J. P. TROADEC. — Biologie et dynamique
d'un Sciaenidae ouest-africain Pseudotolithus
senegalensis (V)




BIOLOGIE ET DYNAMIQUE D'UN SCIAENIDAE OUEST- AFRICAIN

PSEUDOTOLITHUS SENEGALENSIS (V.) °

par
Jean~Paul TROADEC °°
Oc&anographe 0.R.S.T.O.M.

° Etude présentée 3 la Faculté des Sciences de l'Université
d'Aix-Marseille II (Centre Universitaire de Luminy) comme
thése de Doctorat d'Etat, le 27 novembre 1970, elle a obtenu
la mention trés honorable et les félicitations du jury.

N.B. - Certaines observations présentées dans cette €étude ont
d&ja &té publiées. Comme ces okservations ont ét& confrontées
3 celles réalisBes ultérieurement, il a été jugé préférable
de les incorporer de nouveau, solution qui permettait une
présentation homog@ne des résultats obtenus. ‘

°° gous-Division de la Biologie et du Milieu marins
Division des Ressources Halieutiques -~ FAO - ROME,



Résumé

SOMMATIRPREF

INTRODUCTION

1 - LE PROGRAMME D'OBSERVATION ET SA REALISATION.

2 - LE MILIEU PHYSIQUE

2.1 - Hydrologie générale du plateau conti-

2.2 -
2.3 -

2.4 -

nental ouest africain.

2.1.1. - Les masses d'eau.
2.1.2. - Upwelling et thermocline.
2.1.3. - Les saisons marines au large
du Congo et de la C6te d'lIvoire.
2.1.4. - L'oxygéne dissous.

Précipitations et débit des fleuves.

€els nutritifs, productivités primaire et
secondaire.

Nature du fond.

3 - ABONDANCE ET REPARTITION DES PSEUDOTOLITHUS

SENEGALENSIS - RELATIONS AVEC L'HYDROCLIMAT.

3.1 - Variations saisonniéres de l'abondance

du stock sur le plateau continental.

3.2 - Influence des conditions de milieu,
3.3 - Conclusions.

4 - LA PONTE.
4,1 - Stades sexuels.

4.2.
4.3
4.4
4.5

Sex ratio.

Taille & la premié&re reproduction.
Périodes de ponte.

Localisation de la ponte.

r.

IT

14

16

34

74



5 - DETERMINATION DIRECTE DE L'AGE PAR LA LECTURE
DES OTOLITHES.
5.1 - Technique de lecture.
5.2 - Périodicité d'apparition des anneaux.
5.3 - Lecture des otolithes.

5.4 - Précision de la lecture - comparaison des
résultats obtenus par la lecture de 1l'&ge
et par la méthode de Petersen.

5.5 - Discussion.
5.6 = Conclusions.

6 - LA CROISSANCE.,
6.1 - Matériel et méthodes.

6.2 - Influence de la saison de naissance sur
la croissance.

6.3 - Influence du sexe sur la croissance.
6.4 - Courbes de croissance (longueur),
6.5 = Discussion - Conclusions.

7 - RELATION LONGUEUR/POIDS - CROISSANCE EN PQIDS -
FACTEUR DE CONDITION - REGIMF ALIMENTAIRE.
7.1 - Relation Lonqueur/Poids.

7.2 - Equations de croissance en poids.
7.3 - Facteur de condition.

7.3.1. - Dormulation.
7.3.2. - Variations saisonniéres du facteur
de condition.

7.4 - REgime alimentaire.
7.4.1. - Matériel et méthodes.

7.4.2. - Composition des contenus stomacaux.

7.4.3. - Variations saisonniéres du régime
alimentaire (composition et indice
de réplétion).

7.4.4.~ Conclusions.

III

p. 89
p. 109
n, 141



8 - MORTALITE,

8.1 - Données nécessaires et donné&es disponibles.

8.2 - Traitement des données - résultats.

8.2.1. - Courbe de prise : mortalité totale.

8.2.2. - Mortalité
hypothése

8.3 = Conclusions.

CONCLUSIONS.

ANNEXES

BIBLIOGRAPHIE

totale et effort de péche
sur la mortalité& naturelle.

t3

v

169



RESUHME

En fonction de 1l'hydroclimat aui régne devant le
Congo (B) et la C8te d'Ivoire, les variations synchrones de
1l'abondance et de la répartition bathymétrique des Pseudotolithus
senegalensis (V.) sont décrites. Rien qu'il préfére la couche
chaude de couverture, ce poisson particﬁliérement recherché par
les flotilles locales de chalutiers,se mcatre tolérant vis-3-vis

L

des conditions hydrologiqucs ; en effe% ¢n rnout le rencontrer
€galement dans la thermocline jusqu'aux niveaux supérieurs de
1'Eau Centrale Sud Atlantique. L'oxygéne dissous joue un arand
r8le dans sa répartition. Les valeurs khasses 1liézs i 1l'upwelling

limitent sa distribution.

Les principales fonctions biologigues, telles que
la ponte, le recrutement, le ré&gime alimentaire, le facteur de
condition et la périodicité d'apparition des anncaux sur les
otolithes, suivent aussi des cycles synchrones de celui de 1'hy~
droclimat. leur connaissance permet une interpré&tation sidrc des
anneaux qgue l'on peut mettre en évidence nar bkrilage sur les
otolithes préablement meulés. Ainsi une méthode rrécise dc déter-
mination directe de 1'8ge est-clle disponible chez une importante

famille de poissons tropicaux.

A partir de ces déterminations d'dge, la croissance
et la mortalité totale du stock congolais sont &tudiées. Parallé-
lement & une croissance rapide, on observe une mortalité& &levée.
Une influence de l'effort de péche, qui a triplé pendant 1la
période d'exploitation des individus &chantillonnés, peut-étre'
décelée sur ces deux fonctions. Une &valuation de la mortalité

die & la pé&che peut en &tre tirée.



Les constantes dynamiques obtenues pour le stock
congolais sont ensuite incorvorées dans le modéle de Beverton
et Holt. Les résultats permettent d'esp@rer une augmentation
appréciable annuelle si la maille utilisée est &€largie et
l'effort de péche restreint.

Enfin certains caractéres, en particulier 1l'absence
de migrations importantes et la faible durée de la phase exploi-
tée, ne semblant pas particuliers 3 cc pcisson, mais doivent se
retrouver chez beaucoup d'espéces démersales du Colfe de CGuinée
en particulier chez celles qui composent le reuwvnlement cdtier
de fonds vaso sableux ; certaines hypothéses sur la bionomie
et les principes d'exploitation des stocks de pcissons démersaux
de cette ré&gion intertropicale s'en dégagent.



SUMMARY

In relation to the hydroclimate prevailing off
Congo (B) and Ivory Coast, synchronic variations are described
in abundance and distribution of Pseudotolithus senegalensis V.,
economically the most important species in the west african
trawl fishery. Although this fish prefers the warm surfacc
layer, it is relatively indifferent to hydrological conditions,
since it may also occur in the thermocline down to the higher
levels of "Central South Atlantic Water". The oxygen concentra-

tion appears to have an important effect upon thcir distribution,
especially the low concentrations occuring with the upwclling.

The main biological functions, such as spawnina
and recruitment times, condition factor, di=t and ring appearance
on otoliths, also follow cycles which are narallel with the
hydroclimate one. So the ring-shaped structures revealaed by
burning previously ground otoliths could be easilv interpreted.
Thus an accurate method for ageing tropical fish is now
available.

From the age determinations for the congolese stock
it appears that growth is fast and total mortality rate high.
An influence of fishing effort, which increased three times
during the exploited rhase of sampled specimens, appears koth in
growth and total mortality. From there an estimate for the

fishing mortality could be given.

The estimates of dynamic parameters for the congo-
lese stock are then used in the PReverton - Holt model. A valua-
ble increase of the yield could be expected, if mesh sizc is

widened and effort restricted.
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Some features, such as the non-migratory habits
and the shortness of the exploited phase in this species, seem
to be common to many species of demersal fish in the Gulf of
Guinea, specially in the "c nectal soft deposits community" ;some
Assumbhidea . are set forth about the bionomics of demersal
stocks and their fishery management in this tropical érea.



INTRODUCTTIORN

_ La p&che au chalut est d'introduction rclativement
récente sur le plateau continental du Golfe de Guinée puisque
l'effort de p&che n'y a atteint un nivcau appréciakle qu'aprés
la seconde guerre mondiale. Pourtant les apports annuels se
stabilisent un peu partout d des niveaux qui ne sont pas parti-
culiérement élevés ;'c'est le cas sur les fonds inférieurs a
50 métres, les plus riches en espéces commercialement intéres-
santes et de ce fait les plus exploités par les chalutiers
basés dans les ports ouest africains. Il apparaft comme trés
probable, en C8te d'Ivoire par exemple, quz sous les conditions
actuelles d'effort et avec le maillage utilisé&, la zone de
1'équilibre maximal de capture soit dé&éja atteinte (Fonteneau,
1970) . Au Nigéria les chiffres de prises et d'efforts publiés
pour la derniére décade suagérent aue ce point d'équilibre
aurait m&me é&t& dépassé, entrainant le désarmement ou le départ
de plus;eufs navires. A partir de 1965, cette ré&duction de
1'effort de péche a permis au stock de se régénérer partiellement
la production annuelle s'est relevée en 1967 par suitc d'un
redressement des rendements et non par une augmentation de
l'effort de p&che (Bayagbone, 1965,2 - 1968 ; FAO, 1968,2).

L'étroitesse du plateau continental et la producti-
vité en principe plus faible des eaux tropicales cxpliauent cue
les fonds de pé&che ne puissent supporter gu'un effort modare,

I1 en résulte qu'actuellement l'augmentation des prises que
suscitent les besoins en protéines des pays riverains secra
obtenue plus par une rationalisation de l'exploitation cue par
une augmentation de la taille des flotilles. On congoit denc
1'intérét que présentent les &tudes chiffr&es sur la producti~
vité des stocks et sur les facteurs qui 1'affectent, en narti-
culier sur ceux qui dépendent de l'homme : le volume globhal de
1l'effort de p&che et la taille de la maillec des chaluts utilisZs.



Pourtant ces &tudes ne sont encore qu'd leurs
débuts : avant d'entamer l'é&tude mathématique ultime il est né-
cessalre, pour &valuer les paramétres entrant dans les modéles,
de mettre au pecint les mEéthodes indispensables a lcur estimation
Pour cela un simple transfert des technigues &laborées dans les

régions tempérées n'est pas, a priori, suffisant.

" En effet, par comparaison aux régions tempérées,
les zones tropicales se caractérisent classiquement par la
faible amplitude que présentent les cyclecs saisonniers de 1'hydro-
climat. D'aprés ce schéma, une telle uniformité m&me relative
des conditions hydrologiques au niveau des couches surérieurcs
de l'oc&an doit se répercuter sur les différents domaines d= 1la
vie oc&anique puisque les variations saisonniéres du milisu
induisent au moins indirectement celles que l'on ohserve dans
1'abondance des peuplements comme les divers cycles bioidgiques
des espéces., ’

Lorsque l'on se trouve en prisence d'une telle
situation, l'analyse quantitative des populaticns ¢t en particu-
lier celle des paramd@tres qui déterminent la taille et la pro-
ductivité des stocks : croissance, recrhtement, nortalités se
révéle particuliérement délicate. En effet, ces analyses repo-
sent essentiellement sur l'identification et la mesure des diver-
ses strates, en particulier d'Age ou de taille qui composent une
population. Si les variaticns climatiques sont trop faibles pour
que la ponte scit périodiguement interrdmpue ou du moins sérieu-
sement ralentie, les pyramides d'&ge ou de taille n'apparaissent
pas sous la forme de distributions polymodales classicqucs :
1'évaluation de la croissance par la mé&thode de Petersen Dar
exemple, comme celle de la mortalité par dissection des distri-
butions polymodales est alors difficile et imprécise. De ﬁémc,_
si la croissance reste tout au long de l'annéc assez uniforme
pour qu'aucune zonation périodique ne soit identifiable sur lecs

structures osscuses, 1'8ge ne peut &tre dircctement ditermind



sur les individus schantillonnés.. Dans ce caé_l'étude dynemique
d'une population devra faire appel 3 d'aﬁtres métﬁodes, moins
analytiques ét géhérélemeﬁt*mcins“prééiSés, '“,‘f '
Sur la c8te occidentale d'AfriQue, si une té;le
situation se rencontre au mcins en partie—dansjles deux rééions
ol les eaux chaudes et dessalées occupent en permanence 1la
surface de l'océan, c'est-i-dire en Sierra Léone et au”Libéria'
d'une part, et au Nigéria, au Cameroun et au nord du Gabnn
d'autre part, ce schéma est loin d'&dtre aussi généralisé que
1l'on pourrait s'y attendre en se basant sur la seule position
géographique. En effat, encadrant ces deux régions de permanence
ol les variations de i'hydroclimap restent faibles, on trouve
trois autres régions ol le régime<hydrologique présente des
fluctuations d'une éhplifude comparable & celle qué l'bn chserve
sur les c8tes de liEuropé occidentale par exemple'r”sur 1Gs'
cbtes de Mauritanie) du sénééél et de Gﬁinée.au nord;nsur celles
de Cote d'Ivnire, du Ghana et du Togo, Dahomey au centré et
enfin devant le sud du Gébon,'le Congo et le nord de 1l'Angola
au sud, les eaux chaudes et dessalces caractéristiQues des
régiéns’de permanence sont périodiquément repoussées par un
phénoméne d'upwelling et remplacéés en surface sur_le'plateau
continental par les eaux plus froides et »nlus salées scus-
jacentés. Dans ces régions, la température de 1'eau de surface
peut varier de plus de 10° au cours de l'année, amplitude
comparable 3 celle que l'on observe en mer d'Irlande par exemple.

Aussi, n'est-il vas é&tonnant que d'importantes
variations synchrones de l'hydroclimat aient &té décrites dans
plusieurs domaines de la vie dans l'océan, entre autres dané les
densités et les peuplemeht plahcfoniques, 1'abondance et la
répartition saisonniérc des poissons pélagiques comme les .
sardinelles et les albacores, dans les guantités de crevettes
et de poissons dimorsaux débarqués par les chalutiers.



Il est donc intéressant de vérifier 51 1'amplitude
des cyclcs biologiques chez les poissons démersaux est sufflsante
pour que les mé&thodes classiques d'analyse des populations leur
soit appliquables. Plusieurs tentatives dans ce sens, en parti-
culier pour ce qui est de la détermination dirccte de 1‘'&ge,
n'avaient pas toujours réussi, au point qgue certains avaient
tendance & admettre que les difficultés inhérentes aux régions
tropicales &taient insurmontabkles. Il est pourtant primordisl
d'y parvenir si 1l'on veut 8&tre en mesure d'entreprendre des
€tudes précises de dynamique des populaticns et par ce moyen
d'élaborer de meilleures régles d'exploitation. |

Parmi;lawmultiplicité-deé éépéces qui caractérise
les peuplements démersaux des cltes ouest:africaines, rlusieurs
&taient susceptibles de justifier une telle &tude. Les Pseudoto_:
lithus senegalensis (V.) ont éte retenus tout d'abord parce que :

leur abondance et leur valeur commerciale &levée en font l'especév
la plus recherchée par les chalutiers locaux. En outxe, cette |
espéce appartient & la famille des Sciaenidae, famille typiguz
des régions tropicales, qui comprend &galement plusieurs'autres
espéces dent 1l'intérét €conomique est dé tout premier ordre.
Longhurst (1966) estime 3 25 000 tcnnes (en 1964) 1la productiqn
annuelle de Sciaenidae dans le Golfe de Guinée, ddnt 11 3 12 000 .
tonnes par les chalutiers, le reste &tant produit par 11 n8che

artisanale.

Les donnée sur la composition spécificue de i'ich—
thyofaune benthique fournies par des néches expérimentales systé-
matiques d'une part, et l'analyse des prises débarquies par les. _
chalutiers d'autre part, mettent en &vidence ce rfle propondcrant,
joué par les Sciaenidae et en particulier »ar les Psecudctolithus

senegalensis dans 1l'économie de la pé&che de ces régions. Cgs

données seront comparé&es aux valeurs équivalentes obtcnues_pour
les pomadasydae, seule famille dont l'akondance sur les mé&mes
fonds se rapproche de celle des sciaenidae. Comme estimetions
de la compcesition pondérale des peuplemants démersaux, ncus



possédons les résultats de campagnes de chalutages svstématiques
- réalisés réguliérement pendant au moins un an 3 difffrentes
immersions sur deux radiales de référence checisies comme parti-
culidrement représentatives des fonds dc p&che les plus communs
sur le plateau continental ouest-africain : la radiale de ‘
Pointe Noire (Congo) et celle de Grand Bassam (CSte d'Ivoire).
Cette derniére est plus homogéne par la nériodicité des ocbserva-
tions (une fois toutes les trois semaines) et par lc¢ nombre des
immersicons chalutées (conze) 3 chagque sortie. Les péches réalisées
sur ces deux radiales permettent de préciser la pmlace tcnue par
ces decux familles et par les espéces cul les compcsent sur les
fonds meubles, sablo-vaseux cu vasc-sableux, d&égagés de 1l'in-
fluence directe des apports fluviatiles. Ce type de biotcne
n'est pas le seul exploité par les chalutiers : une properticon
appréciable des prises débarquées provient en effet, soit des
zones d'estuaires au peuplement caractéristique (Pseudotolithus

(Fonticulus) elongatus, gros Pseudctolithus sp., Arius snn., etc)

scit de substrats plus durs ol les =#rarid.s sont abondants. Mais
celui &tudié ici est de loin le plus important par scn &tenduc
comme par l'exploitation gu'il supporte. '

Radiale de Grand Passam
(0 & 100 m)
Pomadasydae, dont : 17,4 %
- Brachydeuterus auritus 16,7 %
Sciaenidas, dont : 21,3 %
- Pseudotclithus senegalcnsis 5,8 %
- Pseudotolithus typus 0,5 %
-~ Pteroscion peli 8,0 %
- Pentheroscion m'bizi 6,5 %
- autres Sciaenidae i 0,5 %

Tableau 1 - Importance raltive en pcids des principeles esp@ces
commercialisCes de Pomadasydae et de Sciaenidac
présentés sur le platemu continental devant Grand
Bassam (CSte d'Ivoire).



10

Bien que d'éprés ces chiffres les deux familles
paraissent'tenir une place comparable, elles ne jduent”pas en
fait le m&me réle dans 1'&concmie de la péche. Dans les pays
comme le Congo ol la p&che est encore limitée par un manque
de débouchés, 1és Brachydeuterus auritus, comme la majorité

des esp&ces de petite taille, n'ont gqu'une valeur marchande
minime et sont d&s leur capture rejetés dans leur presque

totalité (fig. 1) : les pomadasydae ont dans ce pays une im-
portance économigue tré&s faible

{ tonrias)

% Non Scienidés 7, /g
: k!

Figure 1 - Importance des scianidés dans les prises : fluctua-

tions saisonniéres du rendement d'un chalutier de
PointefNoire.

Par contre dans les pays comme la C&8te d4'Ivoire
o la demande en poisson est &levée, les Brachydeuterus autitus
capturés sur le plateau continental sont en partié conservés.

Mais leur valeur marchande n'atteiht jamais et de loin celle
des Pseudotolithus sp. : les chalutiers qui pé&chent 3 proxi-
mité d'Abidjan conservant les Brachydeuterus auritus, lcrsque

les apports des sardiniers ne sont pas &levés au point de
faire baisser les cours.
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_ Classes GSC 64 PSC 63 GSC 63 PSC 62 GSC 62

. 1 '

“Ltem |g|g|1|Zfa o] |Z|s ¢ 1 'slele, 12 ol1lz s |
25,0 1| 2 3 ‘ 3
3 1) 4 B b
,6 8| 6|1]15 15
9 1622 3| 41 41
26,2 21 (2| 3| 50| 2 a9 o nR
5 26 /29| 1 | 68 ! 1 ny
8 13(20( 134 4| 3 Vi S Al
27,1 18 | 20 38| 3| 4 Vi 45
4 14 |16 30 3] 4,2 9 2y
)7 10/12| 1] 23] 9| 6 13 3%
28,0 8|11 |1 | 2|10]| 8 18 ! an
,3 4| 8 12)19 |12 31 ; 43
,6 3| 5 gl24| 6 30 . 38
. ,9 11 2le4 |17 1 | 42 v 2 16
29,2 2 2| 18 | 24 42| 1| 1 Q 16
5 117 | 38| 1 1 39
,8 26 |22 48] 1| 1 9 50
30,1 15 (17" 3| 5| 1 6 38
A 18|17 1! 36 5 H 41
\7 11| 8 19 9 9 28
31,0 - 9|18 271 8/ 5 13 40
,3 810 18(22 | 8 30 48
.6 6| 8 14115 | 3 18| 1 1 33
K 4| 2 6|18 |10 28 34
32,2 4 4 8| 8 14 18
,b 12| 9 21| 2 2 23
,8 1 117 9 26| 1 1 28
33,1 1 12| 5 1712 | 1 3 21,
4 | 6] 4 10| 2 2 12
Yo7 8| 2 10| 2 2 12
34,0 1 1 3| 8 11 1 1 1] 2 15
,3 5| 2 7112 3 1 1 11
,6 2| 4 6| 1 1 1 8
9 2 2! 3 3 5
35,2 1| 3 4| 2 ) 6
B 3| 4 713 | 4 7 14
.8 1 1 1 1 1 1 3
36,1 1 1 I 1 1 3
A 1 1 2 3 1 1 6
7 2 9 2
37,0 0
,3 1 121 3 4
,6 0
,9 ‘ 1 1 1
339 | - ‘ 449 } |263 | 11 E 1090

Tableau 13 - Normalité& des classes d'8ge : clés &ge-longueur
des poissons pé&chés en baie de Pointe Noire

(14°3 17 m) les 25 et 26 janvier 1966.
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Fn régle générale l'impmortance relative des Sciae-
nidae dans les prises débarquées diminue lorsque la pé&che indus-~
trielle se développe dans un pays. Ceci est di sahs doute 3 une
diminution d'abondance consécutive & la p&che des repré&sentants
particuliérement recherchés de cette famille, mais aussi 3 1la
commercialisation progressive d'espéces de plus netite taille

rejettées tant que la demande reste limitée.

D'autre part si parmi les Pomadasydae, seuls les
Brachydeuterus sont abondants au moins sur les fonds étudiés ici,
chez les Sciaenidae cinq espéces ont une taille commerciale
intéressante et se trouvent en abondance appréciable :

- les "bars" ou "omkhrines" : Pseudotolithus

senegalensis V. et P. typus Blkr., dont la morphologie et la

biologie sont voisines, le second vivant dans des eaux plus
cbtiéres et plus dessalées,
- le "bossu" ou "boko" : Pseudotolithus (Fon-

ticulus) elongatus (Bowditch), limité aux eaux dessalées des

embouchures des lagunes ou des flcuves (Congo par excmple),
- le "madongo"cu friture argentée" : Pteroscion

peli (Blkr.), espéce abondante mais de petite taille,
- le "madongo du largce" ou "friture argentée
du large" : Pentheroscion m'bizi (Poll), =spé&ce abondante mais

~

peu exploitée car elle se conserve mal en glace et vit a des
profondeurs supérieures a 50 métres moins visitées par les
chalutiers.

Cette concentration des Sciaenidae Economiqucment
intéressants dans la bande littorale apparait nettement dans
les p&ches réalisées sur les radiales de¢ Pointe-Noire et de
Grand Bassam (Tableau 2).
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i pseudotolithus senegalensis | Total Sciaenidae
Profondeur i
en Pointe- Grand i Pointe- Grand
métres Noire Bassam Noire Rassam

15 11,8 % 10,3 % 43,4 % 25,9 %
20 - 9,4 % - 30,5 %
25 - 2,4 % - 25,4 %
30 18,3 % 11,4 % 35,4 % 24,6 %
35 - 9,5 % - 21,2 %
40 14,8 % 4,3 % 23,4 % 8,2 %
50 4,5 % 1,4 % 13,6 % 6,1 %
60 - 0,0 % - 22,4 % °
70 0,8 % - 29,5 & ° -
80 - 0,0 % - 23,1 % °
100 0,0 % 0,0 % | 8,8 ¢ ° 12,5 & °

° essentiellement Pentheroscion mbizi peu exploitad

Tableau 2 - Importance des Sciaenidae et de Pseudotolithus sene-
galensis en fonction de 1l'immersion sur les radiales
de Pointe-Noire et de Grand Rassam. (Les chiffres
concernant la radiale de Pointe-Noire sont cités par
Durand, 1967). '

Or les chalutiers ouest africains exploitent surtout
les fonds inférieurs 3 40 métres car les rendements glohaux en
espéces d'intérét commercial y sont presque toujours les plus

élevés. Il en résulte cue les Pseudotolithus senegalensis

tiennent dans l'économie de la pé&che au chalut sur le plateau
continental du Golfe de Guinée une place prédominente encore
sup€rieure d celle qu'ils tiennent dans la biomasse de 1l'ichthyo-

faune benthique.

L'étude des Sciaenidae et particuliérement celle

de Pseudotolithus senegalensis est donc primordiale. DAJj&

J. Collignon (1960) avait entamé& des recherchers sur leur biomé&-
trie, leur systématique et sur certains aspects de leur hiologic
dans la région de Pointe-Noire. Les pé&ches réalisées dans le
cadre de la radiale de Pointe-Noire allaient fournir les é&chan-

tillons nécessaires a& la poursuite de ce travail. Celui-ci



a été orienté plus spécialement vers l'écologie et la dynamique,
secteurs oill 1é‘bescinde connaissance ect le plus évident. Nos |
premiéres recherches ont porté'sur la mise au pcint d'une métho-
de slre pour la détermination directe déil'agc,'méthode fang
laquelle les &tudes dynamiques, sur la cid’¢anc2 ¢t la morta-

1it& par exemple, ne peuvent &tre que dif{ficilement abordaes.

A. R. Longhurst en Sierra Léona et au Nigéria,

\.z\

puis E. 0. Bavagbona au HNigéria &galemnzni ont &tudié la »3me
espéce. Ces t ravaux pernettent des ccmparaisons intéressantes
car ils ont Lte r;a1loeu dans des région: de permanenze des

eaux libériennes ou guinéennes, chaoudes ¢t decsalées.
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I - LE PROGRAMME D'OBSERVATION ET SA REALISATION.

Pour mettre en évidence les corrélations possibles
entre la distribution bathymétrique des Pseudotolithus senegalen-

sis et le régime hydrologique, et surtout pour déceler 1les
cycles biologiques probables et leurs synchronismes, lcs obser-
vations furent limit&es g&ographiquement & 1l'échantillonnage sur
une radiale visitée réguliérement pendant un cycle annuel. Ce
travail fat commencé au Congo (radiale de Pointe-MNoire), mais
les indisponibilités chroniques de 1'"Ombango", chalutier du
Centre, pertubérent grandement le déroulement régulier des
sorties. Aussi le méme programme fut-il repris, plus &toff&,

sur la radiale de Grand-Bassam (C8te d'Ivoire).

La localisation de ces deux radiales ainsi que
celles des point chalutés (immersion et position), le déroule-
ment des sorties et la mé&thodologie (chalutage, observations
physiques et observations biologiqgues en mer et Aau laboratoiﬁe)
ont &€té décrits dans deux articles d&ja parus : :

- radiale de Pointe-Noire (Poinsard et Troadec, 1967),
- radiale de Grand Bassam (Troadec, PRarro et Rouillon,1969)

Aussi ces descriptions ne seront-elles pas reprises ici.

Ces deux radiales de référence furent tracées per-
pendiculairement 3 la c8te suivant l'axe de plus grandc variation
des phénoménes. Sur un tel espace laboratoire,le risguc d'échan-
tillonner plus d'un stock homogéne sc trouvait réduit, surtout
si notre supposition concernant le caractére trés scédentaire de
l'espéce &tait ultérieurement vérifié.

La position des modes sur les histogrammes deffré—
quence dressées 3 partir d'échantillons capturés en différents
points de la c8te ont démontré ce caractére sédentairéwde'l'es-
péce. Sur une radiale, l'homogénéIté& du stock est évidénté tout
au long de l'année, et ceci m&me sur la radiale de Pointenﬁoire
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od, en fait, les chalutages ont {t& réalisés sur une bande de

30 milles perpendiculaire & 1avc6te. Une scule fois le plus
proche échantillon qu'il ait &t& possible d'obtenir provenait a=
la Pointe Banda 3 75 milles au NNW de Pointe-Noire : sur la
distributibnldreésée-alors, les modes &taient trés l&égérement
décalés par rapport a la position qu'iléiauraient dt avoir
"d'aprés les échantillons précédemment. recueillis devant Pointe~-
' Noire. C'est 13 un indice de modificaticns qéographiques §rogres"
sives dans les périodés de ponte ou le taux de croissénce et

du brassage limité des individus. Des différences importantes

ne s'observent que lorsque la distance raralléle 3 la cdte,
entre les pfélévements, devient grande ; c‘ésf ce que l'on
constate sur les histogrammes &tablis le long du CGolfe de Guinéc
au cours de la Campagne G.T.S. (williams, 1968,1, 2, 3,).

Bien que seulement 17 individus aient &t& recarn-

turés, les ekpériences de marquage de Pseudotolithus senegalen-

sis et de Pseudotolithus tygngréalisées devant fassandra

(C8te d'Ivoire) confirment directement ce caractére chez les

deux espéces :

a -~ Pseudotolithus senegalensis (5 recaptures):

- distance moyenne 3 vol d'oiseau parcourue par jour'(enSemble
des recaptures) : 61 millez/134 jours = (,5 mille/jour.

- plus grande distance parcourue en ligne droite et plus arande
durée de libération : 27 milles en 55 jours.

- plus grande vitesse (a8 vol d'oiseau) : 11 milles en 15 jours =
0,7 mille/jour. '

b - Pseudotolithus typus (11 recaptures)

- distarice moyenne parcourue par jour (ensermble des recaptures)
63 milles/297 jours = 0,2 mille/jour.

- plus grande distance parcourue en ligne droite : 14 milles.

= plus grande vitesse : 14 milles en 4 jours = 3,5 milles/jour.
- deux individus ont &té repris 3 2 milles seulement de leur
point de libération 37 jours aprés le marcuage.
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- Les deux stocks de Pseudotolithus senegalensis

étuéiés'devaht‘Poihte;ﬁbire'et devant Grand Rassam peuvent donc
&tre considérés comme homogénes & l'échelle de la précision des
mesures. La dispersion aurait pu &tre élargie sans que les

résultats n'en soient altérés.

L'examen concommittant du climat hydrologique devait
bénéficier de la m&me homogénéité. Des considérations identiques
availent conduit physiciens, planctologistes et benthologues 2
visiter réguliérement les mémes radiales. La localisation de
noé érélévements nous faisait donc hénéficier des connaissances

acquises. simultanément ou précédemment.

En restreignant les observations & un seul biotone
choisi comme le plus commun et le plus exploité, seules les
fluctuations saisonniéres de l'hydroclimat et de leurs influences
seraient suivies. L'action des facteurs variant avec l'espace,
comme ceux liés & leur nature du fond ou apports fluviatiles,
facteurs difficilement saisissables dans le cadre de cette
étude, a donc é&té& négligce.

2 - LE MILIEU PHYSIQUE.

L'analyse des cycles saisonniers que l'on se propose
de déceler dans l'écologie et la biologie des Pseudotolithus

senegalensis ne peut se concevoir sans une description préalable

du contexte physique, tout particuliérement des saisons marines,
de leur enchalinement et de leurs caractéristiques. L'hvdrocli-
matologie des réagions tropicales, surtout le long des c8tes
occidentales des continents, présente en effet par rapport aux
schémas des régions tempérées, des particularités qu'il est
indispensable dec connaftre.



Bien que 1'€tude de 1l'influence de la nature du sub~-
trat . sur la répartition des Pseudotolithus sénegqalensis n=s

soit pas abordée ici, les conditions au niveau des dcux radiales
seront ‘décrites afin de délimiter le cadre de ce travail.

2.1. - Hydrologie générale du plateau continental.

Des caractéristiques des masses d'eau qui baignent
le plateau continental et de l'alternencz de leurs mouvements
verticaux découle le climat au niveau du fond. Les régions ds
Pointe-Noire et d'Abidjan pourtant &loignées géographiguzment
connaissent un régime d'alternance similaire, que ce soit par
la nature des masses d'éau en présence ou par le cycle de bhalan-
cement. Aussi les deux séries de données peuvent-elles &tre

traitées conjointement.

2.1.1. - Les_masses_d'eau.

Schématiguement deux couches d'eau séparées par
une thermocline nette recouvrent le platecau continental ouest-
africain. La couche superficielle dont la présence n'est pas-
constante atteint une épaisseur de l'ordre de 3C métres ct sa
température est &levée, supérieure 3 24° C. Elle peut-&tre salée,
d'une salinité& supérieure & 35°/,, et les eaux sont dites

tropicales, ou dessal@es : il s'agit alors d'eaux guin&ennes ou

libériennes, voisines dans leurs caractéristiques quoiquc d'ori-

gine g€ographiques différentes. La présence d'eaux tropicales

dans les régions &tudiées ici est généralement rare et fugace.
Cette couche de couverture est presque toujours homogéne en ce
qui concerne la température et la salinité. |

"La transition entre la couche de couverture et la

masse d'eau sous-jacente se fait par une couche thermocline et

halocline, dont 1l'@paisseur peut varier de quelques métres 3 une

o~

trentaine et oll la températurc nasse de 26° 4 18° C environ.
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La répartition verticale des salinités & ce niveau est caracté-
risée par un maximum variant entre 35,7 ot 35,9°/¢0 suivant les
régions et les saisons et qui se situe au niveau 1nfcr1eur de

la thermocline.

Sous la thermocline commence l'eau centrale sud

atlantigue froide <t sal&e tout au moins Aaux niveaux supéricure

qui nous intéressent. Cette eau est bien connue rar la relation

TS qui la caractérisc :

$°/o0 = 33,83 + 0,113 T° (Perrit, 1964).

Suivant que la couche de couverture est présente
ou absente, on distingue :
- dans le premier cas, un faciés équatorlal ou tronical
- dans le second cas, un faciés tempére avec des caux de surfacn
de température inférieure a 24° c. On'peut dans ce faciés trouver
encore en surface la couéhé a fort gradieht thermique correspon-

dant & la thermocline.

Les régions congolaise et ivoirienne appartiénnent
3 deux zones distinctes ol la couche de couverture chaude dispa-
rafit saisonniérement. Ces deux zones d'alternances sont séparées,
de la frontiére occidentale du Wigéria au Cap Lopez (Gabon), par
une zone_de bermanence : 13, les caux guinéennes chaudes et
dessalées restent pffﬂantcs -n gurface tcute:l'annfc (Burrit,
1961 - 1962, 1 et 2 - 1969 ; Longhurst, 1962).

2.1.2. gpyg;;;gg_g;_ghermocllne.

, D'aprés deux notes de Berrit et Donguy (1962, 1964)
1l'upwelling évident en saison froidec se produit en fait toute
1'année sur les c8tes congolaisesf Cét upwelling s'explique par
le régime des vents & la c8te : le vent souffle pendaht la'plus
grande partie d= 1'année du secteur SW - SE presque.paralléle-
ment 8 la cbte dont l'orientation est SEF ~ NNW. En fait les



variations saisonniéres que l'on observe dans la force et la
direction du vent ne peuvent cxpliquer & elles - scules les
fluctuations plus importantes du développement vertical de
1'upwelling, fluctuations dont il faut recherchef également
l'origine dans la dynamigue g&énérale de l'Atlantique tropical.

Selon le faciés, tempéré ou équatorial, les moda-
lités du phénoméne sont difffrentes :
- en saison froide, l'upwelling n'est pas limit& par une zone &
stabilité Elevée. Il peut donc se développer sur toute l'épais-
seur de la couche d'eau qui recouvre le plateau continental,
c'est-d-dire sur l'eau centrale sud atlantique.
- ¢n saison chaude au contraire, la zone de stabilité maximale
correspondant & la thermocline limite 1'extension vers le bas de
l'upwelling. La situaticn est typiquement celle d'un océan &
deux couches, la zone de contact entre les_deux jouant le réle
d'un "faux fond". Le transpoft vertical est limité & la couche
de couverture dont le gradient vertical de température est
faible cu nul. L'upwelling se dé&céle surtout par unc légére
augmentation de la salinité 3 la cbte.

Sur le plateau continental ivoirien les phénoménes
sont voisins. Le vent souffle du secteur SW - WSW. La seule
différence appréciable provient du fait que la c8te n'est nas
rectiligne mais suit schématiquement trois axes principaux :

- le 248 du Car des Palmes 3 Sassandra. |

~ le 264 de Sassandra a Abidjan.
- le 281 4'Abidjan au Cap des Trois Pointes.

Le vent fait donc avec la cbte un angle d'autant
plus fermé qus le secteur est plus occidental. En accord avec
la théorie on observe bien un renforcement de l'upwelling
de l'est vers 1'ouest.
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Le climat marin dans les deux régions &tudiées

s'interpré&te dans le contexte décrit ci-dessus.

2,1.3.1. - Congo.

Les saisons marines devant Pointe-Noire ont &to
décrites d'aprés les obscrvations réguliéres effectufes do 1053
d 1957 sur une station c@tiére située devant Pointe-Noirc sur
les fonds de 16 métres (Perrit, 1956). Les deonnées recuciliics
ultérieurement dans la baie de Pointe-Noire, sur 1l'étenduce de
la radiale et au large ont confirmé& la validit® de ce schima.

Conformément a4 la positicn gdograrhicue entre les
deux tropmiques on observe un cycle annuel & deux saisons chaudes
correspendant & l'arrivée en surface des eaux guinéennes et deux
saisons froides correspondant a l'extensiocn vers le nord du

systéme du courant de Benquela.

Ces cquatre saisons alternativement chaudes et froi-
des ont une dur&e et une intensité inégales. Elles sont souvent
séparées par des périodes de transition au cours desquelles les

masses d'cau oscillent avant d'atteindre 1'équilibre qui marque

1'établissement définitif de la saiscn. Au cours de l'annéc la

succession suivante se manifeste ¢

- du mois de janvier au début mai, la grande saison chauda
(G.S.C.) ° est &tablie, le crit@re &tant la permanence a 15 ma-

tres d'eaux guinfennes 3 plus de 24° C.

- du début juin & la fin aofit, s'étend la grande saison freidn

(G.S.F.) °. On la considére comme établie lorscgue la tempdraturc

-~

3 15 mdtres est inférieure 3§ 20° C.

° = abréviations qui seront utilisées ultérieurement.
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- du début octobre & la mi-novembre se situe la petite saison
chaude (P.S.C.) ° qui présente les m@mes caractéres que la
grande saison chaude, mais en général atténués.

- enfin en décembre - janvier, nous trouvons la petite saison

froide (P.S.F.) °. Elle est moins marquée que la grande
saison froide.

Suivant les années l'intensité des saisons varie
de méme dque leur position dans lec temps, la fidélité des
petites saisons en position comme en intensité& &tant moindre
que celles des grandes.,

Pendant”la période de nos observations, les
conditions ont &t#& quelque peu différentes de la normale
(fig. 2) :

1984
F W T AT w [ o T (A ¥ 10T 70 TV TF [ M
L) ¥ F [ [ X3 f ¥
24 28 27 2829 0 3 32bie3¥ 34 38 573

RADIALE POINTE NOIRE ( Congo ).

Figure 2 - Température sur le fond de la radiale de décembre
1963 3 septembre 1965. Les parties ombrées indigven:
les zones ol la thermocline fut bien marquée.

La petite saison froide est apparue du 4 décembre

1963 au 7 jénvier 1964. Elle a ét& trés marquée en intensité

° - abréviations qui seront utilis&es ultérieurement.
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La grande saison chaude a duré du 11 janvier au
27 avril. Elle a été dans son ensemble beaucoup moins marcuée
que la normale, du fait surtout gu'elle a &té coupée du ler
février au 24 mars par un refroidissement inhakituel se termi-

-

nant 3 la mi-mars par des conditions presque identiques 3 ccll:s
de saison froide. Cette anomalie n'avait jamais é&té€ observée

auparavant sur une période de 10 ans.

La grande saison froide &tait é&tablie le 19 juin.
Elle a &té moins marquée gue la normale et a pris fin le 31 aoiit

La petite saison chaude a commencé le 2 décembre 64

Il n'y a pas eu de petite saison froide caractériséc

malis un passage progressif 3 la grande saison chaude 1965. De cec
fait il n'est pas possible de dater d'aprés les critéres u=suels
le début de la grande saison chaude. FElle s'est étendue jusagu'au
9 avril. Cette saison a &té trés marquée, la température attei-
gnant 30° C en surface et 28°9 3 15 métres.

2.1.3.2. - C8Bte A4'Ivoire.

Les premiéres descriptions de 1l'hydroclimat sur le
plateau continental ivoirien ont &té& données par Varlet (195%),
puis par Donquy et Privé (1964). Les mesures serrées réalisées
depuis 1966 sur une station cétiére visitée deux fois par semainc
(Fig. 3) et sur la radiale de Grand Bassam permettant de précicar
le schéma (fig. 4). Une premiére analyse partant des observationu
d la station c8tiére de Vridi a é&té& publiée (Morlicdre, 1970).

La similitude entre les régimes ivoirien et congo-

lais est é&vidente :
- les masses d'eau quoique d'origine parfois différentes (eaux

libériennes et eaux guinéennes) et leur répartition sont, ainsi

que l'upwelling, trés semblables.
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- Malgré la latitude de la C8te d'lIvoire, le régime climatique
y est comme 3 Pointe Noire, intertropical 3 dominance australe : A
la grande saison froide s'y situe de juillet 3 octobre.

