 2,00 2,67
1,8-2,0 43 | 31,15 23 30,68 0,47 0,56 0,84 2,00 2,66
2,0-2,2 10 | 31,60 64 30,55 1,05 0,57 | 1,8 1,99 2,65
2,2-2,4 19 32,80 24 32,562 0,28 0,45 0,63 2,02 2,70
2,4-2,6 38 | 34,15 32 | 84,09 0,06 | 0,46 0,13 1,99 | 2,65
2,6-2,8 25 37,11 12 1 35,08 2,03 0,75 2,72 2,03 2,72
2,8-3,0 30 37,27 20 35,33 1,44 | 0,75 1,91 2,01 2,68
3,0-3,6 39 39,57 63 38,08 1,49 0,44 3,39 1,98 2,63
3,6-4,2 58 43,52 27 41,01 2,51 0,70 2,86 1,99 2,64
4,2-4,8 37 | 44,67 25 43,51 1,16 | 0,81 1,44 | 2,00 2,66
4,8-5,4 42 45,70 24 44,58 1,12 0,90 1,25 2,00 2,65
5,4-6,0 19 46,65 26 46,54 0,11 1,07 0,10 2,02 2,69
6,0-7,0 13 47,52 17 | 46,66 0,86 1,20 | 0,72 2,05 2,76
7,0-8,0 6 | 49,67 9 48,69 0,98 1,47 0,67 2,16 3,01
8,0-9,0 3 50,42 6 52,42 2,00 3,64 0,57 2,37 3,50
TasLeEAU 9. — Comparaison des moyennes de tailles entre les individus nés en petite saison chaude (P S C) et
ceux nés en grande saison chaude (G S C) : n = effectif, LT = moyenne, o,= écart type de la distribution
JALT]
des moyennes, { = .
Ge

tillonnage prés, la croissance des poissons nés en petite saison chaude est probablement voisine
de celle des individus nés pendant Iautre saison chaude. Ge résultat est logigue. En effet méme
si la croissance variait avec les saisons marines, le bénéfice d’une naissance précédant une saison
particuliérement favorable 4 la croissance aurait de fortes chances de s’estomper rapidement
et donc de ne plus pouvoir se distinguer au bout de quelque temps. Par contre si pendant toute
la durée de la vie des Pseudofolithus senegalensis la courbe de croissance des individus nés en début
d’année restait décalée par rapport & la courbe des poissons nés en fin d’année, il y aurait 14 un
indice d’'une mauvaise datation d’au moins une des saisons de naissance.

4.3. — Influence du sexe sur la croissance.

L’analyse des histogrammes de fréquence de longueur établis séparément pour chacun des
sexes ne laisse pas apparaitre de décalage appréciable dans Ia position des modes (F. POINSARD
et J.-P. TroaDEC, 1966). Cette observation avait déja été citée par A. R. LoncHUrsT (1964)
et par J. Corrievon (1957, 1960). Toutefois ce dernier auteur, avait décelé chez les femelles
agées un certain décalage des modes vers les valeurs les plus élevées, mais il Vavait jugé négli-
geable, évaluant 4 1 centimétre environ. Pourtant le fait de n’avoir jamais rencontré, sur les
25.000 individus que nous avons mesurés, de male de taille supérieure 4 48 centimétres alors que
les femelles atteignaient 58 centimétres, indique qu'une différence sexuelle existe dans la crois-
sance. Mais celle-ci n’apparaitrait de fagon appréciable que tardivement, & un &ge auquel les
classes ne sont plus suffisamment représentées : au-deld de 35 centimétres, les modes cessent
rapidement d’&tre identifiables sur les histogrammes.
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La détermination directe de I’4ge, nous permet de suivre la croissance des individus agés,
et par la de vérifier si une différence sexuelle existe réellement. Pour cela, nous avons comparé,

r Alimina la sindividus gu stade I daont lo cavra nlast nag 1idantifiahla ernacaniciiermand
I S11MINe 105 INAIVIGUS au 3taGe 1 GOny 1€ 56Xe n'esv pas 1Gentiiiarie macrosco PIlJueixt 11CHY,

A

les tailles moyennes des méles et celles des femelles. Dans les tableaux de corrélation 4ge-longueur,
les individus ont été répartis en classes de taille de 0,5 centimétre, et quant & I'dge en classes
de 0,3 ans jusqu'a 3 ans, de 0,5 ans entre 3 et 4 ans et de 1 an au- _dela. Les principaux résultats
de cette comparaison des tailles moyennes par classes d’dge figurent dans le tableau 10.

Age Méles Femelles ATT S, t Ty (95 %) | Ty (99 %)
(années)
n LT n T .
0,6-0,9 48 20,50 34 20,37 0,13 0,43 1,99 0,31 2,64
0,9-1,2 90 22,25 49 22,72 0,47 0,33 1,41 1,98 2,62
1,2-1,5 38 25,24 64 25,66 0,43 0,37 1,17 1,98 2,63
1,5-1,8 62 | 27,34 45 28,19 0,85 0,39 | 2,58 1,98 2,63
1,8-2,1 49 30,82 61 30,60 0,22 0,34 0,64 1,98 2,63
2,1-2,4 57 31,94 17 32,19 0,25 0,52 0,48 1,99 2,65
2,4-2,7 42 34,20 54 34,98 0,78 0,43 1,82 1,99 2,63
2,7-3,0 18 36,36 40 36,91 0,05 0,75 0,07 2,00 2,67
3,0-3,56 37 37,52 42 38,71 1,19 0,47 2,55 1,99 2,64
3,5-4,0 24 39,54 58 42,28 1,74 0,67 4,08 1,99 2,64
4,0-5,0 33 41,45 92 45,57 4,12 0,45 9,18 1,98 2,62
5,0-6,0 21 42,32 52 47,10 4,78 | 0,71 6,69 1,99 2,65
6,0-7,0 9 43,53 22 48,34 4,81 0,94 5,14 2,08 2,76
Tapreav 10, — Comparaison des moyennes de faille enfre les males et los femelles.

Jusqu’a I’age de 3 ans, la différence entre les tailles moyennes pour chacun des sexes reste
faible, inférieure 4 un centimétre. A partir de la les femelles dépassent nettement les males :
la différence comprise entre 1 et 2 centimeétres de 3 & 4 ans, dépasse rapidement 4 centimétres
pour n'augmenter ensuite que lentement (tableau 10). Corrélativement cette différence n’a pas
de signification jusqu’'a 3 ans {une exception toutefois pour la classe 1,5-1,8 an). Puis au-dela
de cet 4ge, elle devient significative, les valeurs de i dépassant méme largement T, (99 %) a
partir de 3 ans et demi.

Il est intéressant d’étudier la séparation des courbes de croissance au moment de leur
dlvergence Les déterminations d’age réalisées pour I'étude de la normalité des classes nous four-
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de 2,8 ans. De plus ces échantillons présentent 'avantage d’étre constitués de la totalité des
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nent des échantillons volumineux de deux classes égees respecl,

individus capturés dans leur aire préférentielle de distribution. La comparaison des tailles
moyennes des méles et des femelles conduisent pour ces deux classes aux résultats suivants :
males femelles
Macar Ace moven ATT ~ ¥
Classe | Age moyen = = ATLT o, H
n LT n LT
P 63 2,2 ans 239 29,62 207 29,86 0,24 0,12 2,01
G63 | 2,8 — 166 32,40 86 | 32,98 0,48 0,19 2,62
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De cette comparaison, il ressort que les deux courbes de croissance commencent & se séparer

de fagon significative dés la deuxiéme année, mais les différences observées restent faibles (0,24
et 0,48 centimétres)
A A N T S e
4.4, — LOurees ae LlUlbbd;I.lbU.

4.4.1. — Equation de croissance ufilisée.

Dans tous nos calculs, nous avons vérifié si I'équation classique de croissance, celle de
Von Bertalanffy : ;=L [1 — ¢ % ({— [o)] s’ajustait de fagon satisfaisante & nos données

expérimentales. Pour calculer la valeur des constantes de cette équation exponentielle, nous
avons utilisé ’équation équivalente : li—i—T — Iy = (L, — [j) (1 — e "XT), dans laquelle 'accrois-
sement {/; -—]—T_li) pendant un intervalle de temps T est une fonction linéaire de la longueur [

au début de chaque période de temps. Si l'on choisit des intervalles de temps de un an (T = 1),
la droite de pente — (1 — ™) coupe I'axe des = au point [; = i1 =Lg.

K s’obtient donc aisément & partir de la pente.

Ly s'obtient directement sur I'axe des x.

t, ne peut se déduire directement. Il se calcule soit & partir des différentes valeurs de [; et
de 41— Iy, soit graphiquement. Il n’a aucune signification biologique. Il correspond au temps
mnécessaire pour parvenir & la longueur [ nulle. , est le plus souvent négatif, car & I'éclosion le
p01sson a de]a une certaine taille et les plus petits poissons péchés par le chalut sont les plus

grands de leur classe. Il en résulte que pour { = 0, 1 n’est pas nul, mais a déja une certaine
valeur positive.