Les différences secondaires portent sur les
points suivants :
- Le cycle ivoirien est légérement décalé& par rapport au régime
congolais : suivant les saisons le retard varie entrells jours

et un mois et demi.
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(avril 1966 - avril 1970).
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TEMPERATURE AU NWEAU DU FOND

OXYGENE ( POURCENTAGE DE SATURATION) AU NIVEAU DU FOND
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Figure 4 - Conditions de température, salinité et oxygéne
enregistrées sur la radiale de Grand Bassam pendant
la période d'observation.
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- Alors que les deux saisons froides et la petite saison chaude
restent trés semblables dans les deux régions, la grande saison
chaude est nettement différente. D'une part, alors gu'au Congo,
les eaux chaudes de surface sont pratiguement toujours dessalées
(eaux guinéennes), on observe en C8te d'Ivoire pendant la premis-
re partie de la grande saison chaude, du début février 3 la

fin mai, l'apparition d'zaux tropicales chaudes et salées.
D'autre part, pendant cette méme période, un ou deux refroidisse-
ments pouvant parfois &tre intenses (avril - mai 1966) se pro-
duisent presqgue chaque année de maniére semble-t-il apériodique.

Au mois de juin, pendant la seconde partie de la
grande saison chaude ivoirienne, les eaux tropicales de la couche
de couverture sont rapidement remplacées par des eaux chaudes et
dessalées semblables 3 celles de la petite saison chaude (novem-
bre - décembre). Alors qu'au Congo les périodes de dessalure de
la couche de surface coincident bien avec les périodes chaudes,
devant la C8te d'Ivoire on enregistre en surface une inversion

de cette relation de février 3 mai.
2.1.4. - Oxygéne.

Les mesures systématiques de la teneur en oxyoéne
réalisées sur la radiale de Grand Bassam permettent une bonne
description du cycle annuesl de ce gaz sur le plateau continental
ivoirien (fig. 4). Devant Pointe-Noirce les observations n'ont
été qu'occasionnelles et ne permettent pas la m&me analyse
détaillée. Toutefois les valeurs mesurées aux diffé&rentes saisons
dans les diverses masses d'eau (Poinsard et Troadec, 1967)
correspondent bien au schéma décrit dans les eaux ivoiriennes.

En sz bhornant & la province nérétigque, on constate
en régle gé&nérale une corréalation positive entre la températurc
de l'eau et sa teneur en oxygéne :
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- BEn surface il y a toujours saturation, parfois méme sursatu-
ration en oxygéne résultat de l'activité photosynthétique ot de
1'équilibre des concentrations entre 1l'eau superficiellc et

l'atmosphére.

- L'extension en profondeur, jusgu'a 50 métres au maximum,

d'eaux riches en oxygéne résulte de l'épaississcment de la

couche superficielle chaude. Ces teneurs é&levées sont le résultat
de l'activité photosynthétique dans la zone euphotique : confor-
mément au schéma classique, la profondeur du point de compensa-
tion augmente lorsgque les eaux sont pauvres en nhytorlancton et
peu turbides, c'est-3-dire lors des saisons chaudes.

- En saison froides au contraire, l'eau centrale sud atlantique
moins riche en oxygéne (pourcentage de saturation en oxygéne
inférieur 38 50 %) rcecouvre peu & peu le plateau continental..

Ce phénoméne peut survenir brutalement pendant les périodec de
transition : nous aurions 1la peut-&tre 1l'explication des "cou-
pures", terme utilisé par les pé&cheurs pour désigner les baisses
de rendements olus ou moins impertantes, mais toujours brutales,
observées de fagon épisodique & certaines immersions. Baudin-
Laurencin (1967) a observé le phénoméne inverse sur la radiale
de Pointe=Noire entre le 30 septembre et le ler octobre. Sur

les fonds de 40 métres l'évolution suivante a &té constatée
(tableau 3) : & l'arrivée d'unc eau plus superficielle décalée
par 1'élévation de la température et la baisse de la salinité
correspond une augementation importante de la teneur en oxygéne.,

Enfin en saisons froides, lorsque la couche de couverturc -~
disparu, l'enrichissement par activité photosynthétique sz
limite 3 une couche superficielle plus mince, le point de
compensation se situent plus prés dc la surface dans ces --ux

riches «t .nlusg turbides.
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Heure _ 11 16 19 23 04 | 09 11|

Température (17°16 17°45 | 17°78 | 13°09 20°71| 21°41 ?l°f!

Salinité 35,62 35,60 | 35,57 | 35,33 35,06| 34,96 34,9“

i

02 ml/1 1,11 1,30 1,65 2,30 3,62 3,76 3,8”

0, % | .
| 2 saturatio;zl 25 32 45 73 | 77 77

Tableau 3 - Evolution en 24 heurces de ia température, de la
salinité et de la teneur en oxygéne, observée sur
la radiale de Pointe-Moire (fonds de 40 métrcs)
entre le 30 scptembre et le lar octobre 1965
(chiffre cités par Baudin Laurencin = 1967).

A co conevas général il faut ajouter un phénomine
particulier dont 1l'influence sur la répartition de nombreuses

espéces (Cémersales, en particulicr sur les Pseudotolithus senega-~

lensis et certaines de lenrs rroles, est indéniable. A la £in de
la grande saison froide lorsgue l'upwellina a €té puissant
(1966, 1967, 1965), il cpparalt nrés de la cbte au voisinage du
fond (15 &40 m&tres) vae couche dont la teneur en oxvoéne peut-
étre trés faible, inférievre 3 1 ml/1 et 20 % de saturation. Ce
rhé&noméne résulte sans donuts d'une importante réduction bacté-
rienne consécutive 3 la floraison planctonique de saison froide,
car il ne peut-&itre expliqué par 1la simple remontde de 1l'ean
centrale sud atlantigue : les tenaurs en oxygéne de catte ¢2u,
bien que faibles, ne sont jamais inférieures 34 2 ml/l. Cetto
diminution importante de 1'oxygéne disponible en fin d'upwelling
a &té& observée sur la plupart des cbtes ol des remontées massi-
ves d'eaux se manifestent. C'est en particulier le cas en régions
tropicales sur les cStes du Bengale (Jayaraman et Cogate, 1357

- Carruthers ct al., 15593).
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2.2. - Précipitations et débit des fleuVeéﬁ

L'importance de ces deux phénoménes s expllque
par le fait qu'ils provoquent dans 1es zones cotiéres et
surtout aux dé&bouchés des lagunes et des fleuves une forte
dessalure superflclelle susceptible de jouer un réle dans la

détermination de la ponte.
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. Figure 5 - Précipitationsa Pointe-Noire (Congo) et débit du
Kouilou (moyenne par quinzaines du débit journalier).



En général on observe une corrélation positive
entre la pluviosité & la cbte et la température de l'eau suver-
ficielle. Au Congo (Fig. 5) les saisons des pluies coincident
avec les saisons hydrologiques chaudes. Les refroidissements
périodiques (saisons froides) ou mé&me occasionnels comme cclui
qui s'est produit pendant la grande saison chaude en mars 1664
s'accompagnent d'un arrét complet ou d'une dimirnuticn arprécia-
ble de la pluviosité. D'autre part, le Kouilou, seul fleuve dont
1l'influence dans la zone d'oll proviennent les échantillons ast
notable, est en crue de novembre & juin avec un maximum eon
avril ~ mai. Les dessalures suverficielles aux embouchures osu
le long de la c8te se produisent donc en saisons hydrologicucs
chaudes et déssalées et ne peuvent que renforcer le cycle Lydro-
logique déja décrit.

En Cote d'ivoire ce shéma n'est que partiellem2nt

exact. Les saisons des pluies comme les périodes de crues d:z:s
quatre principaux fleuves, la Como&, le Bandama, le Sassand:a
et le Cavally, se situent au cours des mémes périodes. La
grande saison des pluies (mai - juin - juillet avec €0 % des
précipitations annuelles en 1966 dont 53 ¢ en juin - juillet)
coIincide avec la premiére crue la nlus faible qui se produit
en juin - juillet. La seconde saison des pluies en septembre,
octobre et novembre (22 % des précipitations tombé&es en 19265)
accompagne la seconde crue plus forte (fig. 6).

Il en résulte deux rériodes de dessalure superfi-
cielle et cdtieére, que l'on constate par exemple au niveau e
la radiale de Grand Rassam :

- au mois de juillet, et alors cette dessalure s'ajoute 3 calle
des eaux chaudes et dessalées présentes sur le plateau
continental.

- de la mi-septembre 3 la fin octnbre, c'est-a-dire lorsaue les
eaux superficielles sur le plateau continental sont froides et
salées. On observe alors prés de la cbte l'existence en surface
d'une couche mince d'eau froide et dessalée.
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Figure 6 - Pré&cipitations & Rbidjan, d&bits des 4 principaux
fleuves ivoiriens prés de leur embouchure {(&chelles
non respectées) et salinité de surface sur la
radiale Bassam au cours de la m&me période
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4

2.3, - Sels nutritifs, productivités primaire et secondaire.

Si un processus d'upwelling peut-&tre décale tout
au long de l'année, l'enrichissement en sels nutritifs n est
appréciable que lorsque la couche de couverture a disparu :
affectant alors l'eau centrale sud atlantigue ces remontéés
d'eau entrainent une fertilisaticr centinue de la .couche .super-
ficielle. Ce n'est donc gu'au cours des saisons froides cque se
produiscnt des développements plantonigues importants (Berrit
et Troadec, 1950 - Binet, 1968 - Reyscsce 1966, 1 et 2 - 1969 -
Corcoran et Mahnken, 1969 -~ Zeitschel, 1969).

Un ra:zimum secondaire dans les dansités phytoplan-
toniques peut survenir en dehors des saisons froides lorsque
les apports (cf.2.2.) terrigénes liés aux pluies 3 la céte et
aux crues des fleuves entrainert une fertilisation des eaux
cGtidres superficiclles. Ce rhéncméne s'observe devant la C6te
d'Ivoire en juin - juillet,'lofs Ge la premiére saison des
pluies et de la premiére crue-cec flouveé ; 11 est trés variable
suivant les années e+ porie suriout sur un enrichissement en
nmannoplancton (Dandonneau, oMM, ners;). La seconde saison des
pluies et la seconde crue des flecuves se produisent en fin
d'upwelling, ce type d'enrichiss Lmﬁnt n'est pas identifiable
en septembre - cctocbre.

Bien que les études quantitatives sur la biomasse

-

des invertébrés benthiques ne scient encore qu'a leurs débuts,
Plusieurs indices de variations saisonniéres synchrones de celles
du plancton ont &été& décelés au niveau de la radiale de Grand
Bassam (Le Loeuff et Intds, 1959).Ces fluctuatlons concordent

avec celles de la nourriture conscmmée_p@r les Pseudotolithus

senegalensis.
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2.4, - Nature du fond.

La description du substrat au niveau des deux

radiales répond 3 deux nécessités :

- parfaire la définition du cadre des conditions écolcogiques,

- vérifier si les variations existant dans la nature dos sédi-
ments aux différentes profondeurs chalutées seraient suffisante
paur interférer dans la ccmparaison des prises. |

Sur la radiale de Pointe Noire des &chantillons
ont &té prélevés aux profondcurs chalutées et analysées par
Plater - Syberg (Poinsard et Troadec, 1967).

La nature du fond sur le plateau continental
ivoirien a &té étudiée par Rancurel (1968), ruis par Nuaas (1968)
A partir de la carte publiée par Dugas et de¢ l'analyse d'échan-
tillons supplémentaires, Le Loecuff et Intds (1968) ont &tabli
la carte des sédiments au niveau de la radiale de Grand Bassam.

Le tableau suivant pré&sente ces résultats scus une
forme synoptique et condensée :

Radiale de Pointe-Noire Pro- | Radiale de Grand Bassam
| Fraction| fon- Fracticn
Nature I_fine (%) {deur Mature !fine (%)
o e : : . | sakle fin quartzeux jaune | .
Sable vaseux 24 % 15 m |roux (f=0,13mm) présence Faikle
(sablons 68 %) S v
: de Pseudotolithus
20 m
25 m ;=
Vase sableuse coquilliére 25 2
Vase typique. 94 % 30 m pseudec oolithique et quart- 2
SV R ‘ ,
de plus en plus 35 m | 2€Use P o0
fluide 98 % 40 m
99 % 50 m Vase sableuse 50 %
99,5% |70 m |pseudo onlithique 88 g

Tableau 4 - Nature du fond sur les radiales de Grand Passam
(d'aprés Le Loeuff et Intés, 1968) ¢t de Pointe-
Noire.
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L'analyse de ces données fait ressortir :

- le caractére nettement vaseux des fonds au niveau des deux
radiales ; ce caractére est plus marqué devant Pointe-Noire que
devant Grand Bassam.
- la granulométrie des sé&diments laisse apparaltre une diminu-
tion continue de la taille des particules lorsque la profondeur
augmente. ‘
- cette tendance s'accentue de fac¢on brutale entre 20 et 30
métres, ce qui permet de regrouper les fonds en deux bkandes a
l'intérieur desquelles les sédiments sont plus homogénes : une
bande c6tiére de sakles plus ou moins vaseux. 3 laquelle succé-
dent des vases, typiques devant Pointe-Noire, plus sableuses
devant Grand-Bassam. Les fonds ne sont donc pas exactement
uniformes le long de chaque radiale, mais le sont beaucoup plus
d l'intérieur de chaéune des deux bandes paralléles 3 la c&te.

Pour Crosnier (1964) qui se base sur des observa-
tions faites au Cameroun, Dahomey =t Togce, le passage d'une
vase typique 3 une vase sableuse n'entralne pas de modifications
appréciables dans la composition de la faune ichtyologique.

Longhurst (1963) décrivant les peuplements de poissons dé&mrrsaux

de Sierra Léone, de Gambie et du Nigéria, les sépare en quatre
groupes suivant la nature vaseuse cu sableuse des s&diments et
les conditions hydrologiques aupra ou infrathermoclinales :
1'habitat des Pseudotolithus seneqgalensis serait caractérisé

par la pré&sence de fonds vascux et des conditicns hydrologigues 
suprathermoclinales. Ultérieurement 3 nartir de l'analyse des
résultats de la campagnc de chalutage dans le Golfe de Guinée
(480 traits de chalut), Longhurst (1966, 1969) ne décéle pas
d'influence de 1la nature du fond sur la répartition des Pseudo-
‘tolithus seneqgalensis lorsque les sé&diments sont vaseux ou vaso-

sableux. Par contre leur abondance diminuerait sensiblement
d'une part sur les vases putrides, d'autre part sur les sables
vaseux et tré&s nettement sur les sables. "
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En ce qui concerne la nature des sédiments il est
nécessaire’ dé distinguer sur la radiale de Pointe-Noire les
fonds de 15 métres dcs prefondeurs suivantes et sur la radiale
de Grand Bassam les fonds de 15 3 25 métres de ceux de 25 i
50 métres. Par contre de 30 & 70 métres devant Pointe-Noire
et de 25 A 50 métres devant Grand Bassam, les rendements ne

doivent pas &tre influencés par la nature du fond.

3 - ABONDANCE ET REPARTITION DES PSFUDOTOLITHUS SENEGALENSIS
SUR LE PLATEAU CONTINENTAL - RELATIONS AVEC L'HYDROCLIMAT.

‘Les variations que l'on observe dans 1'abondance
d'une espéce a 1'intérieur d'une aire donnde sont 1'indice de
déplacements d'amplitudes variées qu'il est <ifficile. chez
les poissons de suivre dans lcur ensemble. Pour couvrir dans
le temps et dans l'espace tous les mouvements dans 1'aire
considérée on dispose habituellement deo deux sources de rensei-~

gnements

- Les statistiques de réche : elles fournissent des évaluations

assez exactes de l'abondance relative et autorisent une vue
syncptigu» des phénoménes, & la condition toutefois gue 1l'exploi-
tation s'é&tende sur toute l'aire étudiée. Par contre, la locali-
sation des estimations reste l&8che ; ces derniéres se rapnortent
d des secteurs plus ou moins larges 3 l'intérieur desquels les

mouvements de la population restent inconnus.

~ Les p&ches d'un navire de recherche apportent cette priZcision

dans la localisation des mesures. Par contre elles autorisent
rarement une évaluation d'ehsemble d un momeht donné et les

estimations fournies souffrent d'une imprécision relative, le
temps nécessairs a l'exlicution de chaque mesure n'autorisant

généralement pas un échantillonnage suffisant.
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Quelles qﬁe soient les données utilis&es, certains
habitats particuliers restent parfois inaccessibkles aux engins
utilisés. Ainsi, il n'est pas possible de chaluter par petite
profondeur, dans les embouchures des riviéres ou des lagunes
en particulier.

Enfin, exprimées en poids (biomasse) ocu en nombre
d'individus, (effectif), les mesures ellecs-m&mes posent le
probléme dans leur signification.

' La plus grande partiec des données qui ont &té
collationnées intéressent le plateau continental entre la barre
c8tiére et les profondeurs les plus grandes atteintes par
l'espéce. Les densités relatives que 1l'on observe soit dans les
prises par unité d'effort des chalutiers commerciaux, soit
dans les p@ches expérimentales sur une radiale dépendent de
plusieurs facteurs parmi lesquels il faut distinguer :

1 - ceux qui influencent 1l'abondance clobale de stock dans
1l'espace considéré :

- le recrutement de nouvelles classes,d'agé, soit par sélecti-
vité des chaluts, soit par migration des jeunes vers les lieux
de péche, peut apparaltre dans l'ahondance glcbale du stock si
celui-ci n'est composé que d'un trés petit nombre de classes
annuelles, cas assez général sur la cbte occidentale d'Afrique.
- les migrations saisonniéres qui entralinent la population, cu
seulement certaines strates de celles-ci, hors de 1l'aire pros-
pectée vers des zones de concentration particuligres. Ceci
semble se produire au moment de la ponte qui se localiserait
dans les embouchures des fleuves ou des lagunes.

L'apparition au niveau du fond sur le nlateau
continental de conditions défavorables est susceptible de prbvo—
quer lc départ partiel des individus vers des zones non affectées
par ces conditions contraires.
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Si le déplacement est seulement vertical, 1l'abon-
dance apparente globale diminuera par suite d'une ré&duction
de la disponibilité (°), sans quce l'abondance réelle exprimée

par unité de surface soit modifiée.

2 - A l'intérieur de l1l'aire étudiée, 1l'&cologie de l'espéce
peut-&tre abordée a partir de sa répartition bathymé&triquc en
fonction des diverses situations hydrologiques rencontrées
perpendiculairement & la c8te et de leur succession au cours
de l'année. L'analyse des donné&es hydrologiques et des p&ches
enregistrées sur la radiale de Grand Bassam doit permettre de
distinguer les conditions favorables ou au contraire les
facteurs limitant la distribution de 1l'espécec.

3.1. - Variations saisonniéres de 1'abondance du stock sur

le platecau continental.

Plusieurs auteurs signalent en divers pointé du
Golfe de Guinée des fluctuations paralléles dans les apports
de Pseudotolithus senegalensis ¢t de Pseudotclithus typus débar-

qués par les chalutiers : les rendements lecs plus élevés se
situent pendant la période chaude tandis que les ﬁfiées minimales
apparaissent au cours de l'hiver beréal au Sénégal (2rnoux, 1967,
Blanc, 1957)ou ~ustral au Conge (Collignon, 1957) et au Wicdria
(Longhurst, 1964). Mais tir&es cdes.rrises débarquées, ces données
ne distinguent - -pas les deux esndces qui ne sont-pas triécs nour
la vente. Il est possible que le cycle d'abondance différe

° - Dans la relation prise/unité d'effort = g. densité, qui
relie le rendement d'une unité de pné&che d la densité absclue
du poisson sur le fond, la dispenibilité ("availakility"),
q, exprime la propertion réellement capturfe : la fraction
1 - g, échappe par suite de déplacements ncn liés 3 la
présence de l'engin (migrations verticales, enfouissement
~u dispersion nycthémérales par exemple).
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entre ces deux espéces. D'autre mart comme leur abcndance relati-
ve se modifie suivant les hiotopes, les zones dessalées comme
les embouchures &tant plus riches en Pseudntclithus typus, des

variations artificielles neuvent apparalitre si la localisation
de la pé&che différe avec les saisons.

3.1.1.1. - Le plateau congolais.

Poinsard (1969) a montré que la prise des “hars”
par jour de mer capturés par les chalutiers ponténégrins est
en saison chaude 2,6 fois plus &levés qu'en saison froide
(fig. 1). Pour ne pas tenir compte des péches 3 1'embouchure Ju
Congo dont le bictope est particulier, il est préférablec de¢ ne
considérer que les rendemecnts obtenus par deux petits chalutiers
qui & cause de leur faible puissance motrice ne pcuvaient exploi-
ter ce lieu de péche ol les courants sont trés feorts. Les rrises
par jour de mer (chiffres communiqués par -Poinsard) montrent
que (fig. 7) :

- les rendements les plus &levés se situent bien pendant la

période chaude, de novembre & mai, et les nlus faibles zau cours
de la grande saison froide (juillet), les plus fortes captures
par jour de mer étant 2,5 fois en meoyenne plus &levé@es que les

‘plus basses (994 kg en novembre - 413 en juillet).

- cct indice d'abendance diminue légérement pendant la petite
saison froide (d&cembre).

~ Entre le maximum ct le minimum, les prises par unité d'cffort
‘paraissent varier plus progressivement que les conditions
hydrologiques lesquelles se¢ modifient plus rapidement nendant
les périodes de transition courtes.

3.1.1.2. - Le plateau iveoirien.
En Céte d'Ivoirc les statistiques de pé&che des

chalutiers abidjanaisvsont ccllectées et traitées de facon
satisfaisante depuis mai 1968 (Fentencau et Troadec, 1969 ) :
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chagque mois les prises par unité d'effort (Kg/CV x h}), ainsi
que la locallsatlon de lleffort par Zone et profondeur sont

K9/ jour de mer

1000 ).'\\

oJ.rFT'M'“IuIJrJTATsIOIN"’D7

Figure 7 - Prises de "bars" par jour de mer de deux chalutlers
de :17 métres - 130 CV travaillant sur le plateau
continental congolais et gabonals (=———— : Makouala,
sept. 59 - juillet 60 ; — -~ -~ — : Malvaod, nov, 61
= fE&V. 64 ; csm——— moyenne) (chiffres communiqués
par F. Poinsard). '

enregistrées pour 60 a 90 % des marées. Comme au Congo, dans
la rubrique "ombrines", sont enregistrées globalement les

débarquements des deux espéces de Pseudotolithus. En choisissant

des zones ol les Pseudotolithus senegalensis prédominent large—

ment, cette imprécision peut-é&tre réduite. Les secteurs
"Assinie" et "Grand Lahou", qui correspondent i la portion de
plateau continental cdmprise entre Sassandra (C6té d'Ivoire)
et Eviano (Ghana), répondent 3 ce souci

~ les fonds meubles favorables aux Pseudotolithus senegalensis

Yy prédominent trés largement

- 1! 1nf1uence des eaux cohtlnentales favorables aux Pseudotoli~

thus typus y est trés limit&e. Sur:la radiale de Grand Bassam

située dans cette zone la biomasse des Pseudotollthus senegalen—

$ls est 12 fois supérieure 3 celle des Pseudotolithus typus

(ensemble des pé&ches sur une année cpmpléte).



- L'interdiction de p&cher aux immersions inférieures 3 20 mdtres,

quoique n'étant pas rigoureusement appliquée, limite encore 1'im-

portance des Pseudotolithus typus plus c8tiers que les Pseudoto-

lithus senegalensis.

SECTEURS
MOIS
, Grand Lahou
Grand Lahou Assinie + Assinie
Mai 1968 944 655 812
Juin 504 366 469
Juillet 974 528 855
AolQit 1 087 638 951
Septembre 844 420 620
Octobre 803 1 054 9248
Novembre 1l 136 .1 333 1 199
Décembre 1 458 1 068 1 298
Janvier 1969 1 516 830 1 39°
Février 972 1 129 1l 002
Mars 814 655 752
Avril 839 464 729
Mai 915 522 269
Juin 1 212 665 1 029 {
Juillet 1 263 562 783 i
Aolit 704 536 640 i
Septembre 820 685 760 ‘
Octobre 692 2 107 1 514
Novembre 1 232 2 132 1 544
Décembre 1 399 2 293 1 £10
Janvier 1970 1 761 2 018 1 874
Février 1 741 1 190 1 378
Mars 1 192 923 1 N83
Avril 1 271 1 147 1l 211
Mai 877 567 959

Tableau 5 - Prises d'"ombrines” par unité d'effort (kg x 104/Cv ¥ H)

enregistrées dans les secteurs "Assinie"
Abidjan) et "Grand-Lahou"
0 et 50 métres, de mai 1968 3 mai 1970.

(Cviano -

(Abidjan - Sassandra) entre
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Figure 8 - Variations salsonniéres de l'abondance des Pseudoto-

lithus seénegalensis : - a/ - Prises d'"ombrines” p..r
unité d'effort obtenues par les chalutiers ivoiriens
entre le Ghana et Sassandra (C8te d'Ivoire) de mai

1969 & mai 1970 (= ~ ~). ~ b/- Pé&che sur la radialao
de Grand Bassam : , Indice d'abondance sur lfen-

semble de la radiale ; ~ — —, prise maximale obtenue
2 chaque radiale.
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La figure 8 (a) représente les prises d'"ombrines"
par unité d'effort obtenues par les chalutiers abidjanais dans
ces deux secteurs de mai 1969 3 mai 1970 (tableau 5). Le cycle
saisonnier d'abondance est trés voisin de celui dé&crit au Congo :
les rendements les plus élevés se situent au début de la période
chaude, d'octobre a février puis baissent de mai 3 septembre. Le
rapport entre le maximum d'abondance et le minimum est de 2,4.
Ici également le synchronisme entre le cycle d'abondance et celui
des conditions hydrologiques n'est que partiel. Si 1'augmentation
des rendements coincide avec l'arrivé&e, aprés la aqrande saison
froide, de la couche de couverture chaude (octobre, novembre,
décembre) ceux-ci baissent dés le mois de février. De mars & juin
pendant la seconde moitié de la grande saison chaude, les prises
par unité d'effort sont i pmeine supérieures 3 celles de la grande
saison froide.

I1 faut encore noter les captures trés faibles
obtenues en septembre 3 la fin de la période d'upwelling lorsqu'
apparalit au niveau du fond le minimum d'oxvg&ne (voir chapitre
2.104.) .

Les refroidissements quli apparaissent de décembre
3 mai (petite saison froide et refroidissements ap&riodicues) ne
semblent pas influer sur les rendements. Ceci pourrait simplewrment
8tre dQ au fait que ces rendements sont calculés sur des périodes
d'un mois, supérieures & la durée des remontées de la thermocline.

3.1.2. - Péches_sur_la_radiale de Grand Bassam

Les pé&ches systématiques réalisées en 1966 - 1967
avec la "Reine Pokou" permettent également d'estimer 1'abondance
relative du stock au niveau de la radiale de Grand Bassam. Cet
indice d'abondance sera fourni par la moyenne des captures obtenues
au cours d'une radiale, les noids néch&s 3 chaque station &tant
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pondérés proportionnellement 3 l'espacement entre ces stations

(tableau 6). Mais si les quantités de Pseudotolithus seneqalensis

’captdfées d chaque trait ont &té& mesurées avec précision, le
' volume faible de l'information (7 traits de chalut d'une heure
par radiale), comparé & celui recueilli en enregistrant l'acti-
vité de la flotille de chalutiers, pose le probléme de la sioni-
‘fication de cette m&thode de mesure et de son exactitude.

|
Indice Indice de Indice Indice de
Radiale d'abondance température Radiale d'abondance |température
BS 3 2 147 22,9 BS 14 431 19,0
BS 4 2 035 23,0 BS. 15 2 953 25,0
BS .5 1 751 26,6 BS 16 3 218 25,7
BS 6 1 868 18,8 BS 17 1 244 23,3
BS 7 2 852 23,1 BS 18 1 461 22,5
BS 8 949 23,5 BS 19 891 22,2
BS 9 2 215 21,7 BS 20 2 680 22,9
BS 10 1 238 19,0 | === emme- T
BS 11 1 554 18,9 BS 32 1 143 23,0
BS 12 | 1 184 17,7 BS 33 3 127 23,5
BS 13 . 686 17,7 BS 34 1 718 18,¢
6 - Indice d'abondance des Pseudotolithus seneqalensis

Tableau

déduits des pé&ches sur la radiale de Grand Rassam et

températures moyennes pondérées au niveau du fond
dans l'aire habjité&e rar cette espéce (N 2 50 mdtres).

D'autre part, les prises par unité d'effort d'une
flotille et les estimations dé&duites des p&ches sur une radiale
ne fournissent pas des mesures exactement comnarahles. Fn effet

les chalutiers commerciaux s'efforcent de localiser leur effort
aux immersions ol les densités pour 1l'ensemhle des esnéces d'in-

térét commercial sont les plus élevées. Suivant cque les Pseudoto-
lithus senegalensis sont concentrés i certaines immersions privi-

‘ligiées ou au contraire dispersées dans leur aire de répartition,

les prises par unité d'effort peuvent prendre des valeurs diffé-
rentes de celles de l'abondance réelle calculé&e sur l'ensemble
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de l'habitat. Toutefois il est intéressant de remarquer cue la
courbe de la prise maximale par trait obtenue d chaque radiale
pour les Pseudotolithus senegalensis est voisine de celle de leur

indice d'abondance globale des scpt traits (fig. 8 (b).

Comparé d la courke des prises par unité d'effort
des chalutiers dans les secteurs "Grand Lahou" et Assinie",le
cycle d'abondance sur la radiale de Crand Passam (°) présente
des similitudes et des différences intéressantes : o

- comme sur ia figure 8 (a), la densité des Pseudotolithus sene-

galensis sur la radiale diminue réguliérement pendant toute 1la
grande saison froide (juillet 3 octobre) pour atteindre un mini-
ﬁuh_lorsjde l'apparition au niveau du fond du minimum d'oxygéne
(octobrei ; les valeurs se'relévent alors brusquement avec l'arri-
vée de la petite saison chaude (octobre - novembre).

- par coptre les péches de la "Reine Pokou" laissent apparaltre
une seconde baiése d'abondance en décembre - janvier au moment
de la petite saison froide. Cette diminution n'apparaissait pas
dans les statistiques de péche. En outre l'indice d'abondance sur
‘la radiglemreste élevé pendant toute.la grande saison chaude
(février a'juin)..Un.secohd'maximum apparait méme dans la seconde
moitié& de cette saison. o

Le synchronisme entre 1l'abondance des Pseudotolithus

senegalensis sur le plateau continental ivoirien et le réaime

hydrologique parait donc &tre meilleur si 1'on considére 1és
estimations déduites des pé&ches expérimentales. Afin d'analyser
prlus précisément cette corrélation, un indice de la situation
hydrologique moyenne ré&gant au niveau du fond lors de lfexécution
de chaque radia?esgglculé. Parmi les divers paramé@tres suscepti-
bles de caractérisar les masses d'eau, la température a sté rete~
'nue : comme pour les biomasses, la température moyenne régnant

° -~ la radiale de Grand Bassam est située dans le secteur "Assinie"
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au niveau du fond dans l'aire couverte par les Pseudotolithus

senegalensis, soit de 0 3 50 métres, a &té calculée pour chaque

radiale en pondérant les mesures enregistrées 3 chaque station
proportionnellement 3 l‘'espacement entre celles-ci (tableau6 ).

La dispérsion de ces couples de valeurs, indice
d'abondance - température moyenne (fig. 9), montre que la
corrélation n'est pas simple, ce qul est logique, du fait de
sa nature mé&me et que, outre 1l'imprécision des estimations,
les températures moyennes ne peuvent caractériser les masses
d'eau pré&sentes que de fagon imparfaite : 1'utilisation de ce
paramétre n'est justifife que tant que les autres paramdtres
qui peuvent agir également sur 1l'abondance des Pseudotolithus

senegalensis varient parallélement. Toutefois l'analyse de

cette dispersion péimet plusieurs constations intéressantes,’,

‘r 1A par radiale

30004

20004

IOOOW

Figure 9 - Radiale de Grand Bassam 1966- 67 : indice d'abondance
des Pseudotolithus senegalensis et températures
moyennes sur le fond.




Sur les 21 radiales ex&cutées, 14 fournissent des
points 1iés entre eux par une bonne corrélation positive
(r = 0,88). Ce sont les radiales 3, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13,
15, 16, 20, 33 et 34.

Les sept autres indices d'abondance qui n'‘entrent
pas dens ce groupement le plus commun se situent tous A des
niveaux inférieurs. Ces indices correspondent 3 des radiales qui
se placent & des époques au cours desquelles soit un épiphéno-
méne soit des conditions hydrologiques particuliéres sont
apparues :

- radiale 8 (juin) : le mauvais temps au cours de la sortie est

certainement 3 l'origine des p&ches trés faibles qui ont été
réalisées. Le ph&noméne est d'autant plus net que la profondeur
de p&che diminue. Le trait 3 15 métres n'a pu &tre réalisé lors
de cette sortie, la violence de la barre mettant en danger la
sécurité du navire. Il a pu &tre ex&cuté une semaine plus tard,
le temps restant encore dur : la prise totale fut inférieure &

10 kg et aucun Pseudotolithus ne fut capturé. Jusgu'd 30 métres,
les prises totales commes celles de Pseudotolithus senegalensis

furent toujours inférieures au prises les plus basses obtecnues

au cours des autres radiales. Cette influence de 1l'état de 1la

mer sur les captures dans la bande c8tiére est bien connue des
patrons de p&che ; la forte baisse des rendements résultcrait

d'une disparition au moins partielles du roisson dans les zones tur-
bulance et .de = ce que le chalut y travaillerait mal. Ce mauvais
temps est général en Juin -~ Juillet et influence certainement

les rendements obtenus par la flotille des chalutiers.

- radiale 5 (avril) : les indices d'abondance dé&duits des radiales
3 et 4 (mars) montrent déj3a un fléchissement par rapport 3a

l'ajustement qui groupe les 14 premiéres radiales. Ces trois
radiales se situent au cours de la premidre partie de la grande
saison chaude caractérisée par la pnrésence fréguente en surface
d'eaux tropicales chaudes et salées. C'est 3 cette pé&riode de
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l'année que 1' on observe une modiflcatlon de la relation tempé-
rature / sallnité en surfacy : la couche superficielle est
presgue toujours, soit froide et sal&e, soit chaude et dessalée
(eaux guinéennes ou libériennes). Pendant la radiale 5 la couche
de couverture est exceptlonnellement chaude et épaisse (28°8 &
30 métres et 23°5 & 50 mdtres) et sa sallnité élevée (34,8° 0o
de 15 3 30 métres - 35,3 °/00 A 35 ot 40 métres).

- radiale 14 (octobre) : l1l'indice d'abondance de la radiale 13

a~

est d&ja inférieur 3 la droite d'ajustement. C'cst 3 ce moment
qgu'apparaissent au niveau du fond des conditions tré&s particu-
liéres de teneur en oxygéne (pourcentages infériecurs a 20 %),

qui sont certainement 3 l'origine de la raréfaction dcs Pseudoto-
lithus sencgalensis observée alors (voir chapitre 3.2.3.).

- radiales 17, 18, 19 et 32 (novembre, décembre, janviar)

aucunc anomalie &vidente ne pcut &tre avancée pour cxnrnligquer les
faibles abondances rencontrées 3 cctte périodebde l'année. Mais
ces quatre radiales présentent la particularité de se situer
pendant la petite saison froide au moment ol survient une diminu-
tion de 1'épaisseur de la couche de couvortur . Il parait toute-
fois improbable gue la raréfaction de 1" espéce obserVﬁe alors
soit une simple réaction aux modifications du milieu : les
conditions hydrologiques ont peu varié& de la radiale 19 3 la
radiale 20 et pourtant l'abondance estim&e sur le plateau a
triplé de 1'une 3 l'autre. '

L'abondance de l'espéce sur le plateau contincntal
suit un cycle assez net dans lés deux régionsbprospectées : en
saison chaude cette abondance est néttement supérieure a celle
observée pendant les périodes diﬁpwgllinq. Toutefois les rela-
tions décelées entre la bidmasée et les conditions de milieu
n'impliquent pas de causalités de nature uniquement &cologicue.
L'analyse pré&cédente suggére qu'i des saisons déterminées, peut-
&tre sous la dépendance das conditions hydrologiguzs ambiantes,
le volume global du stock se modifie par suite devdeplacements
horizontaux (ponte) ou verticaux ou dé l'arrivée de classes

nouvellemaent recrutées.
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3.2. - Influence des conditions de milieu sur la répartition

des Pseudotolithus senegalensis.

Les exigences et les réactions de l'espéce vis 3
vis des caractéristiques physicochimigues du milieu peuvent
8tre décelées si au lieu d'envisager la hiomasse totale rrésante
au niveau de chaque radiale, l'analvse porte sur les noids ou
les effectifs capturés 3 chaque immersion. Ces données ainsi cue
les conditions ' * relevées simultanément sont ré&capi-
tulées dans l'annexe 1.

A premiére vue les relations &coloaicues scmblent
complexcs puisque les plus fortes biomasses capturces A chaque
radiale (fig. 10) ne se rattachent pas au tracé d'iscthormts ou

d'isohalines particuliéres (fig. 8) : les Pscudotolithus sencaa-

lensis paraissent manifester vis-a-vis de 1l'hydroclimat unec
tolérance qui leur permet de subir des variations saisonniéres
sans modification importante de leur répartition. Toutefois les
remont8&es de la thermocline (aolit & octobrc et janvier - février)
s'accompagnent d'une disparition de 1l'ecspéce des immersions les

plus profondes qu'elle occupe en saisons chaudes.

Mais plutét que d'analyser la distribution des poids
capturés en fonction d'un paramétre choisi arbitrairement, il
est préférable, pour vérifier qu2 les Pseudotolithus senegalensis

ne sont pas strictement inféodés 3 quelques cat&gories d'caun
particuliéres, d'envisager la répartition des biomasseés en fonc-
tion de la nature des catégories d'esau présente telles ogu'cllcs
apparaissent sur un diagramme TS par cxemple. Pour celd, sans
tenir compte de la profondeur des traits, les poids rnoyens des

captures correspnondant & chaque classe d'une arille TS (inter-
valles de 1° C pour la températurec et de 0,1 °/copour la salinitd)
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sont calculés pour l'ensemble de 208 traits réalisés de 15 2
.100 mdtres. Ces poids moyens sont ensuite exprim&s en pourcen-—
tage de la somme des 61 poids moyens figurant dans les 61
classes TS ol des captures ont &té réalisées. La représentation
graphique (fig. 11) regroupe en six classes les pourcentages
ainsi obtenus conformément 3 1'é&chelle suivante :

moins de 0,5% de 3% 2 moins de 6%

de 0,5% A moins de 1% . de 6% 3 moins de 20%

de 1% A moins de 3% . 20% et au-dessus
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Le nombre de traits effectués pour chacque classe
TS est inscrit au centre de chaque carré correspondant. L'évcoclu-
tion des concentrations (moyennes des pourcentages des classes
TS) est représentée en ordonnée en fonction de la température et

en abscisse en fonction de la salinité.

Vivant aux niveaux ol .1'rnlidtuds des variations hydrologigques
saisonniéres est la plus grande, l'espéce apparalt trés souple
vis 4 vis du milieu, comme le montre la large gamme des temnéra-
tures (17 3 30° C) et des salinités (33,8 32 35,8 °/,,) dans les-
quelles e¢lle a &té capturée sur la radiale de Grand Bassam. BRien
que les concentrations soient plus &levées dans les eaux
"guinéennes” ou "libériennes" chaudes (25 - 29° C) et déssalé&cs
(34,0 - 34,9 °/o0) que dans les eaux prlus froides et plus salées,
les Pseudotolithus senegalensis ne sont pas cantonnés dans la

couche de couverture. La thermocline ne constitue pas une barriére
puisque des p&ches importantes ont &té réalisées jusqu'au point
bas de la thermocline, sur et au deld du maximum de salinité.

Par ailleurs les péches ont toujours #té nulles au
deld de 50 métres, mé&me lorsqu'en saisons chaudes (novembre i
avril) des eaux, dans lesquelles 1la présence de Pseudotolithus

senegalensis est courante 34 des profondeurs plus faibles, descen-

dent plus profondément : en avril et en novembre 1965, l1l'isotherme
20° C atteint les fonds de 70 mé&tres et celle de 18° C ceux dec
100 métres. La nature du fond ne peut expliquer cette particula-
rité puisque les sé&diments sont identigues de part et d'autre de
cette limite de distribution.

Le traitement précédent admettait implicitement que
la profondeur de capture ne pouvait influencer la biomasse cue
par l'intermédiaire de la nature du fond, elle-méme considérée



commeysuffisamment homogéne le long de la radiale pour que son
r8le puisse &tre ignoré. S'il en é&tait ainsi les différences
observées dans la répartition bathymé&trique des Pseudotolithus

senegalensis résulteraient uniguement des modifications des

conditions physico-chimiques du milicu consé&cutives & la strati-
fication verticale des masses d'eau. L'observation précédente
montre que la profondeur de capture ne peut-&tre ignorée et
qu'elle peut agir sur les biomasses indépendamment de la nature
du fond et des caractéristiques hydrologicues ambiantes.

3.2.2.,1. - Traitement des données.

Les poids capturés ont &té comme précé&demmant
analys&s en fonction des catégories d'eau présentes, en consi-
dérant cette fois séparément les pé&ches par tranches de profondeur
(tableau 7). Afin d'éviter une trop grande dispersion des obser-
vations, les intervalles des classes ont &té f{l~rgis. Pour la
méme raison, les profondeurs de péche ont &£té regroupées en
4 tranches : 15 = 20 métres, 25 - 30 métres, 35 - 40 métres et
50 mé&trcs. Le choix des limites de température ct de salinité
(fig. 12) tient compte de deux critéres procé&dant l'un et l'autre
de la définition méme des catégories d'eau sur un diagramme T.S.

- ces limites se situant au niveau de variation rapide des condi-
tions hydrologiques. Il en résulte que le nombre de traits de
chalut présente un minimum au niveau de ces limites, ce qui

facilite la répartition des pé&ches par catégories d'eau.

- ces limites correspondent d'assez prés 3 celles des catégories
d'eau reconnues pour la ré&gion :
o €au 1 = eaux libériennes ou guinécnnes,
o eau 2 = eaux froides et dessalées dont la pré&scnce est rarc
et fugace,
o €eau 3 : eaux tropicales chaudes et salées,
o €au 4 et 5 = thermocline.
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PROFONDEURS
Catg?ggies 15 - 20 md&tres {25 - 30 md&tres |35 - 40 m&tres 50 métres
1.1 n=2 n=2
* p=33,8 p=61,8
1.2 1;1:4 r-1=12 _=1 r_1='7 (g:l)
* p=86,4 p=64,6 |p=139,0| »=73,1 (p=3,0)
1.3 n=6 n=4 n=7
* p=60,3 n=62,3 p=3,0
2 (n=1)
(p=27,0)
3 n=> n=>5 n=4
p=51,9 p=55,5 $n=22,2
4.1 n=7 n= n=8 n=2
' p=60,8 p=40,5 n=9,0 p=0
n=10 n=15 I n=19 n=5
p=58,9 p=47,5 np=13, 2 p=0
4.2 n=3 n=6 n=11 n=3
* n=54,3 p=58,1 p=16,2 P=0
5.1 n=7 n=10 n=11 n=10
) p=83,3 p=42,9 »=7,9 p=3,5
n=7 n=12 n=18 n=16
»=83,3 p=41,6 p=7,1 p=3,0
5.2 n =2 n=7 n=>6
* n=35,5 v=5,7 n=2,2

Tableau 7 - Radiale Bassam 66/67 : Prises moyennes en Kg/heure
de péche en fonction de l'immersion et des conditions

hvdrologiques (n = nombre dc traits de chalut réalisés
dans la catégoric d'eau correspondante : p = prise
moyenne) .
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Figure 12 - Limites des catégories d'eau retenues pour 1l'analyse
de l1'influence des conditions de milieu sur 1l'abon-
dance des Pseudotolithus senegalensis.

Enfin tous les traits, pour lesqguels des facteurs

extérieurs & ceux étudi&s ici ont joué de fagon certaine,

entrainant une baisse anormale des captures, ont &été &liminés

des calculs. Ce sont respectivement :

Radiale

Stations

Causes

Bassam 8
Bassam 13
Bassam 14
Bassam 20

Bassam 32

15, 20, 25 & 30 métres
20 & 25 '
20 & 25 métres

métres
15 métres

15 métres

mauvais temps
minimum d'oxygéne
minimum d'oxygéne

prises faibles de pois
sons -associées & des
captures importantes
de méduses.




Comme de 15 3 25 mé@tres les sédiments sont nette-
ment plus sableux qu'au deld et que parallélement les prises de
Pseudotolithus seneqgalensis y sont plus faibles, l1l'influence
possible de la nature du fond sur les biomasses d 15 et 20 métres
a €té marquée en multipliant les prises réalisées suxr ces fonds

par le rapport :

Prise moyenne annuelle 3 25 métres

Prise rmoyenne ariiuelle 3 15 ou 25 uitres

Ce facteur d'extrapolation est &gal & 3,0 pour les traits &
15 métres et 4 1,5 rour ceux réalisés & 20 métres.

3.2.2.2. - Résultats.

3.2.2.2.1. - Abondance par tranche de profondeur en fonction
des catégories d'eau (fig. 13 a).

Les p&ches & 25 - 30 métres zt celles & 35 ~ 42
métres montrent que la biomasse de Pseudotolithus senrgalensis
diminue ré&guliérement en fonction des conditions hydrolccigu:s.
Les rendements sont leg}%ievés dans les ea1x chaudes et dessnléos
(catégorie 1) et diminuent ensuite progressivement lorscr2 1on
passe aux eaux tropicales (catégorie 3) puis dans la thermocliine
(catégories 4 et 5). A 50 métres cette relation n'anparait pas
évidente d'aprés ces chiffres. Pourtant le phénoméne est identi-
que puisque les Pseudotolithus senegalensis ne sont prZsents &
cette immersion gu'en périodes chaudes (mars, mai- juin - juillet
et janvier). Cette préférence pour les eaux de la couche de couvar-
ture est en accord avec la relation abondance moyenne sur la
radiale / température moyenne, é&noncée pré&cédemment.




55
,JT A
R~ -
~ P .
< > %8
z e
® - St .
2l - .
S AN
st . N 3
< &\
o ,,’\ . >/'
o N
50 4 \\
~
~
\0
\\J‘,
Vy
~ \0?
a) :
0 v ¥ L v L
i 2 3 4 5 15 .20 25_.30 35. 40 50
Catégories d’eau Profondeur ( meétres)

Figure 13 - Influence des conditions de milieu sur 1' abondance
des Pseudotolithus senegalensis

a - Abondance en fonction des caté&gories d'eau
par immersions.

b - Abondance en fonction de la profondeur par
catégories d'eau.

Par contre sur les fonds de 15 - 20 métres la
relation est différente. Si les rendements moyens y sont &levés
lorsque les eaux libériennes ou guinéennes (1) sont présentes
et diminuent lorsgue ces eaux sont remplacées par les eaux
tropicales (3), ils augmentent ensuite et cela d‘éutant plus
gue les eaux sont plus froides et plus salées : un second
maximum d'abondance apparait lorsque les niveaux inférieurs
de la thermocline (19°¢ T° {21°) atteignent la zone cétidre.
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La validité de ce second maximum a E&té testée en
comparant les moyennes des rendements (R) obtenus & 15 - 20
métres dans les catégories d'eau 3, 4 et 5. Les résultats sont

les suivants :

fchantillons |t = "~ R L Limites 7. du paramétre t
compares £ a 20 8 90 % 95 %

§(4) - h(s) 1,4 15 1,34 1,75

§(3) - ii(S) 1,7 10 1,37 1,81

ﬁ(3+4)~§(5) 1,8 20 . 1,72 2,09

Les valeurs de t trouvées ne sont pas supérieures
au seuil de T, »our une sécurité de 95 % et on ne peut donc ras
conclure que les différences observées soient statistiguement
significatives. Toutefois elles n'en sont pas trés &loignées, et
1l'on peut admettre comme trés prokable 1l'existence de ce second

maximum.

Cette concentration des Pseudotolithus senegalensis

prés de la cbte lors des remontées d'eaux froides est cn contra-
diction avec les résultats des observations aux immersions suré-
ricures. Mails cette contradiction n'est cu'apparente. Le caractére
sédentaire de l'espécc a &été démontré ; en période d'upwelling,
tout se passec comme si aprés s'Stre concentrés aux niveaux supé-
rieurs du rlateau continental, les Pseudotolithus senegalcnsis

devaient supportcer des conditions qu'ils évitent lorsqu'ils en
ont la possibilité.
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I1 faut également remarquer ¢uc les limites infé-
rieures de température de distribution de 1l'espéce semblent &tre
en relation avec la puissance de l'upwelling. Dans les régions
oll les observations ont été denses et réaguliéres les limites
suivantes ont &été citées :

o Congo {(Troadec, 1968) 15°5
o Nigéria (Longhurst, 1964 . 19°9
o C8te d'Ivoire ‘ 16°9
o Sierra Léone (Longhurst, 1963) 17°5

Cette limite thermique de disfribution de l'esréce
est €levée en Sierra LZone et surtout au Nigfria ol les remontées
d'eau ont une amplitude trés faible.

Peu de traits de chalut ont &ét& réalisé&s dans des
caux trés chaudes supérieures 3 29° C (cat&gorie 1.1), comme dans
les caux froides et dessalées (catégorie 2) car l'apparition de
ces conditions au niveau du fond est rare. Il n'est donc nas
possible de considérer comme significatives les biomasses nlus
faibles obtenucs dans ces conditions exceptionnelles.

3.2.2.2.2. - Bbondance par catégories d'eau en fonction dz la
profondeur (fig. 13 bk).

Les péches systématiques réalis&es sur les deux
radiales de référence permettent de préciser la répartition
bathymétrique de 1l'espéce :



Profondeur (métres) Pointe = Noire Grand Bassam (1)

15 866/19 = 46 Kg/h 328,5/17 = 19,3 Xg/h
20 v 565,4/17 = 33,3 Kg/h
25 g884,0/17 = £2,0 ¥g/k

~ 30 1430/21 = 68 Kg/h 723,0/17 = 42,5 Kg/h
35 : : 283,7/17 = 16,7 ¥g/h
40 1235/16 = 77 Kg/h 35,1/17 = 5,0 Kg/h
50 272/16 = 17 Ka/h 44,7/17 = 2,6 Kag/h
60 0 /17 = 0 XEg/h
70 , 42/17 = 2,5Kg/h

(1) La radiale 3 effectuée un peu & l'ouest sur des fonds plus
sableux a &té €lirinée du calcul de ces moyennes.

Tableau & - Poids moyen des Pseudotolithus senegalensigs capturés
et profondeur (radiales de Pointe - Noire et de Grand
Bassam) .

Les valeurs obtenues sur la radiale de Pointe Moire
ne sont qu'indicatives : les sorties n'ayant pu &tre effectuées
avec la méme régularité et toutes les stations n'ayant pas &té
réalisées & chaque sortie, certaines situations hydrologiques ont
pu dans le calcul des prises moyennes rrendre une importance
différente de celle qu'elle ont en réalité au cours de l'année.
Au contraire, les sorties sur la radiale de Grand Bassam ont &té
exécutées avec la méme périodicité de trois semaines et 3 chaque
sortie toutes les immersions ont &té&é chalutées.

Ces données montrent :
- le caracteére cb6tier de l'espéce : les biomasses maximales se
situent en moyenne sur les fonds de 30 - 40 m&tres devant Pointe
Noire et sur ceux de 25 - 30 métres devant Grand Bassam,

- la diminution générale de 1l'abondance lorsque l'on se rapproche
de la cbte. Cette baisse des rendement 3 15 métres devant Pointe
Noire et 2 15 - 20 métres en C6te d'Ivoire peut avoir plusieurs
causes :



59

1 - La nature de fond - Les sédiments sont nettement plus

sableux aux profondeurs inférieures 3 ces limites (tableau 4).
C'est sans doute le facteur primordial de cette baisse des
biomasses prés de la c&te. Ainsi la radiale Bassam n° 3 (mars
1966) a &t& réalisée plus 3 1l'ouest : les fonds sableux y attei-
gnent la profondeur de 30 métres ; parallélement les prises ont
été faibleé a 15, 20 et 25 métres et nettement plus élevées a
30, 35 et 40 mé&tres (voir fig. 10). Cette relation entre les
peuplements de Pseudotolithus senegalensis et Pseudotolithus

typus et les fonds & dominante vaseuse é&tait déja connue (Lonahrst,
1963 - Crosnier, 1964). |

2 - L'apparition occasionnelle d'épiphénomé&ne dans la bande

cbdtiére. Parmi ceux-ci on peut citer :

- le mauvais temps dont l'influence sur les renderments parait
d'autant plus nette que la profondeur est faible (radiale 8).

- la présence 3 certains moments de l'année de quantités impor-
tantes de méduses associées 3 des péches faibles de poissons et
crevettes. '

- l'apparition en fin‘d'upwelling d'une couche trés pauvre en

oxyg@ne au niveau du fond prés de la c8te (radiale 13 - 14).

3 - Un changement qualitatif dans la composition spécifiaque

des peuplements : Cette succession est surtout évidente dans les

régions cbtiéres oll les arrivées d'eau douce sont importantes

(embouchures de riviéres et de lagunes).

Lorsque les eaux deviennent saumdtre : les Pseceudcto-
lithus senegalensis sont en partie remplacés par des Pscudotolithus

typus, P. (Fonticulus) elongatus et Polydactvlus quadrifilis
(Durand, 1967 - Fager et Lonaghurst, 1968). Devant Pointe Noire,
les apports d'eau douce restent faibles : les variations de

salinité correspondent surtout 2 la dessalure limité&e que l'on
observe de la thermocline 3 la surface dans les "eaux guinéennes"
Les Pseudotolithus typus faiblement représentés aux profondeurs
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supérieures deviennent prépondérante a 15 métres (1 047 Kg da
Pscudotolithus typus contre 866 Kg de Pseudotolithus senegalensis
pour l'ensemble des traits 3 15 mé@tres). Sur la radiale de Grand
Bassam les prises de Pseudotolithus tynus ont toujours &té faibles
(1,3 % de la totalité des deux espéces 3 30 métres ; 12,f % 3
25 mdtres, 15,5 % & 20 mé&tres et 9,6 % & 15 métres).

Les apports d'eau douce limités et la nature des
sédiments expliquent sans doute que l'on n'y observe pas de

changement de peuprlement.

A partir de 40 métres devant Pointe Noire et de
30 mé¢tres devant Grand Bassam, la biomasse moyenne de Pscudotoli-
thus senegalensis diminue fortement, la nature du fond ne peut
expliquer cette baisse brutale. En effet sur les dcux radiales
les sé&diments sont trés homogénes (tableau 4) =ux immersions ol
cette raréfaction se produit : le pourcentage de la fraction fina
augmente méme avec la profondeur, les sédiments devenant plus

vaseux.

Les conditions hydrologicues régnant au niveau du
. fond ne peuvent non plus &tre incriminées. Sur la figqure
13 b, les densités moyennes ont &té reportées en fonction de
1l'immersion pour chacune des catégories d'cau retenues : les
quantités péchées dans des conditions hydrologiques voisines
diminuent fortement au deld de 45 métres.

La nourriture disponible pourrait &tre 3 l'origine
de la raréfaction observée. Les Pseudotolithus senegalensis se
nourissent essentiellement de Palacmon hastatus Aurivillius petit
caridé abondant surtout pendant la grande saison froidec, et
secondairement de petits individus de Paranenoceopsis atlantica

Balss et de petits crustacés é&pibenthiques (voir chapitre 8.4).
La plupart des espéces rencontrées dans les estomacs des Pscudo--
tolithus senegalensis appartiennent au peuplement littoral,
décrit par Le Loeuff ct Intés (1969) 3 partir des récoltes
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réalisées au chalut sur la radiale de Grand Bassam. La_majorité
des formes, en particulier Paleomon hastatus font partie de 1la

faune cdtiére de ce peuplement, fraction cantonnée entre la cbte
et les fonds de 25 3 30 mdtres. D'aprés Lz Loeuff et Intés

(op. cit.), la limite entre lec peuplement littoral se situant

au dessus de l'isobathe 60 m@tres. Au deld la richesse en benthos
diminue brutalement. D'aprés ces observations une raréfaction

de la nourriture disponible et un changemcnt dans la composition
des peuplements d'invertébrés pourraient expliquer que les Pseu-
dotolithus senegalensis ne colonisent pas des profondeurs nlus

importantes.
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A cause de la multiplicité des facteurs écologiques
qui peuvent agir sur l'abondance de l'espéces &tudife ici, et
des interrelations entre les param@tres caractéristiques d'une
eau, la définition des r&les propres 3 chaque facteur est diffi-
cile. Ainsi dans la relation entre les rendements obtenus sur
la radiale de Grand Bassam et les diverses catégories d'eau
retenues, aucune hypothé@se n'est avancée sur le ou les facteurs
physico-chimiques caractéristiques de l'eau et responsables de
la baisse d'abondance observée sur les fonds supérieurs a 20
métres lorsque l'on considére des ecaux de plus en plus froides.
A priori tous les paramétres variant avec la température sont
susceptibles, indépendamment ou associés, d'étre 4 l'origine de
cette raréfaction.

Tcutefois du fait de l'interférencé de processus
bioclogiques (phytosynthése, respiration, réduction bactérienne),
1a teneur en oxyg@ne peut présenter, en particulier dans les
couches superficielles, une relative indépendance vis-3i-vis des
autres paramétres physico-chimiques. Cettce indépendance permet
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de déceler si des concentrations particuliérement basses en
oxygéne peuvent chasser du moins partiellement les Pseudotclithus

senegalensis de certains fonds.

3.2.3.1. - Traitement des données.

Pour &liminer les variations d2j2 observies en
foncticn de la profondeur et des catégories d'eau, les poids
p&chés & chaque station ont été& exprimés par leurs pourcentages
par rapport i la moyenne des prises, calculée pcour chaque classe
de profondeur (15 - 20, 25 - 30, 35 - 40 et 50 métres), et par
catégorie d'eau (1, 3, 4 et 5). De ce traitement sont €liminés
tous les traits pour lesquels des facteurs autres (méduse, mauvais
temps) que ceux retenus ici ont pu entralner une baisse anormale
des prises. Les traits de la radiale 3 située sur d'autres fonds
ont &té &galement. néqgligés. Enfin lorsgu'une classe eau - profon-
deur ne contient qu'une seule pé&che, celle-ci a 6t& &liminée.

Les pourcentages ainsi calculés peuvent alors &tre regroupés pour
une analyse en fonction des concentrations en oxygéne mesurées
simultanément (takleau 9, fig. 14).

Ce traitement des données ne permet de déceler que
1'influence des teneurs en oxygéne dissous particuliérement
basses, inférieures 3 2,0 ml/l, que 1l'on rencontre prés du fond
de 15 & 35 métres en fin d'urwelling. Mais il est possible cue
des teneurs l&gérement supérieures A cette limite entrafnent dé&ja
une raréfaction de l'espéce. En effet, en dehors de phénoméncs
particuliers (concentrations élevées de poisson prés de la cbte
en eaux frcides et enrichissement en cxygéne de ces mémes caux
froides dans les couches superficielles), les concentrations cn
oxygéne diminuent régulidrement (annexe 1) ainsi que les prises
de Pseudotolithus csenegalensis (fig. 13 a) lorsque 1l'on nasse
d'une catégorie d'eau 3 une autre plus froide. L'expression des
poids p&chés par leurs nourcentages par rapport 3 la prise
moyenne pour une catégnrie d'eau A une profondeur donnée pourrait



masquer une diminution de biomasse qui accompagnerait la baisse

de la teneur en oxygéne.

t

Traits réalisés & des tempé-

Ensemble des traits ratures supérieures & 21° C
(catégories 1, 3 & 4)
Moyenne des Movenne des
Teneur en Nombres Neombre

o Fourcentages |5, pourcentages | 5, .
oxygéne (ml/1) des captures d'observations des captures d'observations

0,5 -1,0 7 % 2 - 0

1,0 - 1,5 20 % 1 - 0

1,5 - 2,0 55 % 13 (123 %) 1

2,0 - 2,5 129 % 14 35 & 2

2,5 - 3,0 110 % 20 51 % 4

3,0 - 3,5 82 % 23 77 % 15

3,5 -4,0 23 % 25 94 % 21

4,0 - 4,5 114 % 23 116 % 19

4,5 -5,0 103 % 2 103 % 2

Tableau 9 - Radiale Bassam :

teneur cn oxygéne et importance des

prises par rapport & 1l'abondance moyenne des captures
pour une profondeur et une catéagorie d'eau données.

Il n'est cependant pas possible d'analyser les

variations des poids capturé&s en fonction de l'oxygéne seul, puis-

que la plupart des autres paramétres rhysico - chimiques, la

température en particulier, varient &galement réguliérement,cec

qui interdit d'affirmer que l'oxygéne soit m&me partiellement

responsable des variations de rendement obsecrvées. Toutefois, il

faut remarquer que l'isoligne 3,0 ml/l suit assez bien l'isotherme

21° C, limite supérieure de la catégorie d'eau 5, et que dans

cette catégorie d'ecau les concentrations en oxygéne dissous sont

gé&néralement comnrises entre 2,0 et 3,0 ml/1 :

pour 59 traits

réalisés dans cette eau la moyenne des teneurs en oxygéne est de

2,43 ml/1l. Par contre dans les catégories d'eau 1, 3 et 4, dont

la température est supérieure & 21° C, les teneurs en oxygéne

comprises entre 2,0 et 3,0 ml/l1 sont anormalement basses :

si
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de telles concentrations influencent l'abondance des Pseudoto-

lithus senegalensis, il sera possible de le mettre en évidence

en &liminant du traitement des données les péches réalisées
dans la catégorie d'eau 5 (tableau 9 - fig. 14).

Fo0|.
w -
g
«
o ¢
§ S50p. .
=
K see—- Catégories d'equ |,3,4 et 5
/ © g Catégories d'sau |,3 et 4
0 1 ) i L A [ i N N i ——
0 1,0 2,0 30 . 4.0

TENEUR EN OXYGENE (mi/1).

‘-Figure 14 - Radiale Bassam : influence de la teneur en oxyvgéne
de l'eau au niveau du fond sur l'abondance des
Pseudotolithus senegalensis (1'abondance 100 %
correspond au poids moyen péché pour une classe
profondeur - catégorie d'eau donnée). :

3.2.3.2. - Résultats.

Malgré la relative imprécision de cette analyse
dont il ne faut considérer gue l'aspect gqualitatif, il paralt
trés probable que la teneur en oxygéne joue un r8le important
dans la répartition des Pseudotolithus senegalensis .

'Avec 1'apparition en fin de grande saison froide,
d'un minimum d'oxygéne bien marqué au niveau des fonds de

15 & 35 métres, on constate une raréfaction trés importante
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de 1l'espéce : & 25 meétres lors de la radiale 14, 3 20 ﬁétres et
25 meétres lors des radiales 13 et 14 on a enregistré les captures
les plus faibles pour l'immersion considérée (ensemble des 21
radiales).

Pseudotolithus senegalensis

‘ Pourcentage par rapport 2
Radiale Profondeur 02 (ml/1) [Poids p&ché&é|la moyenne des prises a
cette immersion.

Bassam 13f 20 m 0,6 1,0 Kg/h 3%
25 m 0,5 4,5 ¥g/h 8 %
Bassam 14 15 m 1,1 0,1 Kg/h 5 %
20 m 1,1 6,5 Kg/h 20 %
25 m 1,7 11,0 Kg/h 21 %

La raréfaction ne se limite pas aux seuls Pseudo-
tolithus senegalensis. La plupart des espéces du peuplement

cbtier de fonds meubles y sont sensibles A2 un degré plus ou moins
grand. Seuls Trichiurus lepturus, Pteroscion peli et Ilisha

africana ont été& capturés alors en quantité encore appréciables
(Troadec, Barro et Bouillon, 1969).

D'aprés Devold (in Longhurst, 1964, 1) l'apparition
de ces conditions défavorables au niveau du fond entrainerait un
déplacement vertical des esp&ces démersales : devant les cbtes
du Ghana en période d'upwelling, les pécheurs_captureraiept les
"ombrines" & la ligne 3 quelques m@tres au-dessus du fond, 13
oll la teneur en oxygéne redevient normale. Les poissons écﬁéppent
ainsi aux chaluts : la disponibilité de 1l'espce diminuerait
sans que sa densité& absolue rapportée 3 l1l'unité de surface soit
modifiée.
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Il est probable qu'une diminution des teneurs en
oxyg@ne joue &galement pour des concentrations léa@rement supé-
rieures. L'analyse des p&ches ré&alisées dans des eaux de tempéra-
ture supérieures 3 21° C et dont la teneur en oxyg&ne est habi-
tuellement supérieurs &8 3,0 ml/l1 montre que les Pseudotolithus
senegalensis paraissent éviter les eaux ne contenant pas 3,0 ml/l
d'oxyg@ne. On peut logiquement penser cu'il en est de méme dans
les eaux de la catégories 5 dont la teneur en oxygéne est habi-
tuellement inférieure 3 cette limite. Ceci expliquerait les va-
riations saisonni@res de la limite inférieure de répartition
bathymétrique de l'espéce (fig. 10) ; cette limite atteint 1'iso-
bathe 50 métres en saisons chaudes et remonte &8 des profondeurs

inférieures 3 chaque poussée des eaux froides, atteignant les
fonds de 30 métres 3 la fin de l'upwellinag de grande saison

froide (septembre).

Les péches réalisées lors de la radiale 13 illus-
trent bien l'influence de l'oxygéne dissous et des conditions
hydrologiques en g&énéral sur la biomasse et la répartition bathy-
métrique de l'espéce étudiée (tableau 7) : plus des 3/4 des indi-
vidus et des poids capturé&s se trouvant concentrés 3 1l'immersion
30 métres 3 la limite supérieure des eaux froides (17°1 - 17°9),.
gvitant les eaux trés pauvres cen oxygéne présentes 3 20 et 25
meétres (0,6 et 0,5 ml/l).

Devant Pointe Noire les dosages d'oxygéne n'ont
été effectués qu'occasionnellement. Une concentration de 1,0 ml/1
a &6té& mesurée le 9 septembre 1965 sur les fonds de 50 métres. Or
ce jour-1la la prise de Pseudotolithus senegalensis fut nulle A

-

cette immersion et seuls guclogues individus furent capturés a
40 métres. Si cette observation est insuffisante pour confirmer
l'existence du phénoméne sur le plateau continental congolais,

il faut néanmoins remarquer que les prises minimales de¢ "bars" par
unité d'effort se produisent toujours en juillet-aofit au moment

ol 1'upwelling est le plus intense (fig. 1 & 7) et que comme devant
Grand Bassam la limitce infériecure de distribution bathymétrique

de l'espéce remonte en saisons froides (Troadec, 1968).
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3.2.4. - Tolérance_de 1'espéce_vis_3 vis_des_variations_rapides
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En périodes de transition, les Pseudotolithus

senegalensis peuvent subir des modifications rapides de 1'hydro-

climat que 1l'on peut suivre par un simple relevé de la températu-
re. Toutefois sur ces périodes de temps courtes, il n'est pas
-possible avec un navire de recherche de rassembler un volume.
d'information suffisant pour autoriser une comparaison statis-
tique des différences éventuellement observées dans les

‘biomasses.

Sur la radiale de Pointe Noire, lors du passage
de la grande saison froide & la petite saison chaude, les
données suivantes ont été& enregistrées '

- les 28 et 29 septembre 1965, 225 kg de Pseudotolithus senega-

lensis furent pé&chés au cours de 6 traits d'une heure réalisés

en 26 heures sur les fonds de 40 métres. La température de

l'eau est rest&e comprise entre 18° et 18°5,

- Te surlendemain (30 septembre - ler octobre), au mé&me endroit,
150 kg de la mé&me espéce étaient ramenés au cours de 6 traits
de chalut effectués aux mémes heures. La température ce jour

13 est montée réguliérement de 17°2 et 21°5 C.

La baisse de rendement d'un- tiers constatée le
deuxiéme jour n'a pas été consécutive & 1'élévation de tempé-
rature ; elle existalt.dés le premier trait avant que la
température ne s'éldve : la courbe rendement / temps de cette
seconde journée d'observations est restée toujours inférieure
et parallale 3 celle obtenue le jour précé&dent (tableau 10).
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' Heure 1116 1615 164 18%0 1915 Q308 Q335 (418 0442 06f° 080 10%
% 18,3
o & Température 18,3 18,2 18,3 18,0 18,5 18,5 18,

N - .

® Rendement {kg/h) 52,5 50,6 36,0 20,0 31,0 36,0

v Heure 1105 11%% 16 1635 1810 191 2315 Q3¢ (410 Q440 06¢* Q8% 11
1o , .

g Température 17,2 17,5 180 19,1 20,7 21,4 21,6
Pt -

OI .

« Rendement (kg/h) 44,0 35,0 75 .13,5 20,0 31,0

Tableau 10 - Variations des rendements au cours de traits
successifs effectu&és au moment de l'arrivée de
la petite salson chaude (chiffres cités par Baudin-
Laurengin, 1966).

Par conFre, il n'est pas certain qu'un changement
brutal survenant dans le sens opposé lors des remontées d'eaux
qui marquent l'arrivée d'une saison froide ne puisse pas chasser
temporairement les Pseudotolithus senegalensis de certains
fonds : les pécheurs signalent fréguemment dans les rendements
des "coupures" qui interviennent  de fagon épisodique et brutale
d certaines immersions. Le 31 aoft 1964, toujours sur la radiale
de Pointe Noire, les chalutages ont été réalisés dans des
conditions correspondant a cette description. Sur les fonds

de 30 metres nous avons rencontré une 'lentille d'eau trés

froide (15°5 et 15°8) peut-&tre le résidu d'une poussée antérieu-
re, puisque, & 40 et 50 métres, 1l'eau au niveau du fond était
plus chaude (T° 16°0). Le chalutage et les observations
hydrologiques ont &té répétés afin de vérifiem .la situation
constatée (station 30 métres). Ces données sont rassemblées

sur le tableau suivant :

30 m
Profondeur................... 18 m 40 m
ler trait 2¢ trait -
Heure début trait............. 15.40 h 8.40 h 12.35 h 1045 h
Température fond............ .1 2000 159 1598 1698
Prise de P. senegalensis....... 3 20 T b 120
Prise totale................... 80 45 | 40 610

Tableau 11 - Observation au moment d'une "coupure" sur les
fonds de 18 et 30 métres.
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Parallélement aux températures basses rencontrées
d la station 30 métres, les biomasses capturées sont trés failbles.
Bien que la situation soit caractéristique, il n'y a nas eu
disparition totale de l'espéce, la température ayvant pourtant
atteint les valeurs les plus basses que nous ayons enregistrées
dans 1'habitat des Pseudotolithus senegalensis. Sur cette radiale

-

aux immersions de 40 a4 50 métres, la situation est tout 3 fait
normale. Malheureusement les concentrations en oxyvgéne n'ont

pas &té& mesurées simultanément, ce qui n'e pas permis de vérifier
si ce paramé@tre n'était pas 3 l'origine de la raré&faction observée.

3.3. - Conclusions.

Les données réguliérement recueillies sur un cycle
annuel vérifient, ainsi que l'avait &noncé Longhurst (1963), gque
les plus fortes biomasses de Pseudotolithus senegalensis se loca-

lisent sur les fonds ol sont réunies les conditions suivantes :
- sédiments meubles 3 dominante vaseuseg,

-~ eaux chaudes et dessalées (eaux "libériennes" au nord et "gui-
néennes" au sud), caractéristiques des régions cbtiéres du Golfe
de Guinée, ol "les fortes précimitations et les apports fluvia=-
tiles de la ré&gion équatoriale entretiennent ... une masse
d'eaux dessalées dont le développement horizontal et vertical
varie au cours de l'année" (Berrit, 1969).

D'ailleurs les limites australe et bor&ale citées
pour la distribution g&ograrhique de 1l'espéce, & savoir le Cap
Blanc (21° N) et la Baie des Eléphants (13°30' S), correspondent
bien aux limites d'extension deo ces eaux dessalées lors de léurs
poussées estivales (Berrit, 1961 & 1962). Entre ces deux limites
l'espéce est caractéristique d'un peuplement ichthyologique
auquel corresponé un peuplemcent d'inverté&brés kenthiques, aqui
manifestent vis-a-vis du milieu des cxigences semklables. Ce
peuplement ichthyologique a été &tudié en plusicurs points de
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la cb6te entre la Gambie et le fleuve Congo et décrit sous des
terminologies diverses par plusieurs auteurs. La liste de cecs
descriptions par auteur et par région a &té publiée par Faqgar ct
Longhurst (1968). Parmi les diverses espéces associées dans ce
peuplement aux Pseudotolithus senegalensis, on peut citer
Pseudotolithus typus, Pteroscion peli, Cynoglossus browni, Ilisha
africana, Vomer setapinnis, Chloroscombrus chrysurus, Dasyatis

margarita, Galeoldes decadactylus, Pentanemus dquinguarius,

Drepane africana, Brachydeuterus auritus, et la crevette Para-

penoeopsis atlantica.

Cette ralation entre 1l'abondance des Pseudotolithus

senegalensis et les conditions hydrologiques se vérifient é&gale-

ment dans le temps sur les rendements obtenus dans une m&me région
en fonction de l1l'hydroclimat, C'est en saisons chaudes lorsguc

la couche de couverture attecint son maximum d'épaisseur que les
prises par unité& d'effort des chalutiers et les estimations de
1l'abondance totale sur la radiale de Grand Bassam sont les plus
Elevées. Dans les régions oll cette couche de couverturc reste en
permanence, Sierra Léone ¢t Libéria au nord, WNigéria, Cameroun

et Gabon au sud, la thermocline constitue unc limite que les
Pseudotolithus senegalensis ne dépassent pas (Longhurst, 1963

et 1969).

Par contre dans les ré&gions d'alternance ol les
eaux chaudes sont, c¢n période d'upwelling, remplacées par des
eaux plus froides, les Pseudotolithus senegalensis ainsi que les
espéces qui leur sont associées se rencontrent d&ans des saux
plus froides (Durand, 1967 - Troadec, 1968 - Troadec, Barro ct
Bouillon, 1969 -~ Bouillon, Troadec et Rarro, 1969). Les péches
systématiques réalisées sur la radiale de Grand Bassam montrent
gue l'espéce n'est pas strictement inféodée & la couche de couver-

ture. Elle manifeste m8me une relative tolérance vis-i-vis des
variations de l1l'hydroclimat nuisqu'il n'est pas possible de relier
les biomasses les plus élevées aux variations 4'immersion de
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couches d'eau particuliéres et qu'il n'apparalt pas pour les
catégories d'eau de seuils limitant la distribution de l'espéce.
Aussi les qualificatifs de "suprathermoclinal” ou "d'eaux chaudes”,
souvent utilisés pour dé&signer le peuplement ichthylogique que
cette espéce caractérise sont-ils impropres. Le terme de "peuple-
ment c8tier de fonds vaso-sableux" serait »lus adé&cquat.

En période d'upwelling lorsque la couche de couvcer-
ture s'amincit jusqu'a disparaltre complétement, les Pseudotoli-

thus senegalensis ne guittent pas les ré&gions d'alternance. Tout

au plus observe~-t-on une remontée de leur limite d'cxtension en
profondeur. S&dentaire l'espéce se concentre a la cbte : un
second maximum de densité apparalt alors sur les fonds de 15 &
20 mé@tres devant Grand Bassam dans des ea2ux de 18 A 21° C proches

du maximum de salinité.

Le seul facteur qui limiterait nettement la distri-
bution de l'abondance des Pseudotolithus scnegalensis serait,

d'aprés nos données, la teneur en oxygéne : les concentrations
inférieures & 3,0 ml/l paraissent défavorables et celles inférieu-
res 3 2,0 ml/1 sont nettement évitées.

Ces valeurs trés hasscs ne se rancontrent gqu'au
voisinage du fond trés prés de la cbte en fin d'unwelling lorsque
celui-ci a &t& intense. Il en résulte une raré&faction brutale
des Pseudotolithus senegalensis et de plusieurs autres espéces :

Pomadasye jubelini, GaleoIdes decadactylus, Raja miraletus,

Dasyatis margarita, Vomer setapinnie, etc...

Les concentrations comprises entre 2,0 et 3,0 ml/1
sont plus courantes : on les observe au dela du »oint bas de la
thermocline aux nivecaux supérieure dc 1'Fau Centrale Sud Atlan-
tigque. Leur action n'est sensible gue lorsque ces couches recou-
vrent en période d'upwelling 1l'habitat des Pscudotolithus senega-

lensis. Lorsque les remontées d'eau se déclenchent brutalement,
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elles pourraient expliquer les raréfactions brusques et occasion-

nelles des Pseudotolithus senegalensis ct des autres espéces qui

les accompagnent, phénoméne désigné par les pécheurs sous le

nom de "coupure".

-

Mais méme pour l'oxygéne, & l'cxclusion des valeurs
trés basses, la relation écologicue restec souple. Comme nous
avions obscrvé un second maximum d'ahondance cen caux froides
lors de 1l'upwelling, des biomasses importantes peuvent se rencon-
trer dans des eaux pauvres en oxygéne (radiale de Grand Bassam :
108,5 Kg/h pour 2,0 ml/1 & 25 métres le 1¢ décembre 1967 et
50 Kg/h pour 2,0 ml/1 3 30 mé@tres le 28 septembre 1966). Tout
serkle se passer comme si en présence de conditions défavorables

d'origines diverses les Pscudotolithus sencgalensis se concen-

traient de préférence sur les fonds ol 1l'ensemkle des conditions
présenterait la situation la moins défavorable. On peut 2lors
les rencontrer, lorsqu'un seul facteur &cologigque est envisagé,
dans des conditions qu'ils évitent habitucllemcnt lorsqu'il se
trouve d proximité des conditions plus propices. Le second maximum
d'abondance observé prés de la c8te rendant l'upwellinag s'exolique

également comme cels.

Malgré leur relative souplasse vis-3i-vis des condi-
tions hydrologiques, les Pscudotolithus senegalensis manifestent

donc néanmoins une certaine nr&férence pour les couches supérieu-
res les plus chaudes. Parmi les facteurs susceptibles d'expliquer
le cycle des rendements obtenus sur le plateau continental

(CE£. Ch. 3.1.) et en particulier la baisse supéricurc & 50 % cuil
survient pendant la grande saison froide, cette tendance parait

la plus plausible :

- le recrutement n'est certainement pas seul en cause, bkien que
le nombre de classes exploitées soit peu &levé et gu'une classe
d'age attecigne sa biomasse maximale rapidement, avant sa deu-

xiéme annéz.Au Congo ol l'on .n'observe que deux recrutements par

an (fig. 21 et 22), si l'augmcntation de biomasse observdée de
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juillet & novembre sur le plateau continental (fig. 7) peut
s'expliquer par l'arrivée & partir du mois de juin des individus
nés au cours de la grande saison chaude, par ccntre aucune
augmentation comparable des rendements obtenus par la pé&cherie
ne suit le recrutement en janvier des individus nés pendant 1la
petite saison chaude.

- la diminution d'abondance observée sur les licux de péche en
saison froide ne peut non plus &tre imputée & une migration vers
les lieux de ponte situés vraisemblaklement trés prés de terre

3 des profondeurs inchalutables. En effzt, la ponte se produit
en saisons chaudes.

- dans l1'état actuel de nos connaissances, la meilleure explica-
tion réside dans un déplacement hors de¢ portée des chaluts d'une
fraction de la pcpulation au moment de l'arrivée des caux froides
sur le plateau continental. Les distrilbutions de fré&guence
dressées lors des radiales Bassam montrent la disparition progres-
sive jusqu'a &trec totale, de juillet 4 octobre, des individus de
taille supérieure a 33 centim@tres. La possibilité d'un déplace-
ment vertical entralfnant une baisse de la dispcnibilité et
consécutif &8 l'apparition au niveau du foné de conditions d<fa-
vorables (oxygéne) a &té démontrée. Il se pourrait &galement
qgu'une fraction de la population gagne, scit des profondecurs

trés faibles, soit certains points de la cbte moins affactés par
l'upwelling. Les expéricnces de marquage, n'ayant &té réalisées
qu'en saison chaude et les recaptures n'ayant porté cque sur un
nombre limit& d'individus, interdiscnt d'affirmer cue le carac-
tére sédentaire de l'espéce soit absolu.
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4 - LA PONTE.

4.1. Stades sexuels.

En abordant cette étude, les particularités guc
présente par rapport aux poissons des ré&gions tempérées la
maturation des produits sexuels chez les poissons tropicaux nous
sont apparues : un poisson peut pondre plusieurs fcis au cours
d'une m&me période de frai et corrélativement deux stades sexucls
peuvent se superposer dans unc mé&me gonade (Poinsard et Troadec,
1966) .

Ultérieurement, Fontana (1969) et Fontana & Lz Cuen
(1969) ont &étudié& spécialement le processus de maturation des
ovecytes et des spermatozoldes chez les sardinelles et chez les
Pseudotolithus (Fonticulus) elongatus de la ré&gion de Pointe MNoire:

l'ovaire en pé&riode d'activité sexuelle contient des ovocytes
répartis en plusieurs classes de taille (diamétre). Avant la
ponte, seule la plus grande classe termine son &volution jusqu'?
l'émission des oeufs. Ce n'est gu'aprés celle-ci cgue la classe
suivante poursuit & son tour la méme &volution. Le phéncmlne se
produit plusieurs fois au cours d'une méme saison de ponte. Il
en résulte que le nombre d'oeufs pondus au cours d'une saiscn est
supéricur au nombre d'ovocytes milrs pré&sents dans l'ovairs avant
la ponte. L'&tude de la fécondité doit donc tenir compte de ce
nombre d'émissions successives, nombre qui n'a pu &tre précisé
jusqu'ad présent. Le processus de maturation chez les méles
parait identique.

A partir de ces observations, une échelle des
stades sexuels conforme 3 ces particularités est décrite : elle
tient compte de l'aspect macroscopique de la glande mais aussi
du nombre de classes de taille et des tailles moyennes des
ovocytes présents dans l'ovaire. La similitud~: des phénoméncs
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observés d'une part chez les sardinelles et d'autre part chez les
Sciaenidés,Pseudotolithus (Fonticulus) elongatus devrait s'éten-
dre a de nombreuses autres espéces tropicales : cette échelle

doit &tre appliquable directement aux Pseudotolithus senegalensis

-

Dans notre travail réalisé & partir d'observations
antérieures 3 cette étude, l'échelle d'Anya (in Lonchurst,
1964,1) a &té utilisée. Elle est calquée sur les échelles classi-
ques mises au point chez les poissons des mers temnérées (Hjort,
1911 - Wood, 1930), chez lesguels une seule classe d4'ovocytes
est présente dans l'ovaire pendant la période de maturation et
évolue jusqu'a l'émission qui se produit une seule fois par an.
Aprés un stade I au cours duquel le sexe n'est pas identifiable
d 1'ceil nu, cette é&chelle distingue six stades chez les famelles
(stade VI au moment de l1l'&mission et stade VII, ovaire &puisé)
et quatre stades chez les miles (stade IV, testicule coulant).
Du fait du processus particulier de maturation des produits
sexuels, deux stades sexuels de cette échelle peuvent se super-
poser dans une méme gonade. Ceci apparalt principalement lors-
qu'au moment ou juste aprés une ponte une nouvelle classe d'ovo-
cytes entame son &volution ultime : on rencontre alors de nom-
breux stades VI - IV ou VII - IV chez les femelles ; chez les
miles les stades V sont souvent difficiles & distinquer des
stades III. Malgré cette imprécision une telle échelle suffit &
fixer sans ambiguité les périodes de maturation et d'émission
des produits sexuels.