Ici nous avons calculé | sur ensemble des données par une méthode grap lnlque afin d’éviter
de calculer {, pour chaque couple de valeur { et [;. L’équation de Von Bertalanffy se trans-
former en equatlon linéaire de la fagon suivante :

=1Ly (1 — ¥ (t — io)]
k() = 22
eut s’écrire : —
p e Lc,J
L, — &
ou encore : I, = t—l—— Log, T——
Dans cette équation, Log, (L,, — [} est une fonction linéaire de i, pour laquelle, lorsque

L I;
iy =0, Log, o Tt et i, =t 1l suffit donc de reporter sur un graphique les points Log,

0
(L, — &), &. On obtient une droite dont le point d’ordonnée Log, L, a pour abesisse i, = t.

1

4,42, — Trailement des données.

Il existe plusieurs méthodes pour obtenir, & partir de la lecture de I’dge sur les structures
osseuses, les accroissements annuels nécessaires au calcul des paramétres de 1'équation de
Von Bertalanffy.

La taille d’'up poisson 4 la fin de chaque année de son existence peut par exemple se déduire
des mensurations du centre de 'otolithe au bord des différents anneaux annuels. Au stade ol
en sont nos recherches, cette étude n’a pu étre entreprise, car quelques difficultés restent a
résoudre :

— 1l est difficile de meuler les otolithes suivant un plan rigoureusement constant.

— les limites entre les anneaux ne sont pas toujours nettes. Il y a trés souvent un changement
progressif de coloration, qui rend les mensurations imprécises.



~J
o

J. P, TROADEC

— enfin les dates d’apparition des anneaux saisonniers peuvent varier de fagon appréciable
d'une année a l'autre.

Une seconde méthode consiste 4 suivre d’année en année Ia taille des mémes classes d’age,
méthode qui permet de connaitre la croissance particuliére de chaque classe étudiée. Mais comme
ous 1 dmpuauub de données Jue sur um peu plus d'un ail, ¢e pTGCéué ot t interdit

Pour évaluer la croissance au cours d’une année particuliére et analyser ainsi V'influence
du milieu (nourriture disponible, hydroclimat, densité du stock), on peut prendre comme accrois-
sements annuels les différences entre les longueurs moyennes des mémes classes d’4ge au début

4 la fin d’une année d’observation.

Enfin et ¢’est la méthode employée ici, nous pouvons prendre comme accroissements annuels
les différences de taille entre deux classes nées & un an d’intervalle et capturées au méme moment.
Ainsi en 1964 'accroissement au cours de la troisiéme année, sera la différence entre la Iongueur
moyenne des po1ssons nés en 1961 et celle des p01ssons nés en 1962 au cours de saisons de ponte
corresponaanbes ue PTOCCQG qul pObbule une (JI()IbbEl CO1 lpclI leU U.G bUleUb eS CIESSBS p61
toute la durée de leur vie ne permet pas de suivre éparement ni la croissance particulidre de
chague classe, ni U'influence de l'environnement d’année en année. Cette imprécision, génant
lorsque les recherches ont atteint un certain développement, présente dans notre cas 'avantage
de fournir une estimation ot tous les facteurs ont joué, mais dans des proportions sans doute
diftérentes de ce qui a réellement existé : I’étude de la croissance d’une classe d’age particuliére
ou l'analyse de l'influence du milieu au cours de P'année d’observation, ne présente pas pour
nous le méme intérét que I’étude de l'influence du sexe sur la croissance, par exemple.
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— 1 clé pour les poissons ayant n (0 4 0,25) années, (n étant un nombre entier représentant
le nombre d’années révolues).

— 1 clé pour les poissons ayant n (0,25 & 0,50) années.

— 1 clé pour les poissons ayant n (0,560 & 0,75) années.

— 1 clé pour les poissons ayant n (0,750 & 1,00) année.

Pour chacune de ces clés, la taille et ’Age moyens de tous les individus observés ont été
calculés pour chaque classe d’age, et & l'intérieur de celles-ci pour les maéles et les femelles,
puisqu’une différence sexuelle apparait dans la croissance chez les individus 4gés. Les valeurs
obtenues pour les poissons au stade I, pour lesquels la distinction macroscopique du sexe est
difficile, ont été reportées deux fois, une fois avec les méles, une fois avec les femelles. Les données
ainsi dépouillées figurent sur le tableau 11.
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de croissance, car si nous adoptons comme précédemment 1'équation de Von Bertalanffy pour
représenter la croissance, des intervalles de temps égaux, d’un an par exemple, sont nécessaires.
Les longueurs aux &ges ronds (0,25-0,50-0,75-1,00- etc.) peuvent s’obtenir par interpolation.
L’interpolation graphique est en principe la meilleure, la relation 4ge-longueur n’étant pas
linéaire. Mais il est impossible de faire passer une courbe réguliére par tous les points. La seule
courbe possible aurait pour effet de tamponner par trop les variations observées. Pour éviter
un tel écueil et une interprétation subjective, nous avons interpolé linéairement de point & point.
Les intervalles de temps étant courts (3 mois), Uerreur entrainée reste faible et inférieure & celle
des observations.
Sur le tableau 12, figurent les valeurs interpolées pour I’age et la longueur, et les accrois-
annuels correspondants (l;4 1 — ) em. Enfin sont indiqués les nombres (nj; +1+m‘)

d’otolithes & partir desquels chaque 1nter olation a été calculée. CGe nombre donne une indication
q
. de confiance a accorder & chacune des observations.



Age n (0,00-0,25) années n (0,25-0,560) années n (0,50-0,75) années n (0,75-1,00) années
femelles méles femelles méles femelles males femelles maéles
n i 1 n f ) n i 1 n i I n i 1 n i I n i I n i 1 n
0 0,15 | 14,5 110,15 (14,5 110,39 )15,1| 105 }0,39| 15,1 | 104 | 0,63| 17,6 | 60| 0,64 (184 79]0,89|22,0| 68]0,90|21,8| 95
1 1,141 24,9 37 [1,12 |[%4,0| 42 1,39 26,0 46 [1,40 25,7 35| 1,62|28,3| 381,61 27,8 47}1,91|30,5| 51}1,91(30,7| 35
2 2,09 | 31,2} 252,13 31,7| 56 |2,41|33,9| 36]2,38|33,1| 35| 2,58/ 36,5| 26]2,58|354| 292,87 36,7| 35|%2,87|36,7| 16
3 3,11|38,0| ?5]3,11|37,3| 22 (3,38|40,3| 24 |3,42|39,7| 17| 3,61|41,5| 25 13,61|39,2| 11|3,8 |43,1| 25]3,88|40,3| 11
4 4,11 (44,4 27 | 4,12 40,9 ; 12 }4,40 | 45,3 | 23 | 4,39 40,9 8| 4,64] 46,0 | 15 ]4,51|41,5 214,82 (46,8 | 324,84 (41,9} 10
5 5,12 46,6 17 15,09 | 41,4 7 15,38 147,21 20 |5,38 42,3 4 | 5,68] 48,3 4 15,68 | 44,0 415,83 149,21 14 } 5,79 43,0 2
[ 6,17 | 47,9 9 16,22 43,5 116,40 | 48,6 816,37 142,56 31 6,59 48,5 316,60 | 42,8 316,79 150,56 116,87 | 44,5
7 7,12 | 51,0 417,03 |44,5 117,38 48,8 6] — | — | — | 7,568/51,2 4l - =1 — 7,79 | 50,8 3 — | — | —
8 8,20 | 57,5 118,03 (47,5 118,33 50,0' 218,38 (45,5 11 8,61|56,5 I| — | — | — 884528 3l — | — | —
9 9,20 | 52,56 1) — | — | — 19,38 (53,0 2| — 9,61) 56,5 1y -] -] =] -] == — | —
12 —— — - - - — |~ — = | = | — [12,61)54,5 1~ - -} | — | — |~ —
N 147 143 272 207 178 715 232 171
TaBLEAU 11. — Tableau des données Age-longueur par sexe (4 clés).
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Les valeurs interpolées a partir de deux lots d’otolithes d’au moins 10 au total, ont seules
utilisées dans les calculs ultérieurs, car la variabilité pour les lots moins étoffés aurait été
o i mammAanr famd Ta sramiatinn da
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fonction de Iy, il n’est pas possible de pondérer haque couple de valeurs par la fréquence corres-
pOHua'ite, car li—]—-l — L't et L’i ne sont pas obtenus a par tir des mémes individus. Ch aque uuupw

de valeurs aura donc la méme 1mportance dans les calculs et les valeurs obtenues & partir d’un
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partir d’échantillons faibles, correspondent aux individus &gés pour lesquels la variabilité est
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parenthéses dans le tableau 12.