4.,2. - Sex ratio.

Longhurst (1964,1) a constaté que le sex ratic
des Pscudotolithus seneqalensis échantillonnés sur le plateau

continental nigérian suivait au cours de l'année un cycle qui
pouvait &tre rattach& 3 celui de la ponte : les captures sur les

lieux de péche contiennent une proportion maximale de femelles
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rendant la période de repos sexuel, proportion qui diminue de
facon appréciable en période de frai. Cette observation é&taye
1'hypothése de la localisation de la ponte en eaux trés peu
profondes, au voisinage de la c8te, ol les chalutiers ne peuvent

exercer leur activité.

Analysés globalement, les &chantillons prélevés
devant Pointe Noire conduisent aux mémes conclusions générales.
Toutefois une analyse plus fine permet de mieux comprendrc les

fluctuations observées dans le sex ratio.

4.2.1. - Influence de la taille moyenne des échantillons.

Si 1'on calcule les pourcentages d'individus au
stade I, de méles et de femelles pour chaque intervalle de taille,
a partir de l'ensemble de tous les sous-&chantillons récoltés
pendant un an devant Pointe Noire, les valeurs ainsi obtenues
¢évoluent de la fagon suivante en fonction de la taille des
individus (fig. 15) :

- le sexe commence 3 se distinguer 3 1'oeil nu A partir de 14 cm
(LT) et ceci plus t6t chez les miles que les femeclles. Il résulte
de cette derniére particularité que juscu'd 25 cm on observe plus
de mdles que de femelles.

- & partir de 25 cm, les sexes étant bien caractérisés, la pro-
portion entre miles ct femelles devient normale : le sex ratio
reste voisin de 50 % jusqu'3d la taille de 40 centimétres.

- de 40 3 48 centim@tres le pourcentage ‘de m&les diminue progres-

sivement jusgu'a s'annuler.

- au deld de 48 centimétres, taille maximale observée chez les

miles, il ne reste plus gque des femelles.
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Figure 15 - Pourcentages d'indiwidus au stade I, de miles et de

femelles en fonction de la taille (radlale de Pointe
Noire : ensemble des échantillons).

Il en résulte que la taille moyenne d'un échantil%o
lon peut influencer de fagon appréciable le sex ratio. En effet,

les classes d'dge ne sont pas réparties uniformément sur le
fond ;

1

au contraire on observe souvent une stratification bathy-

métrique de ces classes entralnant une variation secondaire du
sex ratio avec l'immersion. Pour éviter un biais d4dft
mination plus précoce du sexe mile chez les jeunes individus,
le sex ratio des &chantillons a été& calculé sans tenir compte

d la déter-

des immatures, c'est-3-dire de longueur totale inférieure a
28 cm.

4.2.2. - Résultats.

L'analyée des é&chantillons capturés devanit Pointe
Noire dégage les faits suivants

.
.
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- Le sex ratio est presque toujours favorable aux miles 3
1'immersion de 15 métres (seulement 30 3 40 % de femelles). Cepen-
dant les p&ches réalisées sur les fonds de 10 3 15 métres devant
1'embouchure du fleuve Kouilou le 21 janvier et le 3 octokre
1964 contenaient respectivement 51 et 77 % de femelles. Les
échantillons mesurés alors &talent composés d'individus de
taille nettement supérieure 3 celle des &chantillons recueillis
le reste de l'année 3 ces immersions devant Pointe Moire. Les
données de Collignon (1960) confirment ces observations : 1l'au-
teur constate tout au long de l'année une nette prédominance des
miles sur les fonds de 15 3 30 métres devant la cSte du Conco et
du Gabon. Par contre en saison chaude (décembre et février) les
femelles l'emportent sur les mdles devant les embouchures des
riviéres Animba (Gabon) et ¥ouilou (Congo).

- En général la proportion de femelles augmente avec la profon-
deur, lenterment jusqu'd@ 30 métres, ruis plus rapidement au-dela.
A partir de 35 métres les femelles l'emportent presque toujours
sur les m3les, le pourcentage pouvant atteindre £0 % 3 partir de
50 métres. Cecl reste vrai méme en saison chaude pendant la
ponte : il reste toujours au large des reproducteurs miles et
femelles.

Ces variations du sex ratio avec l'immersion de
capture se comprennent si l'on tient comrte de la stratification
des classes d'8ge ou de taille qui'apparalt devant Pointe Moire
perpendiculairement 3 la c8te (Troadec, 1968) : les plus jeunes
individus se capturent surtout prés de celle-ci ; ils s'en
€loignent ensuite d'autant qu'ils deviennent plus &gés. Cette
répartition est surtout nette en saisons froides lors du repos
sexuel. Dans les échantillons la proportion de femelles augmente
de la c8te vers le large. Cette distribution est moins &vidente
en saison chaude pendant la ponte. Les reproducteurs cuitteraient
alors au moins partiellement leur habitat d'hiver pour se rappro-
cher des lieux de ponte trés c8tiers. Il en résulterait une
augmentation de la densité des grands individus. Les déplacements
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saisonniers de la localisation de 1'effort de pé&che sont & rappro-
cher de ce schéma : les chalutiers ponténégrins p»&chent le plus
souvent par petits fonds en saison chaude (de 10 3 15 métres

et jusaqu'z £ mdtres devant Ras ¥Kouilou, Loango et la Pointe
Indienne) et plus profondément (20 - 25 métres) en saison froide
(Poinsard, cor. ners.).

Toutefois les péches systématiques réalisées devant

Crand Bassam ne mettent pas en évidence une stratification bathy-.
métrique aussi nette des classes de taille.

4.3, - 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 au'il n'a pas été& possible d'identi-
fier des anneaux de ponte sur les otolithes, la taille 3 la
premiére reproduction a été&€ déterminé de la maniére suivante 3
partir des échantillons recueillié sur la radiale de Pointe Noire
sur ceux ré&coltés pendant les périodes de »nHonte, les nourcentaqges
de femelles aux stades VI et VII nmar ranpor-t au nombre total de
femelles sont calculés pour chacue intervalles cde taille de
1 centimétre. En dépit de la dispersion ap»>réciable des roints
1'évolution générale de ces pourcentages en fonction de la taille
apparait (fig. 16) :

- on n'observe pas de femelle VI eu VII avint 24 centimétres

- puis le nourcentage de femelles pondart ou ayant pondu augmente;
- A partit d'urne certaine taille (32,5 centimétres environ), on
peut considérer que, compte tenu de la dispersion des points,

les pourcentages n'augmentent plus avec la taille : nous avons
atteint la frédquence maximale observakle de femelles au stade VI
et VII. HNous admettons que toutes les femelles ont alors atteint:

la taille 3@ laquelle elles se reproduisent. Ce palier ne coin-
cide pas avec les 100 % d'observations, car il y a toujours au
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moment de l'observation des femelles ayant dé&ja pondu et en
cours d'évolution (stades IV et V). Une confirmation de ce
fait peut-étre avancée si 1l'on ajoute aux pourcentages de
femelles VI et VII, les pourcentages de femelles prétes 3
pondre (stade V) : dans ce cas, le palier est atteint pour
une taille comparable a celle observée précédemment, et les
pourcentages obtenus sont plus proches des 100 %. Si nous
admettons qu'au niveau du palier, toutes les femelles ont
atteint-la taille de reproduction (Lm (100 %) = 32,5 cm), nous
pouvons déterminer Lm (50 %) commevla taille & laquelle la
fréquence de 50 % du maximum observable sera atteinte et, de

' : ! i .
-la méme fagon Lm (10 %)° Soit d'aprés la figure 16 :
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Flgure 16 ~ Taille & la premiére reproduction : en fonction de
la longueur totale, pourcentage de femelles VI et
VII d'une part et de femelle V, VI et VII d'autre
part, calculés par rapport au nombre total de
femelles capturées pendant les périodes de ponte
(radiale Pointe Noire).



o L = 32,5 cm.

m (100 %)
o 26,4 cm(Lm (50 ) < 28 cm.

o 23,8 cm<.Lm 0 gy < 24,4 cm,

(1
Effectué séparément sur les échantillons recueills en petite et
en grande saison chaude, soit au cours des deux périodes de
ponte, ce traitement conduit aux mémes résultats.

Longhurst (1964,1) donne des valeurs légéremeri:
supérieures pour la population p&chée au Nigéria : ‘

° Lm (1 %) = 22,0 cm.

D'autre part toujours sur le méme stock, Rayagbkona (1963,2) a
décelé des allométries dans la ré&qgression de la lonaueur des
nageoires paires en fonction de la lonqueur standard, le change-
ment de pente se produisant 3 la taille de 23,0 cm (LT). Cette
taille colIncide avec celles données pour la premiére maturité.

4.4, - Périodes de ponte.

- — — — — e G — - — D D — D D D D —— == e

Les pourcentages de fermelles au stade VI, cal¢ulés
par rapport au nombre total de femelles capturées ayant attéint
ou dépassé la taille & la premiére maturité (LT. 22 cm) sont
reportés, en fonction du temps et de l'immersion de canture
(fig. 17). Le cycle de ponte suivant apparaft :

- les deux saisons de ponte se situent de janvier 2 mai et ‘e
septembre & octobre. Elles correspondent exactement aux deux
saisons chaudes du cycle annuel.
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- Corrélativement la ponte s'arréte totalement en juin, juillet
et aofit (grande saison froide) et totalement (1964 - 1965) ou
partiellement (1963 ~ 1964) en décembre - janvier (petite

‘saison froide).
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Figure 17 - Périodes de ponte : pourcentages de femelles VI
par rapport au nombre total de femelles ayant atteint
la taille de premiére reproduction, dans les diffé-
rents échantillons récoltés sur le plateau conti~-
nental devant Pointe Noire. La localisation des

captures est indiquée par la profondeur de
chalutage. :

Sur ce shéma desvmodifications secondaires peu-
vent apparaftre. Ainsi en mars 1964 un arrét de la ponte, coin-
cidant avec le changement hydro-climatique survenu en pleine
grande saison chaude, paralt s'é&tre produit : le seul &chan-
tillon récolté le 20 mars ne contenailt aucune femelle au stade
VI. Mais cet incident doit 8tre considéré& comme aussi excep-
tionnel que le refroidissement observé simultanément (voir
chapitre 2.1.3.1.).
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Les fré&quences de femelles au stade V et au stade
VII suivant un cycle synchrone mais décalé. Il est moins aisé de
déduire le cycle de la ponte des fréquences d'observation des
stades sexuels chez les miles, car les stades III et IV sont
difficiles 3 séparer. Mais les miles au stade IV caractérisé ne

se rencontrent que pendant les saisons chauuces,

Les travaux antérieurs de Colliagnon (1960) situaient
également la ponte entre octobre et aviii lorscue 12 température
3 15 métres dépasse 22°5 C. Cot auteur ne cignale pas & wartir
de la détermination des stades cexuels de réduction de la ponte
pendant la petite saison froide. Pourtant 11 l'a soupcgonnie

puisqu'il observe gque les claczes annueilez sont dédoubklées

elles présentent deux modes sur les histogrammes {(Collianon, 1957°
La diminution importantc de 1'intensité de ponte au cecurcs de
cette période de l'année ne »neut Ztre nide, car deux nouvelles

classes d'dge apparaissent chague année. trois mois environ aprés
1'époque du frai. Ces recrutcments ont &té cbhservés en janvier

et juillet 1964 (fig. 21), en mrrs (pas d'échantillonnage en
janvier et février) et en juin 1965. Les paires de classes annuel-
les nées antéricurement sont aisément identifiables sur les
histogrammes jusgu'a 35 - 40 centimétres (LT) (fig. 21). Au Nigé&=-
ria Longhurst (1964,1) situe la ponte également pendant la

période chaude lorsque la température de surface dépasse 27°5 C.

Le fait gue la ponte se produise lors des saisons
marines chaudes n'imnlicue pas obligatoirement que la tempnératurec
soit le facteur qui la d&étermine. Nous savons gque sur le nlateau
continental congolais la couche de couverture est presaue tou-
jours chaude et dessalée (eaux quinéennes) et quae sa présenca
colncide avec les saisons des pluies et les crues des fleuves
(voir chapitres 2.1.3.1. et 2.2.). Au Miqgéria, les salinités de
surface publiées par Longhurst (1964,2) montrent que le= cycle dc
la salinité& superficielle est synchrone de celui nlus détailld

que Vincent - Cuaz (s2ns indication de date) a obscrvé 3 Cotonou
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(Dahomey) . Les valeurs recueillies 3 Lagos restent toujours

basses 3 la c8te (S°/oo 5:34,6) et la présence "d'eaux tropicales"
y est improbable. Comme & Pointe Noire, en surface les deux
minima de salinité correspondent aux temnératures les plus &levées
(en mai-juin et secondairement d'octobrc 3 décembre), tandis que
les decux maxima de salinité se produiscnt lorsque la température
de surface est la plus basse (de juillet & sentembre et seccon-

dairement en février-mars).

Dans ces deux régions, le milieu au moment de la
ponte est caractérisé autant par sa dessalure que par sa tempé-
rature &levée. La localisation probable de la ronte prés des
embouchures des fleuves ou des lagunes suggérc comme hypothése
que la dessalure ou tout autre facteur lié d l'arrivée 4d'cau douce

pourrait &galement jouer un rdle important dans son déterminisme.

Devant la C6te d'Ivoire la température et la sali-
nité de la couche d'eau surerficielle ne sont nas aussi &étroite-
ment liées qu'au Congo ou au Miadria (voir chapitre 2.1.3.2. et
2.2.). L'8tude du cycle de la ponte pourrait peut-2trec rermcttre,
par des comparaisons entre les périodes ol cas paramétres sont
dissociés, de distinguer leur rdle particulier.

Comme les femclles aux stades V et VI n'ont été
capturées qu'en faibles quantités sur la radiale de Grand Bassam,
1'&volution du rapport gonadosaomatiquce a &té préférée mour situer
les périodes de ponte. Ce rapport a été€ calculé pour l'enserble
des femelles matures (LT ; 30 centimétres) capturées & chague
radiale et exprimé dans les unités suivante :

R.G.S. poids des gonades (g) x 103 / roids du corns (q).
Il est élevé pendant la premiére moitié de 1l'année, du début
janvier & la fin juillet, diminue fortement pendant 1l'upwclling
de la grande saison froide, puis pré&sente un vic secondaire



avec le retour de la couche de couverture pour redescendre

avant la fin de la petite saison chaude
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Figure 18 - Radiale de Grand Bassam : é&volution saisonniére

du rapport gonado somatique (

tement a été observé

( ) ,

) et pics de
ponte présumés des 4 classes d'8ge dont le recru-
{la température et la
salinité moyennes mensuelles observées &4 la station
cbtiére (10 m) sont également représentées).

Les distributions de fréquence &tablies - i chaque

radiale font apparaiftre quatre recrutements annuels de mars

1966
long
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ueur 15 centimétres (LT) aux dates suivantes

d mars 1967. Les modes de ces classes passaient par la

fin février (°)

mi-juin, mi-aofit et mi-novembre. L'extrapolation vers l'origine

des courbes de croissance. suivies par la méthode de Petersen

permet d'avancer les dates de naissance suivantes

fin avril, mi-juillet et mi-octobre (fig.

(%)

- Observé en 1966 et 1967.

18) .

fin février,
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Ces donné&es ne sont pas trés nrécises. La rareté
des femelles pré&tes @ pondre au niveau de la radiale de Grand
Bassam indique que les lieux de ponte doivent &tre relativement
Eloignée de la localisation de 1l'échantillonnage. Il est donc
possible que le cycle du rapport gonadosomatique observé
présente des diffé&rences ou des décalages par rapport au cycle
réel de ponte. Enfin l'extrapolation des courbes de croissance
laisse une imprécision d'au moins quinze jours sur les dates d=
naissance des classes dont le recrutement a &té constaté. Cette
imprécision ne permet pas de répcndre au nrobléme posé avec cer-
titude.

Toutefois il apparalt que les périodes de ponte
présumées se situent toute pendant lés périodes chaudes : le
rapport gonadosomatique baisse rapidement lorsque 1l'upwelling de
grande saison froide se d&clenche. Si les dates de naissance de
deux classes d'8ge se situent au moment des dessalures superfi-
cielles coﬁsécutives aux cfues des fleuves et aux saisons des
pPluies (juillet et octobre), la températurzs de l'eau est alors
encore élevée (début juillet) ou entame une brusgque remontée
(mi-octobre) . Par contre les deux autres dates de naissance pré-
sumées (février et fin avril), qui correspondcnt &galement A 1la
période ol le rapport gonado-somatique est le plus &levé, se
placent en saison sé&che et pendant 1l'é&tiage des fleuves. Pendant
cette période (février 3 mai) la couche de cbuverture est chaude,
mais sa dessalure reste limitée {eaux tropicales). L'aprarition
de plusieurs classes au cours de la grande saison chaude pourrait
résulter de ralentisseménts de l'intensité de pcnte consécutifs
aux remontées brusque mais de courte duré&e de la thermocline 3
cette époque de l'année.

Malgré l'imprécision des données, cette analyse ne
suggére donc pas que la dessalure puisse jouer un rdle dans le
déterminisme de la ponte.
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4,5. - Localisation.

Les pourcentages de femelles au stade VI rencontrées
sur la radiale de Pointe Noire (fig. 17) inciteraient 3 penser
que la ponte se situe & tous les niveaux de 1l'habitat des Pscu-
dotolithus seneqalensis. En fait les stades dénommés VI corres-
pondent plus exactement & un &tat de maturation lé&gérement anté-

rieur 3@ la ponte réelle, car l'expulsion des oeufs n'é&tait obtenue
Jue sous une assez forte pression sur la praroi akdominale, et

que parmi les oeufs expulsés une fraction seulement &tait trans-
lucide.

Par contre lors de l'embarquement du 23 au 25
octobre 1965 sur le chalutier "Trouz ar Moor", en p&che devant
1l'embouchure du fleuve Kouilou sur les fonds de 10 3 12 métrcs,
les stades VI rencontrés sur les femelles &taient mieux carac-
térisés. De plus les prises contenaient une proportion supériecure
3 la normale de fcmelles 8gées(voir chapitre 8.2.1%) .Deux autres
sorties réalisées &galement en saisons chaudes devant Bas Kouilou
ont fourni des résultats similaires. Pendant cette période les
chalutiers congolais se rapprochent d'ailleurs de la céte prés
des embouchures ol les prises pmar unité d'effort sont les
meilleures (voir chapitre 4.2.2.).

A Victoria Beach prés de Lagos (Nigéria) Dowson
a signalé quc les captures 3 la senne de plage les plus fortes
s'obtiennent de novembre 3 avril au moment de la ponte (in. Mac
Laren, 1948). Ces observations sont confirmées rar les statis-
tiques recueillies ultéricurement par le Federal Fisheries
Service de ce pays (Longhurst, 1966).

Sur la radiale de Pointe MNoire les jeunes individus
se capturent surtout prés de la c6te lors du recrutement et les

histogrammes dressés a chacue station suggérent une migration
progressive de ces jeunes vers le large. Parallélement Longhurst
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(1966) note que les jeunes individus sont plus abondants devant
le delta du Niger que devant Lagos ou Cotonou.

En Céte d'Ivoire le phénoméne est encore plus net :
une seule femelle V = VI 3 2té captur@e sur la radiale de Grand
Bassam (6 700 polissons observés dont 1 480 femelles de lonqueur
supérieure 3 30 centimétres) et les femeclles V restent peu
abondantes. Par contre le 30 mars 1967 au village de Sassandra,
nous avons pu observer lors du débarquement des pirogues fanti
une femelle de Pseudotolithus scnegalensis et plusieurs femelles
de Pseudotolithus typus au stade VI caractérisé : les oeufs

parfaitement translucides coulaient facilement. Ces poissons
avaient &té& capturés au trémail devant Dagb&go non loin dc
1'embouchure du fleuve fassandra et par trés petits fonds (4 m).

Toutes ces observations indirectes autorisent A
penser que la ponte se localiserait 3 de faibles profondeurs et
sans doute au voisinage des embouchures de riviéres ou de lagunes.
Longhurst (1964,1) émct la m&me hypothése pour expliquer le
cycle du sex ratio sur le platcau continental. Cctte localisa-
tion qui rend la ponte difficilement observakle directement
semble &étre une régle assez générale chez les Sciaenidés. Chez

les Pseudotolithus (Fonticulus) elongatus du Congo et du Kouilou,

Le Guen (1971) n'a pu capturcr de tres jeunes individus ct des
adultes pr8ts a pondre qu'd l'intérieur de 1l'embouchure d= ces d=aux
fleuves. . Dans leur travail sur les Sciaenidé&s des cdtes améri-
caines du Golfe du Mexique et de 1'Océ&an Atlantique, Hild=brand

et Cable (1932) indiguent qu'en rdgle générale les femelles sur

le point de pondre ne sont que tréds rarement capturées en mer ;

la ponte a lieu trés prés de terre ou méme dans les eaux intérieu-

res (Cynoscion nebulosus, Menticirrhus americanus), les jeunes

restent un certain temps prés du rivage avant de gagner l'habitat
plus profond des adultes. Enfin Lowe (1962) constate chez la
plupart des Sciaenidés de Guyanne Britanique (Macrodon ancylodon,
Cynoscion virescens) une migration vers la terre avant la ponte,
qul se produit pendant la saison des pluics.




5 - DETERMINATION DIRECTE DE L'AGE PAR LA LECTURE DES OTOLITHES °.

Dans les mers tropicales l'existence d'un cycle
hydroclimatique annuel comportant souvent plus d'une période,
dont 1l'amplitude reste faible, se répercute sur les cycles de
la plupart des paramétres biologiques, en particulier sur ceux,
tels quc la ponte, le régime 2limentaire et le facteur de condi-
tion, dont 1l'observation est 3 la base d¢ 1l'analyse des ropula-
tions de poissons. Il en résulte que l'évaluation des paramétres
dynamiques, croissance et mortalité par exemple, qgui d&terminent
la biomasse et la productivité de ces populations se heurtent
3 de sérieuses difficultés.

Si ces é&valuations sont basées sur la dé&termination
directe de 1'&ge, le déccmpte et 1l'interprétation des anneaux
sur les structures osseuses se révélent ardus, car ces anneaux
sont 3 la fcis peu contrastés ct multiples, ceci en relation
avec l'existence de plusieurs périodes chague année dans les
cycles des facteurs qui déterminent leur formation.

Les m&mes causes entrainent des difficultés compa-
rables lorsque sont utilis&es des méthodes indirectes basées
sur la décomposition en strates &élémentaires, classes d'Agc par
exemple, des histogrammes rcepréscentatifs des populations.
L'existence d'une période de ponte largement &tal&e, souvent
elle-m&me fractionnée, se rérercute sur ces histogrammes : les
modes nombreux et mal individualisés s'estompent vite avec l'&ge
car parallélement la variance de chaque classc augmente tandis
que la distance qui sépare deux modes successifs diminue. L'étude
de la croissance par la m&thod=2 de Petersen comme celles des
mortalités par analyse des distibutions polymodales se ré&vélent
au moins partiellement décevantes. Le reccurs & des techniques
mathématiques, m&thode de Cassie (1954) ou de Tanaka (1956), pour

-]

- Travail réalisé en collaboration avec F. Poinsard.



ces dissections n'apportent pas toujours, du fait mé&me de la
structure des distributions sur lesquelles elles sont appliquées,
la clarté que 1l'on pourrait attendre de leur riqueur.

Chez les Pscudotolithus senegalensis, le brilage
des otolithes suivant une technigue voisine de celle employée
par Mgller Christensen (1964) sur les otolithes des soles dec la
Mer du Nord, a permis, en accentuant le contraste entre les
anneaux, leur décompte et leur interpr&tation, autorisant ainsi
la mise au peint d'une méthode de détermination directe de 1'8ge.

Une €tudce paralléle des écailles a &t& abordée.
Bien que des anneaux y apparaissent saisonniérement, leur identi-
fication est beaucoup moins ais@ée gque pour les otolithes traités
par brlilage. La condlusion donnée npar Saetersdal (1953) 3 scn
travail sur la détermination de 1'8ge du Haddock norvégien
s'applique parfaitement ici : "the otolith is a more sensitive
instrument than the scale and records smaller differences in
the condition of the fish than does the scale".

5.1. = Technigue de lecture.

Les otolithes (sagitta) de Pseudotoclithus sont de
trés grosse taille : lorsqu'on les observc directement sans trai-

tement pré&alable, leur &paisseur les rend onaques 3 l'excention
de la zone périphérique. Il est indispensable de les meuler pour
pouvoir observer les couches internes. Cette opération se fait
sous l'eau avec le matériel classique (Bedford, 1964). Pour des
commodités de manipulation et de rapidité cpératoire, la moitié
interne arriére de 1l'os est supprimée de fagon & obtenir une
coupe oblique allant de l'extrémité ant@rieure interne 3 l'extri-
mité postérieure externe (fig. 19). Sous le silleon et le méplat
de la face supérieure de l'cteolithe se prolonge une structure
osseuse différente de cette du reste de 1l'os. Ces deux structures
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se rejoignent au centre, matérialisant ainsi le nucleus par
lequel doit obligatoirement passer la coupe : seule la nature de
cette partie de 1'os la plus tdt formée permet de déterminer
avec certitude la date de naissance du poisson.

Aprés meulage, les otcolithes sont chauffés sur une
toilemétallique dispesée au dessus de la flamme d'un bec Bunsen,
réduite au minimum ; les otolithes des ijeunes individus demandent
a3 rester plus clairs et donc 3 &tre moins chauffés que ceux des
gros. La coupe obtenue, &claircie au xvléne, s'observe 3 la loupe

binoculaire sous lumiére incidente.

' On révéle ainsi une série d'anneaux alternativement
brun foncé (qui correspondent aux zones hyalines sur l'otolithe
non brulé&) et blanc (correspondant aux zones opadues), dont le
nombre varie en fonction de la taille du necisson. Ces anneaux
apparaissent périodiquement ainsi que celd s2 produit chez les
- poissons des mers tempérées. Leur déncombrement ne présente
pas de grosses difficultés surtout sur les individus d'une cer-
taine taille, la largeur relative des anneaux &tant alors plus
évidente. Toutefois, avant d'entreprendre ce décomrte, la pério-
dicité d'apparition de ces anneaux doit &tre imrpérativement préci-
sée. En effet, dans ncs régicns, le cycle annuel de l'hydroclimat
comme celui déterminant la condition du noisscon peuvent présenter
plus d'une péricde, entralinant ainsi la formation de rlus d'un

anneau de chague type c¢hague annde.

5.2. - Périodicité d'appariticn des animaux.

En vue de préciser cette.périodicité&, la natcure du
dernier anneau déposé a la périphérie de l'otolithe a &té suivie
sur des poissons capturés rcéguliérement pendant un an. Un syn-
chronisme évident apparafit entre la nature de ce déndt nériphé-

rique et les ccnditions hydrnlogicues régnant au moment de lamort
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Plon de la coupe

Méplat

Moitié de I"ofolithe supprimée per meuloge

Sillon

Concrétions

Structure spéciale correspondont au méplat et ay
sillon

a, q oo AL

saison
Petite salson froide
Pefite salson choude
Gronde: salson froide
. Nucleus

Figure 19 - Otolithe gauche de Pseudotolithus senegalensis :
poisson de 5 ans +, né en grande saison chaude 1959
et p8ché en grande saison froide 1964.

de 1'individu : en saisons froides un anneau blanc opaque se
dépose alors qu'en saisons chaudes on observe au contraire &
la périphérie un anneau hyalin qui noircit au brlQlage (fig. 20).
Les phénoménes sont identiques chez les Pseudotolithus typus.

i
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Quatre anneaux se forment ainsi chague année chez les Pseudo-
tolithus des c8tes congolaises, deux blancs et deux foncés,

ceux des petites saisons, froide ou chaude restant plus discrets
en épaisseur et dans leur caractérisation que ceux des grandes
saisons. De méme, les saisons anormales se reflédtent sur les
otolithes. Ainsi, chez les poissons nés avant 1958, année
exceptionnellement froide, l'anneau de la grande saison froide
de cette année est particulidrement bien marqué. Mais un tel
synchronisme n'impligue aucune hypoth&se sur les facteurs

déterminant la formation des anneaux.

sur les fonds de 50 m

Immersion en métres
des Jsothermes 22° et 25°

sc| Pst transitian gsc asf ST

-

blanc opague

N
(=]

% d'otolithes présentant

& Ta périphéric un anneau

(=]

NOV. | BEC. [IRNV_ | FEVR | MARS | AvAiC

1863 - 1964

Figure 20 - Périodicité d'apparition des anneaux sur les oto-
lithes et hydroclimat (radiale Pointe Noire).

. L'importance des anneaux blancs prépondérante au
début de la vie diminue progressivement avec 1l'8ge (fig. 19) :
chez les ‘jeunes individus, cet anneau apparait plus tdt et
disparait plus tard que chez les vieux. De ce fait lors des
changements de saison, la courbe du pourcentage d'otolithe ;
bord blanc présente 3 un moment donné& une certaine variabilité

suivant 1'age moyen de l'échantillon. Par exemple 1'échantillon

A



des individus capturés le ler aofit 1964, soit au dé&but de la

grande saison froide, é&tait composé ainsi :

o Longueur des individus LT > 40 cm LT <« 40 ¢cm
o Effectif n a3 a1

o Nombre d'otolithes # bord blanc AL (62 %) 78 (96 %)
o Différence des fréquences ' 0,275

° sé 3,00347

o t 79

Les fréquences observies différent tré&s significa-
tivement suivant la taille des indivicdus d'ol proviennent les

otolithes. Dans l'échantillon du 31 aofit, la grande saison froidc
=

étant hien entamfe, tous les rolssons méme les plus qgrands présen-
. taient des otolithes 3 bord hlanz.
> Aux périodes de transition, lorsque l'habitat de

la population se trouve coup? var ia thermocline, la nature de
l'anneau périphéricque peut également varier suivant les concditicus
de milieu, froides ou chaudes, récgnant i 1'irmersion de capture.

Ainsi sur un échantillon de Ps=udnitoiithus tvrnns pdché le 11 nmarso
e L

1964, Poinsard {Poinsard et Trondzc, 1340710 & observé les fré-

quences suivantes :

Ly

o Immersion s 17 m & 32 m 40
o Fffectifs n : 29 % 23 25
o Mombre d'otolithes q,
a bord bhlanc To(17%) g 12 (23 %) 20 (500%)
o

La différence des fréquences d'individus dort les
otolithes ont un kord bhlanc pcut &tre testée entre les deux sous-

échantillons séparés rar la therrocline :

. o Différence des fréquences : N,640
° Sg : n,N136
o t 47

e
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Cette différence hautement significative indigue
que de part et d'autre de la thermocline les conditions ambiantes
différentes agissent sur la formation des anneaux dans les struc-

tures osseuses.

5.3. - Lecture des otolithes.

Elle s'appuie sur l'existence de deux rériodes
principales de naissance, qui coIncident avec les deux saisons
chaudes annuelles (voir chapitre 4.4.1.) et sur la formation
périodique de deux types d'anneaux différents.

5.3.1. - Lecture du _nucleus.

Bien gu'au début de la vie du poisson les enneaux
bruns soient discrets, il est en général toujours possible de
distinguer, m&me dans la zone (nucleus) correspondant aux six
premiers mois de la vie, des anneaux plus foncés sénarant ceux
trés caractérisés déposés en saisons froides. Les deux classes
d'age qul apparaissent chaque année se distinguent d'anrés la
nature de leur nucleus. Pour celd il suffit de se référer i la
position du grand anneau klanc opaque corresnondant & la premiére
grande saison froide.

- Sur certains otolithes, cet anneau opaque est trés central
donnant un nucleus & dominance blanche. Au centre de cet anncau
on observe une petite zone centrale plus-foncée. Ces individus
sont n&s au cours de la grandc saison chaude (février - mai).
Cette derniére correspond 4 la netite zone centrale foncée,
laquelle est plus ou moins dévzloppée suivant aue le poisson est
né au début ou & la fin de cette saison de ponte. Elle peut

méme ne pas exister si l'individu est né tout 3 la fin de cette
saison.
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- A l'inverse les autres otolithes ont un nucleus &8 dominante
foncée. Les individus correspondants sont nés au cours de la
petite saison chaude (octobre - décembre). Le nucleus foncé
correspond 3 cette petite saison chaude et 3 la grande saison
chaude suivante. La retitec saison froide intermédiaire apparait
souvent sous la forme d'un trés netit anneau blanc sfparant deux
rliagues pluas fondées. Au deld on retrouve le grand anneau klanc de
la grande saison froide suivante.

Une certaine ambiqulté peut se présenter pour les
individus nés 3 la fin ou tout au début d'une saison de ponte.
La distinction entre les poissons n&s en fin de grande saison
chaude et ceux nés au début de la petite saison chaude suivante
est aisée : ces deux xlasses d'8ge sont séparées par la grande
saison froide qui apparalt toujours sous la forme d'un large
anneau blanc. De plus au cours de cette saison la ponte s'inter-~
rompt presque totalement. Le choix peut se révéler nlus ambigili
lorsque l'on veut séparer les poissons nés en fin de petite saison
chaude de ceux nés au début de la grande saison chaude suivante.
La petite saison froide gqui les sé&pare est beaucoup plus discréte
en durée comme en intensit& ; ainsi elle peut apparaltre assecz
mal au centre de l'otolithe. De plus l'intensité de la pontc
peut alors seulement décroltre et non s'annueler. Il existe
alors des poissons nés en petite saison froide qu'il est malaisé
de classer. C'est pourcquoi il est essentiel que la coure dcs oto-
lithes passe exactement par le centre dont la définition a &té
donnée. Sinon les toutes premiéres zones pcuvent ne pas apparaltre
sur cette coupe. L'anneau klanc de petite saison froide doit
8tre recherché, sa présence seule permettant d'affirmer que le
poisson est né en petite saison chaude.

La mesurc de la distance entre le centre de l'oto-
lithe et le grand anneau blanc de la grande saison froide sui-
vante peut é&galement &tre utilis&e : la distribution de fréquence
de ces lonqueurs est bimodale, chague mode correspondant A une

saison de naissance.
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5.3.2. - Lecture des anneaux suivants.

o " — . E — —— " M W - o — — — ——— —

La croissance des Pseudotolithus senegalensis

est trés rapide au début. Aussi les quatre saisons annuelles
apparaissent sous forme d'anneaux distincts au cours des Adeux

ou trois premiéres années. Mais les anneaux deviennent plus
étroits. En mé&me temps les anneaux blancs de saison froide qui
étaient dominants les premiéres années, perdent progressivement
cette prédominance : au bout de guatre ou cing ans, seules
apparaissent de fines stries blanches, correspondant aux grandes
.saisons froides, se détachant sur une surface brune. Cette

évolution est schématisée sur la figure 19.

5.4. - Précision de la lecture - Comparaison des résultats

-

obtenus par lecture directe & ceux fournis par la

méthode de Petersen.

5.4.1. - Précision de la lecture.

Sur le tableau 12, un exemple de clé d'age -
longueur obtenue par lecture de 1'&ge sur les otolithes est
donné. La dispersion faible au cours des trois premiéres années,

s'accroft nettement 3 partir de la guatriéme.

Cet échantillon d'otolithes de Pseudotolithus

senegalensis capturés sur la radiale de Pointe Noire entre

le 25 et le 29 juin 1964 a été lu indépendamment par Poinsard
et l'auteur. La coﬁparaison des lectures donne les résultats

suivants :
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Les 17 otolithes sur lesquels existait un dé&saccord
ont été de nouveau relus indépendamment. Pour 7 d'entre eux
l'erreur évidente d'une des deux lectures est apparue. Mais pour
les 10 autres, des interprétations différentes laissent subsister
les désaccords suilvants

3 mois : 6 otolithes (5,4 %)
6 mois : 2 otolithes (1,8 %)
1l an : 2 otolithes (1,8 %)

Ces résultats attestent de la bonne précision de 1la
méthode et de la facilité d'interprétation. En particulier l'esti-
mation de la saison de naissance (interprétation du nucleus) ne
présente pas plus d'ambigilité que le décompte des anneaux annuels.

Sur le m&me €chantillon les longueurs moyennes de
chaque classe d'&ge ont &té calculées aprés la premiére lecture.
Les différences entre les résultats différent trés peu d'un
lecteur & l'autre :

1964 1963 1962 1961 1960
G P G P G P G P G
ler lecteur 13,2 19,1 24,0 29,1 33,4 38,2 38,6 42,9 42,5
2¢ lecteur 13,0 19,2 24,5 28,8 33,1 38,0 38,5 43,7 42,7

1959 1958 1957 1956
P G P G P G P G
ler lecteur 43,8 43,5 - 43,8 - 47,5 - 50,5
28 lecteur 44,3 44,5 - 45,5 - 44,0 - 50,9

5.4.2. - Méthode de Petersen.

De décenmbre 1963 3 décembre 1964, 22 histogrammes
de fréquence de longueur ont été &tablis a partir des péches de
Pseudotolithus senegalensis sur la radiale de Pointe Moire ou 3

i

son voisinage imm&diat. Les distributions de fréquence par sexe
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donnent des. resultats 51mlla1res quant é la position des modes H
Collignon (1960) et Longhurst (1964,1) arrivent aux memes
conclusions. Pourtant l'étude de la croissance a partlr des
lectures d'&ge sur les otolithes nous montrera que la cr01ssance
différe entre les deux sexes ; mais la dlfférence n'est sensible
qu'ad partir de 35 cm environ, taille au dela de laquelle les;_
modes. s'estompent et la filiation des modes d'uﬁ histogrammé
-au suivant présente de sérieuse ambigﬁités“Pour ces raisons la-
vmétbode;de_Petersen.a pu étre appliquée sahs tenir compﬁe’dﬁ
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Figure 21 - Pseudotolithus senegalensis : Corrélation entre la
croissance déterminée par lecture des otolithes et
celle dé&duite de la méthode de Petersen.
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Pour chaque radiale la position des modes a été
déterminée sur les histogrammes dressés 3 chague immersion. Du
fait de la répartition bathymétrique hétérogéne des classes
d'8ge, la position des modes est mieux précisée en utilisant
1l'histogramme correspondant 3 l'immersion ol la classe consicdérée
est la mieux représentée. Lorsqu'une classe est abondante 3 plus
d'une immersion (rarement plus de deux), lo moyenne des ohserva-
tions est utilisée. Tous les modes perceptibles sur les histo-
grammes ornt &té reportés, sans faire d'hypothéses sur leur vali-
dité. Sur la fiqure 21, les modes ainsi dAfinis sont représentés
par des triangles. Lorsqu'une incertitude subsiste sur la position
exacte du mode, celle-ci est représentée par un trait s'étendant
entre les deux limites d'incertitude. Comme il n'é&tait pas possi-
ble de représenter tous les histogrammes par immersion, seule
la série d'histogrammes globaux par radiale est représentée sur
la figure 22. Sur cette figure de nombreux modes disparaissent,
toutefois la filiation des classes d'dge les plus jeunes apparait
nettement.

Sur la figure 21, la croissance des & classes les
plus jeunes peut-&tre tracée d'un mode 3 l'autre, avec toutefois
une certaine imnrécision pour les deux nrlus &qgées.

En janvier et en juin 1964 deux nouvelles classes
d'&ge apparaissent dans les prises. L'extravolation vers l'ori-
gine de la classe recrutée en janvier nermet de fixer une date
approximative de naissance entre septemkre et novemkbre 1963,
c'est-a-dire au cours de la petite saison chaude. La méme extra-
polation appliquée & la classe apparue fin juin indique que la
naissance s'est produite entre janvier et mars soit pendent la
grande saison chaude. Ces résultats cadrent parfaitement avec les
deux saisons de ponte dé&ja définies. Celles-ci sont indiguées sur
la figure 21, par le nourcentage de femelles au stade VI observées
en cours d'année. L'analyse des histogrammes donnés par Cellignon
(1960) pour les captures de Pseudotolithus senegalensis sur le

plateau continental congolais permet de tirer les mémes conclusions
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La structure du nucleus des otolithes des poissons
appartenant a3 ces deux classes d'fge est trés différente et
correspond bien aux deux types précédemment décrits : la classe
apparue en janvier et supposée née en petite saison chaude 1963
posséde un nucleus hyalin foncé ; celle apparue fin juin et née
en grande saison chaude 1964 a un nucleus & dominante opaque
blanche avec le plus souvent un petit centre fonceé.

L'étude des otolithes des poissons plus &agés révele
que l'on trouve un anneau brun et un anneau blanc supplémentaire
chaque fois que l'on passe d'une classe d'age & celle plus agée.
C'est-3-dire que pour des individus capturés 3 la méme date, les
classes d'8ge successives ont des otolithes 3 nucleus alternative-
ment blanc et foncé : chaque classe d'dge individualisé&e par un
mode sur les histogrammes l'est également par le nomkre d'anneaux

sur les otolithes.

1375 otolithes appartenant 8 15 dates de capture
différentes ont &té lus suivant les nrincipes préciédemment énoncés
15 clés 4ge - longueur ont ainsi été& é&tablies. Pour chacune, la
longueur moyenne des individus nés au cours de la méme saison
de ponte a été& calculée. Ces moyennes résultant des lectures
d'&ge sont reportées sous forme de points sur la figure 21.
L'identité des résultats obtenus par la détermination directe
de 1'8ge et par la méthode de Peterson apparalt immédiatement,
preuve indirecte de la validité de l'interprétation de la
structure des otolithes.

5.5. - Discussion.