FEMELLES MALES
Ace
i b1 —h | "My L [ hpr—4 | Mty
0,25 14,75 10,65 106 14,75 10,00 105
,50 16,25 10,85 165 16,55 10,10 183
75 19,85 9,85 128 19,85 9,35 i 174
1,00 23,30 7,55 105 22,85 8,25 137
,25 25,40 | 7,15 83 24,75 7,60 77
,50 27,10 8,15 84 26,65 7,85 82
,75 29,30 7,30 89 29,20 6,95 82
2,00 30,85 8,55 76 31,10 5,90 71
,25 32,55 6,65 61 32,35 6,05 71
,50 35,25 5,70 62 34,50 5,00 ‘ 64
,75 36,60 5,85 61 36,15 3,60 45
3,00 37,40 6,45 60 37,00 ‘ 3,60 38
,25 39,20 5,65 49 38,40 i 2,50 39
,50 40,95 4,65 49 39,50 1,95 28
,75 42,45 4,05 50 39,75 2,05 22
4,00 43,85 2,85 52 40,60 1,00 23
,25 44,85 2,05 50 40,90 1,00 20
50 45,60 1,90 28 41,45 {1,85) 10
75 46,50 1,75 47 41,80 (1,40) 12
5,00 46,70 1,85 49 41,60 (1,85) 17
,25 46,90 1,95 37 41,90 (1,40) i1
,50 46,85 1,90 24 (43,40) (-0,65) 8
75 48,25 (1,85) 18 (43,20) (0,55) 6
6,00 48,55 (2,25) 23 (43,25) (1,25) 3
,25 48,15 1,85 17 (43,30) 4
,50 48,55 1,70 11 (42,65) 6
75 (50,10) (0,80) 4 (43,75) 5
7,00 (50,80} (3,45) 5 (44,50) 3
,25 49,90 (4,70 10
,50 50,25 (4,70 10
,75 (50,90} (3,45) 7
8,00 (54,25) (-1,60) 4
,25 (54,60} (-1,95) 3 (46,25) 2
,50 (54,95) (-0,15) 3
,75 {54,35) 4
9,00 (52,65) 4
,25 (52,65) 3
,50 (54,80) 3
12,50 (54,50) 1

TABLEAU 12. — Valeurs interpolées de # et de [, et accroissements annuels [, | y — [; correspondants.
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Les couples de valeurs [; et [; 41— Iy utilisés sont représentés sur la figure 8. Deux phéno-
meénes apparaissent :

-~ les points ne sont pas alignés pour toute I’étendue de la variation de ;. Il y a un chan-
gement de pente, celle-ci s’accentuant pour les valeurs de I; supérieures & 35 cm chez les méles
et 40 cm chez les femelles. L’équation de Von Bertalanffy ne représente donc pas exactement la
croissance des méles et des femelles pendant toute la durée de leur vie. Mais comme les valeurs
observées s’alignent sur des segments de droite, le changement de pente doit apparaiire brus-
quement et non progressivement & partir d’une certaine taille critique. L’équation de
Von Bertalanfty peut donc &tre utilisée pour déterminer la croissance correspondant & chaque
ensemble de points.

A lt +1 -lt cm
i ¢ males
+ femelles
10
5t
\+
o\» \
\
.’4\
L
\o \
i + +\
\ A4
& A\
\ \
\
0 [ 1 L AN 1 g cm
10 ‘ 20 30 40 50 60
Fig. 8. — Influence du sexe sur la croissance : axes majeurs réduits des corrélations [ 41— Iy = (l;) pour

les males et les femelles.

— si les maéles et les femelles fournissent des valeurs relativement groupées jusqu’aux
points d’inflexion, au-deld les valeurs se séparent nettement. Ce phénoméne provient du fait
que le changement de pente se produit, plus tard chez les femelles que chez les méles. I1 correspond
4 la différence sexuelle mise en évidence dans la croissance a partir de la quatriéme année.
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Pour déterminer les fonctions +1 — =f (), nous avons utilisé I'axe majeur réduit
m;f =4 :yy, droite d’ajustement qui présente 'avantage de ne fournir qu'une seule droite
et ne demande donc pas de préciser le sens de la causalité entre les deux variables. Trois axes
majeurs réduits doivent étre calculés, un pour les individus jeunes avant I’4ge de trois ans pour
lesquels il n’existe pas de différence sexuelle significative dans la croissance, un pour les méles
agés et un autre pour les femelles Agées, puisque les courbes de croissance deviennent alors
distinctes.

La définition des groupes de points participant 4 'une ou 'autre de ces phases de croissance
exige un certain choix. En principe si les points étaient exactement alignés sur trois demi-droites,
il ne devrait y avoir qu'au maximum un seul point charniére au niveau de chaque inflexion.
(’est le cas pour les méles avec le point [; = 34,50 et Iy 1 —I;=5,0. Pourles femellesla séparation

est moins évidente, les deux points (40,95-4,65) et (42,45-4,05) pouvant appartenir & I'un ou &
Pautre des deux segments de droife.

4.4.3.1. — Croissance des jeunes individus (0 & 3 ans).

Afin que les données des femelles, qui sont plus nombreuses que celles des maéles, n’aient
pas une importance exagérée, nous n’avons utilisé pour ce calcul que les 10 premiers couples
de valeurs obtenus pour les femellies et les 10 couples de valeurs obtenus pour les maéles.

n = 20
2z = 506,95 2y = 157,25
(Zx)? = 256998,3025 (Zy)? == 247275625
Zz? = 13689,5025 2y? == 1293,3125
2ixy = 377,4675
T = 25,348 y = 7,863
or = 44,189 o’y = 2,997
ox = 6,65 oy = 1,73
p = —10,521
r=— 091

axe majeur réduit : | y = — 0,260z-14,463

équation de croissance
L, :pour y =0, on a : z = 55,54, d'otr : L, = 55,54.
K:1—e 7 ¥=0,260,dou:e ¥=0,740 et K = 0,30.
t, a été déterminé graphiquement en reportant les valeurs de Log, (L, — [;) en fonction de
t et a été trouvé égal & — 0,72 (fig. 9).

L’'équation de croissance commune aux individus jeunes est donec :

ly = 55,54 [1 030 (t+0,72)]

4.4.3.2. — Croissance des méles et des femelles 4gés — ({>3 ans).

Les axes majeurs réduits ont été calculés ; les paramétres des équations de croissance s’en
déduisent aisément. Z; a été déterminé graphiquement.
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Log (Lo =1g)

2.0 log Lo

3.51 \

N
3.0 N . s t
toz -0.72 0 1 2 annees
Fig. 9. — Détermination graphique de I, (individus jeunes).

Les courbes de croissance ont été tracées sur la ﬁgure 10. Les valeurs expérimentales de [y

{, déduites de la lecture d’au moins ci ing ¢ otolithes (tableau 11) y sont reporiées. En plus
es valeurs, y figu rent les moyennes de taille calculées par années de la 4¢ 4 la 7¢ année pour
ales et d la Be 4 la 9¢ année pour les femelle
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>3 ans maéles femelles

hpr—h =1
n 8 11
2z 306,80 501,15
22 11802,115 22887,1075
Xy 20,70 25,80
Sy 67,175 71,93
Sy 771,8525 1152,56375

z 38,350 45,559

7 2,5875 2,346
Gz 2,28 2,35
oy 1,39 1,07

4 — 2,75 — 2,08

r — 0,87 — 0,83
Axes majeurs réduits y =— 0,612 = 4 26,059 y = — 0,455 = - 23,075

L, 42,58 50,71

K 0,947 0,607

£ + 0,79 + 0,78
Equations de croissance l; = 42,58 {1 ™ 0,95 (t—O,S)] I; = 50,71 {1 -e™ 0,61 (t—O,S)}

TaeLEAU 13. — Equations de croissance des individus &gés ({> 3 ans).

4.5. — Conclusions.

S’il n’a pas été possible de déceler une influence de la saison de naissance sur la croissance
des Pseudotolithus senegalensis, nous avons pu, par contre, montrer que leur croissance n’était
pas identique chez les méles et les femelles. Le phénoméne, dii & I'apparition & des dates diffé-
rentes d'un changement brusque dans le taux de croissance, n’est appréciable qu’a partir de la
quatriéme année. Nous avions déja vérifié que le sexe ne modifiait pas de fagon appréciable la
position des modes sur les histogrammes de fréquence de longueur tout au moins dans I'intervalle
de taille ot ces modes sont identifiables, ¢’est-a-dire jusqu’a 35 & 40 centimétres environ. Dans
la pratique, si l'on désire par exemple incorporer une seule équation de croissance dans des
calculs dynamiques ultérieurs, I'équation commune aux jeunes individus des deux sexes peut
étre utilisée. Les données expérimentales ne s’écartent notablement de cette courbe qu’a partir
d’une taille au-deld de laquelle il ne subsiste que trés peu de survivants : sur 25.000 poissons
mesurés, 3 % seulement égalaient ou dépassaient 40 centimétres, et 0,6 9, dépassaient 45 centi-
métres. De plus la majorité de ces grands individus est composée de femelles dont la courbe
de croissance particuliére ne s’éloigne qu'assez peu de celle commune aux jeunes individus
(tableau 14-fig. 10). Cette courbe particuliére aux jeunes individus reste voisine de celle calculée
sans tenir compte du sexe. L'équation de cette derniére a été calculée : ses paramétres figurent
dans le tableau 14 (2¢ colonne). ’

Pourtant d’un point de vue théorique, le changement observé dans le taux de croissance est
intéressant. De telles inflexions sont fréquemment citées, en particulier au moment de la maturité.
Ce n’est pas le cas de l'espéce étudiée. D’aprés les tailles 4 la premiére reproduction (L), les
équations de croissance et la date des saisons de ponte, la premiére reproduction s’effectue au
moins un an avant 'apparition du changement dans le taux de croissance. En effet, d’aprés nos
observations, le cycle de reproduction peut se définir de la fagon suivante : en combinant les
conditions les plus favorables (individus nés en début d’une saison chaude et se reproduisant
4 24,5 cm), certains poissons peuvent pondre entre 13 et 14 mois aprés leur naissance, soit deux
saisons de ponte plus tard. Mais la majorité ne se reproduira que trois saisons de ponte plus tard,
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Fig. 10. — Courbes de croissance par sexe des Pseudoiolithus senegalensis dans la région de Pointe-Noire {Congo)

et valeurs expérimentales déduites des lectures d’age (tableau 11); les croix ef les points en caractéres gras
représentent les moyennes de taille calculées par années 4 partir de la 4¢ année pour les males et de la cinquiéme
année pour les femelles.

c’est-d-dire 4 17-18 mois. Enfin dans les cas les plus défavorables, pour certainsindividus la
reproduction n’aura lieu qu’au cours de la quatriéme saison de ponte qui suit leur naissance, soit
4 I'age de deux ans. _

Certains auteurs ont mis en évidence I'existence de tailles seuils au-dela de la maturité sexuelle.
D’aprés R. B. Parker ef P. A, LArkiN (1959), suivant les migrations effectuées au cours de leur
vie par la truite Salmo gairdneri, et le saumon Oncorhynchus Ishawytsha, U'interaction de facteurs
physiologiques et écologiques détermine des phases de croissance réguliére, séparées par des
tailles critiques. Chez les Pseudofolithus senegalensis, nous ignorons les causes du phénoméne.
Une augmentation dans la fécondité coinciderait peut-étre avec ce changement dans le taux de
croissance. Une autre explication pourrait étre recherchée dans I'écologie des individus agés :
ceux-ci vivent le plus souvent en eaux profondes, donc froides et salées, qu’ils ne quittent que
pour aller pondre prés de terre.

Deux auteurs ont avant nous étudié la croissance des Pseudololithus senegalensis ouest africains.
Ne pouvant déterminer directement I'dge des individus récoltés, A. R. Loncuurst (1964, 1) a
utilisé la méthode de Petersen, tandis que J. Corrienon (1960) a suivi le déplacement le long
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de I'axe des longueurs non pas des modes caractérisant chaque classe d’age, mais des minimums
de fréquence qui les séparent. Les résultats de leurs observations et les ndtres figurent sur le
tableau suivant :

Méthode Détermination de I'dge sur les otolithes Méthode de Petersen
Région Congo (Pointe-Noire) Nigeria
Auteur Troadec Collignon Longhurst
t (anné males je |femelles agé Ales 4gés
(années) + femelles jeunes emelles 4gées ; males agés
0,2 13,5
0,5 17,1
1,0 23,1 22,5 R1-27 29,4
1,6 27,1
2,0 31,8 31,1 35 39,6
2,5 34,5 ‘
3,0 37,9 37,5 37,2 37,3 43-46 44,2
3,6 40,0 41,0 39,3
4,0 42,3 42,2 | 43,5 40,5 46,3
4,5 44,1 45,4 41,3
5,0 45,3 | 45,7 46,8 41,8 47,3
6,0 47,5 48,2 48,6 42,3 47,6
7,0 49,0 50,1 49,6 42,5
8,0 50,1 51,6 50,1
9,0 50,8 52,6 50,4
10,0 51,4
Ly 52,7 55,6 50,7 42,6 47,8
K 0,35 0,30 0,61 ‘ 0,95 0,71
i — 0,65 — 0,72 0,78 0,79 ’ — 0,44
TaBLEAU 14. — Croissance des Pseudoiolithus senegalensis ouest africains.

Si les observations de J. CorLLiGNON sont en accord avec les notres en ce qui concerne la
taille atteinte & la fin de la premiére année, le désaccord est appréciable au-deld ; pourtant les
observations portent dans les deux cas sur des individus péchés dans la méme région (Pointe-Noire).
Mais il est difficile avec la méthode de Petersen de suivre la croissance au-deld de 30 & 35 centi-
métres, surtout lorsque les individus ne sont pas récoltés a plusieurs immersions dans I'aire de
répartition de V'espéce, car la répartition hétérogéne des tailles en fonction de I'immersion peut
fortement biaiser les histogrammes de fréquence de longueur. De plus J. CorrigNON n’a pas
isolé les deux classes annuelles qui apparaissent chaque année dans les prises.

A. R. LongrURST donne pour K une valeur plus élevée que celle que nous avons trouvée,
et une valeur légérement plus faible pour L. La croissance des Pseudotolithus senegalensis du
Nigeria serait donc plus rapide au cours des premiéres années et ces poissons se rapprocheraient
plus rapidement de la valeur limite L.

Ces différences ne proviennent probablement pas des auteurs ni des méthodes utilisées.
Nous avons pu étudier un échantillon important, comportant beaucoup d’individus agés, récolté
au Cap Saint-Paul (Ghana) en septembre 1963. L’analyse de I'histogramme de fréquence et
I'observation des otolithes permet de supposer la croissance suivante :

I Iy I, | Iy Iy L, | K
29,0 | 395 450 | 490 | 51,0 | 54,0 | 0,44
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La croissance de ces individus capturés au Ghana, bien qu’évaluée avec les mémes méthodes,
est nettement plus rapide que celle du stock que nous avons étudié devant Pointe-Noire. Elle
se rapproche davantage des résultats donnés par A. R. LoweuumrsT pour les Pseudololithus
senegalensis du Nigeria, dont la croissance a été déterminée par-la méthode de Petersen. Cette
hétérogénéité des résultats suggére fortement l'existence de plusieurs stocks, liés peut-étre aux
différents régimes climatiques que l'on renconfre tout au long du Golfe de Guinée. Déja les
Pseudotolithus senegalensis capturés devant Kipundji prés de I'embouchure du fleuve Congo
ont un taux de croissance et une longueur asymptotique maximale légérement supérieurs aux
valeurs obtenues pour la population vivant devant Pointe-Noire. Des variations de la croissance
d’une année 4 l'autre doivent également intervenir.

5. RELATION LONGUEUB/POIDS' — CROISSANCE EN POIDS —
FACTEUR DE CONDITION — SES VARIATIONS SAISONNIERES

Si la croissance s’étudie communément en fonction de la longueur, il est indispensable de
la formuler en fonction du poids lorsqu’on désire 'incorporer dans des modéles dynamiques
de rendement. La relation longueur-poids nous permet de passer de la croissance en longueur
a la croissance en poids. L’étude de cette relation nous a conduit & analyser les variations saison-
niéres du facteur de condition C.

5.1. — Relation longueur-poids.

Les 2287 poissons étudiés ont été pesés au gramme le plus proche et leur longueur totale
a été mesurée au millimétre le plus proche. La relation entre le poids et la longueur totale a été
déterminée suivant le procédé classique qui consiste & calculer la corrélation entre le poids et
la longueur exprimés par leurs logarithmes; ainsi la fonction exponentielle, Wq = cL?, est

transformée en équation linéaire :
log W =1log ¢+n log L
de laquelle n et ¢ peuvent se déduire.

Les calculs de V’axe majeur réduit sont résumés ici.

Soit z =log L et y =log W,

n = 2287
moyennes provisoires : A = 1,5025 B = 2,2065
Zfdz =—23089 2f8y = 9888
Zf3% = 2 322 387 Zfd2y = 4566 754
2if 8zdy = 2 966 671
z = 1,45202 y = 2,25406
o = 0,022849 o2y = 0,239460
oz = 0,15116 oy = 0,4893b
p = 0,07375
r = 0,997

axe majeur réduit : | y = 3,24 ¢ — 2,45
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La relation longueur-poids se déduit de cet axe majeur réduit :

A

1500

1000

500

3

Poids Wg

Wg = 0,0036 L34 cm | (fig. 11)

Longueur totale

cm

Y

10

']
20 30 40
Fig. 11. — Relation longueur poids : Wg = 0,0036 L3,24 gm,

50
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L’exposant de L est différent de 3. Le calcul des limites de confiance de la valeur de cet
exposant permet de vérifier si cette différence est significative.

2 1 _ rZ
Variance de la pente de I’axe majeur réduit = 92—5 — 5= 0,0000276.
% n—2

Ecart-type de la pente : 0,00525.
Limites de confiance de I’exposant de L : 3,24=0,01.
La pente est significativement différente de 3.

5.2. — Croissance en poids.
Les deux équations : ; =L [1 — e —X (f—lo)J et : W—¢L"
permettent d’écrire ’équation de croissance en poids :
| Wy=W, [1 — ¢ K (t— lo)"
ou W, est le poids asymptotique correspondant & la longueur asymptotique L.

Les équations de croissance en poids sont donc les suivantes :

males et, femelles jeunes : | W; = 1589 [1 — ¢ — 0,30 (1-4-0,72)324

2
males agés : W, = 676 [1— ¢ 095 (t—08);324

femelles 4gées : Wy =1184[1 —e ™ 0,61 (t — 018)]3’24

5.3. — Facteur de condition.

5.3.1. — Formulaltion.

Le facteur de condition G s’exprime classiquement sous la forme G = f__v?;’ multiplié par
un coefficient que nous avons pris égal & 1000 pour ne conserver que les chiffres significatifs.