Bien que ce travail ne vise pas & anélyser les
facteurs responsables de la formation des anneaux sur les struc-
tures osseuses, mais seulement la mise au roint d'une technique
sfire de détermination directe de 1'&ge, il faut remarcguer que le

synchronisme observé ici entre la naturc de l'anneau déposé et
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l'hydroclimat est en contradiction apparente avec les obsarva-
tions équivaléntes réalisées a des latitudes rlus élevées. Par
exemple l'anneau opaque se dépose de juin d novembre, soit nen-~
dant»le réchauf fement estival, sur les otolithas des morucs de

la Mer de Barentz (Trout, 1954).

En réalité la formation d'un type dianncau ast
plus directement soumisc aux variations du taux dc croissance ot
de l'embonpoint du poisson. Dans 1l'abondante littératurc aui :
traite de ce sujet (Maier, 1908 - Hickling, 1931 - Molander, 1247
~ Dannevig, 1956 -.Iris, 1960 - etc...) l'unanimité n'est pas
encorc faite sur la signification réelle des anneaux (comrosition
chimique, densité optique) en relation avec les facteurs qui
déterminent leur formation, car l'observation des différcnts
phénoménes peut-&tre artificiellement décalée (Mina, 1948) : unc
zone n'est jug@e opadgue ou hyaline non d'aprés sa transpareﬁce
absolue (densité optique), mais en fonction de sa transrarence
relative comparée a la transparence des zones adjacentes ; un
anneau périphérique n'est observé gue lorsque son épaisscur est

suffisante pour pouvoir &tre percue.

Il est cependant admis que l’embonpoint et le taux
de croissance sont a l'origine de la structurc annulaire des
structures osseuses. Cette condition du poisson dépcnd de rlu-
sieurs facteurs écologigques et physiologiques (Paker et Larkin,
1959) tels gque la température (Folt, 19259 ot 1960,2 - Taylor,

1959 et 1960 - Ursin, 1963 1 & 2 - Dementiave ot Mankevitdh, 1966),
la nourriturc disponiblc (Paloheimo et Diékie, 1955 & 1966 -
Khaldinova,'1966)4et la nonte ( Rollefsen, 1933, 1935);qui entrai-
ne trés souvent la fdrmation d'anneaux caractéristiqués. Tous
ces facteurs agissent €galement sur le taux de croissance du

poisson.

PEETE
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En fait, le synchronisme que l'on conctate entre
la nature de l'anneau déposé sur les otolithes des Pseudotolithus

senegalensis de la régibn de Pointe MNoire et la saison marine

n'implique aucune causalité provenant en particulier de la tempé&-
rature. Les ptincipaux facteurs qui peuvent déterminer plus direc-
tement la nature de l'anneau formé& variant &galement en relation
avec l'hydroclimat. Pendant les saisons froides, lorsqu'un anneau
blanc opaque se dépose a la périphérie des otolithes

- la nourriture disponible recherchée par les Pseudotolithus

senegalensis est plus abondante (voir chapitre 7.4.2.).

- le facteur de condition C, minimum 3 la fin de la saison chaude
augmente réguliérement pour atteindre un maximum 3 la fin de cette
saison froide (fig. 29). Le parallé&lisme étroit entre ce cycle
annuel du facteur de condition et celui du pourcentage d'otolithes
3 bord blanc (fig. 20) est particulidrement &vident.

- enfin, la ponte se ralentit et mé&me s'interrompt lors des
saisons froides.

En saisons chaudes les phénoménes sont inversés.,

Sans &mettre d'hypothése sur le réle particulier
de ces divers facteurs, il ressort que les saisons froides favo-
risent l'embonpoint du poisson et sans doute sa croissance, tan-
dis que les saisons chaudes sont moins favorables. Bien su'il
n'ait pas été& possible de le démontrer de‘fagon absolue, les
tailles moyennes des classes d'&ge se situent le plus souvent
au-dessus de la courbe de croissance moyenne calculée pour
1'année pendant les saisons froides et au dessous de éelle-ci
pendant les saisons chaudes. Si la temp&rature joue par elle-
méme, ce r8le doit &tre faible car il n'apparait pas : la £empé—
rature de 1'eau ne descend pas dans l'habitat des Pseudotolithus

senegalensis a dés valeurs suffisamment hasses pour jouer un
r8le de facteur limitant. Cette particularité du Golfe de Guinée
par rapport aux schémas des régions tempérées ne se limite pas
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3 cet exemple :.le maximum de production phytoplanctonique se
situe é&galement en saisons froides, l'upwelling fertilisateur

contrebalangant largement l'abaissement de température.

Sur la cbte occidentale de 1l'Inde dont le ré&gime
hydrologique c6tier pré&sente une certaine similitude avec celui
du Golfe de Guin&e (upwelling) Rao Venkatasubkba (1962) observe
sur les "ghol" (Pseudosciaena diacanthus) que les anneaux opaques
se forment en période dc¢ haute intensité alimentaire, la tempén
rature de ‘surface &tant basse et la salinité élevée, tandis quc

les anneaux hyalins apparaissent lorsgue la nourriture devient
moins abondante, la température de surface étant élcvie et 1a
salinité faible. Il ajoute que la ponte doit surajouter son
effet. Dans la méme région, Kutty (1961) observe des faits simi-
lairés sur le "koth" (OtolithoIdes brunneus) .

Bayagbona (1969) a utilisé la m&me mé&thode de déter-
mination directe de 1'8ge sur les Pseudotolithus senegalensis et
les Pseudotolithus typus des cBStes nigérianes.. Ses observations
sur la périodicité d'apparition d2s anneaux et sur le cycle du

facteur de condition ainsi guec celles de Longhurst (1964,1 & 1%66)
sur le régime hydrologique c6tier et sur la ponte montrent la
grande similitude entrec les phénoménes dans les caux nigérianes

et congolaises :

- la ponte se produit pendant le réchauffement superficiel scit
de novembre & juin avec un maximum de f&vrier 3 juin ; elle se
ralentit fortement de juillet & novembre, les eaux de surfacc

€¢tant plus froides.

~ le facteur de condition passe par un maximum en octobre en fin
de période froide, puis diminuevréguliérement”jusqu'en mai -
aolt, soit pendant la période chaude et la pente.

- 1l'anneau hyalin qui noircit au brfilage commence & apparalitre
en février ; d'avril a juin - juillet, scit pendant la pontc.

intensive et lorsque le facteur de conditinn atteint ses rlus
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faibles valeurs, presque tous les otolithes ont un bord foncé.
De septembre a févrler les otolithes ont dans leur grande majorité
un bord blanc.

Pour Bayagbona (1969) la formation des anneaux
hyalins et foncés serait principalement dfies 3 la ponte, puisqu'
il n'observe pas d'anneaux de cette nature au cours de la premiére
année chez les immatures. Bien gue devant les cdtes du Nigéria
1'amplitude des variationS'hydro;pgiques>§oiprtrés atténuée en
comparaison avec ce qui se passe devant le Cohéé et la C8te
d'Ivoire et que de ce fait les cycles biologiques scient vrai-
semblevlement plus amortis, ce qui rend l'observation dé&licate,

il ne nous paralt pas possible d'&tre aussi catégorique sur le
déterminisme de la formation des anneaux. Sur les otolithes des
poissons capturés au Congo, les anneaux foncés s'observent dés
leur naissance méme si ces anneaux sont d'autant moins caracté-
risés que 1l'individu est jeune (voir chapitre 5.3.1.). Il ne

nous a pas €té& possible de distinguer des anneaux de ponte typi-
gues différant brutalement de ceux déposés pendant la phase imma-
ture. D'ailleurs Bayagbona signale avoir rencontré quelques otoli-
thes possédant un anneau faiblement hvalin dé&posé. avant la ponte.

Le Guen (1971) identifie comme: nous, deux anneaux
hyalins antérieurs 3 la ponte sur les otolithes des Pseudotolithus

(Fonticulus) elongatus de l'embouchure du Congo et pcnse cue la

formation des anneaux serait plus liée aux conditions ambiantes
en général que strictement déterminée par la reproduction.

Tant que le rfle joué par chacun des factéurs
écologiques et physiologiques susceptikles d'@tre a 1'dtigine de
la formation des structures annulaires n'aura pas &été plus exacte-
ment précisé,ii'est plus oppértun si 1'on'pense Elargir ces
études 3 d'autres réaions du Golfe de:Guinée de retenir le syn=-
chronisme entre la périodicité d'apparition des anneaux ct le
cycle hydroclimatique, ce dernier &tart au moins dans ses grandes
lignes dé&ja précisé&é tout au long de ‘la c8te ouest-africaine
(Berrit, 1961 & 1962).
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En fait pour déterminer 1'8ge directement, les
différences d'interprétation des otolithes restent mineures,
puisqu'aucune divergence n'existe ni dans les cycles ni dans
leurs'synchronismes. Une confrontation des techniques de rrépa-
ration des otolithes - il faudrait s'assurcr que le plan de la
coupe aprés meulage passe bien par le centre de 1'os - permet-
trait sans doute de supprimer certaines divcrgences.

5.6. ~ Conclusions. - -

-- La -technique décrite ici pré&sente 1l'inconviénient
d'exiger un certain travail de manipulation pcour la préparaticn
des otolithes -(meulage et bridilage). Encorc que ces cpérations si
elles sont réalisées en série dans un travail de routine soient
en fait assez rapides et puissent &tre confiées 3 du perscnnel
sans qualification particuliére. Il est &galement possible que,
les problémes d'interprétation ayant &t& bien &claircis sur les
otolithes, les EGcailles puissent maintenant &tre utilisé&es pour
des déterminations de routine.

Das échantillons en provenancce d'autres régiohs du
Golfe de Guinée (C8te d'Ivoire , Ghana, Baie de Biafra, embou-
chure du Congo) ont &galement &t& étudiés. Des structures annu-
laires semblables existent sur les otelithes de ces poissons,
mais les clés &ge-longueur sont différentes (veir chapitre 6.5.).
Il est évident que cette technigue ne peut-&8tre utilisfe dans
une nouvelle ré&gion sans cque la périodicité d'apparition des
anneaux n'y ait Gté précisée. La variété des réaimes hydrologigues
que l'con rencontre dans le Geolfe de Guinée doit, pmar 1l'intermé-
diaire de la condition du poisson et de son taux de croissance,
entralner des cycles différents dans la formation des anneaux.
Toutefois, bicn que le cycle hvdrclogigue annuel présente én
général plus d'une pé&riode, l'une est presaue toujours prinon-

dérante, ce qui devrait simrlificr le AdZcomnte des anneaux
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d&posés chaque année.M&8me dans les régions de permanence comme
au large du Nigéria, il existe néanmoins un cyéle d'amplitude
suffisante pour gu'apparaissent sur les otclithes des anncaux
alternés.

Poinsard (Poinsard et Troadec, 1966) a obtenu sur
des résultats équivalents sur les Pseudotolithus typus decs chtes

congolaises. Le Guen (iné&dit) a aprligué é&galement cette technicue
avec succés sur les Pseudotolithus (Fonticulus) alcongatus de

l'estuaire du Congo et du Kouilou. Des otolithes d'autres
Sciaenidae, Pseudotolithus brachygnathus et Hostia moori ont &

titre d'essai &té brQlé aprés meulage : des structures annulaires
identiques sont ainsi mises en &vidence mais aucune &tude détail- .
lée n'a été réaliseée.

6 - LA CROISSANCE.

Les modes ne pouvant &tre identifiés avec certitude
sur les histogrammes au deld ¢'une certaine taille, la méthode
de Petersen ne nermet pas de suivre la croissance nendant toute
la durée de la vie cdes individus. Aussi pcur le calcul des
paramétres de croissance des Pseudotclithus senegalensis, seuls

les résultats des lectures A'&ge sur les otolithes des individus
capturés devant Pointe-Noire ont &t€ utilisés. Ces résultats
sont ensuite confrontés aux estimations publiées pour d'autres
populations de la méme espéce.
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6.1. - Matériel ct méthodes.

Du 9 décembre 1963 Au 25 mars 1965 la dé&terminaticn
de 1'8ge de 1 375 poissons répartis en quinze scus-&chantillons
a permis d'établir quinze cl&s 8ge-longucur. Afin do conserver
pour les lectures d'&ge un nombrc suffisant d'individus fals, les
sous—-&chantillons étaient constitués de trois individus nar
intervalle de taille dc 1 centimétre. Théoriguement pour utiliser
de telles clés, il serait nécessaire de pondérer les fréguences
figurant sur ces clés par les fréquences correspcndantes obsecrvies
dans la population d4c fagen & obtenir les longueurs moyennes cde
chaque classe d'&ge dans la nonulaticn et non les moyennes brutes
des sous-Cchantillons. Mais commo les classes ne sont pas rérar-
tics uniformZment sur le fond il est trés AdAifficile, m&me 3
partir des prises débarquées par les chalutiers, d'obtenir une
représentaticn corrccte de la population. Aussi, avant de traiter
telles quelles ces clés, est-il indispensabkle de vérifier que la
distribution de chaque classe d'Age dans la pooulation ne s'éloi-
gne pas trop d'une distribution normalc ; zalors la moyennc et
la mGdiane seront confondues et la movenne brute du sous-&chan-

tillon pourra &tre utilisée.

Pour cela la distribution de deux classes d'&ge a
été étudide sur un grcs &chantillon sunplémentaire prélevé spé-

cialement 3 cet effet.

. ———— - —— —— — . - —— > e - = —— O

Les 25 et 26 janvier 1966, 1'"Ombango"” a cffectu#
huit traits de chalut en baie de Pointe “oire sur les fonds de
14 3 17 métres. Les 2 648 Pscudotolithus senegalensis capturés

3 cette occasion ont été trids et mesurés (°). L'analyse Ae

°® = Nous sommes heurcux de roemercier ici MM. Marteau et Poinsard
qui ont récolté et mesuré cet &chantillon.
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global de ces 2 648 polssons permet de dé&gager

les constations suivantes (fig. 23) :
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Normalité des classes d'&ge : histogramme de fré-
quence de la totalité& des individus capturés devant
Pointe Noire sur les fonds de 15 m&tres B (25-26 /
I1/1966) ., En cartouche figure le résultat des lec-
tures d'dge portant sur l'ensemble des individus

de cet échantillon dont la taille est comprise
entre 26 et 36 centimétres.

eulement sont bien représentées, celles dont les
ent a 22,5 - 26,5 - 29,5 centimdtres.

classes sont sous-représentées : la classe dont le
,5 cm. n'est pas encore totalement recrutde si

e aux travaux de Baudin Laurencin (1967) sur la.
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sélectivité, et de plus son aire pré&férentielle meut se situer
plus prés_de terre ; les autres classes doivent &tre mieux repré-

sentées au large.

L'analyse de 1la normalité aurait nu porter sur les
distributions de ces trois classes. Le volume de travail cue
représente la lecture de 1'Age d'un lot aussi volumineux d'oto-.
lithes, oblige 3 restreindre encore l'échantillon. Pour des raisons
de rapidité et de précision de lecture la classe la plus &gde,
celle dont le mode est 3 29,5 cm, ‘a 6t& retenue : en effet,. sur
les poissons dgés, la présence d'un nlus grand nombre d'anneaux
nermet une lecture meilleure et nlus ranide, les prohortions- entre
les anneaux étant plus apparentes. De 2 648 poissons p8chés,.
seuls ceux dont la taille etait corprise entre 26 et 36 .cm on été
conservés., Ces poissons ont été remesurés au millimétre, leur
sexe déterminé et leurs otolithes prélevés. Le résultat des
lectures figure sur les clé&s &ge-londgueur du tableau 13,,é£ablies
par sexe pour les 1 09C poissons-ainsi retenus. Sur ces clés deux
classes sont bien représentées : celle des. roissons nés en petite
saison chaude 1963 et celle des individus nés ei arande saison
chaude 1963, Les distributions des autres classes s‘étendantkau
dela des limites de 26 et 36 cm n'ont pas &été analysfes.

Pour vérifier la normalité de 1la distrihution de
fréquence de longueur des deux classes d'&ge retenues, la wéthode
classique suivante a &té suivie :

- ajustement de la courbe normale 3 la distribution r&elle (méme
nombre total d'individus, m&me moyenne et méme &cart - type).

- comparaison de la distribution réelle et de la distribution
théorique par le crltére dux 2 '

Dans ces calculs, il n'a pas été tenu compte du
sexe des individus : noﬁs‘verrOnS'ultérieurement‘que"l'influence
du sexe sur la croissance ne se fait sentir aue chez les individus

plus grands que ceux conservés dans ce lot.
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Pour les 449 poissons nés en petite saison chaude
1963 une valeur du.’” 2 de 11,35 a &té obtenue avec un nombre de
degrés de liberté ? = 19 - 3 = 16. La valeur limite de . 2 pour
V' = 16 et un coefficient de sécurité de 95 % est 26,30. Il y a
donc un trés bon accord entre la distribution observée et 1la
distribution normale théorique.

Les mé&mes calculs appliqués aux 252 poissons nés
en grande saison chaude 1963 conduisent aux résultats shivants :
pour¥ =11 - 3 =3, X = 24,5. La valeur linite.de X2 rcury = 8
et un.coefficient_densSécurité de 29 % est 20}09¢ L'Gchantillan de
253 individus nés en arande saison chaude 1963 n'eét pas distribué
normalement. , ‘ _ , o
‘Ce désaccord peut avoir deux origines :

- La distribution de la ponulation n'est effectivement pas nor-
male. 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 dé‘l'histogramme que dans la partie droite), soit
d'une croissance différente des poiSsonsfsuiGant'qu'ils sont nés
a la fin ou au début de la période de ponte.' Ces deux explica-
tions sont peu vraisemblables. Dans le premier cas, s'il n'y a eu
des variations dans'l'intensité de la ponte, l'effet résultant
sur la distribution de fréquence se sera wvraisemklablement estom-
pé au moment ol les poissons ont été& canturés,: nrés de 3 ans
aprés leur naissance. La seconde explication has€e sur une crois-
sance différente des poissons est encore plus improbable.

- La distribution de la nonulation est en fait normale, mais celle
de l'échantillon ne l'est pas. Ce biais peut s'expliquer en se
reférant 3 1'histogramme g&énéral (fig. 23) : les poissoné de
taille supérieure 38 32 - 33 cm étaient sous-représentée dans
1'échantillon capturé sur les fonds de 15 métres. Cette limite
tombe dans 1'étendue de la distribution considérée (individus

‘nés en grande saison chaude 1963). D'aprés le schéma de distri-
bution des classes d'8ge en fonction de 1'immersion, il est

1
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6.2. - Influence de la saison de naissance sur la croissance.

' des classes recrutées lors de nos pé8ches (fig. 21), permettent
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" probable que les individus les plus 8gés de cette classe ainsi .

que les classes sﬁbérieures se trouvaient lors de la péche, plus
au large et n'ont donc pas &t& capturés en quantité proportion~-
nelles 3 iéur abondance dans la population. Dans ce cas, la dissy-
métrie observée dahé la distribution de cette classe n'existerait

pas en fait'dansAla population.

, ,:Si la distribution est normale, la médiane se suner-
pose 3 la moyéﬂﬁeié les moyenneé:bruteS‘de taille peuvent &tre
utilisées telles au ‘elles fiqurent sur les clés &ge~lonqueur. En
effet, cette moyenne brute établie 3 partir du sous-échantillon.
de 3 individus par intervalle de 1 cm correspond 31 une approxi-
mation de la médiane de la distribution de la population. Ce-
traitement doit méme présenter 1l'avantage d'amortir les dissy-
métries dues A la distribution hé&térogdne des classes d'&ge en
fonction de l'immersion pour les classes dont 1l'habitat préfé-
rentiel se trouve hors de l'immersion chalutée ou acui ne sont pas
encore totalement recrutées.

La courbe de ponte, c'est-id-dire 1l'évolution au
cours de 1l'année du pourcentage de femelles au stade VI (fig. 17),
ainsi que l'extranclation vers l'origine des courbes de croissance

de fixer la date légale de naissance :

= aux environs du 15 mars pour les poissons nés en qrande saison
chaude,

- vers 'le 15 octobre pour les individus nés en petite saison
chaude,




115

Il est intéressant de vérifier si les poissons nés
au cours de l'une des deux saisons de ponte ont la m&me croissance,
au moins au début de leur existence, gque ceux nés pendant la
seconde ponte annuelle. Pour celd nous avons regrqﬁpé les 15 clés

“*-d'age~longueur en deux takleaux de corrélation, un pour chadque

‘saison de naissance. Dans ces tableaux, les individus ont été
répvartis en classes de 0,5 centimétre pour la taille, et qpant

4 1'age en classes de 0,2 an jusqu'a 3 ans, de 0,6 an de 3 3 6 ans
et de 1,0 an au. deld. Pour chacune de ces classes d'dge, les
moyennes de taille ont é&té calculées,vet_ies valeurs ainsi obte-
nues pour chacune des deux saisons de naissance ont &t comparées
(comparaison de la différence des moyenneé.all'écartftype U e
de sa distribution). Le résultat de ces calculs est résumé dans
le tableau 14.

- :La comparaison des moyennes de taille des individus
dont 1l'8ge est compris entre 1,0 et 1,2 an montre quevla diffé—
rence observée est significative : la valeur obtenue nour t_se
situe entre les valeurs de T? (25 %) et de T (99 %); Les
différences entre les moyennes de taille sont encore plus signi-
ficatives (t > T (99 %) pour les individus de 2,6 a 2,f ans
et de 3,0 3 4,0 ans. Par contre, pour les dix huit autres classes
d'8ge, et en particulier chez les jeunes individﬁs, les différen-
ces constatées n'ont aucune signification. On peut donc conclure
que, 3 la précision de notre échantillonnage prés, la croissance
des poissons nés en petite saison chaude est probablement trés
voisine de celle des individus nés pendant l'autre saison chaude.
Ce résultat est logique. Fn effet, mé&me si la croissance variait
avec les saisons marines, le bé&néfice d'une naissance précédant
une saison particuliéfement favorable 3 la croissance aurait de
fortes chances de s'estomper rapidement et donc de ne plus pouvoir
se distinguer”éu bout ‘de quelque temps. Par contre si mendant
toute la durée de la vie des Pseudotolithus senegalensis la courbe

de croissance des individus nés én 3fkut d'annéc restait-AdécAilée
par rappeort 4 la ccurbhe des peissons nés on fin d'année, "ilry aurait
13 un: indicc .d'unc mauvaise datation d'Aau moins une des saisons de

naissance
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Saison de naissance
Age PSC ' GSc ATT o £ [T (95 %) [T, (99 %)
x } e v a v o)
(années) =
n ' T n LT

0,2-0,4 19 14,20 12 13,17 1,03 0,65 1,59 2,05 2,76
0,4-0,6 43 16,04 72 16,51 0,47 0,56 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 2,45 1,22 0,47 2,58 2,01 2,69
1,2-1,4 42 25,37 22 24,68 0,69 | 0,45 1,54 2,00 2,66
1,4-1,6 34 26,62 B5 26,58 0,04 (i,49 0,08 1,97 263
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 1,85 1,99 2,65
2,2-2,4 19 32,80 24 32,62 0,28 0,45 0,63 2,02 2,70
2,4-2,6 38 34,15 32 34,09 0,06 0,46 0,13 1,99 2,65
2,6-2,8 25 37,11 12 35,08 2,03 0,75 2,72 2,03 27
2,8-3,0 30 37,27 20 35,43 1,44 0,75 L9 . 2,01 2,83
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 4352 | 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
4,85,4 42 45,70 24 44,58 1,12 0,90 1,25 2,00 2,65
5,1-6,0 19 46,65 e 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 & 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 3,54 0,57 2,37 3,50

Tableau 14 - Comparaison des moyennes de tailles entre les indi-
vidus nés en petite saison chaude (PSC) et ceux

A nés en grande saison chaude (GSC) : n = effectif,
LT = moyenne, @ = écart type de la distribution
€ / AL/
des moyennes, t = fm—m/—m———
' e
6.3. - Influence du sexe sur la croissance.

L'analyse des histogrammes de fréquence de lon-
gueur établie sé&parément pour chacun des sexes ne laisse pas
apparalftre de décalage appréciable dans la position des modes
(voir chapitre 5.4.2.). Cette observation avait déja été citée
par Longhurst (1964,1) et par Collignon (1957; 1960) . Toutefois
ce dernier auteur avait décelé chei les femelles &gé&es un cer-~
tain décalage des modes vers les valeurs les plus &levées, mais
il 1l'avait jugé négligeable, 1'é&valuant 3 1 centimd&tre environ.
Pourtant le fait de n'avoir jamais rencontré&, sur les 25 000

individus que nous avons mesurés, de m%le de taille supérieure
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3 48 centimetres alors que les femelles atteignaient 58 cen-
timétres, indiéue qu'une différence sexuelle existe dans la
croissance. Mais celle-ci n'apparaftrait de fagon appréciable
que tardivement, 3 un &ge auquel les classes ne sont plus
- suffisamment représentées : au deld de 35 centimdtres, les
modes cessent rapidement d'&tre identifiables sur les histo-
grammes.

La dé&termination directe de 1'&ge permet de suivre
la croissance des individus &4gés, et par 13 de vérifier si une
différence sexuelle existe réellement. Pour celd, aprés avoir
8liminé les individus au stade I dont le sexe n'est pas iden-
‘tifiable macroscopiquement, la différence entre les tailles
moyennes des mdles et celles des femelles a &té& comparée a
1l'écart type d‘e de 1l& distribution des moyennes. Dans les
tableaux de corrélation &ge-longueur, les individus ont &té
- répartis en classes de taille de 0,5 centimétre, et quant 3
l'4ge en classes de 0,3 an jusqu'3d 3 ans, de 0,5 an entre 3 et
4 ans et de 1 an au deld. Les principaux résultats de cette
comparaison des tailles moyennes par classes d'&8ge figurent
dans le tableau 15.

Age M4les Femelles ATT a, 1 T, (35 %) [Ty (99 %)
(années) -
n T n LT

0,8-0,9 48 20,50 34 20,37 0,13 0,43 1,99 0,31 2,64
0,9-1,2 20 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
1,6-1,8 62 27,34 45 28,19 0,85 8,39 2,58 1,98 2,63
1,82,1 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 36,86 40 36,91 0,05 i 0,75 0,07 T 2,00 2,67
3,0-3,5 37 37,52 42 38,71 1,19 0,47 2,65 1,99 2,64
3,5-4,0 24 39,54 58 42,28 1,74 0,67 4,08 1,99 2,64
4,05,0 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 b,14 2,05 2,76

Tableau 15 - Comparaison entre les m&les et les femelles des
moyennes de taille au m&me &ge.
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- Jusqu'a 1l'age de 3 ans, la différence entre les
tailles moyennes pour chacun des sexes ;este;faibie, inférieure
3 un centimétre. A partir de 13, les femelles dépassant nettement
les miles : la différence comprise entre 1 et 2 centimétres,de”
3 3 4 ans, dépasse rapidement 4 centimétres pour n'augmenter
ensuite que lentement. Corrélativement cette différence n'a nas
de signification jusgu'd 3 ans (une exception toutefois pour 1la
classe 1,5 - 1,8 an). Puis au del3 de cet 4&ge, elle devient
significative, les valeurs de t dépassent méme largement T .:
(99 %) & partir de 3 ans et demi. B ' ’

‘Il est intéressant d'étudier les courbes de crois-
‘sance au moment de leur divergence. Les déterminations d'aqe
réalisées a l'occasion de 1'é&tude de la normalité des classes
nous fournissent justement des échantillons volumineux de deux
Classes 8gées respectivement de 2, 2 et 2,8 ans. De plus ces |
échantillons présentent l'avantage d'dtre constitués de la tota-
1ité des individus capturés dans leur aire oréférentielle de
distribution. La comparaison des tailles moyennes_des m&les_et
des femelles conduisant pour ces deux classes aux ré5u1tatsuf

sulvants : .

‘males ferelles

age 1
Classe| moyen _ n LT | n pT B ALT | g o t

P 63| 2,2 ans |239 {29,62 | 207 | 29,86 0,24 { 0,12 2,01
G 63| 2,8 ans {166 32,40 86 132,98 0,48 | 0,19} 2,52

De cette comparaison il ressort gue les courbes de
croissance pour chacun des sexes commencent 3 diverger de facon
significative dés la deuxi@me année, mais les différences okservées
restent faibles. S
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Chez les Cynoscion nebulosus de Floride les femelleos

atteignent &galement des tailles nettement supérieures A cellcs
des miles et corrélativement parmi les individus de grande taille.
les femelles sont plus nombreuses que les miles (Iversen and Tabhb,
1962). ’ '

6.4. < Courbes de croissance.

La fonction mathématique qui ajuste le mieux les
données expérimentales a &té choisie en applicduant aux données
la méthode de Ricklefs(1967). Cette méthode consiste 3 transfor-
mer au moyen de facteurs deé conversion préalablement calculés
les diverses courbes thé&origues poids / &ge en droites ‘tanagentes
au point d'inflexion de ces courbes. On dé&termine ainsi graphi-
quement avec quel typé d'équation les données expérimentales
s'alignent le mieux. D'apr@s cette méthode 1'&quation de Gom-
pertz et celle de Von Bertalanffy sont les plus appropriées. Il
faut toutefois préciser que l'alignement obtenu n'ést pas parfait
les points correspondants aux dges 4 et 5 ans se situent sensi-
blement au dessus de la droite qui joint les autres points.™—

L'égquation de Von Bertalanffy a &té retenue : &tant
la plus simple, elle est plus aisément incorporéfe aux modéles
d'évaluation de la productivité des stocks et de ce fait la pnlus
couramment utilisée.

. . Pour calculer la valeur des constantes.de cette

€équation : . .- . .
[1-e~K (t=to))

lt = Loo (1
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1'équation’ éqitivalente 1 -1, = (Lo - 1) . (1-e —KTy

t+T © Tt a £té
utilisée. Dans cette fonction, 1l'accroissement (lt+T -_lt),est
une fonction linéaire de la lonqueur 1, au début de la période
de temps T considérée. Si 1l'on choisit des intervalles de temrs
de un an (T = 1), la droite de pente - (1 - e "K) coure 1l'axe
des x au‘point'lt'= 1t.+'1 = L..v. K s'obtient donc aisément 3
partir ‘de la pente de la droite et Loo se lit directement sur
1'axe des %. t¢ Sse calcule soit A partir de 1'équation de Von
Bertalanffy pour les diverses valeurs expérimentales de t et de
lt'
‘biologique. Il corresnond au temps nécessaire pour parvenir au
temps t = 0. to est le plus souvent négatif : a 1'éclosion le

soit graphiquement. Cette constante n'a aucune siqniflcation

poisson a d&ja une certaine taille, et surtout du fait de la -
séleétivité,éﬁ”éhalut; les plus petits poissons p&chés sont les
plus=grands et les plus 8g&s de leur classe. De ce fait les données
expérimentales sont blaisées 3 l'origine de la courbe. Ceci
entralne que pour t-= 0, 1 n'est pas nul, mais a d&3j3 une cer-
taine valeur positive. Afin d'éviter de calculer tov pour chague
couple de valeur t et lt' cette constante a &été calculée graﬁbl-
quement. Pour celd il suffit, 3 partir de 1'équation de Von Perta-
lanffy d'exprimer to en fonction de t, soit :

L(.') -1
- 1 t
te =t + & Loge
Dans cette &quation, Loge (Lo — lt) est une fonction linéaire de
t, pour laguelle, lorsque 1t =0, Loge L B 1t =0 et to = t.
: ' L.

Il suffit donc de reporter graphiquement les,pointvaoge (Leo-1
~ t et de tracer la droite qui les ajuste. Sur cette droite le
point d'ordonnée Log, L;, a-pour ahcisse to = t (fia. 25).

o)
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6.4.2. - Traitement des_données.

Il existe plusieurs méthodes pour obtenir, 3 partir
des lectures sur les structures osseuses, les accroissements
annuels nécessaires au calcul des paramétres de 1l'é&cquation de

Von Rertalanffy.

La taille du poisson 3 la fin de chaque année de
son existence peut par exemple se déduire des mensurations du
centre de 1l'otolithe aux limites des différents anneaux annuels.
Au stade ol en sont nos recherches, cette é&tude n'a pu &tre entre-
prise, car quelques difficulté&s restent 3 résoudre :

- 11 est difficile de meuler les otolithes suivant un plan ricou-

reusement 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.

-enfinles ‘datées+d'apparition des anneaux saisonniers peuvent va-
rier de fagon appréciable (15 jours 3 un mois) d'une année a
1ltautre.

Une seconde méthode consiste 3 suivre d'année en
année la taille des mémes classes d'&ge, méthode qui permet de
connaltre la croissance particuliére de chaque classe étudiée.
Mais comme nous ne disposons de données gue sur un peu nplus 4'un
an, ce procédé nous est interdit.

Pour &valuer la croissance au cours d'une année
particuli@re et analyser ainsi l'influence du milieu (nourriture
disponible, hydroclimat, densité Adu stock), on peut prendre comme
accroissements annuels les différences entre les longueurs moyen-
nes desmémes classes d'8ge au début et A la fin d'une année
d'observation.
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Enfin, et c'est le traitement utilisé ici, les
différences de taille entre deux classes nées i un an d'inter-
valle et canturées au m&me moment peuvent &tre utilisées cormme
accroissements annuels. Ainsi en 1964, l'accroissement correspon-
dant 3 la troisiéme année sera donné par la différence entre la
longueur moyenne des individus nés en 1961 et celle des poissons
nés en 1962 au cours des mé&mes saisons de ponte. Ce procédé qui
postule une croissance comparable des diverses classes d'8ge
pendant toute la durée de leur vie ne permet d'envisager isolément
ni la croissance spécifique de chacune des classes d'8ge repré-
sentées, ni l'influence de 1l'environnement pour une année ou une
saison particulidres. Mais si quelques classes d'&ge ont eu une
crolissance différant sensiblement de la normale, leur influence
ne se fera pas sentir sur toute 1'é&tendue de la courbe de crois-
sance mais sur seulement des secteurs de celle-ci : ainsi les
estimations d'age et de lonqueur porteront sur un nombre de nlus
en plus restreint de classes au fur et A mesure que 1l'on consi-
dérera des &ges avancés. Pourtant, malgré cette imprécision
génante lorsque les recherches ont atteint un certain dé&velonre-
ment, ce traitement fournit une estimation oll tous les facteurs
ont joué, mais dans des proportions qui peuvent différer de la
réalité. ‘

6.4.3. - Courlirs et croissance.

Pour déterminer les fonctions de croissance des
Pseudotolithus senegalensis, les 15 échantillons d'otolithes ont

été regrourés en quatre clés age-longueur :

- une clé& pour les poissons ayant n(0" & 0,25) années, (n &tant un
nombre entier représentant le nomhre d‘'années révolues).
- une clé pour les poissons ayant n(0,25 3 0,50) années.
- une clé pour les poissons ayant n(0¢,50 & 0,75) années.
- une clé pour les poissons ayant n(0,75 3 1,00) années.
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Pour chacune de ces clés, la taille et 1l'&ge
moyens de tous les individus observés ont &té calculés pour
chaque classe d'&ge, ot 3 1l'intérieur de celles-ci pour les -
miles et les femellées puisqu'une différence sexuelle apparait
dans la croissance ciez les individus dgés. Les valeurs .obtenues
pour les poissons au stade I, pour ‘lesquels la distinction -

- macroscopiqie du sere ect impossible, ont &té reportées . deux
fois, une fois avec les mé&les, une fois avec les femelles.lLes“
donndes ainsi dépouillées figurent sur le tableau 16. |

Age n {0,00-C,25) anrées n (9,25-0,50) anndées n (0,50-6,75) annécs ,oon (9,76-1,00) années’ -
femeclles : meles fernclles méles femelles males femelles males
n IEEEE RN R il1 [ ali [ F]ali|1]nli|1)aj1]|i]|n
0 0,16 14,5 11015145 116,22]15,1( 195 ;0,39 | 15,1 [ 104 | 0,63| 17,6 | 60 | 0,64 [ 18,4 | 79 ou9|220( es|ovo(s s
1 1,04 (24,9 371,12 (24,0 42 1,200060) 46 11,40{25,7| 35} 1,62(28,3] 381611278 ]| 47]1,91 (305 51 [1,91/30.7} 3
2 208 |31,2| 25 |213|21,7| 86 |2,41]33,9| 34|2,28(33,1| 35| 2,58/38,5, 26|28 354 29)2,R7|36,7 35 |2,87 (38,7 16
3 3,11 (38,0 25]3,01|387,3| 7213,28|40,3| 2413.42(39,7| 17| 3,81 415 2613.61(39,2] 11]3,85 43,1 25(3,88(40,3: 11
4 401 |aa,a] 27402409 12[4,40]45,3) 2314391409 84,64/ 48,0 15451 41,5 2|482146,8]) 32]4.84]41,91 10
B 512|468 | 17]509]41,4 71538]47,2| 27|5,38(42,3) 4| 558(46,3| 4]588]44,0 46,83 49,2 145,79 43,0 H
8 8,17(470| 9622|435 1 [6,40 |486| 8le37[425| 3| 659485 3|660|4a2r| 3]8,99 505 16874151 ¢
7 712(51,0( 4703445 11723|488| 6| — | = | — | 758512 4] —~| — | —|770({%08] 3] — | —}—
[} 8,20 | 67,5 1]8,03(475 1833(59,0| 2838455 1| 8,61]56,5 Ll — [ — 1 — |88 528 3] — | — | —
? 920|s28] 1| — | — | — |®"3]830] 2f — 9,81| 58,5 |-l =l=|=]—=1=|=]-
nm———————i———-—xz,slm,s1———-——-—-_—-
I
i |
N I 147 l \ 143 | l 272 l 207 178 715 2382 171
1

'

Tableau 16 - Données. dge—-longueur par sexe déduites des lectures
d'4ge sur les otolithes.

Les &ges et les longueurs ainsi d&finis ne permet-
tent pas de calc iler directement les parame@tres de croissance,
car avec l'équati- n de Von Bertalanffy adoptée, des intervalles

de temps é&gaux, é ‘'un an par exemple, sont nécessaires. Les
longueurs aux'&gz: ronds (0,25 - 0,50 - 0,75 - 1,00 -.etc...)
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peuvent s ‘obtenir par 1nterpolat10n. L' interpolatlon graphique
est en principe la mellleure, la relation &ge- longueur n'étant
pas linéaire. Mais il n 'est pas poss;ble de faire passer une
courbe'réguliérélpar tous les pdints;sans tamponner bar trop:
les variations expérlmentales. Pour éviter un tel écueil et une
interprétatlon subjective, 1' 1nterpolatlon a été llnéalre, de
point & point. Les intervalles de temps étant courts (3 mois),
l'erreur entralinée reste faible ét inférieure 3 celle des

observations.

TeMELLES MALrs
A " l'; Shadadiihind P - I=
Iy bpr—d | "ty R T A
0,25 14,75 10,65 106 14,75 10,00 105
,50 16,25 10,85 . - 16b 16,55 -, 10,10 | - 183
,75 19,65 9,65 128 19,85 9,35 174
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 R )
75 29,30 7,30 89 29,20 6,95 42
2,00 30,86 . 6,55 76 1 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 15
3,00 37,40 6,45 60 37,00 3,60 38
,25 39,20 - 5,65 - 49 | 88,40 T80 | 30 L
,60 _ 40,95 4,65 49 . 39,50 . 1,95 _ T S
,75 42,45 4,05 50 39,7 2,05 X l' -
4,00 43,85 2,85 S 52 40,60 - 1,00 - 5 SRR B
,25 44,85 2,05 50 i 40,90 1,00 20
,50 46,60 - 1,90 38 . 41,45 ©o(L,85) 10. s
.75 46,50 1,76 47 41,80 {1,40) ; 12
5,00 46,70 1,85 49 41,60 . (1,65} 17
,25 46,90 1,25 37 41,90 {1,40) 1
,60 46,65 1,90 24 (43,40) (-0,65) 8
,75 48,25 ~{1,85) 18 (43,20) {0,55) 6
6,00 18,55 C(2,25) o3 (43,25) o1,25) . 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 (50,50} (3,45; . 5. (44,50} : 3
,25 49,90 (4,70) 10
,50 50,26 (4,70 10
,75 (50,90) (3,45) Sy t
8,00 {54,25) (-1,60) 4 o
,25 154,601 {-1,95) 3 (46,20) 2
,50 {B4,93) {-0,15} -3
,75 {64,35) 4
9.00 (52,65) 4
,25 {5%,65) 3
,50 (54,80) 3
12,50 (54,50} I 1

Tableau 17 - Valeurs interpoléééfde 1£’et accroissements annuels

Liva- lt‘correSpondants.
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Sur le takleau 17, figurent les valeurs interrolées
pour l'Sge et la longqueur, et les accroissements annuels corres-

pondants (1

t+1"1t) cm. Enfin sont indiqué les nombres (n1 +nlt)

t+1
d'otolithes a partir desquels chaaue interpolation a &té& calculée.
Ce nomkre donne une indication sur le dearé de confiance 3 accor-
der a chacune des observations.

Les valeurs interpolées & nartir de deux lots
d'otolithes d'au moins 10 au total, ont seules &té& utilisées
dans les calculs ultérieurs, car la variabhilité& pour les lots
moins étoffés aurait été trop &levée. Dans les calculs de l'axe

majeur réduit représentant la variation de 1 -lt en fonction

t+1
de lt’ il n'a pas été possible de pondérer chacue counle de

valeurs par la fréquence correspondante, car 1 1, et 1t ne

sont pas obtenus & partir des mémes individus.tg;aqse courle de
valeurs aura donc le mé&me roids dans les calculs et les valeurs
obtenues d partir d'un faible nombre de poissons, verront leur
importance exaqérée. Comme les données obtenues a partir d'échan-
tillons faibles, correspondent aux individus &aés pour lesquels
la variabilité augmente, nous avons préféré ne ras en tenir
compte, Ces valeurs non utilisées fiqurent entre prarenthése

dans le tableau 18.