Ce facteur exprime la relation entre le poids et la longueur moyenne d’une population.
Lorsque dans la relation longueur/poids, 'exposant de L est trouvé égal & 3, cette formulation
de G est indépendante de la longueur. Les variations de G, observées sur tel individu ou tel
échantillon pris dans une zone et & une époque particuliéres, indiquent des modifications passagéres
de 'embonpoint : seuls agissent sur C les conditions écologiques, comme ’abondance de nourriture,
et physiologiyues, comme la ponte. Mais lorsque I'exposant de L, déduit de I'ensemble des
observations sur toute la population et au cours d’une année par exemple, est notablement et
significativement différent de 3, alorsle facteur de condition exprimé sous la forme G = 1 000 £§
devient une fonction de L et non plus le parameétre recherché. Dans le cas qui nous intéresse,
I'exposant de L est égal 4 3,24; le facteur de condition moyen d’un échantillon particulier
représentera globalement 'influence des phénoménes physiologiques et écologiques que 1’on désire
étudier ot aussi I'influence de la longueur moyenne de 1’échantillon sur le facteur G, résultat
de la formulation mathématique erronée. Si les différences de longueur moyenne des échantillons
sont appréciables, leur effet sur G peut masquer les phénomeénes étudiés. G’est le cas dans notre

6
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étude : reportées sur un diagramme temps, les valeurs moyennes de G par échantillon semblent
évoluer de fagon aléatoire, sans relation apparente avec les saisons hydrologiques et les périodes
de ponte. ‘

Pour supprimer 'effet artificiel de cette mauvaise formulation, le facteur de condition devrait
done s’exprimer sous la forme G’ = 1 000 BEYYE C’ étant alors le paramétre recherché et non plus

Lo

une fonction de L. L’utilisation de cette formulation pose des problémes de calcul et obligerail
4 reprendre toutes les déterminations de routine du facteur G obtenues en cours d’observations
avec l’exposant 3. Il est toutefois possible d’utiliser la formulation classique G = 1 000 E?: en
soustrayant par un artifice de calcul 'erreur due uniquement & la mauvaise formulation. Cette

erreur est celle introduite par la fonction reliant L. & G = 1 000 —V% Elle peut se formuler ainsi :
L
soit les équations :

— relation longueur/poids pour I’ensemble des observations : W = 0,00358 L3,24 (1)

—— facteur de condition : G = 1000 XV§ ()
L
‘s . - - w1
L’équation (1) peut s’écrire : 0,00358 = — ——
1.3 10,24

8i nous remplagons }Xg par sa valeur dans I'équation (2), nous obtenons, en fonction de L, 'expres-
L

sion de I'erreur sur C due & notre mauvaise formulation, soit :

erreur sur C = 3,58 L0:24[ (3)

Par lecture directe sur la courbe représentant cette fonction (fig. 12), on obtient 'immédiatement,
pour chaque longueur L, 'erreur systématique sur C. Il suffit de retrancher cette erreur de I'éva-

luation classique G observé = 1000 i3 calculée pour un poisson 4 partir de sa longueur et de

son poids, pour oblenir une expression exacte de 'embonpoint, appelons-la AC, qui n’est plus
altérée par la longueur de I'individu ou la taille moyenne de I’échantillon. Par exemple, AG sera
égal & O pour un poisson dont la condition est identique 4 la condition moyenne de la population
pour l'année d’observations.

Pour chaque échantillon, les moyennes par sexe et pour les poissons au stade I ont été
établies pour ces estimations de AC. Ces estimations ont été exprimées avec deux chiffres signi-
ficatifs. En effet, un calcul d’erreur nous donne la précision de C. On a :

AC AW 3 AL
=+

¢ W L
Pour un poisson de 64 grammes et 20,5 cm, on a :
A_g _ 05 3x 05

C 54 20,5

= 0,0011

d’ott G = 1000 {0,00744 =+ 0,00011).
Donc C doit étre exprimé avec deux chiffres significatifs.
Les moyennes de AG par échantillon et par sexe figurent sur le tableau suivant :
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DatE Stade 1 Males Femelles TorAnL *
9-12-63 — 2,1/12 =—0,18 | + 0,6/ 22 = 40,02 | 4- 1,9/ 24 = + 0,08 | + 0,3/ 58 = 4 0,01
3- 1-64 - 2,6/19 == -+ 0,14 | 4+ 20,1/100 = + 0,20 | + 34,6/100 = + 0,35 | + 57,3/219 == 4+ 0,26
21- 1-64 — 7,226 = —0,28 | 4 21,7/ 87 = -} 0,25 + 12,1} 72 == + 0,171 4 26,6/185 = | 0,14
5- 2-64 + 3,4/38 = + 0,09 | -+ 22,7/ 87 = 4 0,26 | - 35,4/106 = 4 0,33 | - 61,5/231 = -+ 0,27
11- 3-64 --30,2/70 = —0,43 | + 4,5/ 98 = J-0,05{ 4+ 2,8/ 85 = + 0,03 | —22,9/253 = — 0,91
26- 3-64 4+ 0,9/ 6==40,15 | + 4,4/ 22 = 4+0,20| — 1,0/ 11 =—0,09| 4+ 4,3/ 39 = 4 0,11
16- 4-64 — 34/ 7=—0,49 { — 10,6/ 48 = —0,22 | — 12,7/ 32 = — 0,40 | — 26,7/ 87 = —0,31
4- 5-64 + 4,5/11 = -4+041 | — 4,8/ 46 =—0,10{ — 3,6/ 24 =—0,15:— 3,9/ 81 = —0,05
2- 6-64 — 0,9/ 4=—0,22 | — 9,7/ 55 = —0,18| — 18,2/ 55 = —0,33 | —28,8/114 = — 0,25
20/26- 6-64 — 6,3/39 = —0,16 | — 11,0/ 71 = —0,15 | — 5,3/ 78 = — 0,07} —22,6/188 = —0(,12
1- 8-64 — 2,1/16 = —-0,13 | — 10,3/ 46 = — 0,22 | —26,2/112 = — 0,23 | — 39,0/175 = —-0,22
31- 8-64 + 0,6/29 = 40,02 | — 1,6/41 = —0,04] — 2,9/ 33 =—0,09 | — 3,9/103 = — 0,04
23- 9-64 + 4,6/10 = 40,46 | + 4,2/ 34=+0,12 |+ 9,2/ 61 = -+ 0,15| + 8,9/106 = - 0,08
3-10-64 4+ 5,9/ 9=40,65 | + 12,0/ 456 = 30,27 | 4~ 3,9/ 38 = + 0,10 + 21,8/ 92 = 4 0,24
23-10-64 — 2,5/ 3=—0,84 |4+ 0,2/ 49= 0,00 | — 7,2/ 49 =—0,15 | —10,5/102 = —0,10
17-11-64 0,0/ 2= 0,00 | + 3,2/ 456 = 40,07 |— 5,9/ 49 = —0,12 | — 2,7/ 96 = —0,03
27-12-64 + 1,0/ 2=40,50 y 4 7,2/ 30 =+ 0,24|.— 6,1/ 68 =—0,00} + 2,1/100 = + 0,02
256- 3-65 + 0,5/ 11=40,06| — 1,9/ 37 = —0,05 | — 1,4/ 48 = —0,03
15- 4-65 — 0,9/ 4=—0,23 | — 2,0/ 15=—0,13{— 5,2/ 39 =—0,13|— 8,1/ 58 =—0,14
25- 5-65 — 3,8/16 = —0,24 { — 3,4/ 41 =—0,08] — 2,5/ 21 = —0,12{ — 9,7/ 78 = —0,12
TaBLEAU 15. — Moyennes de AC — Evolution au cours de 'année.
* Le nombre total d’individus ne correspond pas toujours & la somme dos immatures, males et femelles,
certains hermaphrodites ou poissons & sexe indéterminé ne figurant que dans la somme.
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Fig. 12. — Courbe de I'erreur systématique sur le facteur de condition C, en fonction de la longueur.
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5.3.2. — Variations saisonniéres du facteur de condition.

L’évolution annuelle du facteur de condition exprimé sous la forme AC, a éLé reportée sur
la figure 13. Le cycle de AG pour les individus au stade I n’est représenté qu’a partir du mois
de juin. Avant cette date, les valeurs semblent évoluer de fagon anarchique. Deux causes peuvent
étre invoquées pour expliquer cette relative inconstance :

— dans certains échantillons, le nombre de poissons au stade I est faible.

— les poissons étant pesés au gramme prés, la précision sur AC est beaucoup plus faible et
seul un chiffre est réellement significatif chez ces jeunes individus.

Par contre, chez les poissons dont le sexe est identifiable, les variations saisonniéres sont
réguliéres : le cycle annuel 4 deux périodes présente deux maxima en fin de saison froide {fin
septembre-début octobre et fin janvier) et deux minima en fin de saison chaude {juin-juillet et
fin octobre). Gette évolution paralléle au cycle hydrologique peut s’interpréter en fonction de
deux facteurs.

~— La ponfe. — Pendant les saisons chaudes hydrologiques durant lesquelles se produit
la ponte, on observe une diminution importante du facteur de condition. Cette diminution de
AGC est trés nette en octobre; en février-mars, celle-ci, quoique encore importante, est plus
faible. Au contraire, en saisons froides, périodes de repos sexuel, le facteur de condition augmente
réguliérement. ['émission des produits sexuels pourraif donc, surtout chez les femelles, expliquer
la régression de l'einbonpoint. E. BAvaceona a observé chez les Pseudofolithus senegalensis du
Nigeria un maximum similaire du facteur de condition immédiatement avant la ponte (in
A. R. LongHURST 1964, 1).
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Fig. 13. — Variations saisonniéres du facteur de condition (AC), saisons de ponte et régime hydrologique {NB —
les valeurs de AG des individus au stade I ont été reportées avec une échelle de moitié inférieure & celle portée
en ordonnée).
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Pourtant il est peu probable que la ponte soit, et de loin, le seul facteur responsable de la
diminution de I'embonpoint observée en saisons chaudes. En effet, cette perte de poids, si elle
est plus nette chez les femelles que chez les maéles, est encore plus forte chez les immatures
(octobre 1964).

— Abondance de la nourriture disponible. — L’alimentation des Pseudotolithus senegalensis
se compose essentiellement de crevettes de taille petite ou moyenne (A. R. LonguursT 1964, 1).
Les contenus stomacaux que nous avons analysés en Gote d’Ivoire étaient composés principalement
de Palaemon hastalus Aurivillius et de Parapenaeopsis atlantica Balss. Lorsque ces espéces
deviennent rares, les Pseudotolithus senegalensis avalent une faune beaucoup plus diversifiée de
petits crustacés benthiques, de mysidacés ou de larves de poissons. Les Penaeus duorarum
Burkenroad ne sont que rarement ingérés et les seuls qui le soient sont des jeunes de petite taille.

Nos connaissances sur les variations saisonniéres des espéces ingérées sont quasi nulles
dans la région de Points-Noire. Aucune étude n’a été entreprise sur Palaemon hasiatus, espéce
trop petite pour étre exploitée. Quant aux données concernant les Parapenaeopsis allantica,
les statistiques de débarquement que nous possédons sont trés incomplétes. A Pointe-Noire,
cette esptéce n’est pas péchée spécialement et le plus souvent les individus ne sont méme pas
triés 4 bord des bateaux. Lorsque les crevettes sont triées, les Penaeus duorarum sont conservés
de préférence & Parapenaeopsis aflantica. Aussi les quantités débarquées peuvent étre trés
éloignées des quantités réellement péchées. Les seules données existantes recueillies globalement
pour les deux espéces indiquent un maximum en octobre-novembre-décembre avec une prédo-
minance de Parapenaeopsis atlantica (A. CrosNIER, 1963).

Nos connsissances sur les variations saisonniéres de I'abondance des espéces ingérées sont
donc trés réduites. Nous savons seulement que les eaux froides sont beaucoup plus riches en sels
nutritifs, en phytoplancton et en zooplancton (G. R. BErriT et J.-P. TroabpEC, 1960). L’important
développement planctonique observé en saisons froides doit se répercuter sur toute la biomasse,
aux différents niveaux de la chaine alimentaire ; I'augmentation réguliére de AC lors de ces
saisons froides et la baisse en saisons chaudes sont & rapprocher de ces observations. Mais il
n’est pas certain que 'abondance des espéces qui constituent I’essentiel du régime alimentaire
des Pseudofolithus senegalensis suivent un rythme exactement paralléle. En particulier I'abondance
des Palaemon hastalus, espéce fréquentant les eaux dessalées, doit étre déterminée davantage
par le débit de fleuves et le régime des pluies que par 'arrivée en surface des eaux froides et salées
riches en sels nutritifs,

6. LA MORTALITE TOTALE

6.1. — Données nécessaires et données disponibles.

Pour suivre la diminution dans le temps du nombre d’individus issus d’une méme ponte,
il est nécessaire de disposer de représentations de la population aussi exactes que possible. Ces
représentations sont fournies le. plus souvent par des histogrammes de fréquence de longueur
que l'on transforme ensuite en pyramides d’dge & l'aide de clés age-longueur obtenues par
exemple & partir de lectures d’age. Nous pouvions obtenir les distributions de fréquence de
longueur de deux fagons :

6.1.1. — A partir d’échantillons prélevés sur les prises débarquées par les chaluliers.

Cet échantillonnage présente de réelles difficultés : pour la vente, les Pseudololithus sont
ventilés sous deux rubriques hétérogénes :

— les « bars», ol sont groupés les trois espéces de Pseudololithus sensu stricto,
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— la «friture », mélange d’espéces de petite taille et, de trés jeunes individus d’espéces plus
grandes, dont les Pseudololithus.

Il serait donc nécessaire d’évaluer en premier lieu, par un échantillonnage adéquat, la
quantité exacte de Pseudololilhus senegalensis comprise dans ces deux rubriques. Mais surtout,
probléme beaucoup plus difficile & surmonter, les prises débarquées ne représentent pas exacte-
ment la population. En effet, d’une part la majorité des apports ne provient pas de la zone étudiée :
une partie importante est capturée devant I'embouchure du Congo, ot1 la croissance des Pseudo-
lolithus senegalensis est sensiblement différente de celle de la population que nous étudions.
D’autre part, méme devant Pointe-Noire et ceci est général, les chalutiers ne travaillent au
cours d'une sortie qu’d seulement une ou deux immersions privilégiées, 13 ol les rendements
globaux sont, les plus élevés. Du fait de la répartition bathymétrique des tailles, il en résulte une
exploitation plus intensive de certaines classes, qui verront leur importance exagérée dans les
prises.

Pour ces raisons, nous n’avons pas utilisé ce procédé pourtant classique.

6.1.2. — A parlir des péches réalisées par I'« Ombango » sur la radiale de Pointe-Noire.

Lorsque nous disposons des données de radiales complétes, ¢’est-a-dire pour lesquelles tous
les traits de chalut ont été réalisés transversalement & I’habitat des Pseudofolithus senegalensis,
nous pouvons espérer obtenir une représentation assez exacte de la population au niveau de la
radiale. Par suite des indisponibilités de I’« Ombango », seulement 5 radiales complétes ont été
réalisées. En outre, le chalutier « Thierry » a effectué une radiale compléte devant Bas Kouilou
pendant la campagne de chalutage dans le golfe de Guinée. Enfin, nous avons pu échantillonner
la population au voisinage immédiat d’un lieu de ponte présumé (données du « Trouz ar Moory,
22-25/X/64). Les mensurations recueillies 4 cette occasion sont & priori intéressantes, car au
moment du frai, les différentes fractions de la population doivent se regrouper ¢t les distributions
obtenues alors risquent moins d’étre biaisées.

C’est, & partir de ces sources de données, peu nombreuses mais relativement siires, que nous
avons abordé I'évaluation de la mortalité totale.

6.2. — Traitement des données.

Pour chaque radiale, une distribution globale de fréquence de longueur a été calculée, en
additionnant les distributions obtenues aux différentes ‘mmersions, pondérées proportionnellement
4 I'espacement des stations sur la radiale. Les distributions ainsi obtenues ont été transformées
en pyramides d’4ge, grice aux clés dge-longueur établies & partir d’otolithes de poissons capturés
au cours des mémes radiales.

Les évaluations de la mortalité totale déduites de ces indices d’abondance sont sujettes &
des erreurs systématiques lorsque le recrutement, la disponibilité ou la vulnérabilité varient
d’une classe 4 l'autre, sans qu’il soit possible d’estimer I’amplitude de ces variations. Ces inter-

férences se formulent de fagon voisine, I'équation classique de mortalité N; 41 = Ny ¢Z s'écrivant

alors Log, —N—E = Z-+Log, R. Dans cette équation R est le rapport des recrutements, des
i .

1
disponibilités jl_l des vulnérabilités pour les classes i et {+1. Comme les données dont mnous
disposons ne nous permettent pas de chiffrer ce rapport, nous ne pouvons qu’atténuer ou méme
parfois supprimer l'effet de recrutement ou de la disponibilité suivant le traitement des données
adopté. Seules les erreurs entrainées par une vulnérabilité variant avec 1'dge restent difficiles a

2

déceler et impossibles & supprimer.

6.2.1. — Courbe de prise — comparaison des indices d'abondance des diverses classes d’dge
d’'une méme caplure.