Les couples de valeurs 1t et lt+1 nlt utilisés sont

représentés sur la fiaqure 24. Deux phénoménes arparaissent

- les points ne sont pas alignés pour toute l'é&tendue de la varia-
tion de lt' Il y a un changerent de pente, celle-ci s'accentuant
pour les valeurs de 1t supérieures 3 35 cm chez les miles et

40 cm chez les femelles. L'éguation de Von Bertalanffy ne repré-
sente donc pas exactement la croissance des miles et des femelles
pendant toute la durée de leur vie. Mais comme les valeurs ohser~
vées s'alignent sur des segments de droite, l'&cuation de Von
Bertalanffy peut donc &étre utilisée pour déterminer la croissance
correspondant & chague alignement de points.
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Figure 24 - Influence du sexe sur la ¢roissance : 'axes majeurs
réduits des corrélations lt+1—lt =uf;ﬂlt)_pou;.les,
miles et les femelles. , » - -

- 8i les males et les femelles fournissent des valeurs relatl- S
vement groupées jusqu'aux points d'inflexion, au deld les o
valeurs se séparent nettement. Ce phé&noméne provient du fait que
le changement de pente survient alors que les femelles ont une

taille supérieuré 3 celle des miles.

Pour déterminer les fonctions lt+1-lt = f (lt)'

l'axe majeur réduit x-x = _ y-y a &t8& utilisé. Cette droite
ox gy
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d'ajustement présente 1'avantage de ne fournir cu'une seule droite
et ne demande donc pas de préciser le sens de la causalité entre
les deux variables. Trois axes majeurs réduits doivent &tre
calculés, un pour les individus jeunes avant 1'4qe de trois ans
pour lesquels il n'existe pas de différerce sexuellés signifi-
cative dans la croissance, un pour les miles 8gés et un autre
pour les femelles &g€es, puisque leurs courbes de croissance
deviennent alors distinctes.

La définition des groupes de points participant
d 1'une ou l'autre de ces rhases de croissance exige un certain
choix. En principe si les points &taient exactement alignés sur
trois demi-droites, il ne devrait v avoir qu'au maximum un seul
point charniére au niveau de chaque inflexion. C'est le cas pour
les mdles avec le point lt = 34,50 et 1t+1 - 1t = 5,0, Pour les
femelles la sé&paration est moins évidente, les deux ooints
(40,95 - 4,65) et (42,45 - 4,05) pouvant arpartenir & l'un ou
l'autre des deux segments de droite.

6.4.3.1. - Croissance des jeunes individus (0 & 3 ans).

Afin que les données des femelles qui sont plus
nombreuses que celles des miles n'aient nas une importance
exagérée, seuls les 10 premiers courles de valeurs obtenus pour
les femelles ont été& utilisés avec les 10 couples de valeurs
obtenus pour les malés.

n = 20
T x = 506,95 £y = 157,25
(£ %)% = 256998,3025 ( £y)2 = 24727,5625
x2 = 13689,5025 s y2 = 1293,3125
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Zxy = 377,4675
X = 25,348 - y = 7,863
r2x = 44,189 2y = 2,997
T x = 6,65 _ Cy=1,73
P =~ 10,521
= - 0,91
axe majeur r&duit : y = - 0,360x + 14,463
.8quation de croissance :
L : pour vy = 0, ona : x = 55,54, d'o2 L = 55,54
K:1-e X=90,260, d'od : e X =0,740 et K = 0,30

to a &t& déterminé graphiquement en reportant les valeurs de

Log, (L -1 ¢) en fonction de t et a &té trouvé & - 0,72 (£ig25;

L'équation de croissance commune aux individus jeunes est donc :

log (Lm- 14}
40FLog Lo

2.9 P e

tos-072 O 1 2 annéses

Figure 25 - Dé&termination graphique de E, (individus jeunes).
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6.4.3.2. - Croissance des individus 4gés de plus de 3 énsi

Les axes majeurs ont &té& calculés ; les paramdtres
des &quations de croissance se dé&duisent ais&ment. t, a &té
déterminé graphiquement.

>3 ans males femelles
n 8 11
Iz 306,80 501,15
porY] 11802,115 22887,1075
p> 20,70 25,80
Iy 87,175 71,93
Zzy 771,8525 1152,5375
z 38,350 45,569
7 2,5876 2,345
o 2)28 2,35
oy 1,39 1,07
p —2,75 —2,08
r — 0,87 — 0,33
Axes majeurs réduits y=—0, 612 z + 26,069 y = — 0,455 = + 23,075
Ly, 42,68 50,71
K 0,947 0,607
A + 0,79 . + 0,78
Equations de croissance I =42,58 [1 c_o 95 ("0 8h Iy = 50,71 [1 .o — 0,61 (1-0,8)

Tableau 18 - Equations de croissance des individus d'8ge
supérieur & 3 ans.

Les courbes de croissance ont &té tracées sur la
figure 26. Les valeurs expérimentales de 1 et de t,’dé@qites
de la lecture-d'au moins cing otolithes (tableau 16) y sont
reportées. En plus de ces valeurs, y figurent les moyennes de
taille calculées par années de la 42me 3 la 78me année pHur
les miles et de la 5éme a la 9&me année pour les femelles,
données non utilis&es dans les calculs.
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6.5. -~ Discussion =~ Conclusions

S'il n'est pas possible de déceler une influence
quelconque de la saison de naissance sur la croissance ultérieure
des Pseudotolithus senegalensis, il apparalt par contre que celle-
ci n'est pas identigue chez les midles et les femelles. La diver-
gence, qui ne devient appréciable qu'3 partir de la quatridme
année, coIncide avec l'apparition d'une changement brusque dans
le taux de croissance 3 un &ge voisin mais 3 des tailles diffé-
rentes pour les deux sexes. L'existence de ces deux points d'in-
flexion nécessite de définir trois valeurs différentes pour les
constantes K et Lo, de l'équation de Von Bertalanffy, ce qui a
pour effet de compliquer l'incormoration des paramdtres de crois-
sance dans un modéle mathématique. Dans la pratique, l'é&quation
commune aux jeunes individus des deux sexes pourrait, sans entrai-

ner d'erreur trop grande, &tre utilisée seule. En effet, les
données expérimentales ne s'écartent notablement de cette courhe
qu'd partir d'une taille au deld de laquelle trés peu d'individus
ne survivent : sur 25 000 Pseudotolithus senegalensis mesurés

devant Pointe Noire, 3 % seulement égalaient ou dépassaient 40
centimé&tres, et 0,6 % 45 centim&tres. De plus la majorité de ces
grands individus était composée de femelles dont la courbe de
croissance particuliédre ne s'@loigne que peu de cette courhe
¢cmmune aux jeunesa individus (fig. 26). Cette courbe particuliére
aux jeunes reste voisine de celle calculé&e sur l'ensemble des
individus sans tenir compte du sexe. L'&quation de cette derniére
a &té calculée : la valeur de ses param@tres est donnée dans le
tableau 20.

Pourtant d'un point de vue théorique, le roint
d'inflexion que présente le taux de croissance pose un certain
nombre de problémes. Notons déja cue son existence ne résulte pas
d'une détermination erronée de l'dge, puisque la position des
modes sur les histogrammes conduit aux m&mes ré&sultats (fig. 21).

—
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Figure 26 - Courbes de croissance des Pseudotolithus senega-
: lensis dans la région de Pointe Noire (Congo) et
_ valeurs expérimentales déduites des lectures d'&ge
" (tableau 17) : les croix et les points en carac-
td&res gras représentent les moyennes de longueur
calculées par années a partir de la 4&me dnnée
pour les m3les et de la 58me année pour les femelle

L'utilisaﬁion'd'une fonction de croisSéncefi‘-'
inadéquate ne peut non plus &tre incriminée. Dans. l'application
précédente de la méthode de Ricklefs, aucune des &quations
‘essayées ne permettait d‘alignér‘les points ‘correspondants aux
ges 4 et 5 ans avec les autres pointé. L'&quation de Grompertz
par exemple ne permettrait pas davantage de supprime;;ce point
d'inflexion. En effet, Cette &guation : S e
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log W, = log W:. (1 - e peut s'écrire

t

4299 1 - k' (log L ,~ log 1).

Elle ne différe donc de celle de Von Pertalanffy qui peut s'écrire

g-% = K (Lea= 1)

que par le fait que les longuehrs sont remblacéeshpar leurs loga-
rithmes. L'é&quation de Grompertz est donc appropri&e lorsque le
taux d'accroissement est une fonction puissance de la lonqueur ;
celle de Von Bertalanffy lorsque ce taux est pfoportionnel a la
longueur. Ni 1l'une ni l'autre ne peuvent supprimer ce point d'in-
flexion brusque.

De telles inflexions apparaissent couramment en
relation avec des variations dans les conditions écologiques et
physiologiques. Parker et Larkin (1959) ont montré que, chez la

truite Salmo gairdneri et le saumon _Oncnrhynchus tshawvtsha,
1'interaction de facteurs physiologiques (matﬁfité sexuelle,
périodes de ponte) et écologiques»(biotopes, saisons, nourriture
disponible) d&terminait des phases'de croissance continue séparée

par des tailles seuils.

Chez les espéces dont le biotope est beaucoup plus
homogéne, le m&me phénoméne est frééuemment'cité au moment de la
maturité sexuelle, quoiqu'alors la vériation brusque du taux de
croissance soit rarement aussi accusée. Il ne semble pas cue
cette influence puisse expliquer ce que l'on observe ches les
Pseudotolithus senegalensis. D'arrés la taille ia la premiére
maturité (Lm), les &quations de croissance et la date des saisons
de ponte, le cycle de la reproduction se déroulerait ainsi dans
la ré&gion de Pointe MNoire : |
- en combinant les conditions les plué favorables (individus nés

au début dfuﬂé saison de ponte et se reproduisant a 24,5 cm)
certaines feméllles pondraient deux saisons de ponte aprés leur

-

naissance soit 3 1'4ge de 13 3 14 mois.
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- la majorité des femelles attendraient la troisidme saison de
ponte qui suit leur naissance ; elles ont alors 18 mois environ.

~-enfin sans les cas les, plus défavorables - quoiqu'il soit peu
probable que les individus nés en fin de Saison de ronte aient
la taille 3 la premidre maturité la plus élevée - la premidre
ponte ne surviendrait gu'd 1'8ge de deux ans chez quelQues
individus. i A Bt -

- Méme dans ce cas, la premidre ponte survient don¢
au moinc un an avant que n'apparaisse le point d'inflexion cons-
taté dans le taux de croissance : la maturité sexuelle ne paratt

donc pas étre responsable du phénoméne.

v Une augmentatlon brusque de la fécondité& qui coin-
cxderait avec ce seuil de croissance pourrait 8ventuellement
l'expliquer. Les mesures du rapport gonadosomatique des Pseudo-
tolithus senegalensis capturé&s sur la radiale de Grand PRassam

montrent que celui-ci ne varie pas avec la taille et qﬁe'Cétte
hypothése ne peut é&tre retenue (takleau 19).

o Rapport canadosomaticue moven
. Lt (cm)
Femelles stade IV Femelles stade V
20 = 25 320/ 18 = 17,8,

225 = 30 2 691/146 = 18,4 ' 216/ 5 = 43,2
30 = 35 4 696/217 = 21,6 2717/ 9 = 30,2
35: - 40 3 686/171 = 21,6 - 517/17 = 30,4
40 = 45 3 129/144 = 21,7 | - 408/14. = 29,1
45 ='50 1 927/ 90 = 21,4 | = 485/16 = 20,3
5Q:=:-55 1 686/ 70 = 24,1 - 251/10 = 25,1

55 1 534/ 44 = 34,8 128/ 4:="32,0

4

Tableau 19 - Rapport gonadosomatique mroyen des femelles en fonc-
tion de leur longqueur totale (moyennes calculses
sur l'ensemble des individus capturés sur la.radiale
de Grand Bassam - C8te d'Ivoire)..



En fait puisqu'il apparalt peu probakle que les
inflexions observées dans le taux de croissance soient dfles 3 une /
naturelle, ce phénomé&ne pourrait ré&sulter d'une modification qgause
la croissance moyenne de la ponulation. Les accroissements annuels
correspondant 3 la quatriéme et 3 la cincuiéme année ont été
déduits de la différence entre la longueur movenne des classes
nées en 1961 et antérieurement et celle des classes nées un an
plus t8t. Le ralentissement brutal du taux de croissance pourrait
donc provenir de ce que les classes nées en 1961 et antérieure-
ment auraient eut une croissance »lus lente cue celles plus
jeunes apparues aprés cette date. Or, & partir de cette date,
1'effort de péche (total annuel) de la flottille des chaluticrs

ponténégrins s'est fortement accru (Poinsard, 1969)

- puissance de péche : exprimée en puissahce motrice (cv), la
puissance de péche qui a doublé de 1960 d 1962 ot triplé de
1960 a 1965.

- temps de péche : les biteaux qui ne travaillaient.qué de jour
avant 1960 ont ré&guliérement chaluté& deo nuit comme de jour apreés
cette date.

Qu'une accélé&ration de la croissance ait suivi la
diminution probable de l'abondance de la ponulation consé&cutive
d l'accroissement brusque de l'effort de péche est tout A fait
plausible. Ce phénoméne est fréguemment cité : il se produit en
g&néral par l'intermédiaire d'une diminution relative de 1a
compétition intra-swécifiaue (nourriture disponible surtout). La
fonction de croissance calculéc 3 partir des observations portant
sur les individus de moins de trois ans serait alors celle qui
correspondrait le micux & la situation actuelle.

La croissance des Pseudotolithus senegalensis a 6té

€également étudiée par trois autres autecurs. Ne pouvant détermi-
ner directement 1'&ge des individus récoltés, Collianon (1960) et
Longhurst (1964, 1) ont utilisé la mé&thode de Petersen, lc premier
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auteur suivant le déplacement lc long de l'axe des longucurs non
des modes caractérisant les classaes d'&ge mais des minima de
fréquence que les séparent. Bayagbona (1969) a déterminé dirce-
tement l'Age sur les otolithes, au moyen d'une méthode identicue
d celle que nous avons utilisée. Les résultats dc¢ ces étudss
figurent sur le tableau 21.

Un désaccord appréciable apparalt entre les diffé-
rentes estimations des constantes de 1'équaticn de Von Rertalanf-
fy, é&saccord qui ne peut s'expliquer uniguement par des diffé-
rences de croissance entre decux régions ou entre deux npériodes
d'observation. Si les estimations de L., scnt, 3 1l'exception- de
celle donnéc par Bavagbona, assez proche et ¢n accord avece les
longueurs maximales observées, par contre les estimations de K
scnt beaucoup plus dispersées. Toutes les estimations concordent
sur le fait aue malgré cette dispersion, la croissance des Pseu-
dotolithus senegalensis est nettement plus rapide que celles de

beaucoup d'espdces vivant & des latitudes plus hautes.

Au Congo, la taille & un an donnée par Collignon est
assez voisine de celle gue nous trouveons. Par contre, les tailles
d deux et trois ans sont plus &levées que nos estimations ce qui

va a l'encontrc de l'observation avancée précédemment sur 1'aug-
mentation de taux de croissance consécutive au dévelonpement de 1la
pécherie. Bien que la marge des estimaticns données par Collignen
ne permette pas de calculer K et L.. avec précision, les valeurs
que l'on peut déduire pour ces deux varamétres des estimations
d8ge/longueur publi&es par cet auteur sont toutefeis plus proches
des n8tres que celles citées par Longhurst pour les Pseudotoli-

thus senegalensis du Nigéria.

”
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Réagion _ CONGO NIGERIA COTE D' IVOIRF
Auteur Celligneon | Troadec Longhurst| Rayagbona Troadec
@ _ _
»&thod 'histogrammes otolithes histogram.otelithes |histoagrammes
rethoae (Petersen). Pctersen (Pctersan)
t jeunes gngigple‘
(années) (+ 3 2ns) inrdividus
0,2 13,5
0,5 17,1 oo . 12,5
1,0 21-27 22,5 23,1 29,4 22,9 28
1,5 27,1 ' 31,9
2,0 35 31,1 31,8 39,6 39,4
2,5 34,5 ’ 45,8
3,0 43-46 37,5 37,9 44,2 51,2
3,5 : 40,0 _ 55,8
4,0 42,3 46,3 59,6
4,5 ' 62,9
5,0 5,3 47,3 65,7
6,0 47,5 47,6 70,0
L. 55,5 52,7 47,8 81
K 0,30 0,35 0,71 0,33
to - 0,72 - 0,65 - 0,44 0

Nous avons pu &également é&tudier un &chantillon
abondant en particulier en individus de grande taille, ré&caltd
au Cap Saint Paul (Ghana) en septembre 1963.
de naissance des classes d'&ge soient inconnues, l'analyse de
1'histogramme de fréquence et 1l'observation des otolithes permet
de supposer la croissance suivante

°
a

Bien que

les dates

54

Tableau 20 - Diverses courbes de croissance publi&es relatives

aux Pseudotolithus senegalensis Ouest-africain.




138

o . Cet auteur donne, pour une valeur de L., l&ég@rement
plus faible que celle qué nous avons trouvé, une valeur de K
nettement plus &levée. D'aprés ce travail la croissance de Pseu-
dotolithus senegalensis du Migéria serait plus rapide au cours

des premiéres années : ces poissons se rapprocheraient plus

rapidement de la léngueur asymptoticgue L

Les résultats publiés par Bayagbona sur la crois-
sance de la méme population différent tras largement. Si 1la
valeur de K qu'il dé&duit de 1la déterminétion dirccte de 1'4Age
est pratiquement identique a‘celle gque nous trouvons chez les

Pseudotolithus senégalensis du Congo, la valeur de L. 3 laquelle
il aboutit est trads élevée (80 cm). Bien que les paramétres de

croissaﬁce»n’aientjde signification que dans l'intervalle d'ob-
servation, cette estimation de Lo ne concorde pas avec les
distributions de fréquence et les £ailles maximales observées
chez cette espéce. Au Congo, sur 25 000 individus mesuré@s, aucun
individu ne dépassait 58 centimétres. En C6te d'Ivoire la taille
la plus grande quévnous-ayons rencontrée &tait de 63 coentimétres:
trois individus seulement dépassaient 60 centimé@tres sur 35 06O
individus mesurés. Longhurst (1964, 1) qui a travaillé sur les
populations du Nigéria et de Sfierra Léone émet la m&me consta-
tation : “"the scattered records of fish (Pseudotclithus sencga-

lensis) larger than this (60 cm) certainly, in fact, pertaining
to the sibling Pseudotolithus brachygnathus. These figures are

in accordance with published records (eg. Poll, 1954 - Collignon,
1957)". Bien qu'il soit difficile d'affirmer que des individus
de taille supérieure ne puissent s¢ rencontrer en certains bio-
topes particuliérement favorabhles, les estimations donnfes nar
Bayaghona ne paraissent pas en accord avec la forme asymptotique
généralement admise pour la croissance : les individus attein-
draient leur taille maximale pour des valeurs trés nettement
inférieures 3 la longucur asymptotique L - de 1l'&quation de

croissance.
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En fait on peut penser que les différences entre

ces diverses estimations ont plusieurs origines.

Si 1'on applique la m&thode de Petersen la filia-
tion des modes devient rapidement imprécise et cela d'autant plus
que le nombre de classes recrutées chaque année est &levé. Au
Congo ol dcux classes seulement apparaissent chaque année, cette
filiation est plus aisée. Nous avons pu par cette méthode suivre
la croissance jusqu'd 35 centim@tres environ, Collignon (1960),
n'a pas distingué dans son analyse ces deux classes d'Age. Dc plus
la majorité de ses &Echantillons ont été capturé&s sur les fonds de
15 3 20 métres, la répartiticn hétérogéne des classes d'8ge en
fonction de l'immersion ~ les individus &gés se trouvent le pluc
souvent 3 des immersions plus grandes ou trés prés de terre lors
de la ponte - peut biaiser les histogrammas, les classes fgées
restant sous reprfsentées. Lorsque le nombre des recrutements
annuels augmente, l'application de cette m&thode devient trés
ambiglie. Longhurst (1964,1) a observé respectivement 5 et 4 recru-
tements en 1961 et 1962 au Nigéria. En C8te d'Ivoire quatre recru-
tements sont apparue sur les histcgrammes en 1966 : trés rapide-
ment les modes fusionnent ce qui entraine des décalages artifi-
ciels de leur position. Malgré un échantillonnage abondant (7
immersions) et ré&gulier (toutes les 3 semaines) les modes ne
peuvent 8tre suivis avec certitude au deld de 1'8e dc 1 an
(LT = environ 28 cm).

La détermination directe de 1l'Sge est beauccup plus
satisfaisante. Toutefois la mise au point de cette méthode est
récente : 11 serait nécessaire de standardiser cette technique
de confronter les interprétations. Alors la comparaison des
résultats pourra aboutir & des ré&sultats significatifs.

Outre les divergences d'origine méthodologique, il
existe certainement des différences dans la croissance des popu-
lations qui sc succédent le long de la c8te ouest africaine.
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La différence observée cntre la croissance des m8les et celle des
femelles, l'influence possible du niveau d'exploitation sur le
taux de croissance, peuvent d&j3 expliquer au moins vartiellement
les divergences que l'con observe entre les diverses é&tudes.

Enfin, le caractdre éminemment sédentaire de 1'es-
péce ccnfirmé par les expériences de marquagc réalisée en C8te
d'Ivoire favorise l'eiistence d'un nombre 2levé de stocks dont
la croissance peut fortement varier d'un biotope 3 1l'autre. La
croissance des individus capturés au Ghana, bien qu'évaluée’n
grossiérement parait:nettement plus rapide qué celle du stock
que nous avons Etudié a Pointé Noire. Flle se rapproche davan-
tage des rééultats publiés pér Longhurst pour le Migéria. La
taille 3@ un an (28 cm) eetlmées par la méthode de Petersen sur
les individus capturps en Cote d'Ivoire est &également voisine de
celle donnée par cet auteur. Les Pseudotolithus senegalensis

capturés devant Kipundji prés de 1l'embcuchure du Congo cnt un
taux de croissance et une longueur asymptotigue maximale appa—‘
:remment supérieure aux valeurs cbtenues pour la population vivant
devant Pointe Woire ; il seralt logique que l'embouchurc du Conqo,
comme celle des autres fleuves, constitue un blotope particulia-
rement favorable, l'apport de sels nutritis d'origine terrestre
augmentant sa productivité.
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7 - RELATION LONGUEUR/POIDS - CROISSANCE EN POIDS ~ FACTEUR DE
CONDITION - REGIME ALIMENTAIRE.

Si pour des raisons de commodités pratiques, la
croissance s'étudie communément a partir de la longueur, il est
indispensable de la formuler en peids rcur l'incorperer dans les
modéles dynamigues de rendement. La définition de la relation
longueur/poids conduit & analyser les variaticns saisonniéres
du facteur de condition C. Celles-ci permettent de mieux compren-
dre la formation des zones annulaires sur les structures osseuses.
Enfin 1'analyse quantitative et qualitative du régimz alimentaire
explique, mieux que la ponte, l'existence du cycle annuel que
présente le facteur de condition.

7.1. = Relation longueur/poids.

2 287 pcissons ont &t&é pesés au gramme le plus
proche et leur longueur totale a é€té& mesurée au millimétre 1le
plus proche. La relation entre le reids et la longueur totals a
ét& déterminée suivant le procé&dé classigue qui consiste i cal-
culer la corré&lation entre le poids et la longueur exprimé@s par
leur logarithmes ; ainsi la fonction exponentielle, Wq = chm,

est transformée en &quation lin&aire
log W = 1log ¢ + n log L,
& partir de laquelle on calcule n et c.
Les calculs de l'axe majeur réduit sont résumés

ici :

scit x = log L et v = log W,

N = 2287
moyennes proviscires : A = 1,5025 B = 2,2065
Tfs = - 23 089 sfsy = + 9 888
$fsx= 2 322 387 f£5%v= 4 .566 754




Z f&x&y

= 2 966 671
X = 1,45202
a2y = 0,022849
g X = 0,15116
p = 0,07375
r = 0,997
" axe majeur réduit : y = 3,24 x -
d'od la relation longueur/poids :
" wg = o0,0036 >
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y = 2,25406
G‘2y = 0,239460
ay = 0,48935
2,45
124

. (fig. 27)

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 difféfence est signifi-
cative. ' _
Variance de la pente de 1l'axe
majeur réduit :

T 2y 1 - r2

T2

= 0,0000276.
n - 2

Ecart-type de la pente :0,00525
Limites de confiance de 1'expo-
sant de L : 3,24 + 0,01

La pente est significativement
différente de 3.

Figure .27 - Relation Longueur/poids'_

3,24

W, .= 0,0036x L 7",
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7.2, - Crolissance en,pOids,.

B -k (t-t
t'? LD& (1"6 ( °
permettent d'écrire l1l'éguation de croissance en poids :

—K('t"' to)) n

Les deux équations : 1 )) et W = cL®

v -
[t | (1 e

ol ¥ - est le poids asymptotique corresrondant d la longueur
asymptotique L, .

Les équations de croissance en poids sont donc

les suivantes :

miles et femelles jeunes : W, = 1589 (1 - e _ 0,30 (t + 0,72))3124
males 4gé&s B =676 (1 - e " 0,95 (t - 0,8),3,24
femelles Sg6es - 0,61 (t -0,8),3,24

ce

Ty

1184 (1 - e )

7.3. - Facteur de condition.

D= ==y P~

Le facteur de condition C s'exprime classicuement
sous la forme C = W , multiplié par un coefficient que nous
avons pris &gal a lvOOO 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, l'exposant de L est trouvé &cgal 3 3, cette for-
mulation de C est indépendante de la longueur. Les variations de
C, observées sur tel individu ou tel échantillon pris dans une

zone et & une époque particuliéres, indicuent dJdes modifica;ions
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passagéres de l'embonpoint : seuls agissent sur C les conditions
écologiques, comme l1l'abondance de nourriture, et physiologiques,
comme la ponte. Méis lorsque l'exposant de L, déduit de 1l'ensem-
ble des observations sur toute la monulation et au cours d'une
année par exemple, est notablement et significativement différent
de 3, alors Je facteur de condltlon exprimé sous la forme

C =1 000 -%— devient une fonction de L et non plus le paramétre
recherché. Dans le cas gui nous intéresse, l'exposant de L est
égal a 3,24 ; le facteur de condition moyen d'un é&chantillon
particuliér représentera globalement 1'influence des rhénoménes
physiologiques et é&cologigues que l1l'on désire &tudier, mais aussi
1'influence de la longueur moyenne de 1l'échantillon sur le fac-
teur C, résultat de la formulation mathémé%ique'erronée. Si les
différences de ‘longqueur moyenne des &chantillons sont apprécia-
bles, leur effet sur C peﬁr masquer les rhénom@nes &tudiés. C'est
le cas dans notre étude : reportées sur un diagramme temps, les
valeurs novenraes de C par échantillon semblent évoluer de fagon
aléatoire, ~=us relation apparente avec les saisons hydrologiques
ou les périodes de ponte.

Pour supprimer l'effet artificiel de cette mauvaise
formulation, le facieur de condition devrait donc s'exprimer sous
la forme C' = 1 200 W ’ ’C‘ étant alors le paramétre recher-

ché indipendant ao Ja valeur nartlcullére de L. L'utilisation de
cette formulation pose des prohlemes de calcul et okligerait a
reprendre toutes les déterminations de routine du facteur C
obtenues en cours d'cbservation avec l'exposant 3. Il est toute-
fois possible d'utiliser la formulation classique C = 1 000 W

‘ _ L3
en soustravant par un artifice de calcul 1l'erreur due uniquement
3 cette mauvaise formulation. Ceite erreur est celle introduite’
par la fonction reliant L & c =‘1»000 ‘E?f»'vElle pegtrse
formuler ainsi :
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soient les &quations :
- relation longueur - poids pour 1l'en-
semble des observations

W= 0,00358 1,324 (1)
Erreur sur ~ facteur de condition :

C =1 000 —2L | (2)

L
L'équation (1) peut s'écrire :
0,00358 = ‘; ' 0124
L L’
si —Hj est remplacé par sa valeur
L
. dans l'éguation (2), l'expression, en

m 26 % pry v ?1" fonction de L, de l'e;reur sur C due

2 la mauvaise formulation est alors

obtenue : i}

erreur sur C = 3,58,sL0’24 (3)

Flgure 28 - Courbe de l'erreur systématique
. sur le facteur de condition C,
en fonction de la longueur.

Par lecture sur la courbe représentant cette
fonction (fig. 28) l'erreur systématique sur C s'obtient immé-
diatement pour chaque valeur de L. Il suffit de retrancher

W

cette erreur de l'évaluation classigue C observé = 1 000 —3
‘ ' L

calculée pour un poisson 3 partir de sa longueur et de son poids.

pour obtenir une expression exacte de son embonpoint. Appelons
13 AC. Celle-ci n'est plus altérée par la longueur de 1l'in-

dividu dont la condition est identique 3 la condition moyenne

de la population pour l'année d'observation.




146

Pour chaque &chantillon, les moyehnes par sexe
‘et pour les poissons au stade I ont &té établies sur ces esti-
‘mations de A C. Celles-ci ont été exprimées avec deux chiffres
significatifs. En effet, un calcul d'eereur donne la précision

sur C. Soit :

Pour un poisson de 64 grammes et de 20,5 centimétres, on a :
—A—Q_ = 0’5 e 3 X 0’5

C 54 20,5
..D'oﬂ C =1 000 (0,00744 0,00011).

Donc doit &tre exprimé avec deux chiffres significatifs.

= 0,0011.

i+

Les moyennes de 8 C par &chantillon et par sexe

figurent sur le tableau 21.

Dare Stade 1 Miles Femelles Toran

9-12-63 — 112 =--0,18 | + 0,5/ 22 = 40,02 -} 1,9/ 24 = + 0,08 + 0,3/ 58 = i 0,01
.3 184 + 2,8/19 = - 0,14 | + 20,1/100 = + 6,26 | |- 34,6/100 = + 0,35 !—& 57,3/219 = 1 0,26
©20- 1-64 e 7,2/26 = - ~0,28 | 4+ 21,7/ 87 =4 0,25 | + 12,1/ 72~ + 0,17 - 26,6/185 — | 0,14
5- 2-64 4+ 8,4/38 = 4 0,09 | + 22,7/ B7 = 4 0,26 | + 35,4/106 = -+ 0,33 | 1 61,5231 == | 0,27

- 3-64 -~-30,2/70 = -0,43 | + 4,5/ 98 = + 0,00 | -+ 2,8/ 85 = 4 0,03 | --2W,9/2B3 = 0,9)

26- 3-64 + 0,9/ 8= 40,15 | + 4,4/ 22 =--0,20] - L0/ 11 =000+ 43/ 39 = | 0,01

16- 4-64 - 3,4/ 7=-—0,49 | — 10,6/ 48 == --0,22 | --12,7/ 32 = 0,40 | --26,7/ 87 = - 0,31

4- 5-64 + 4511 = + 0,41 | — 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 — 8,3/39 = -—0,16 | — 11,0/ 71 = —-0,15 | -— 5,3/ 78 = - 0,07 | —22,6/18%8 = - 0,12
1- 864 — 2,1/16 == ~-0,13 | — 10,3/ 46 == —-0,22 | -—26,2/112 = -~ 0,23 ; - 39,0/175 == - 0,22

31- 8-64 + 0,8/20 = +0,02 |- 1,6/41 = --0,04 | -- 2,9/ 33 = — 0,09 i - 3,9/108 = - 0,04

23- 9-64 + 4,6/10 = 4+ 0,46 | + 4,2/ 34 = + 0,12 | &+ 9,2/ 61 = + 0,15 -+ &,9/106 = + 0,08
3-10-64 + 5,9/ 9= +0,65 | +12,0/ 45 = + 0,27 | + 3,9/ 38 = + 0,10 | 4 21,8/ 92 = -} 0,24
23-10-64 — 25/ 3= 0,84 | 4 0.2/ 49 0,00 | 7,2/ 49 = 05| 10,5/102 = .. 0,11}
17-11-64 0,0/ 2= 0,00 | + 3,2/ 45 == + 0,07 | ~ 5,9/ 4% =~ 0,12 . 2,7/ 96 = . 0,03
27-12-64 4+ 1,0/ 2= +050 | -+ 7,2/ 30 = -+ 0,24 | -~ 6,1/ 68 = 0,00 = 2,1/100 == } 0,02
25- 3-65 + 0,5/ 11 = +0,05( - 1,9/ 37 = 0,05 | - 1,4/ 48 = -- 0,03
15- 4-63 - 0,9 4=-—-023 - 2,0/ 15— 0,13 |- 5.2/ 39 = - 0,13| - 8,1/ 58 = 0,14
25- 5-65 — 3818 = 0,24 | — 3,4/ 41 = 0,08 = 2,5/ 2 = - 0I . - 9,7/ TR . 0,12

Tableau 21 - Moyennes deAC - Evolution au cours de l'année

o Le nombre total d'individus ne correspond pas -
.toujours a la somme des immatures, mlles et femel~+
les, certains hermaphrodites ou poissons & sexe
indéterminé ne figurant que dans la somme.
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7.3.2. - Variations saisonnigres_du_facteur_ de_condition.
L'évolution annuelle du facteur de condition
exprimé sous la formeAC a été reportée sur la figure 29. Le
cycle de Ac pour les individus au stade I n'est représenté qu'a
partir du mois de juin. Avant cette date les valeurs trouvées

semblent &voluer de fagon anarchique. Ceci peut provenir de
deux causes :

FACTEUR DE CONDITION

+0.3
+ 0.2
+0.1

0.0
-0
~0.2

-0.3F + famelles

A mites

- 0.4% o stade | .

° GAISONS DE_PONTE
%30 (%gvi/Eg)
]
E i
o 68 )
s ° 6SF
2 ]
5 i
é lp ! 25°
o 1

20} RE HYDROLOGIQUE | 1964

> 1 3 1 a1

SLO]NLD‘

Figure 29 - Variations saisonniéres du facteur de condltlon (A C

salsons de ponte et régime hydrologique (radiale
Pointe Noire).

. N.B. : Les valeurs de . DC des individus au stade I

ont &té reportées a une échelle de moitié inférieure
a celle portée en ordonnée. :



- dans certains échantillons, le nomhre de poissons au stade I
est faible.

- les poissons étant pesés au gramme prés, la précision sur & C
est 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 saisonnidres sont régulidres : le
cycle annuel comporte deux périodes avec deux maxima en fin de
saisons froides (fin septembre - début octobre et fin janvier) et
deux minima en fin de saisons chaudes (juin - juillet et fin
octobre). Cette évolution paralléle au cycle hydrologique peut
s'interpréter de deux fagons, soit par la ponte, soit par les
variations saisonniéres de la consommation de nourriture.

Pendant les saisons chaudes durant lesquelles se
produit la ponte, le facteur de condition baisse réquliérement
pour atteindre un minimum en fin de saison. Cette diminution de
o C est tréds nette en octokre ; en février - mars, celle-ci,
quoique encore importante, est plus faible. Au contraire, en
saisons froides, périodes de¢ repos sexuél} le facteur de condi-
tion augmente réguliérement. L'é&mission des produits sexuels
pourrait donc, surtout chez les femelles, expliquer la réaression
de 1l'embonpoint. Bayagbona (1969) a observé chez les Pseudotoli-

thus scnegalensis du Nigéria un maximum similaire du facteur de

condition immédiatement avant la ponte.

Pourtant il est peu probable que la ponte soit, et
de loin, le seul facteur responsable de la diminution de 1'embon-
point cbservée en saiscns chaudes. En effet, cette perte de poids,
si elle est plus nette chez les femelles que chez les m#iles,
est appréciable chez les miles et est encore plus fortes chez les
immatures (octobre 1964).
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7.4. - REgime alimentaire.

Les publications relatives & l'alimentation des
Pseudotolithus senegalensis ne permettant nas de vérifier si leur
régime et la ncurriture disponible peuvent Ztre & l'origine du
cycle de 1l'embonpoint. Collignon (1960) et Longhurst (1957, 1960,
1964, 1 & 1966) décriyent la diéte de cette espéce : ces poissons

sont d'actifs prédateurs qui consomment essentiellement des
crevettes de taille petite ou moyenne et secondairement des

petits crustacés benthicques et des petits poissons. Mais ces
études ne décrivent, nl d'un point de vue quantitatif, ni qualita-

tif, de variations saisonniéres dans le régime alimentaire.

Le contenu stomacal des 3 437 Pseudotolithus senega-

lensis é&chantillonnés sur la radiale de Crand Bassam (Céte d'I-

veire) a &té décrit au moyen de deux observations :

- L'indice de rémlétion exprimé en quarts du volume stomacal

maximal pour des conditions normales : il est tenu compte de la
taille du prédateur ainsi que des ingestions exceptionnelles

vraisemblablement survenues dans le cul du chalut aprés la capture.

- La description uniquement qualitative du contenu stomacal (°) :

le statut spécifique des espéces ingérées est déterminé avec la
meilleure précisicn, jusqu'ad l'espéce si possible, permise par
1'état de digestion des proies. Aucune évaluation guantitative
de l'abondance d'une espéce dans l'estomac (volume ocu poids

total, nombre d'individus) n'est enregistrée.

(°) - Mous.remercions ici Le Loeuff et Intés, benthologues du
C.R.0., qui ncus ont grandement aidé pour les diagnoses.
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Critique de la méthode.

Le chalut n'est pas le meilleur engin de capture
pour étudier le régime alimentaire des poissons. Une fois enfer-
mée dans le cul, ceux-ci peuvent avaler des espéces ou des indi-
vidus qu'ils ne consommeraient pas normalement & 1l'é&tat libre.
C'est ainsi cque les estomacs des Pseudotolithus senegalensis

contiennent parfois des petites algues rouges ou vertes lorsque
le chalut ~2n contient lui-méme des quantités appréciables. Il

est peu probable cu'en liberté ces poissons mangent réellement
ces algues. Dans la mesure du rossible, les proies, dont 1l'in-
gestion dans les conditions normales parait fortement improbatle,
ont été éliminées des inventaires. Mais il subsiste 13 une sovrce

d'erreur, les rejets &tant décidés subjectivement.

L'importance de la vessie natatoire des Sciaenidae
provoque facilement 3 la remonté&e du chalut la dévagination de
15eétomac, et ce d'autant plus frégquemment que la profondeur de
capture augmente. Il en résulte que les observations su:r les
poissons capturés & plus de 35 métres sont peu nombreuses. ['e
ce fait, les variations du ré&qgime alimentaire en fonction deo
l'immersion n'ont pu &tre abordées. Mais 1l intéré&t de cette
question est limitée, la diéte des prédateurs aux immersions
plus faibles paraissant dépendre de la nature des peuplemcnts

sur lesquels ils vivent.

La diagnose des espéces contcnues dans les estomacs
a été plus'ou moins poussée suivant leur é&tat de digestion. Ainsi
une méme espéce peut &tre enregistréec tantdt sous son nom A'ec~-
pécce, tantdt sous une aprelation beaucoup nlus larae (petit
penaeidé ou mémc crevette nar exemple). Do ce fait les fré@uehces
d'observation sont d'autant plus sous-cstirées quelles sont

enregistrées sous un nom rlus rprécis.



ILa vitesse de diggestion varie suivant les proies,
et par 13 introduit des biais dans les fréquences d'observation.
Ainsi les indices d'abondance des animaux dont les piéces anato-
miques résistent bien au suc diacestif (cristallin, colonnes
vertébralcs: et surtout otolithes de poissons, tests de lamelli-
branches) doivent &tre l&gércment surévalu@s puisque ceux-ci
demeurent identifiakles plus lonatemrs ; & l'inverse l'imrortance
des animaux de petite taille comme les polychétes ou certains
groupes de crevettes (mysidacés ou cumacés) est vraisemblablement

sous—-estimée.

Enfin, aucune indication guantitative (volume, poids
ou nombre d'individus) sur l'abondance des diverses espéces dans
chaque estomac n'a ét& cnregistrée. Les méthodes quantitatives
directes, comme la resée des poids secs ou humides, sont trés
longues par le tri et les manipulations gu'clles sous-entcndent.
En outre elles ne sont nas absolument rigoureuses,puisque les
organismes qui sont trop digérés ne peuvent tre isolés. Une
autre méthode beaucoup plus rapide consiste 3 enregistrer simnle-~
ment la présence dans les estomacs decs espéces ingérées, sans
tenir compte du nombrec ou de la masse consommée. Suivant les
besoins les résultats sont exprimés soit cen fonction du nombre
total de poissons &tudiés, soit en fonction du nomhre total
d'estomacs contenant de la nourritur~. La nremiérc formulation
fournit les fréquences de poissons ayant consomm@? telle ou telle
nourriture. La seconde donne les fréguences d'occurence dc tel
ou tel groupe chez les individus cui se sont alimentés. Cas doeux
rrésentations ne scnt nas identicques. La différence se congolt
aisément. Imaginons un é&chantillon de 100 poissons dont %7 ont
l'estomac vide, lss 10 autres poissons ayant consomm& la méme
proie A. Exprimé par rapport au nombrc total d'estomacs, le
résultat montrera que 10 % des prédateurs ont consommé cette
proic A. Cc résultat sera idcentique A cclui fourni par un échan-
tillon dont 10 individus sur 100 auront comsommé la proic A ot

les 90 autres une proie B quclconquce. Co aqui est évidemment
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mauvais. Dans le second cas nous dirons cue la totalité@ des

individus (100 %) qui se sont nourris a consommé la nroic A.