Evaluer la mortalité totale a partir de "abondance relative des classes d'age présentes dans
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les mémes prises consiste & comparer le nombre d’'individus d’une classe & celui de la classe née
un an auparavant. Les indices d’abondance obtenus pour chaque classe & partir des péches sur
la radiale sont directement comparables, I'effort et la puissance de péche étant identiques pour
toutes les classes d’age. Ce procédé postule que le recrutement ne varie pas ou du moins assez
peu d’une année a I’autre. Sinon les fluctuations dans I’abondance originelle entraineront des
erreurs paralléles dans P'estimation de la mortalité. Pour tamponner cette source d’erreur, nous
avons regroupé les classes deux par deux en additionnant les classes nées la méme année. Mais
si ce traitement des données néglige l'influence du recrutement, il permet de supprimer les
perturbations dues aux variations de la disponibilité. Dans le cas présent, si comme nous le
pensons, la méthode d’échantillonnage fournit des échantillons représentatifs de la population
au niveau de la radiale, il n’en subsiste pas moins d’une radiale & I’autre, des fluctuations de la
disponibilité globale, résultat des déplacements périodiques de certaines fractions de la population
hors de l'aire étudiée. Il est aisé de supprimer cette cause d’erreur en exprimant les indices
d’abondance de chaque classe par leurs pourcentages, ce qui revient a ramener a 100 le nombre
total de poissons présents pour chaque radiale. Ces pourcentages figurent sur le tableau 16, ainsi
que les valeurs du coefficient de mortalité totale Z, qui se déduisent immédiatement du rapport :

Nzg1 7
=e .
Nt
Nav Ombango Thi Ombang Trouz 1 G hang
IRE mbang ierry mbango ar moor mbango
23-25/9/
RapiaLe |21/1-4/2-64| 11/3/64 18/5/64 20-26]6/64 3/10’:,6‘;64 22-25/10/64 | 25/3/65
DATE DE | | z
samssance | V% | 2 |N%} Z | N%| Z IN%| Z IN%: Z IN%|[ Z N%| Z | (6ra
| diales)
1964 ‘ (1,9) (14,3) (4,8) (29,7)
1963 (34,0) 70,6 (14,9} 68,9 (65,9) (38,9) 52,6
1,22 1,27 1,58 1,44 | 1,34
1962 45,2 20,8 (36,1) 19,5 13,6 28,3 12,4
1,15 1,31 1,18 1,22 0,58 1,23} 1,22
1961 14,3 5,6 32,9 6,0 4,0 - 15,9 3,6
0,89 1,39 1,38 10,88 1,05 0,89 0,941 1,09
1960 6,0 1,4 8,1 2,5 1,4 8,0 | 14
‘ 0,77
1959 t 1 1 1] 1 3,7
1958 (0,5)] (1,6) (8,1) (1,3) (0,9} (0,2 0,4)
> 1958 y Vo v y 4 (0,2){. 4
Z 1,02 1,31 1,38 |1 1,23 0,67 1,31 | 1,23
TaprLeau 16. — Indices d’abondance (%) des classes d'age groupées par années, déduits des chalutages sur la

radiale de Pointe-Noire. Les pourcentages entre parenthéses sont ceux des classes qui ne sont pas encore
entiérement recrutées ou dont I'abondance est trop faible pour que les chiffres puissent étre considérés comme
significatifs,

Si les valeurs de ces pourcentages sont reportées sur un graphique semi—logarithmiqué
{pourcentages sur I’échelle logarithmique et temps sur 1’échelle arithmétique), les points doivent

s’aligner sur une droite de pente — Z. HEn effet I"équation ]i]&i‘—l — ¢ 2% se transforme en :
1

Log Ny 1 = Log Ny — Z : c’est la courbe de prise bien connue.
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Pour pouvoir comparer sur un tel graphique les estimations de Z obtenues lors des diverses
radiales, tous les pourcentages du tableau 16 ont été réexprimés en donnant arbitrairement
aux pourcentages obtenus pour la classe 1961 la valeur 100, sans changer les rapports existant
entre les indices d'abondance des classes péchées au cours d'une méme radiale. Les deux droites
de la figure 14 ont été tracées 4 partir des valeurs ainsi calculées.

Du tableau 16 et de la figure 14, les faits suivants se dégagent :

1o Les valeurs de Z déduites des 6 radisles complétes {chalutages de '« Ombango» et du
« Thierry ») sont relativement homogénes. Les estimations de Z par radiale (derniére ligne du
tableau 16) varient entre 1,02 et 1,38 (moyenne 1,2, correspondant & un taux annuel de survie
8 =30 9%). Cette homogénéité indique que I'échantillonnage de la population au moyen de
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Fig. 14. — Courbes de prises : comparaison au méme moment des indices d’abondance des classes d'Age présentes
dans les mémes prises.
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traits de chalut réguliérement espacés en immersion doit étre correct 4 condition que le nombre
de traits soit suffisant.

Cette homogénéité se retrouve dans les estimations déduites de I'ensemble des radiales pour
chaque couple de classes (derniére colonne du tableau). Les valeurs suivantes de Z ont été
obtenues : 1,34 en comparant les classes 1962 et 1963 ; 1,22 pour les classes 1961 et 1962 et 1,09
pour les années 1960 et 1961. Le recrutement a donc été relativement stable au cours de ces
quatre années, du moins si 'on ne considére pas séparément les deux classes qui apparaissent
chaque année.

20 Les données recueillies lors des chalutages du « Trouz ar Moor» devant Bas Kouilou
(10 & 12 metres et 34 metres) conduisent également & des résultats assez homogénes. Mais les
valeurs de Z obtenues alors sont nettement plus faibles que celles déduites des péches sur la
radiale (0,6 <Z <0,8 — moyenne 0,67 correspondant & un taux annuel de survie de 50 %,).

Avant d’envisager les causes possibles de ce désaccord, il faut noter que la proportion
d’individus 4gés était nettement plus importante en octobre devant Bas Kouilou que dans les
échantillons provenant de la radiale de Pointe-Noire (voir les courbes de prises de la figure 14).
Parallélement, sur les histogrammes recueillis & bord du « Trouz ar Moor », les classes dgées étaient
beaucoup mieux représentées sur les fonds de 10 & 12 métres que sur les fonds de 34 métres et
inversement que les individus d’un an environ étaient plus abondants sur ces derniers fonds
que sur les premiers. Ces considérations permettent d’avancer deux explications au désaccord
observé :

— Le rassemblement au moment de la ponte affecte d’autant plus les classes qu’elles sont
agées : les gros individus se trouvent alors sur les lieux de ponte ou & leur voisinage immédiat
4 des concentrations supérieures & celles qu’elles ont dans la population. Cette explication infirme
I'hypothése d’un regroupement de toutes les classes d’dge sur les lieux de ponte, en concentrations
proportionnelles 4 leur abondance dans la population. .

— Ou bien alors la mortalité diminuerait avec 1’4ge, soit parce que les individus 4gés évite-
raient plus facilement les engins et seraient moins vulnérables, soit, et ¢’est vraisemblablement
la cause principale, parce que ces individus vivent surtout 4 'extérieur des immersions les plus
couramment exploitées par les chalutiers. En effet les gros individus se trouvent principalement
aux immersions profondes pendant les saisons froides et par trés petits fonds au moment de la
ponte. Les captures du « Trouz ar Moor » prés du lieu de ponte présumé de Bas Kouilou consistaient
surtout en individus 4gés, ce qui expliquerait les valeurs plus faibles trouvées pour la mortalité,

Le phénoméne a déja été mentionné chez la méme espéce : A. R. LoncuursT (1964, 1) donne
pour la mortalité totale des Pseudofolithus senegalensis du Nigeria des valeurs qui diminuent
réguliérement avec l'ge : 745 de 0 4 1 an; 1,73 de 1 42 ans; 155 de 2 43 ans; 1,04 de 3 &
4 ans et 0,69 de 4 &4 5 ans. Le méme fait s’observe chez les poissons que nous avons étudiés
(tableau 16, mortalité par classes d’age). ‘

Bien sGr il ne s’agit que d’hypothéses, nos données étant insuffisantes pour pouvoir conclure.
II faut cependant accorder plus de confiance aux valeurs de Z déduites des chalutages devant
Pointe-Noire qu’a celle obtenues & partir de analyse des péches du « Trouz ar Moor », les 6 radiales
ayant permis de recueillir des échantillons plus nombreux & des profondeurs mieux réparties
a4 travers le biotope de l'espéce.

6.2.2. -— Evolution des indices d’abondance de chaque classe d’dge d'une radiale ¢ [auire.

La mortalité se déduit alors de la comparaison des nombres de poissons réellement présents
& chaque radiale. La diminution des indices d’abondance de chaque classe suivie d'une radiale
& Pautre doit permettre une estimation de la mortalité totale dans laquelle le recrutement pris
en considération ne vient pas fausser les résultats. Ge traitement des donmnées devrait étre le
meilleur, s'il n’existait pas & certaines périodes de I’année des déplacements paralléles & la cote
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de la population ou de certaines fractions de celle-ci. Ces déplacements entrainent des variations
dans V’abondance des classes au niveau de la radiale et ces fluctuations de la disponibilité globale
affectent les estimations de la mortalité. Les radiales de chalutage de I’« Ombango » nous ont
fourni les indices d’abondance suivants, en nombre d’individus par classe présents sur la radiale.

Date 21/1/64 23/9/64 _
Classes 4/3/64 1173/64 20/6/64 3/10/64 25/3/65
1963 (2272) 1741 2125 1192 563
1962 3020 513 601 245 133
1961 959 137 184 73 38
1960 400 34 76 25 15
N 6651 24256 2986 1535 749
TasLEAaU 17. — Abondance des classes sur la radiale de Pointe-Noire. La valeur entre parenthéses est celle

d’une classe qui n'est pas encore totalement recrutée.

Reportées sur un papier semi-logarithmique, ces valeurs g’alignent sur deux ensembles de
droites paralléles {fig. 15) :

1o Les chiffres obtenus au cours des radiales du 11 mars 1964, du 23 septembre au 3 octobre
1964 et du 26 mars 1965 sont bien alignés : la pente de ces paralléles correspond & un coefficient
de mortalité total de 1,1.

20 Les valeurs obtenues pour les radiales du 21 janvier au 4 février et du 20 au 26 juin 1964
sont beaucoup plus élevées. Les droites qui rejoignent ces points ont une pente forte, qui correspond
4 un coefficient instantané de mortalité totale de 3,8 (2 9%, de survivants chaque année).