La scconde forme est beaucoup plus exacte en ce
qui concerne le comportement du prédateur vis-iA-vis de ses proies.
Par contre cette'présentation est relativement indérendante de
la nourriture disponible, puisqu'ellec ne tient pas comnte du
pourcentage d'estomacs vides ni de la quantité inaérée. Mais cet
inconvénient est pallié puisque nous avons nparallélcment enra-
gistré les indices de réplétion pour chacun des estomacs. Joncs
(1964) a d'ailleurs montr& sur le merlan cue cectte derniére nré-
sentation fournissait des résultats trés comparables & ceux ob-~
tenus par les méthodes'quantitatives dircctes (pesée ou comntage).
En effet, si pour une proie donnée la quantité totale consommée
individuellement par un lot de rrédatcurs croft, la probabilité
de rencontrer cette proie dans un plus grand nombre d'sstomacs

augmente.,

7.4.2., -~ Corposition_dgs_contenus_stomacaux.

- —— o —— ——— — — D —— e o T - S G G W T

7.4.2.1. - Comnosition spécifique.

Anrés avoir &écarté les roissons dont 1l'estomac
était dévaginé ou vide, l'ensemble des ¢échantillons comprenait
2 814 estomacs pleins de Pscudotolithus senegalensis. Les nspadces

répertoriées dans ces ostomacs ont €t rearourées par éensembles .
systématiques. Darns le tableau 22, les indices d'abondance sont
exprimés en nombres et en pourcentages d'estomacs contenant des
individus de telle ou telle rubricue, les pourcentages &tant
calculés par rapport au nomkre total 4'estomacs non vides. Les
nombres que l'on obtient, comme les pourcentages, ne sont pas
cumuiables : ainsi la sommec des estomacs contenant les diverses
espéces de crevettes, inventoriés par eswéce ingfirée, n'est nas
éguivalente & la totalité des estomacs contenant des crevettes
puisqu'un méme estomac peut contenir rlusieurs espécaes différentes

de crevettes.
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PROIFES N %

-

Pectits crustacés épibenthiques 263 9,4

Petites crevettes indéterminées (formes
larvaires, mysidacés, petits caridés, 267 9,5
petits penaeidés)

Parapenaeopsis atlantica Balss £02 21,4
Palaemon hastatus Aurivillius 1 438 51,1
Total crevettes 2 278 81,0
Tatal crustacés 2 492 38,8
Poissons (larves et juvéniles) 94 3,3
Poissons (excepté les larves et les juvéniles) 401 14,3
Total poissons o 495 17,¢
Céphalonodes (essenticllement Lolliguncula

72 2,6
mercatoris Adam)
Totaf’mollusgugg 77 2,7
Polychétes 4 0,1
Algues (17) (0,6)

Nombre d'estomacs non vides 2 814

Tableau 22 - Comreosition systématique du régime alimentaire dc
Pscudotolithus senegalensis en nombres et en rour-
centaces d'occurence dans les estomacs non vides.

Les chiffres obtenus confirment les résultats de
1'&tudc Longhurst (1964, 1) : les Pseudotolithus senegalensis

sont d'actifs prédateurs dont l'essentiel de l'alimentation est
3 base de crevettes. Sur l'ensemble des échantillons, quatre

estomacs sur cing en contenaient.
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Cette séliectivité dans le régime alimentaire s'ob-
serve tgalement au niveau dec espéces puiscun
deux 2sp2ces szulement, dont une tout particuliérement,
constituent l'essentiel de la ncurriture : Palemon hastatus

Aurivillius rencontré dans un estomac sur deux, et Parapenoeopsis

atlantica Balss, dans un estomac sur cing.

Les autres espéces de crustscés sont prisentes de
facon plus occasionnelle. Considé&rés dans leur ensemble les
crustacds apparaissent dans neuf estomacs sur dix. L'inventaire
des espaces répertoriées dans les estomacs =st dressé sur les
annexes 2 ¢t 3 ainsi que les fré&quences d'observations,

Les poissons arrivent au second rang mais trés loin
derridre les crustacés. On la2s trouve dans un estomac sur dix

et surtout chez les pius grands Pszsudotolithus.

Les molluscues apparaissent &galement dans la didte
de cette espéce. Il s'agiit surtout de petits calrmars, Lolligqun-
cula mercatoris Adam (°! trés abondants cn certains points de la

c8te, dans la région de Sassandra par exemple.

Le petit norbre de polychétes rencontrées (scule-
ment 4 spécimens, dont 3 Diopatra neapolitana (Della Chiaagg)
indique qu'il s'agit 13 d'une nourriture accidentelle. Toutclois,

les polychétes sont rapidement attaqué rar les sucs diges:tils
et les sclies n'ont pas &té recherch&es au microscope dans e ol
alimentaire.

Enfin on trouve au cours des saisons chaudes de
petites algues rouges et vertes dans les estomacs des individus
capturés prés de terre. Bien que cette observation se soit

(°) = Nous remcrcions ici Rancurcl 3 cui nous devons cette
détermination.



rcepetde , ces alques ne doivent pas ccnstituer une nourriture
normale : présentes alors en quantités importantes dans le cha-
lut on suppeose cue ces alques sont ingérées passivement par les

pcissons aprés leur capture.

Joseph (1962) a constaté le mé&me choix des preies,
ou méme de parties de celles-ci (siphons dz pélécypodes) chez le

sciaenidae, Menticirrhus indulatus des c&tes de Californie et pour

celéd le qualifie de "descriminatina feeder". Co caractéra est
moins marqué chez une autre espéce de la mZme famille Roncador

stearnsi.

7.4.2.2. = Taille des proies.

L'analyse des contenus stomacaux rcveéle en outre
qu2, quelle que soit leur statut systématique, les proies consom-
mies par ces deux prédateurs sont toujours de petite taille. Leur

nrincipals nourriture, Palaemon hastatus, est un caridé& dont la

longueus: totale ne dépasse pas 7 & € cm, rostre compris. Les

Paraperaeopsis atlantica contenus dans les cestomacs appartiennent

tra3s souvent aux classes de taille petites ou movennes. Les

panacidés de grande taille (Penaeus duorarum et Pehaeus Kerathurus)

ne sont cu'exceptionnellement avalés et les rares individus trou-
vés dans les estomacs sont toujours des jeunes. Les autres crevet-
tes sont toutes de tajlle réduite, un certain nombre d'entre elles

trés petites, formes larvaires, mysidacés par exemple.

Il en est de m3mc pour i2s crustacés épibenthigue.
Les estomacs conticnnent soit des formes adultes de petite taille,

comme des Unogebia sp, Callianassa sp, Albunea sp, Matuta michae-

lseni et autres, soit des formes jeunes ou trés jeunes d'espécas

rlus grandes, stomatopodes, Callapwa rubroguttata, Portunus inae-

gualis, Callinectes gladiator, Scyllarus posteli, ete... De

mé&me les deux Panulirus rencontrés &taient de trés petite taille.



156

Le méme phénbméne se retrouve pour les poissons.
Les formes larvaires ét les juvéniles, bien que souvent indéter-
minables (il ne subsiste que les otolithes, les cristallins ou
la colonne vertébrale), sont trés courantes ;: petits Sciaenidae

dont les Pseudotolithus, Acanthurus monroviae, Dactylonterus

volitans, Trichiurus lepturus, Pentanemus qguinguarius etc ...

Ces formes larvaires jouent un r&l2 important dans l'alimentation

des jeunes Psecudotolithus. Ce n'est gue chez les rlus grands

individus que l'on trouve des poissons de taille plus élevée :
adultes dz Chloroscombrus chrysurus, Ilisha africana, Pteroscion

neli, Brachydeuterus auritus, etc... Et encore ces formes plus

grandes ne se rencontrent-elles gu'assez rarement, et il n'est
pas toujours certain que ces poissons n'aient pas été avalés
aprés leur capture par lec chalut.

Les mollusques trouvés dans les estomacs étaient
presqus tous des calmars (Lolliguncula mercatoris) é&galement de

petite taille (4 cm environ).
7.4.2.3. -~ Ré&gime alimentaire en fonction de la taille du prédateur.

Longhurst (1964, 1966) a observé cue les Pscudoto-
lithus changeaient progressivement de ré&gime alimentaire en
grandissant : avec la taille des prédateurs, l'importance des
polssons et des crevettes augmente au détriment de celle des
petits crustacés, mysidacés =t cumacés nar exemple. La relative
homogénéIté constatée dans la taille des proies suggl@re déji
fortement que .lées changements cqui surviennent dans la composition
systématique du régime alimentaire proviennent indirectemont de
l'existence de relations quc 1l'on peut qualifier de physiogue entre
la taille du prédateur et celle dc¢ ses proies.
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L T cm 10 - 15 15 - 20 20 - 25 25 30 30 35 35 - 49 40 - 45 45 50 50 - 62

NOURRITURE N % N % M % N % N ] N % N % N $ N %
Petits crustacés épibenthiques - , ; )
indétermings . 18 11,0 | 41 6,2 28 4,21 18 3,1 3 1,9 I 0,0 1 0,8 1 1,6 © _o0,¢
Autres. crustacés épibenthigques 6. 0,0 20 3,00 35 5,2 53 9,1} 19 6,11 10 5,7 5 4,2 S 7,0 3 5,0
Total crustacés é&pibenthiques 19 11,7 59 8,9 64 9,6} 72 12,3} 22 7,1} 100 5,7 6 5,1 6 8,0 3 5,0
Petites crevettes 30 18,4 | 88 13,2{ 63 9,4 40 " 6,8 15 4,812 6,8 6 5,11 5 7,0 8 14,0
indétermninées
Parapenacopsis atlantica S 3,1 104 15,6}154 23,1151 25,8| 74 23,8} 50 28,61 35 29, 17 24,0 12 21,0
Palaemon hastatus 78 47,9 (374 56,21333 9,91275 47,0168 54,0) 93 53,11 68 357,6] 36 51,07 33 23,0
Total crevettes 118 72,4 |583 87,6/559 83,7449 85,3y244 78,5143 81,7} 96 §61,7] 55 78,0 A3i 50,0
Total crustacés 137 84,0 {633 925,1/611 91,5/503 B86,0)26% 85,2150 85,7{102 86,4} 57 80,0 32 57,0
Céphalopodes (Lolliguncula 0 0,0 1 0,2 & 1,20 13 2,20 14 4,5\ 7 4,011 9,3 8 11,0{ 10 18,0
mercatoris)
Total mollusques 0 0,0, 1 0,2 12 1,8 14 2,41 14 4,5 7 4,0 11 9,3 8 1.10 10 18,0
Poissons ({larves et 20 12,3 | 27 4,1 28 4,2] 15 2,6 2 0,6/ 1 0,6/ 1 0.8 0 0,0/ 0 0,0
juvénilgs) ! ) .
Autres poissons 18 11,0 39 5,9} 61 9,14100 17,1 66 21,2{ 35 20,0] 25 21,2] 24 34,0 335 59,0
Total poissons '38 23,3 66 9,9 8% 13,3115 19,7) 68 21,8} 36 20,6] 26 22,0f 24 34,0 33 59,0
Estomacs non vides 163 665 - 668 58% 311 175 118 71 56

Tableau 23 ~ Influence de la taille des Pseudotolithus senegalensis sur la

composition de leur ré&gime alimentaire (en nombres et en pour-
centages d'estomacs contenant telle ou telle rubrique, exprimés
par rapport au nombre total 4' estomacs non vides).
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Figure 30 - Influence de la taille des Pseudotolithus senega-
lensis sur la composition de leur régime alimen-
taire (les fréquences d'observation des divers
composants des contenus stomacaux sont exprimés en
pourcentages ; ceux-ci ont &té reportés 3 des

&chelles différentes sur les deux graphiques
supérieurs) .




; Bien dque les aliments inventoriés dans les estomacs
n'aient pas été& mesurés, les données accumulées (tap;egu 23,;
fig. 30) fournissent certaines indications sur la taille des
proies. En général, quels que soient les groupes considérés,
les pré&dateurs en grandissant consomment moins d'espéces de
petite taille (petits crustacés é&pibenthiques, comme les amphi-
podes (Systellaspis so.), mysidacés (Ampelisca sp.) formes
larvaires et juvéniles de poissons, etc...), tandis cque les
formes plus grandes (crevettes, calmars et poissons) entrent dc
plus en plus dans leur diéte. Avec l'Sge la consommation de formes
adultes de poissons augmente au détriment des formes larvaires et

juvéniles. Les Parapenaeopsis atlantica servent surtout de

nourriture aux poissons de taille intermédiaire (entre 20 =t 45cm)
ces crevettes sont, soit trop grosses, soit trop petites pour les
individus de taille inférieure ou supérieure.

Il est probable que ce sont les dimensions des
proies plus que leur nature systématique qui déterminent lcs
changements dans la diéte du prédateur. Pour cette raison 12
plupart des proies ne conviendraient aux prédateurs étudiés ic:
que pendant une période limitée de leur vie.: Toutefois certainsz
aliments comme Palaemor hastatus et méme Parapenacopsis_atlantica

seraient appropriés pendant une lonque période de la vie dog

Pseudotolithus senégalensis.

‘Plusieurs exceptions 3 ces r3gles s'observent dans
les données : elles doivent provenir de 1l'nétérogsnéité de cer-
tains groupes systématiques (petites crevettes ind&terminészs par
exemple) et également d'un échantillonnage insuffisant, puisgue
ces anomalies apparaissent principalement chez les classes de
prédateurs les plus &gés, donc les moins bien représentécs.

Cette relation entre la taille du prédateur ct
celles de ses proies est cités par Joseph (1962) en ce qui concer-
ne le régime alimentaire des deux sciaenidés califormiens déj2

cités.
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Il ressort clairement que la nourritura des Pscudo-
tolithus sencgalcnsis est essentiellement vagile. Les formes les

nlus consommées sont celles qui nagent au voisinage du fond :
petites crevettes surtout, larves et juvéniles de pcissons,
poetits calmars. Les étres qui vivent au contact immé&diat du subs-
trat (petits crustacés épibenthiques principalement) entrent
également mais de fagon secondaire dans la diéte de ces poissons,
tandis que les formes enfouies (pé&lécyvodes, polychétes) sont a
considérer comme des proies accidentelles. Les Pseudotolithus

senegalcnsis ne fouissent donc pas pour capturer leur nourriture,

mais chassent la faune vagile vivant au voisinage du fond et les
formes nageuses de préférence aux autres formes, rampantes ou

marcheuses.

Toutes ces espéces rencontrées dans les estomacs
appartiennent d la fraction cétiérc du peuplement littoral décrit
par Le Loeuff et Intés (1969) & nartir des récoltes ré&alisées
au chalut sur la mféme radiale. Commc les prédateurs, les Palca-
mon hastatus, Parapenoeopsis atlantica, Squilla aculeata cadmani,

Dorippe armata, Callinectes gladiator, etc ... vivent au niveau -

supérieur du domaine néréticue, dont l'hydroclimat se caractérise
par sa grande variabilité. La limite bathymétrique inférieurs do
ce peuplement (60 m) sur lequel sc nourissent les Pseudotolithus

senegalensis pourrait expliquer qgue ces poissons ne gagnent pas

périodiguement des profondeurs plus grandcs lorsque les conditions

hydrologiques y correspondent 3 celles dans lesquelles on les
rencontre couramment 3 des niveaux plus élevés,
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7.4.3.1. = Variations quantitatives : indice de réplétion (fia.31)

L'indice de réplétion (moyenne nar radiale) suit
des variations saisonniéres synchrones de l'hydroclimat (fig. 38&4):

- en période chaude soit de décembrs & juin, les valcurs rcstent
basses ;

- pendant la période froidc, soit do juillet 3 novembre, las
valeurs sont beaucoup plus élevées, sauf en septembre - octobro s
d la fin 1'upwelling (début septembre), l'indice moyen de rénli-
tion amorce une chute brutale pour atteindre un minimum fin
septembre - début octobre, nuis remonte <ensuite. Cette anomalie
par rapport 38 l'é&volution générale pourrait &tre dle au minimum
d'oxygéne qui apparafit 3 la m@mc époque. Ce minimum d'oxvoéne
chasse du fond bon nombre d'espéces de poissons benthigques ; il
ést vraisemblable qu'il agisse également sur la faune vagile

et en particulier sur la nourriture des "ombrines".

Ccette anomalie mise & part c'est donc kien pendant
les périodes froides que les Pscudotolithus scnegalensis s*ali-

mentent le plus. Il est donc trés vraisemblable que le cyclc de la
consommation de nourriture soit & l'origine des fluctuations
saisonniéres du facteur de condition, fluctuations cuc 12 ponte

ne pouvait expliquer. Toutefois le poids de la nourriture ingérdée
pourrait &tre au moins partiellement 3 1l'origine de l'amé&liora-
tion de l'embonpoint observé&e simultanément. Pour infirmer cette
hypothése 48 contenus stomacaux prélevés sur des individus de
taille différente ont été nesés en vue d'évaluer 1l'incidence du
poids de la nourriture ingéréc sur le poids total de 1l'individu
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corps)
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Figure 31 - Variations saisonniéres Figure 32 - Variations saison-

de 1l'indice de réplétion niéres du régime

chez Pseudotolithus sene- ~ alimentaire des

galensis (radiale Bassam) Pseudotolithus sene-
galensis <fradiale
Bassam) .

Le poids total d'un individu varie donc de 1 %
énviron, lorsque 1l'indice de réplétion passe de 1/4 a 1/2, ce
gui correspond a l'amplitude makimale observée (moyenne par
radiale) au cours de l'année. Par contre d'aprés les données
recueillies au Congo, la différence du poids moyen d'individus
de méme taille atteint 8 % entre deux saisons d'un minimum a
un maximum du facteur de condition : d'aprés la relation lon-
gueur /poids établie et la courbe de variation du facteur de
condition, le poids moyen d'un poisson de 25 cm passe de 108 &
117 grammes. Les fluctuations de poids dGes & celui de la nour-
riture consommée sont insuffisantes pour expliquer les varia-

tions périodiques de 1l'embonpoint.



L'indice de réplétion reste élevé jusqu'en fin
novembre c'estﬁa-diré presqu'un mois au dela de la'fin'déxl‘upé
wellihq. Ce décalagé n'est pas surprenant, car l'effet bé&néfique
sur la chafne alimentaire de l'enrichissement en sels nutritifs
se prolonge aprés la fin de l'urwelling. En 1267, devant Abidjan,
les densités phytoplantoniques restaient élevées jusau'au début
du mois de d&cembre, soit environ un mois anrés la f£in de la
grande saiscn froide (Dandonneau, com. pers.). Ou'un décalage
existe a d?aq;xes niveaux de la chaine alimentairc est treés
probable. ﬁ'ailleurs bien que l'on soit & la limite de précision
des observationé, un tel décalage apparaft également entre le
régime hydrologique et le cycle du facteur de condition (f£icc, 29).,

7.4.3.2. - Variations cualitatives : composition systématique

du régime alimentaire.

Lorsgue l'on analyse dans le temps la comnosition
systématique des contenus stomacaux (fig. 32), les fluctuations
de 1l'indice de réplétion se comprennent :

- de juillet & décembre, le régime est presgue crclusivement

composé de crevettes, Palaemon hastatus princinalement pendant la

saison froide, & laquelles vient s'ajouter Parawvcnacopsis atclan-
tica au début de la saison chaude (fig. 33). Cctte pé€riode corres-
pond d celle pendant laquelle 1'indicc moyzn de répliéticn est le
plus élevé, et le parallélisme va encore p»lus loin puisqu’une
diminution du r8le des crevettes dans la nﬁtriticn s'observe en

septembre - octobre lorscgue l'intensité d'alimentation maraque

un fléchissement.

- durant le reste de l'année, soit de janviecr & juillet, 1la
consommation des crevettes diminue plus ou moins fortement et se
trouve compensée par un accroissement de la pnrédation des autres
catégories de proies : crustacés épibenthicues, mollusques et
poissons en particulier. Mais les deux rhénoméncs ne s'équili-

brent pas puisque durant cette saison 1'indice de répmlétion
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garde des valeurs rlus faibles gue vendant la période froide. Les
fluctuations relativement importantes gui surviennent alors dans
le régime alimentaire sont & rapprocher des variations simul-
tanées du milieu, en particulicr des rcfroidissements qui sur-

viennent pendant cette saison marine chaude.
7.4.3.3. - Relation prédateur - proies.

La comparaison des cycles de consommation des prin-
cipales proies & leur abondance dans le biotope suggére l'exis-
tence de relations prédateur ~ proies intéressantes. En effet,
la consommation de ces derni&res ne suit pas toujours leur

abondance.

En 1'absence de tout choix de la part du prédateur
dans la recherche de nourriturc ou, lorsqu'il y a choix, dans le
cas de ses aliments préférés, l'abondance d'une proie dans les
estomacs'sera déterminée par les quantités disponibles dans le
milieu. Mais si le poisson choisit ses proies, il devra en nério-
de de disette de son ou de ses aliments rréférés se rahattre sur
des proics moins recherchées initialement. Alors le cycle de
consommation de ces proies ne sefa pas paralléle & celui de leur
abondance, car 3 la relation dirccte akondance = consommation se
superpose le cycle de disponibilité et de consommation des rroies
préférées. C'est ce que 1l'on observe dans le régime alimentaire

des Pseudotolithus senegalensis.

D'aprés Longhurst (com. pers.) Palaemon hastatus

abonde le long des c8tes nigérianes en période de dessalure de
la couche superficielle. Devant la C6te d'Ivoire ces périodes de
crues et de dessalurc superficielle (fig. 6) encadrent la grande
saison froide. Effectivemant dans les cantures au chalut sur la
radiale de Grand Bassam, Palaemon hastatus a &té rencontré uni-

quement en saison froide de fin juillet & fin octobre (Lc¢ Loeuff
et Intés, 1969) : malgré sa faible taille, l'esréce est alors
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si abondante que des quantités parfois trés appréciables (jusqu'a
10 kg/heure de péche) sont retenues par les mailles d'un chalut

a poisson tout 3 fait inadarté 3 leur capture. Parallédlement le
pourcentage d'occurence de cette espé&ce dans les estomacs ne
dépasse 50 % que pendant la grande saison froide ainsi aqu'au
cours du refroidissement de mars 1966, Malgré l'imprécision des
connaissances sur les variations exactes de la biomasss de cette
espéce, sa consommation semble bien &tre directément liée aux
quantités disponibles. Ceci impligue gu'il s'agit 13 de l'aliment

préféré des Pscudotolithus senegalensis, puisque c'est la seule

espéce pour laquelle apparafit ce type de relation. En novembre -
décembre la consommation des crevettes reste considérable bien
gue celle de Palaemon hastatus ait fortement baissée : les Para-

penaeopsis atlantigacompensent avec un l&ger décalage de temps la

diminution de consommation des Palaemon. Nous possédons deas
données précises sur l'abondance des Parapenaeonsis atlantica

sur la radiale,d chagque trait de chalut les captures avant 5té
pesées et mesurées (LT cm). Le graphique inférieur de la fiqure
35 montre les variations de deux indices d'abondance de cette
crevette : le poids total capturé sur la radiale, somme des
prises par station pondé&ré&es par l'espacement entre les stations,
et le nombre total d'individus de taille inférieure 3 8 cm pondé-
ré de la m8me fagon. D'aprés ces graphiques la consommation des
Parapenaeopsis atlantica/gét liée ni 4 leur abondance totale,

ni m&me 3 celle des individus de petite taille, ce gui pourrait
8tre 3 priori le cas puisque nous savons la préférence des Fseudo-
tolithus pour les crustacés de taille réduite. Il faut donc
admettre que le Parapenaeopsis atlantica constituent une nourri-

ture de remplacment : les Pseudotolithus senegalensis les

consomment surtout lorsque la densité de Palaemon hastatus n'est

prlus suffisante.
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Abondance de Palaemon hastatus et de Parapenaeopsis atlantica
dans les estomacs de Pseudotolithus senegalensis (en pourcen-
,tages d'estomacs contenant 1l'espéce considérée).
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Indices d'abondance de Parapenaeopsis atlantica sur la radiale
de Grand Bassam au-cours de la méme période (.— —..poids de
1l'ensemble des individus capturés ; U 4+ nombre d'indi-
vidus de longueur totale inférieure 3 8 cm).

Figure 33 - R8le de Palaemon hastatus et de Parapenaeopsis -
atlantica dans les variations saisonniéres de
1?alimentation de Pseudotolithus senegalensis.

Le mé&me phénoméne explique les cycles de consomma-
tion des autres groupes de broies : crustacés épibenthiques,
poissons et mollusques. NoﬁS’n'avons pas observé directement
leurs cycles saisonniers d'abondance. Tdutefois, toujours sur -
la méme radiale et pendant la méme période, Le Loeuff et Intés
(op. cit.), ont constaté que les meilleures captures de benthos

\
s'obtenaient pendant la grande saison froide et secondairement

pendant le petit upwelling survenu en fin avril 1966 et en
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janvier 1967 et ceci surtout dans la zone littoral (15 a 30 m)
d'oll nrovient l'essentiel de notre matériel. Or la consommation
des proies considérées ici suit un cycle exactement inverse. Il
est évident que 13 aussi, ces proies doivent &tre considérées
comme une nourriture de substitution utilisée encore nlus occa-
sionnellement lorsgue les crevettes se font plus rares, obser-
vation confirmée par la bhaisse de l'indice de réplétion durant

ces périodes chaudes.

Parallélement le régime alimentaire est d'autant
plus diversifié que les prédateurs consomment moins de nourriture
préférentielle et plus de nourriture de remplacemant ou occa-

sionnelle.

7.4.4. - Conclusions

La mé&me étude réalisée sur les Pseudotolithus typus

aboutit aux mémes conclusions (Troadec, 1968). Lc synchronisme

des cycles observés pour le régime hydroclimatologique, la nour-
riture disponible, le régime alimentaire qualitatif et quantitatif,
la ponte, le facteur de¢ condition et la nériodicité d'apparition
des anneaux sur les otolithes, forme un tout cohérent. Pcndant

la saison froide & l'enrichissement général des eaux et dc la
productivité primaire et secondaire, corresrond un acroissemant

de la nourriture disponihle : Palaemon hastatus, proie préférée
des "ombrines" abonde. L'indice de réplétion est &€lavé, Lo factour
de condition augmente régquliéremant. En saison chaudc au contrairc

et sans doutc avee un décalage les ph&noménes s'inversent tandis

que se produit la ponte.
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A lui seul Palaemon hastatus assure l'essentiel de

la nourriture de ces Sciaenidés, poissons particuliérement
abondants dans la province néritique ouest africaine. Les pé&ches
réalisées 3 certaines périodes de l'année avec des chaluts dont
la maille est parfaitement inadaptés & leur capture confirment
encore la profusion de cette espéce. Flle ast d'aillecurs exploi-
tée artisanalement dans certaines régions. Pourtant jusau'ici
son évaluation quantitative, tout comme celle de la fraction
nageuse de la faune vagile d'ailleurs,n'a pas &té entreprise :
la raison majeure de ce retard réside dans les difficultés
réelles que présente son échantillonnage. Le r&le du nectohben-
thos devrait pourtant &tre abhordé et son imnortance évaluéc, si
l'on veut mieux compnrendre les relations énergétiques responsa-
bles de la production tertiaire dans le secteur d&mersal.
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8 - LA MORTALITE.

8.1. - Données nécessaires et données dicsponibles.

Pour suivre la diminution dans le temns du nombre
d'individus issus d'une méme ponte, il est nécessaire de disposer
de représentations de la pornulation aussi exactes cuc possible.
Ces estimations sont fournies en gé&néral rar des histoarammes de
fréquence de longueur caui sont ensuite transformé&es en pyramides
d'age & l'aide de clés dge-longueur rrovcenant de lecturcs d'&ge
par exemple. Ces distributions de frécuence de longucur neuvent

provenir de dcux sources de données.

Ce sont les données les plus couramment utilisées
car le volume des &chantillons que l'on reut ainsi rassembler
permet de réduire considérablement la variance des estimations.
Mais dans les conditions ol ce travail a &été réalisé&, un tel
&chantillonnage présentait de trés réelles difficultés. Pour
la vente l'espéce étudi&e est répartie en deux rubriques elles-
mémes hé&térogénes : les "bars" et la "friture". Un échantillon-
nage adéquat aurait cependant permis d'estimer les apports réels

de Psecudotolithus senegalensis. Mais surtout les débarguemcnts

de ce poisson proviennent de plusieurs lieux de p&che, dont cer-
tains comme 1'embouchure du fleuve Congo, correspondent & des
biotopes différents de celui étudié ici. De plus sur le plateau
continental congolais, les chaluticrs cexploitent plus intensi-
vement certaines immersions privilégiées ¢t par conségquent les
classes d'&ge qui s'y trouvent concentrées. Celle-ci ont donc
dans les prises une importance exagéréc par rapport & leur
abondance dans la nopulation. Il aurait donc fallu &tre en mesure

d'enregistrer simultandment l'effort de péche et sa localisation
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correspondant aux différentes strates d&barquées de la population.
Ainsi les prises par unité d'effort rapportées 3 chague classe
d'&ge composant la population étudiée auraient fourni une estima-
tion correcte de leur abondance relative. Malheureusement les
tentatives de collecte de ces données statistiques sur l'activité
des chalutiers se sont 3 l'é&poque soldées par un échec partiel.
Pour toutes ces raisons, ce proc&dé pourtant classiocue d'étude

de la mortalité n'a pu &tre utilisé.

o a0 - —— — — e e e — e S R e R T e e
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Les pé&ches expérimentales de 1'"Ombango" fournissent
des estimations a'abondance qui ne souffrent pas de ces incerti-
tudes, en particulier lorsque les radiales ont &té ré&alisées
complétement, c'est-3-dire lorsque tous les traits de chalut
prévus au programme ont pu &trc effectués. Par suite decs indispo-
nibilité&s de 1'"Ombango" sculement cing radiales ont &té& ex&cutées
complétement. En outre, le chalutier "Thierry" de la Campnagne de
chalutage dans le Golfe de Guinée a p&ché& devant Ras-Kouilou
3 des stations dispos&es aux mémes immersions sur une radiale
perpendiculaire & la c8te (18/5/1264). Enfin la porulation des
Pseudotolithus senegalensis a &t& &chantillonnée au voisinacsa

immédiat d'un lieu de ponte présumé (données du "Trouz ar Moor",
22-25/10/1964) . Les mensurations recueillies 3 cette occasion

sont 3 priori intéressantes, car au moment du frai les DIFF2RENTES
fractions de la population pcuvent se regrouper et les distribu-
tions obtenues alors pourraient &tre représentative de la ropula-
tion.

Mais si pour cet ensemble de mensuration, l'effort
de péche et sa localisation sont connus exactement, le faible
volume des échantillons laisse suksister unc large incertitude :

le programmc de travail ax&é essentiellement sur la description
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des cycles saisonnicrs et sur la mise au point d'une méthodc
sire de détermination de 1%*&ge ne fournit pas pour 1l'é&tude de la
mortalité 1l'échantillonnage adéguat. C'est vourtant 3 partir de
ces données, les seules disponibles, que 1l'évaluation des morta-
lités a &té tentée. Les risultats obtenus doivent de ce fait

8tre considérés plus comme des hypothéses aue des certitudes.

8.2, - Traitement des données -~ R&sultats.

Pour chaque radiale compléte, la distribution
globale de fréquence de longueur est calculé&ée, en additionnant
les distributions obtenues aux diverses immersions, pondérées
proportionnellement a 1l'espacement des stations sur la radiale.
Les distributions ainsi obtenuas sont transformfes en pyramide
d'&ge gridce aux clés &ge/longueur étaklies 3 partir des otolithes

des poissons capturés simultanément.

L'évaluaticn de la mortalité totale instantanée 2,
déduite de ces indices d'abondance, est sujette 3 des erreurs
systématiques lorsque le recrutement, la disponibilité ou la
vulnérabilité varient d'une classe & 1l'autre sans cue l'on nuisse
estimer l'amplitude de ces variations. Les interférences se¢ for-

mulent de fagon voisine, 1'é&quation classicque de mortalité

- ~Z . .
Nt +1 = Nt. e s'écrivent alors -
Nt
Log,, _ 2+ LogeR {(Gulland, 1969).
e}
t+1

Dans cette &duation, R est le rapnort des recrutements, des
disponikilités ou des vulnérabilités des classes t et t + 1.
Comme les données disponibles ne permettent pas de chiffrer ce
rapport, seuls l'effet du recrutement ou de la disponibiliteé
peuvent &tre atténués ou mé@me parfois supnrimés suivant le
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traitement gppliqué aux données, mais les erreurs entrainées par
une vulnérabilité'variant avec l'Age restent difficiles 3 déccler
et de ce fait impossibles & sunprimer.

8.2.1. - Courbe_de_prise_: mortalité_totale.

Evaluer la mortalité totale 3 partir de 1'akondance
relative des classes d'Sge présentes dans une m&éme prise, consiste
3 comparer le nombre d'individus d'une classe & celui de la
classe née un an plus tét. Les indices d'abondance obtenus rour
chaque classe a partir des péches sur unc méme radiale sont
directement comparables, l'effort et la puissance de pé&che &tant
identiques pour toutes les classes d'&ge. Mais ce procédé postuie
que le recrutement ne varie pas ou du moins peu d'une année a
l'autre, sinon les fluctuations dans 1l'abondance originelle des
classes entraineront des erreurs paralléles dans l'estimafion de
la mortalité. Pour tamponner ce risque d'erreur, les classes ont
&té regroupées deux par deux, par addition des deux classes nées
la mZme année. Si ce traitement néglige le biais susceptible de
provenir du recrutement, il permet par contre de suprrimer les
erreurs dfles aux variations de la disponibilité&, les diverses
classes é&tant péchées simultanément au cours d'une m2me radiale.
Dans le cas présent, si le mode d'échantillonnage fournit des
échantillons représentatifs de la population pré&sente au voisi-
nage de la radiale, il n'en subsiste pas moins, d'une radiale 2
l1'autre, des fluctuations de la disponikhilité glohale, résultats
d'échanges dc la ronulation avec les aires limitrophes. Cette
cause d'crreur peut disparalitre si les indices d'abondance dc
chague classe sont exprimés rar leurs pourcentages, ce gul revient
d ramener a 100 le nombre total d'individus capturés a chaque
radiale. Ces pourcentages sont présentés sur lec tablecau 27,
ainsi qﬁe‘ies valeurs du coefficient de mortalité totale ins-

tantanée 72, déduites du rapport : .
t + 1 -7

N = e

t
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Trouz

Navine Ombango Thierry Ombango ar moer | OMbango
¢
Ravtare |21/1-4/2-64 11/3/64 18/5/64 20-26/6/64 23/‘21?){,%{464 22-25/10/64 25/3/65
xﬁgiﬁi Nl z | Nl z | vl z vl z vy z | vyl z Nyl z
1964 (1,9 {14,3) (4,8) (29,7)
1983 (34,0) 70,6 (14,9} 68,9 65,9 (38,95 52,5
1,22 1,27 1,58 I,A44
1962 45,2 20,8 (36,1} 19,5 13,6 28,3 12,4
1,16 1,31 1, 1,29 0,58 1,23
1461 14,3 5,6 42,9 6.0 10 15,9 ! 3,6
0,89 1,39 1,32 U, 8K 1,5 0,64 [[ATY}
1980 8,0 1,4 R 2,0 <14 R 1,4
0,77 i
1959 + 4 4 4 1 4.7 t
19538 {0,5) (1,8) (8,1) (1,3 (0,8 (0,2 (0,4)
> 1958 + - 1) i | $ } (®,2) i

X

Tableau 24 - Indice d'abondance (%) des classes d'8ge groupées
par années, d&duits des chalutayed sur la radiale
de Pointe Noire. Les pourcentages entre parenth2ses
sont ceux des classes qul ne sont pas encore
enti2rement recrutés ou dont l'abondance est trop
faible pour que les chiffres puissent &tre consi-
dérés comme significatifs.

S1 les valeurs de ces pourcentages sont reportées
sur un graphique semi-logarithmique (pourcentages sur l'échelle
logarkhmique et temps sur l'&chelle arithmé&tique) les points
doivent s'aligner sur une droite de pente - Z. En effet,

N -
l'équation _E“i_l_ = e 2 se transforme en Log N
N
t

C'est la courbe de prise classique.

£41. - LOY N -Z.

Pour comparer sur un tel graphigque les diverses
estimations de 2 obtenues indépendamment, tous les pourcentages
du tableau 27 ont &té& réexprimé&s en donnant arbitrairement aux
pourcentages de la classe 1961 la valeur 100, tout en conser-
vant les rapports existant entre les indices d'abondance des
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classes p&chées au cours. d'une m@me radiale. Ces nouveaux
indices ont &t& reportés sur la figure 34,

De l'analyse du tableau 24 et de la figure 34 se
dégagent les faits suivants :
1 - Les valeurs de Z d&duites des 6 radiales complétes (chalu-
tages. de 1'"Ombango” et du "Thierry") sont relativement

homogé&nes : ) .
1,22 <262/63 £1,58 ; 1,15 L261/62 {1,31 ; 0.88(260/6141,39.

Ar Log, Nt
1000
500
100}
50 -
10p N
b \ ‘
[ \
o . \
st . mortolité déduite des captures sur la radiole de Pointe Noire  \
L +~—— mortglite déduite des piches du * Trouz armoor”d Bas Kouvilov
( Lisu de ponte présume) \\
\
\
\
\
}4»\
\, 1 L A A l - — - - t:
‘963 1962 1961 1960 . 1959 1958

Figure 34 - Courbes de prises : comparaison au méme moment des
indices d'abondance des classes d'8ge présentes
dans les ménmes prises.
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En particulier les estimations de Z sont moins dispersé&es si l'on
considére d'une radiale & l'autre les valeurs tirées des mémes
classes d'8ge (rangées du tableau 27) que celles obtenues lors
d'une méme radiale pour les classes d'&8ge successives (colonnes).
Cette homogénéité des estimations déduites indépendamment d'une
radiale 3 1l'autre atteste que le mode d'échantillonnage retenu
est utilisable, & condition toutefois que le nombkre d'immersions
chalutées au cours d'une méme radiale soit suffisant.

La dispersion des estimations de Z obtenues pour
chaque radiale en comparant les couples des classes d'age de plus
en plus 8gés (colonnes) n'est qu'apparente : les deux ou trois
estimations de 2 obtenues pour chaque radiale varient toujours
dans le m&me sens en fonction de 1'&ge considéré._il est p=2u
probable que le recrutement ait diminué parallélement d'une année
A 1l'autre pendant les quatre années considérées et puisse &tre resg-
ponsablc de l'augmentation réguliére de 2 constatée. Ce qui
conduit a penser que le recrutement a été relativement stable au
cours des quatre années analysées, du moins si 1l'on ne considére
pas indépendamment‘les deux classes guil apparaissent chagque année.

2 - Les indices d'abondance des classes &chantillonnées rar le
"Trouz ar Moor" devant Bas-Kouilou (10 - 12 me@tres et 34 métres)
fournissent également des estimations de Z relativement groupées.
Mais celles-ci sont nettement plus faibles gue celles dé&duites des
pé&ches sur la radiale (0,6 < Z <0,8, soit un taux annucl de
survie d'environ 50 %).

Avant d'envisager les causes possibles de cec dé-
saccord, il faut remarquer gue la proportion d'individus &qé&s
était nettement plus &levée en octobre devant Pas Kouilou que
dans les é&chantillons provenant de la radiale dc Pointe Moire
(voir courbes de prises, fig. 34). Parallélement sur les histo-
grammes recueillis sur le "Trouz ar Moor", les classes 8gges
étaient mieux représentées sur les fonds de 10 - 12 métres que
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sur les fonds de 34 metres et, inversement les individus jeunes
étaient plus abondants sur ces derniers fonds que sur les premiers.

Il en ressort que, le rassemblement au moment de
la ponte affecte d'autant plus les classes d'8ge que celles-ci .
sont plus Agées. Ce phénoméne infirme l'hypothése d'un regroupe-~
ment de toutes les classes d'&ge sur les lieux de ponte & des
densités proportionnelles 3 leur abondance dans la population
et interdit d'utiliser les données correspondantes pour le calcul
de la mortalité.

- — e - P S e P S S G S R S e S e S e O e an e e o e e - .- - e e @n == s o e

la_mortalité due_3_la_pé&che. '

Malgré la faiblesse de l'&chantillonnage, 1la disper-
sion limitée des é&valuations obtenues indé&pendamment pour lea
coefficient de mortalité totale instantanée permet de leur accor-
der une certaine cohfiance. L'estimation combinée ayant la plus
faible variance serait fournie par la moyenne pondé&rée de ccs
estimations séparées, le facteur de pondé&ration &tant inversement
proportionnel & la variance de ces estimations. Malheurcusement
ces variances sont inconnues, quoique l'on puisse penser qu'clles
soient constantes pour les classes d'&ge bien représentdes |
(Gulland, 1969)..La meilleure estimation que nous vruissions
calculer, sera obtenue a@ partir du total pour chaque classe d'&gc
des effectifs estimés indépendamment lors des différentes radiales
complétes, ce qui revient 3 appliquer une pondération proportion-
nelle aux effectifs des estimations séparées. Ceux-ci sont les
suivants :
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" 21/1/1964 v 23/9/1964 3/1965
Classes |} 47271964 | 11/3/1964 20/6/1964 | 37161964 25/3/19
1963 - 1 741 2 125 1 192 563
1962 3 020 513 601 245 133
1961 959 137 184 73 38
1960 400 34 76 25 15
Tableau 25 - Abondance decs classes d'8ge estimée 3 partir des
n&ches de 1'"Ombango" sur la radiale de Pointe
Noire. Les chiffres permettent de calculer treis
estimations de Z
Nea _ 1 492 d'od z = 1,33
i = = 0,266 62/63 d
63 5 621
Ne1 _ 1 391 z = 1,18
= = 0,308 61/62 '
62 4 512
Neo 550 oz = 0,93
= = 0,396 : 60/61 !