8i la valeur 3,8 de Z est beaucoup trop élevée pour &tre retenue, celle de 1,1 est & rapprocher
de celle déja obtenue & partir des courbes de prise pour les 6 radiales (1,2). Cette hétérogénéité
dans les résultats, montre que I’abondance de la population au niveau de la radiale varie au
cours du temps. Il est intéressant de remarquer que les indices d’abondance des classes sont
particuliérement élevés en saisons froides (janvier-février et juin) et au contraire plus faibles
en saisons chaudes {septembre-octobre et mars). Cette diminution de I’abondance doit étre en
relation avec le départ des reproducteurs ou du moins d'une partie de ceux-ci, vers les lieux de
ponte, nouvel indice d’'un phénomeéne dont nous avons soupgonné 'existence & plusieurs reprises.

6.3. — Conlusions.

Tant que des études plus poussées n’auront pas défini plus précisément I'importance de la
mortalité totale, nous devrons la considérer comme vraisemblablement comprise entre 0,7 et
1,2 (coefficient de mortalité instantanée) ; mais il faut accorder plus de conflance aux valeurs
1,2 et 1,1 déduites d’'un échantillonnage plus cohérent et d’observations en général plus homo-
génes. D’autre part, la mortalité totale doit trés probablement diminuer avec I'age, les classes
dgées vivant surtout hors des immersions les plus exploitées par les chalutiers.

Ces évaluations de la mortalité ont été assez profondément perturbées par les fluctuations
saisonniéres de la disponibilité de la population au niveau de la radiale. Par contre, ces variations
de I’'abondance montrent que les déplacements de la population ne peuvent se réduire & des
migrations verticales perpendiculaires 4 la cdte, fonction des saisons marines. Nous avons la
encore des présomptions supplémentaires de l'existence de déplacement paralléles & la cote,
en relation avec la ponte : diminution de 'abondance des classes en saisons chaudes au niveau
de la radiale de Pointe-Noire, concentration des classes 4gées devant Bas Kouilou sur les fonds
de 10 & 12 métres en octobre 1964.
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7. GONCLUSIONS

Les Pseudololithus senegalensis étudiés sont sensibles dans plusieurs domaines de leur
biologie aux variations importantes que présente 'hydro-climat devant Pointe-Noire. L’incidence
la plus intéressante réside sans doute dans la formation périodique sur les otolithes d’anneaux
trés comparables & ceux que I'on observe chez les poissons des mers tempérées. Ge phénoméne
a permis de décrire avec une certaine précision la croissance de I'espéce et d’observer dans le
taux de croissance un changement brusque qui apparait plus t6t chez les males que chez les
femelles. Ce décalage entraine, au-dela d’'une taille seuil, une séparation par sexe des courbes
de croissance,

La comparaison des résultats obtenus dans les diverses régions ouest-africaines ot des études
similaires ont été entreprises, met en lumiére l'existence de variations appréciables entre les
diverses courbes de croissance décrites. Déja devant l'embouchure du Congo, 4 80 milles au
SSE de Pointe-Noire, les valeurs de K et de L, sont supérieures aux valeurs déterminées pour
la population étudiée devant Pointe-Noire. Les évaluations déduites de I'analyse d'un échantillon
recueilli au Ghana suggérent une croissance différente de celle des individus vivant devant
Pointe-Noire et nettement plus proche de celle de la population étudiée par A. R. LONGHURST
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au Nigeria. On peut donc supposer qu’il existe plusieurs stocks, peut-étre liés aux divers types
de climat marin que 'on rencontre devant la cote de I’Afrique de 'ouest : régime d’alternance
bien caractérisé au Gongo et au Sénégal, régime d’alternance moins marqué de la Céte d'Ivoire
et du Ghana, régime de permanence des eaux chaudes en Sierra Leone, Liberia et Nigeria-
Cameroun. Des situations particuliéres peuvent encore exister & lintérieur de ces divisions, tel
le biotope de l'embouchure du Congo.

Plusieurs autres cycles comme celui de la ponte ou celui de I'évolution du facteur de condition
peuvent se rattacher aux variations saisonniéres du milieu. Il en est de méme, quoique de fagon
plus lache, pour I'écologie générale de Iespéce. A premiére vue les individus sont trés tolérants
vis-4-vis des variations de milieu : répartie de part et d’autre et dans la thermocline, l'espéce
peut subir des variations importantes de température ou de salinité sans réagir de fagon appré-
ciable. Pourtant des observations plus fines résultant d’un échantillonnage systématique fonction
de la profondeur, révélent une répartition bathymétrique des classes d’age ou de taille, nette
surtout si 'on compare les individus jeunes et 4gés. Des déplacements perpendiculaires & la cote
ont lieu périodiguement et au moment de la ponte des mouvements paralléles s’y superposent :
ils conduisent les reproducteurs vers les lieux de ponte que nous supposons se situer 4 de faibles
immersions prés des débouchés des fleuves ou des lagunes. Bien que nous n’ayons pas réussi &
localiser directement la ponte, I'analyse des histogrammes et I'étude des courbes de prises
{(mortalité totale) sur la radiale et devant Bas Kouilou, I'analyse des prises par unité d’effort
obtenues par les chalutiers devant Pointe-Noire et &4 'embouchure du Congo, 1'étude du cycle
sexuel et du sex-ratio, toutes ces observations convergent pour conférer & cette hypothése plus
de poids qu’une simple présomption. Le méme phénoméne est d’ailleurs connu chez de nombreuses
autres especes de Sciaenidae.

Notre programme ne prévoyait pas initialement 'étude de la mortalité ; de ce fait les pyra-
mides d’4ge dont nous disposons portent sur un échantillonnage insuffisant ; aussi ne faut-il
pas accorder une trop grande confiance aux résultats obtenus dans I'évaluation de la mortalité
totale. Il est intéressant de noter cependant que ces chiffres sont comparables aux seules esti-
mations déja citées (A. R. LongHURsT 1964, 1) et s’accordent avec le taux de croissance observé.

Nous n’avons pas tenté de dissocier la mortalité naturelle et celle due & la péche. L’évaluation
de I'effort de péche n’a pas non plus été entreprise. Pourtant ces études ne sont pas indispensables
pour avoir la conviction que la maille la plus couramment utilisée 4 Pointe-Noire comme sur
la cote ouest-africaine (40-50 mm, étirée) est beaucoup trop petite. Des recherches sur la sélectivité
ont montré que 50 9, des Pseudololithus senegalensis de 14 centimeétres étaient retenus par une
maille de 40 mm {F. Baupin-Laurencin, 1966) : un poisson de cette taille est 4gé de 5 mois,
pése 20 grammes et n'atteindra la maturité sexuelle qu'un an plus tard. Heureusement, comme
les trés jeunes individus restent quelques femps cantonnés prés de la cote, le recrutement par
le chalut se produit généralement aprés 1'Age de sélection. Dans d’autres régions, comme la Cote
d’Ivoire, au climat marin plus chaud, les jeunes paraissent gagner plus t6t les immersions exploi-
tées. C’est alors un leurre de penser que l'interdiction de pécher dans la bande cotidre comprise
enire la cote et I'isobathe 20 métres, interdiction édictée surtout dans le but de protéger les
engins fixes utilisés par la péche artisanale, suffira 4 conserver les stocks de Pseudololithus
senegalensis et des autres poissons benthiques. De plus, dans cette région ol les périodes de ponte
sont plus étalées, les gros individus exploitables se trouvent trés souvent dans la zone cotiére
interdite.

Par ailleurs la diminution rapide des prises par unité d’effort montre le caractére urgent
d’une législation propre & protéger les stocks. Pour s’en convaincre, il n’est que de comparer
les histogrammes des prises en Cote d'Ivoire, & ceux obtenus au Gongo ou le nombre de bateaux
est limité par le manque de débouchés, pour constater les effets d’une telle exploitation. Le
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probléme est connu depuis longtemps, en Cote d’Ivoire notamment ol une certaine limitation
est imposée & la flotille de chalutiers ; pourtant la législation existante se révéle insuffisante :
la baisse des rendements et la disparition progressive des individus de tailles grosse et moyenne,
incitent la majorité des patrons & aller pécher dans d’autres eaux.

Il devient donc de plus en plus nécessaire pour les pays riverains du Golfe de Guinée d’adopter
une législation commune réglementant la taille des mailles et limitant la puissance des flotilles,
si 'on ne veut pas que I'exploitation ne s’arréte d’elle-méme par manque de rentabilité. Dans les
pays ou la péche est encore jugulée par le manque de débouchés, une réglementation ne devrait
pas susciter trop de difficultés : U'effort de péche y est naturellement limité et une augmentation
de la taille de la maille n’ameénerait pas une baisse exagérée des rendements, les poissons de
petite taille étant déja rejetés & cause de leur trés faible valeur commerciale. Dans d’autres pays
ol la demande, beaucoup plus forte, porte sur toutes les tailles, une réglementation adéquate
serait plus difficile 4 appliquer.

A. R. LoverursT (1964, 1) et E. O. Bavacsona (1966) estiment qu’une maille de 75 mm
serait plus convenable, compte tenu des difficultés inhérentes & une pécherie portant sur un
grand nombre d’espéces de tailles différentes et de la nécessité de stabiliser les rendements &
un niveau convenable & Ia fois pour les stocks et I’économie. Notre étude n’est pas suffisamment
avancée pour définir une taille de maille et un effort de péche appropriés.
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