Ne1 1 391

- Les classes nées avant 1960 sont trop peu représen-
tées dans les prises d'une seule radiale pour que les estimations
par radiale puissent &trc utilis&es. Toutefois en regroupant les
quatre distributions, trcis radiales "Ombkango" et une radiale
"Thierry", &tablies pendant un laps de temps suffisamment court
(entre le 21 janvier ot le 26 juin 1964) et en dressant i partir
des otolithes recueillis pendant la m&me nériode une seule clé
8ge/longueur, les errceurs dfies 3 une réparttion différente dans
le temps des distributions de fré&guence et des &chantillons d'oto-
lithes seront limitées, et cela d'autant plus cue l'on ne ccnsi-
dércra que les classes dgées. Ce traitement fournit les résultats

suivants :
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ot = 834 = 0,337 a'od 2 61/62 = 1,09
62 2 656 : |

N6o 282 z

20 22 4,356 60/61 = 1,03
61 894

N

ﬁ§2 = 30 _ 4 46 Z 59/60 = ¢,78
60 282

Nsg 31 z

58 . 31 _ 4,238 58/59 = 1,44
59 130

Ngq 12 z

21 = A2 0,399 57/58 = 0,92
58 31

N59+ 181 A

2ot 1Bl 4 39 59+/60+= 0,94
60+ 463

L'analyse des différentes valeurs de Z ainsi obte-~
nues laisse apparaltre une diminution de la mortalité totale
lorsque l'on considére des classes de plus en plus 8gées. Ceci
peut résulter, soit de ce que les individus é&vitent d'autant
mieux les engins qu'ils sont plus 8gés (vulnérabilité diminuant
avec 1'4ge), soit de ce qu'ils auraient subi une exnloitation
moins intense. Longhurst (1964,1) mentionne le mé&me phénoméne
chez les Pseudotolithus senegalensis du Nigéria : la mortalité

diminuerait réqguliérement avec l'&ge : 7,45 dans la premiére
année ; 1,73 dans la seconde ; 1,55 dans la trcisiéme ; 1,04
dans ia quatriéme et'0,69 dans la cinguiéme. Mais il n'a ru
monprer~qﬁfil s'agissait 13 dc l'effet d'un accroissement de
1'effort de p&che, car cet effort est resté constant rendant les
deux années de son étude et qu'il n'a pru &chantillonner suffi-
samment les régions moins exploitées.
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A Pointe Noire on dispose d'estimations de l'effort
de p&che d&veloppé chaque année par la flotille des chalutiers
ponténégrins. Poinsard (1969) donne en puissance motrice moyenne
annuelle une estimation de l'effort de p&che. Les chiffres
antéricurs i 1960 doivent &trc corrigfs, les chalutiers ne pé-
chant pas alors pendant la nuit. D'aprés les temns de pé&che de
jour (10 heures) et de nuit (7 heures 30), =2t le rapport entre
les rendcoments moyens noc¢turne et diurne pour les Pseudotclithus
senegalensis (Baudin Laurencin, 1967) trouve & partir dc péches
expérimentales sur la radiale de Pointe Moire gue les rendements
de nuit sont'égaux 3 57 % et 85 % de ceux cbtenus de jouf suivant
l'immersion), les chiffres cités par Poinsard et antérieurc a
1960 devraient &tre réduits d'un tiers pour représenter plus
correctement l'effort de pé&che (tableau 26).

Ces estimations de l'effoft de p&che n'ont qu'unc
valeur approché&e. En cffet :
~ une partie de cet effort s'est cxercé sur des fonds de n&che
différents de celui étudi€& ici (emhouchure du Conac, Pngcla). Il
est pessible que l'effort de p&che ne se soit pas accru rarallé-
lement partout, et qu'il ait été& moins margqué devant Pointe Meire.
~ par contre, pendant la phase d'accrcissement rapide (1961 -
1963) de la taille de la flotille, Poinsard (1969) remaraue que
le rendements (p.u.e. pour toutes les espéces) ont égalemant
cru, ré&sultat d'une "meilleure applicaticn de l'effort de
péche, ainsi qu'3d une meilleure connaissance des fonds et 3 une
accoutumance des patrons aux caractéristiques du travail dans
la région (&quipage indigéne, forts courants, vase molle, etc..!
Cette am&lioration des rendements indigue que l'effort debgéche
effectif a du croftre prlus rapridement que la puissance motrice
ne 1l'indique.
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Année Effort de péche Effort moyen sur

cgstimé deux ans
1957 _ 650 625
1958 600 675
1959 750 : : 960
1960 1 160 1 450
1961 1 750 2 08¢0
1962 2 400 2 380
1963 2 360 -

Tableau 26 - Effcrt de pé&che annuecl estimé, fourni par la
flotille des chalutiers ncnténéqrins (d'aprés
les chiffres fournis par Foinsard, 1969 ct
Baudin Laurencin 1967).

Malaré le volume réduit des échantillons qui ont
servi 3 calculer le ccefficient de mortalité totale et le
caractére anproximatif des données d'effort, il est frannant de
remarquer qu'd part les estimations de Z d&duites des classas
1957 ct 1958 trés faiblement représentées, l'augmentation du
coefficient de mortalité totale semble suivre celle de l'effort
de pé&che.

On sait que toute modification dans l'intensité de
péche agit sur la mortalité dle a la pé&che et par 13 m@me sur
la mertalité totale. Si 1l'on considére des périodes de un an,
on a :
Z=F+M=qf + M
relation dans laquelle :
o 2 = cocfficient de mortalité& tctale pour l'ann&e considérée

o F = coefficient de mortalité due & la p&che pour 1l'annde
considérée.

o 1 = coefficient de mortalité naturclle pour 1l'annde considfrée
o £ = effort de p&che pcur l'année considérée.
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D'aprés cette é&guation, les points (f; %) corres-
pondant aux mémes périodes de temps, s'alignent sur une droite
qui coupe l'axe des y au voint M, c'est—-a-dire pour £ = F = 0,
ce qui permet d'estimer l'importance relative de la mortalité
naturelle M et celle dlle a la péche F, dans la mortalité
totale 3.

Lorsque l'on compare (cas de la courbe de prise),
les effectifs de deux classes d'dge successif présents dans
les m&mes captures, la diminution d'abondance observée entre
ces deux classes résulte de la mortalité subié pendant 1la
période séparant l'apparition dans les prises de ces deux
M

classes. Ainsi ici l'estimation de Z dé&duite du rapport 59
N

60

correspond a la majorité totale subie pendant la période
1959/1960. En effet, aprés 1960 et jusqu'a leur capture dans
1*'échantillon, ces deux classes subissent les mémes mortalités,
lesquelles affectent dans les mémes proportions le numérateur

et le dé&nominateur du rapport N59 .

Neo
Z ¢ 58/59 (+)
-~
- 62/63
J 7T Le1/62
Lo so/6l .
57/58 (+) A
59/60 + -
g
— ¢ offactifs estimés indépendamment sur 5 radicles.
P + effectifs de 4 radiales regroupees.
—~
M |
0,0 ! A f
0 1000 . 2000

Figure 36 - Coefficient de mortalité totale en fonction de
l'effort de pé&che.
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Sur la figure 36, les &valuations de 7 ont é&té
reportées en fonction de l'effort moyen pendant les deux années
correspondant a8 l'apparition des deux classes utilisées nour le
calcul de Z. Cette mé&thode permet la meilleure utilisation possi-
ble des donné&ées (Paloheimo, 1961). Les points correspondants aux
données du tableau 29 sont bien alignés. Ce sont aussi les moins
sujets A caution. Les noints obtenus &n regroupant les quatre
distributions &tablies entre le 21 janvier et le 26 juin 1564,
suivent également la m&me tendance jusqu'en 1959. Seules les
évaluations de Z déduites des classes 1958 et 1957, trés neu
représentées dans les données et de ce fait peu slires, s'é&cartent
notablement de la relation qui apparaft pour la périods d'accrois-
sement rapide de l'cffort de pé&che (1960 - 1963). D'amrés cette
relation le coefficient de mortalité naturelle M se situcrait vers
0,3 tandis quc le coefficient dc mortalité diie 3 la péche, F
serait voisin de 1,0 3 la fin dc cette prériode.

Toutefois il n'est ras certain que la mortalité ne
diminue pas €galement avec 1'8qge : les poissons les plus &qgés
peuvent échapper nlus aisément au chalut et d'autre part sont
plus concentrés hors des immersions les plus couramment exvloi-
tées par les chalutiers.

8.3. - Conclusions

Le programme des sorties n'a &té congu spéciale-
ment pour &étudier la mortalité et son déroulement a &t& profon-
dément pertubé par les indisponibilité&s répétées de 1'"Ombango"
Aussi ces résultats doivent &tre considéré&s comme préliminaires.
et demandent 3 &tre vérifiés. Il n'a pas &té& possible de les
confronter &8 des estimations obtenues par d'autres méthodes.
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Cependant les divaerses évaluations de la mortalité
totale obtenues indépendamment pré&sentent une certaine cohérence.
Il en est de m&me de l'importance relative de la mortalité
naturelle et de celle dlle &3 1la pé&che. A rartir de calculs sur
1'"aire balayée" par les chaluts de la flotille nigériennc et
d'hypoth&se sur la provortion d'individus qui &chappent 3 ces
engins, Longhurst (1964, 1) émet comme hypothése que le cocffi-
cient de mortalité natureclle se situerait entre C,1 et 0,4 nour
la population exploitée au Nigéria.

La mortalité dfie & la péche s'est encore accruc au
Congn depuis cette €tude puisqgue la puissance motrice totale de
la flotille est passé&ée de 2 400 CV en 1962-1963 3 3 000 CV en
1965. Si les estimations de mortalités se révélaient proches de
la réalité, le coefficient de mortalit& dle & la péche corres-
pondant & cette puissance serait de 1,3 et celui de mortalité
totale de 1,6 (soit 20 % de survivants chaque année). Ce qui
signifie que par rapport 3 ceux qui disparaissent par mort
naturelle, 2,8 fois plus de poissons sont capturés dans la méme
période de temps.

Il s'agit 13 d'une exploitation intense. Or il
faut remarquer au'elle n'est obtenue qu'avec un effort de pé&che
rclativement limité&, puisque la flotille ne développe gqu=z 3 000
et n'exerce qu'une partie de son activité sur le peurlement
c6tier du plateau continental congolais et sud gabonais ; une
large part des apports provient de 1l'embouchure du Congo, des
c8tes de 1'Angola, et, en saisons froides, des fonds A Sparidae
(70 - 110 métres) situés au large du Gabon, du Congo ct de
1'Angola.

Il faut remarquer que plusieurs autres signes deo
1'influence de l'exploitation sur le stock de Psesudotolithus

senegalensis ont d&éja &té cités :




184

= si jusqu'en 1963, la prise par jour de mer pour l'ensemble des
espéces débaraudes (parmi lesquelles les "bars" entrent pour

40 %) s'est accrue par suite d'une meilleure utilisation et
localisation de la puissance de p&che, depuis cette date les
rendements baissent réguliérement (Poinsard 1969) :

1963 : 5,33 tonnes / jour de mer
1964 : 5,27 tonnes / jour de mer
1965 : 4,58 tonnes / jocur de mer

- classiquement cette diminution de la biomase, consé&cutive &
1'exploitation s'accompagne d'une dégradation de la comnrosition
du stock. C'est ce que 1l'on observe en analysant 1l'&volution des
pourcentages de "bars" (LT > 35 cm) et de "petits bars" de taille
inférieure, &tablis a partir de l'analyse du tri ré&alisé par les
arnements sur les prises débarquées (Poinsard, op. cit.) :

1962 1963 : 1964
"Bars" 36,9 22,6 21,4
"Petits bars" 63,1 77,4 78,6
N.B. Dans les rapports de "bars" : les Pscudotclithus senecaliensis

l'emportent toujours largement sur les Pseudotolithus tynpus.

Les estimations d&ja obtenuas et celles plus
précises auxquelles on doit aboutir en utilisant en particulier
la possibilité de déterminer avec précision l'Age des individus
de cette population permettront d'établir 3 cuel niveau se situe
l'exploitation actuelle par rappert 3 1'"&quilibre maximal de
capture".



CONCLUSION

Le long du Golfe de Guinée, surtout dans les sec-
teurs ol se développe rériodiguement un uprwelling qui repoussc
au large la couche de couverture chaude, l'hydroclimat présente
des variations saisonnidres d'une amrlitude suffisante pour
induire dans diverses fonctions de la biologie des Pscudotclithus

senegalensis des cycles synchrenes et généralement bien marqués.

Leur cxistence entraine des fluctuations dans le recrutement ct
la formaticn d'anneaux caractéristiques sur les structures
osseuses. La description de ces cycles permet d'analyser lcs
distributions polymodales de fré&quence de longuecur de la nepula-
tion et d'interpréter sous forme de lectures d'8ge la structurc
h&térogéne des otolithes. Ainsi a pu &tre abordé&e chez cette
espéce l'évaluation de ses principaux paramétres dynamiques.

Du fait de son caractére sédentairec, l'espéce
n'échappe paé au refroidissement et aux modifications naralléles
du milieu qui accompagnent les remontées d'eau., Tout au rlus s«
concentre-t-elle plus prés de la c8te, ce qui entralne 1l'aprari-
tion d'un second maximum d'abondance lcrsque la limite supéricure
de l'eau centrale sud atlanticue, aprés avolr progressivem=nt
balayé le plateau continental, atteint des niveaux trés supcr-
ficiels. Vivant aux immersions ol les variaticns hydrclogigucs
sont les plus fortes, l'espéce sc montre donc trés teolérantc
vis~-3~vis des conditions de milieu : on ne peut la consid&rer
comme strictement inféodée 3 la ccuche de couverturc. Parmi les
paramétres envisagés, l'oxvaéne dissous influence le nlus nette-
ﬁent sa distribution. Cette réaction est surtout manifeste lors-
qu'en fin d'unwolling apparalt au niveau du fond prés de la
cBte une eau trés pauvre en oxyagédne : les Pseudotolithus seneqga-

lensis disparaissent de ce milieu dans leur grande majorité.
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Toutefols cette tolérance n'exclut pas une préfé-
rence nour les eaux "quinéennes" ou "libériennes", chaudes =t
dessalées, caractéristiques du Golfe de Guinée. Cette préférence
se manifeste par plusieurs indices :

- c'est lorsque la couche de couverture atteint sa nlus grande
épaisseur que son abondance sur le plateau continental est 1la
rlus é&levée.

- dans les ré&gions ol cette couche de couverture est présente en
permanence cormme 1u NIgéria, la distribution de l'espréce est
toute l'année limitée par la thermocline (Longhurst, 1969).

- paralleélement ses limites australe et borfale de distribution
géographique colncident avec les limites d'extension estivale
des eaux chaudes.

- enfin la ponte se produit pendant les saicns marines chaudes,
et trads vraisemblablement aux niveaux les plus superfic1els, donc
les mieux caractérisés, de la couche de couverture.

Pourtant c'est en saisons froides lorsque cette
couche de couverture s'amincit jusqu'ad disparaitre des régions
d'alternance, que les individus trouvent réunies les conditions
les plus favorables a leur croissance. En cette saison, les
Palaemon hastatus qui constituent la nourriture préférée des

Pseudotolithus senegalensis se trouvent en abondance dans leur

habitat. La consommation de ncurriture augmente, comme l'indique
1'&8lévation simultanée de l'indice de réplétion et la pré&sence de
quantités importantes de Palaemon hastatus dans les estomacs. Le

facteur de condition s'é&léve rarallélement., Le reros sexuel qui
survient alors faveorise &galement l'amé&lioration de 1'embonpeoint
et la croissance des individus. En saisons chaudes ce schéma est
inversé. |

L'apparition sur les otolithes dfanneéux alterna-
tivement opaques et hyalins se comrrend clairement dans ce '

contexte cohérent. Le brlllage, agissant comme un révélateur,



accuse le contraste entre les zones, les anneaux hyalins noir-
cissant seuls. L'interprétation des otolithes ne présente nas
d'ambiguIté ct permct de déterminer avec une pré&cision inféricure
3 trois mois 1'&ge des individus. La durée de la vie et celle de
la phase exrloitée étant courtes, cette précision, basfe sur la
possibilité de distinguer les individus appartenant aux divers
recrutements qui apparaissent chaque année, est indisrensakle si
1'on veut obtenir de bonnes ¢&valuations des raramétres dynamicues
de la pcpulation. Il est intéressant de remarquer que la double
périodicité du cycle hydroclimatique annuel, se ré&percute &gale-
ment sur les otolithes. Cette particularité favorable 3 la pré-
cision de la méthode, doit 8tre prise en consid&ration surtcut
dans les régions ol ces deux périodes ont une amplitude et une
durée voisines, sincn les déterminations risquent d'&tre

erronnées,

Les résultats obtenus indérendamment par Bayagkcna
(1969) au Nigéria, ol l'amplitude du cycle hydroclimatique est
tréds amortie et sans doute également celle des cycles kioclogicues,
confirment la valeur de cette technique.

Bien que l'apparition des anncaux obéisscnt aux
m&mes lois que dans les régions tempérées, il n'a pas &ét& jusgu'i
présent possible de distinguer sur les otolithes des Psecudetcli~

thus senegalensis des anneaux caractéristiques 4dc¢ la ponte. Lco

décompte de tels anneaux se révéle particulierment utile dans les
calculs de pré&diction sur la p&che (Rollefsen, 1935). Cette
particularité provient peut &tre de ce gue chez les Pscudctelithus

senegalensis 1l'embonpoint et le taux de croissance des individus

dépendant plus de la guantité de nourriture consommée et des

conditions ambiantes quc de. l'état soxucl.
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La plupart des rh&nomé&nes envisagés apraraissent
clairement et forment un tout coh&rent confirmé& par de nombreux
recoupements. Ainsi par exemple la structure des otolithes at dc
leur nucleus, li&ée a la périodicité d'apparition des anneaux on
fonction des conditions hydrologiques, les péricdes de nonte ot
de recrutement ne laissent planer aucun doute sur les détermina-
tions directes de 1'&ge, dont les ré&sultats sont encore confir-
més par la méthode de Petersen. De mfme, bien que la localisa-
tion des licux de ponte n'ait pas &té cbservée directemaent,
1l'analyse des histogrammes de fréguence par saison et par immer-
sion, les courbes de prises (mortalit& totale) &tablies prés
d'un lieu de ponte présumé, la localisaticon de l'effort de
p&che gqui se déplace en période de ponte vers les embouchurcs,
1'étude du cycle scxuel et du sex ratio, toutes ces observations
convergent pour conférer 3 1'hyrothése sur la localisation de
la ponte nlus de pcids qu'une simple présomption.

‘Les connaissances sur la dynamiocue des diverses
populations démersales du Gelfe de Guinée sont encore trés
lacunaires. Cerendant l'analyse des histogrammes de fréquence,
celle des statistiques de pé&che et les quelguas &tudes plus
détaillées d&ja réalisées font apparaftre une certaine conver-
gence des phéncménes chez les esméces les mieux connues. Fn
marticulier l'absence de migrations imrortantes et une mortalité
Elevée associée 3 une croissance raride ne paraissent pas &tre
particuliére aux Pscudotolithus senegalensis. Les ré&sultats

obtenus sur cette espéce éclairent certains schémas de 1la
dynamique des pecpulaticns de la région, ainsi que la vitesse de
rotation dans les transferts de matiére vivante en régions
tropicales. En cutre la connaissance de ces rarticularités sc
révéle utile lorsque l'exploitation de ces rorulations est envi-
sagée.
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Par comnaraison 2ux pcnulations démersales des
mers situées 3 des latitudes plus €élevées, la dynamique des
Pseudotolithus senegalensis se différencie par une mcrtalité
€levée et une croissance raride. Il en résulte que la durée Ae
vie est courte ou, ce qui est €guivalent, cu'd un mcment donné

l'exploitation d'une ponulation ne porte que sur un petit nombre
de classes annueclles. D'aprés les pyramides d'&gce figurant sur
le tableau 27, 90 % environ des captures sont composés A'indi-
vidus nés au cours d¢ deux années successives. Avec un cocffi-
cient de mortalité totale de 1,6, rour 100 individus &'unc m@&me
classe capturés au cours de l'ann&ée qui suit le recrutement,

20 indivicdus sercnt nris la seconde année, 5 3 la trcisiéme ct

1 & la quatriéme. Ces estimations s~nt confirmées par les
données relatives aux débarquements des chalutiers de Freetown
(Sierra Leone) en 1959 et 1960 (Longhurst, 1963) : les apnports
de Pseudotolithus senegalensis &étaient compesés de 0,1 & A'indi-
vidus d'un an, de 21,8 % d'individus de deux ans, 77,9 % 4'indi-

vidus de trois ans et de 0,9 % d'individus de quatre ans. Ce
caractére est trés génégal, en particulier chez les cspécas cu
peuplement cétier de fonds meubles.

Les modifications lentes et progressives, que
présentent le long du Gelfe de Guinée les raramétres dynamigues
et biologiques chez les Pseudotolithus sencgalensis, montrent

que cette espéce ne peut &8tre subdivis&e en un netit ncombre da
stocks largement distribués dont 1'hcmogénéIté résulterait d'un
ample brassage des individus 2 1'intérieur de chaque stock. Les
différences a l'intérieur de l'espéce doivent provenir surtcut
des conditicns écclogiques lccales. Les auelaucs exnéricnces e
marquagza, bien que limitées, confirment ce caractére s&dentaire,
et l'absence de déplacements de grande envergurc. Ce trait rarait
&8trc commun 3 plusieurs espéces de Sciaenidae et aux cspréces

du peuplement cbtier de fonds meubles. Chez le Sciacenidac,
Cyncscion nebulosus, &étudié sur les céte de Floride (Moffett,
1961 — Iversen et Tabb, 1962 -~ Tabb, 1966), chacue sustéme
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lagunaire cu embouchure de riviére poss&de mé&me son propre stock,
caractérisé par une courbe de croissance particuliére. Les migra-
tions sont trés limitées : sur 413 recaptures-d'individﬁé'marQués,
95 % ont &té& repéchés dans un cercle de 30 milles autour du point
de libératicn. Les Pseudotolithus (Fonticulus) elongatus du

Golfe de Guinée semblent partiellement inféodés aux embouchures
des lagqunes ou des riviéres oll ils vivent. Les &changes entre
deux embouchures devraient &tre trés réduits, si l'on en croit
les patrons des chalutiers qui affirment reconnaltre la prove-
nance des individus (fleuve Kouilou ou fleuve Congo) 3 leur
morpholcgie externe. Les expériences de marguage réalisées en
Sierra Léone par Watts (1959) confirment le caractére trés séden-
taire de la plupart des espéces du peuplement cStier de fonds
meubles : les Gynoglossus gorecensis, Fphivpus lippei, Drecpane

africana, Pomadasys jubelini, Pseudotolithus (Fonticulus) elon-

gatus, Pseudotclithus senegalensis, Pseudotolithus tyous, Galecol-

des decadactylus, etc... marqués ont été& recaprturés 3 moins de
15 milles du rocint de libération. La faible durée des temps dc

libé&raticn impligue &galement une mortalité élevée,

Ceci entrafine plusieurs conséquences :

Avec une phasc exploitée aussi courte, un stock dc Pseudotolithus

senegalensis retrouve trés raridement un nouvel &quilibre 3 1la

suite d¢ toute modification des conditions d'exnlcoitation : en
moins de deux ans, toute dégradation ou régénératicn du stock
devrait se manifester si des fluctuaticns importantes dans le
recrutement ne viennent pas masquer les phénoménes, De ce fait
les réqglementaticns &dictées pcur-rationaliser la pné&che pour-
rait &tre appliqufes rapidement. Dans les mers temnérées, il
la phase exploitée est chez les espéces démersales en général
plus lcongque, la maille ou 1l'effort de p&che ne peuvent &tre
modifiés que rrogressivement par &tapes successives, ceci afin
d'éviter une trop forte baisse des rendements consécutive &,



1'augmentation de la maille cu 3 la réduction de l'effort de
p&che. Au contrairc dans le Golfe de Guinle, la période transi-
toire séparant 1'é&quilibre initial dc 1'équilibre définitif
pocurrait 8tre racccurcie et plusieurs &tapes interm&diaires

sautées.

Puisque les populations sont composées d'un petit
nombre de classes annuelles, la vitesse de recyclage de la ma~-
tidre vivante doit &tre comparativement 3 ce que l'on observe &
des latitudes plus hautes, beauccup plus rapide au niveau de 1la
production tertiaire. Il en r&sulte que rapportée 3 la méme unité
de biomasse, la productivité d'un stock doit &tre &galement plus
forte. Cette rotation rapide de la matiére, liée A des conditions
hydroclimatiquesvplus chaudes et surtout 2 l'absence de ralentis-
sement hivernal ,est classigquement connue pour les productivités
primaires et secondaires. Bien cue les donnes chiffrées fassent
nresque totalement d&faut, Longhurst (1958) cqui a &tudié les
peuplements d'invertébrés benthiques des fonds meubles entre
la Sierra Lecne et le Sénégal pense que la désintégraticn do la
matiére organique morte et la réutilisation des sels nutritifs
pourraient &tre é&galement accélérées dans ces r&gicns au nivaau
de la production benthique.

Cette courte duré&e de la nhase exploitée entrainc
une autre conséquence. L'exploitation d'un stock ne pertant cue
sur un petit nombre de classes, on pourrait s'attendre 3 l'exis-
tence de fluctuations importantes dans la biomasse de la pcpula-
tion, résultant de l'influence de variations a longuc n»éricde
de l'hydroclimat sur le recrutement et accessoirement sur la
croissance et la mortalité des classes d'Age présenteés. In réa-
1lité il ne semble pas gu'un grand nombre de classes dans une
populaticn impligue obligatcirement une plus crande stahilité de
sa biomasse. Les exemples cé&lébhres scont nombreux de l'apparitieon
scudaine de classes d'&ge plétherigques sérarées rar des classes
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trés peu abondantes dans des porulations compesées pourtant d'un
nombre impertant de classes annuelles (hareng de Norvége au d&but
du siécle, par exemple). L'étude de la mortalité des Pscudotoli-

thus senegalensis ncus a montré que le recrutement paraissait

rester assez stable d'une année 3 l'autre ; il sera nécessaire de
vérifier cette stabilité& du recrutement sur une plus longus
péricde de¢ temps. Bien que les statistiques de p8che enrcaistrées
dans le Golfe de Guinée ne permettent pas tcujcurs d'iscler les
espéces et de suivre les fluctuations de la bicmasse da chaque
pcpulation, il paralt cependant prcbable que dans le Gelfe de
Guinée, les fluctuations scient plus limitées que dans les mers
tempérées : les variations d'abondance se rattachent assez aisé&-
ment aux modifications des conditions d'exploitation (Fontaneau,
1970) . Ceci suggérc qu'un recrutement trop fluctuant ne vient pas
masquer les relations qui lient la biomasse des stccks 3 leur
exploitation. Cette stabilit& relative du recrutemcnt peut avoir
rlusieurs origines :

- les conditions hydroclimaticues paraissent &tre dans le Golfe
c¢e Guinée beaucoup plus stables que dans les mer tempérées. Catte
stabilité se¢ manifeste dans la date d'apparition des saiscons
marines ccmme dans la rareté d'appariticn de conditicns annrmales

- les saisons de ponte sont beaucour plus €talles gue dans las
mers temnérées, ce qui aurait nour effet de tamponner les fluctua-

ticns existant sur de plus courtes péricdes.

Le caractérc s&dentaire des espéces du peurlement
cOtier implique gu'en chaque point de la céte, les populations
de Pseudotolithus senegalensis et des espéces qui leur sont

asscciées peuvent &trc étudiés comme des stocks homog@nes. Sur
un plan plus pratiqhé; l'état d'&quilibre d'un stock ne dépendra
que de sa dynamiqﬁe propre et des conditions locales d'exploi-
taticn, puisque les é&changes avec les stocks limitrovhes sont
limités. Du fait de 1l'4troitessc du plateau continental (excep-

tion faite dans la ré&gicn des fles Rissage) l'extension actuelle
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des eaux territcoriales conduit 3 réserver aux flotilles de chaagus
é¢tat riverain 1l'exploitaticn du peuplement cétier situé sur la
portiocn de plateau qui borde chaque pays. Aussi ces E&tats
peuvent-ils envisager d'édicter isclément unc législation visant
3 raticnnaliser leur p8&cheric : les amélicrations escomptées ne
seraient pas contrccarréespar une explcitaticn anarchiaue dans

les zones limitrophes.

Les &tudes de s€lectivité d&ji publiées conccrnant
cette espdce (Longhurst, 1960, 2 - Baudin Lauren¢in, 1967)
fixent le coefficient de passage C dans la reclation linéairc gui
lie 1la maille du cul du chalut 3 la taille moyenne 3 la nremiére
capture, lc. Ainsi avec les paramétres dgnamiques évalués dans
ce travail, K, w , L , to, ™ et F, se trcuvent réunis tous les
Eléments nécessaires 3 l'analyse de la productivité& du stock
congolais de Pseudotclithus senegalensis. Ces paramétres peuvent

8tre incorporés dans le modéle math&matiaue de Beverton et
KHclt (1957) :

~M(t -t )

"nk(tc“to
Y/R =F e W

Un o
F 4+ MM+ nk

guli fixe l'espérance dc capture en poids Y par rccrue.

Los takles de rendemsnt calculées par Gulland (1969)
donnent directement les valeurs :

} IR
Y' =Y/ (RW o me, t°»,

proportionnelles au rendement par recrue Y/R, en fonction de

trois wvariables :
M

m = ? = —E_ ,Ot E ="l'c
K L F+M

Si 1'on prend 1c = 14,0 centimé@tres (Raudin Laursen-
¢in, 1967) taille 3 la premiére capture corresnondant aux <ngins
les plus couramment utilis&s actucllement (cul en nyleon ¢ 40 mr

- 8tirée), et pour les autres paramétres dynamiques, les cstimaticons



194

les plus probables correspondant a l'année des cbhservations
(1964), soient :

Loy, = 35,5 cm } équation de croissance pour les individus
PRk " «majns.de_ 3 ans. .
K = “Qﬂga* ac ,d%, “k3%~q 33? 9§’ﬁ:mnr1 e abllgnno?j:q~a1n
M = 0,3
. 2 2oldritrv 2toys
F = 1,2 correspcndant 3 une pulssanie de Déche de
2 750 CV (1964)--— T 3o, o . —- =
. 3 =9
on trouve : Y' = 415 ’ - b
RN R S 553 CRk B RIS S o B St SN SR s R LI

e e

Tredete VAleurTde ¥* estinettemént infériewrsod ch %es

- o4

COrresponﬁaﬁ% 3"un!é¥Ecre Enfbridur ou- Al nne taiddevdssmagldes.,

7 supéricure. En effet; d'apresiles héme51tablesideuren&em@pt.11§~
production maximale serait obtenuec dans les ccnditions suivantes

- pour la m@&me valeur de E, c'est-a-dire pour le mZme cffcort de
p&che, avec ¢ = 0,7, c'est-3-dire pour lc = 38,9 cm. Le coeffi-
cient de passage, C = 3,6, donné par Baudin Laurencin (1967)
établit que cette taille 3 la premiére capture serait obtenue
avec une maille l&g@rement supéricure 3 100 mm. La valeur de ¥

correspondant § ces conditions d'explcitaticn serait alors de
1 022, soit 2,4 fois supérieure 3 la valeur 1964.

- pour la m2me valeur de c, c'est-3d-dire avec 1la maille utilisée
actuellement, Y' atteindrait 663, scit une valeur 1,6 fois supé-
ricure & la valeur actuelle, pour F = 0,5, c'est-3~dire pour

F = 0,3, mertalité qui- serait. produite avec yne puissance de
pache de 600 3 700 CV environ (fig. 35). | -

Mais il ne s'agit 13 que d'hYpoéhéses, les estima-
_tions;de.F et de M demandant a étre vérifiées sur des dconnZes
plus abondantes : les valeurs A'effort et de maillc cerresrendant
a la Production max1male ne dolvent pas étro considér‘e cnmmﬁ“

. des chiffres a apnllquer ; elles indlquent seulement dans quel -
sens la législation doit agir et donnent uné estimaticn de
1'importance des modifications a apporter aux conditions d'exploi-
tation. Il sera &galement nécessaire de nréciser la relation
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entre la mortalité d@e 3 la péche F et 1l'effort de p&€che f. Pour
celld les données statistiques sur l'effeort cot sa localisation
devront &tre enregistrées réguliérement. L'organisation de la
collecte de ces donnfées se hecurtent 3 de sérieuses dificultés,
qui ne sont pas d'ordre scientifique. Pourtant le fait que la
Cédte d'Ivoire (Fonteneau et Troadec, 1969) et le Nigeria v aient
réussi, laisse espérer sa généralisation aux autres ports chalu-
tiers de 1'Afrigue d2 l'ouest. Parallélement des mensuraticons

et des déterminations d'8ge devront &tre poursuivies dz fagon
routiniérc, afin d'&tre en mesure de suivre les modificaticns de
la compcsition de la population et de son akondance ncur les
différents niveaux ct modalités de l'exploitation. Il peut &tre
toutefeis admis que la maille utilisée actuellement et l'effort
de pé&che exercé ne corresmncndent pas 3 une exploitation ration-
nelle et que les apports annuels ne rourrent €tre sensiblement
accrus sans une augmentation de la maille et une ré&ducticn de
l'effort. Longhurst (1964, 1) et Bayagbcna (1966) cstiment gu'une
maille de 77 mm ccnviendrait pour exploiter la pepulaticns des

Pseudotolithus senegalensis du Nigéria. Mais une augmentation de

la maille sera insuffisante 3 régZnérer les stcecks si elle n'cst
accompagnée d'une limitation de l'effort de péche, 3 des niveeux
généralement inférieurs a ceux atteints actuellement.

En effet dans le peunlement cdticr de fonds meukles,
les Pseudotolithus senegalensis sont intimament associés 3 un

nombre €levé d'espéces dont la taille moyenne est la »nlus scuvent
inférieure & celle des Pseudotolithus senegalensis. L'utilisation

de la maille cptimale pour cette esp@ce entralnerait trés proka-
blement une ré&duction des prises totales. Ici s2 pnse un autre
probléme 1lié 3 cette grande diversité A'espéces asscciées dans
le peuplement c8Btier. Les 125 traits de chalut réalis&s cn un

an entre 15 et 50 métres sur la radiale de Grand Bassam fcurnis-
sent une évaluaticn des buomasses moyennes de ces espéces (
(tableau 27)
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Ilisha africana
Brachydeuterus auritus
Pteroscion peli

24,15
21,55
11,75

°Pseudotolithus sencgalensis®, 4

Trichiurus lepturus
°Galecldes decadactvlus
Raja miraletus

Vemer scetapinnis
°Snhyraena quachanco
°Cynoglossus canariensis

Pagellus coupel

7,5
4,0
2,15
2,10
1,85
1,5
1,2

0P o0 JP O OP GO OP 0P OP 0P o

Pentanemus quinguarius®

Pomadasys jubelini®

Phyllogramma regani

Cyncglcssus senecalensis

(-]

Pseudotolithus typrus®

Dasyatis margarita®

Chloroscombrus chysurus

Pentheroscicn m'bizi

' Erinenhelus aeneus®

| Drepane africana

[

Cvnogleossus browni®

i cte

QOO0 O0OO0ODODODOOD

W W ™M WM W W W W ww W

wn

(S,

wm
0P 0P 0P 0P 0P 0P 0P oP JP oP dP

Tableau 27 ~ Radiale Grand Bassam

métres, exrrimdes en pourcentages de la bimmasse

: bicmasses moyennes annuclles
des principales esréces présantes entre 0 et 56

totale moyenne annuelle,
(M.B. : les espéces 3 valeur commerciale E&levée

sont indiquées par un astérisque).

Si 1'cn veut stabiliser sur ce peurlement les

rendements 38 un niveau convenable A la fcis nour les stccks et

1'économie, il faudra parvenir 3 définir une réglementation

unigque qui tienne compte de ce gue la p&cherie explcite simul-

tanément un grand nombre d'cespéces dont la taille mnyenne, la

<

dynamique propre et la valeur commerciale différent trés largement

de 1'une & 1'autre.

Il devient de plus en plus urgent pour les rays

riverains du Gclfe de Guinée d'adopter une législation mieux

adantée 3 la fois 3 l'exploitation de ces stocks et 3 1l'éccncmie

de ces pays. L'exemple‘ivoirien est significatif
limitation dA&j3 imposée 3 1la taille de la flotille la dégrada-
tion du stock est telle que de nlus en plus de bateaux gagnent

malgrs la

d'autres fonds : les plus gros navires exploitent exclusivement

le plateau de Sierra Lécne, de Guin&e et du Séné&gal. Dans 'lecs

pays comme le Congo ol la p&che est limitée par le manque de
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débouchée, une telle réglementation ne devrait pas susciter de
trop grosses dificultés : l'effort de p8chec y est déja stabilisé
(2 un niveau trop élevé sans doute) et une augmentation de 1la
taille de la maille n'entralfnerait pas une baisse exagérée des
rendements, les poissons de petite taillle étant d€jad rejetis

3 cause de leur faible valeur marchande. Dans les autres rays,
comme la C8te d'lIvoire, ol les bescins ne sont plus d&ja cou-
verts par les appeorts et ou la demande porte sur toutes. les
tailles, une réglementation adéquate sera beaucour plus difficile
a appliquer. Pourtant c'est dans ces pays gue les besocins de
l'&conomie rendent plus urgente son application.

Vu et permis d'imprimer
Marseille le 17 novrmbre 1970
Le Président du Conseil transitoire

A. ARAGNOL.



ANNEXE

1

Radiale Grand Bassam 1966/1967 :

198

Captures de Pseudotolithus senegalensis et

conditions hydrologigues au niveau du fond.

Observat.

0
. Poids; nombre o ° “2
Radiale|Station p&ché| capturs T° C{1S°0o i S Satu-
raticon
BS 3 15 m 9,0 46 25,8 35,1 4,4 97
1/3/66 20 m 19,0 110 23,4 35,4 3,9 82
25 m 18,0 170 24,5 35,2 4,1 88
30m 48,0 344 25,9 35,1 4,1 21
35 m 55,0 365 22,2 35,5 3,0 63
40 m 39,0 297 20,9 35,7 3,3 80
50 m 3,0 25 20,6 35,6 3,2 66
BS 4 15 m 14,5 75 24,0 35,4 3,8 82
22/3/66 20 m 72,5 233 23,7 35,4 3,9 83
25 m 37, 270 [(27,0) (35,2)] (4,5 (100)
30 m 71,0 404 22,8 35,5 3,6 76
35 m 8,0 21 22,9 35,5 3,9 83
40 m 0,0 0 21,7 35,6 3,9 g0
50 m 0,0 0 20,6 35,6 3,5 71
BS 5 15 m 16,0 74 29,0 34,8 4,5 100
13/4/66 20 m 13,0 134 29,1 34,8 4,5 100
25 m 83,0 250 29,0 34,8 4,1 100
30 m 40,5 213 28,8 34,8 4,5 100
35 m 8,5 31 25,0 35,3 4,1 89
40 m 0,8 3 25,0 35,3 4,1 90
50 m 0,0 0 23,5 35,5 4,4 94
BS 6 15 m 23,5 23 20,5 35,6 3,6 72
4/5/66 200 m 86,0 156 19,5 35,6 2,7 53
25 m 31,0 122 19,1 35,7 2,6 52
30 m 32,0 100 18,8 35,7 2,8 54
35 m 19,0 154 |18,5 35,7 2,7 53
40 m 4,5 21 19,6 35,7 3,1 62
50 m 0,0 0 17,5 35,7 2,6 50
BS 7 15 m 14,0 51 27,5 34,6 - -
24/5/66 20 m 45,0 210 27,0 34,7 - -
25 m 54,5 150 25,2 35,2 - -
30 m 74,0 343 23,3 35,5 - -
35 m 26,0 129 22,5 35,6 - -
40 m 19,0 54 21,1 35,6 - -
50 m 22,0 46 19,6 35,7 - -
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oo b 02
Radiale Statioﬁpécﬁz e % oo /1 & satur Ohscrvat.
‘ 2tin
BS & 15 m (0,0) (C) - - - - Mauvais
15/6/66 20 m €,5 17 25,21 34,6 4,5 ag tamrs
25 m 13,5 28 26,11 34,6 4,4 ap -
0m 1€,5 33 24,6 34,9 4,2 90
35 m 15,5 35 23,51 35,1 4,1 &6
som |18,5] 68 | 24,1) 3,0 4,1 87 :
50 m 1,3 2 17,71 35,7 | 2,5 48
BS 9
6/7/66 15 m 32,0 57 24,41 35,1 3,9 53
20 m 13,5 22 24,31 35,1 3,¢ 84
25 m 39,0 83 22,1] 35,4 2,9 60
30 m 79,0 164 23,0 5,3 4,0 21
35 m 24,0 59 21,5} 35,6 3,6 75
40 m 4,0 35 20,4}t 35,6 3,1 A3
50 m 9,C 13 1¢,5| 35,7 2,9 57
BS 10 15 m 23,0 53 21,3 35,5 2,7 56
27/7/66 20 m 28,51 132 21,71} 35,58 3,2 64
25 m 69,0 179 20,6} 35,6 2,7 55
Cm 32,0 124 19,9} 35,¢ 3,2 &84
3Fm 27,0 96 18,0 3%,7 2,5 L8
40 m 12,0 60 17,71 35,6 2,5 47
E0m 12,0 16 17,0 35,7 2,3 44
BS 11 15 m | 34,0 76 20,01 35,6 2,8 56
17/8/66 20 m 24,0 198 19,91} 35,5 3,1 62
25 m | 50,0 235 19,8 35,6 3,0 59
30m | 43,0 209 19,0 35, 2,6 51
35 m 3,0 115 18,7 | 35,7 2,6 52
40 m 2,5 6 18,2 | 35,7 2,6 51
50 m 0,0 0 18,11} 35,7 2,8 55
BS 12
7/9/66 1 15 m 42,0 218 19,0 | 35,6 2,2 44
20 m 39,0 307 18,1 35,6 2,1 41
25 m 37,0 228 18,3 | 35,7 2,2 42
30 m 21,0 171 17,6 | 35,6 1,9 36
35 m 1,0 9 17,6 35,7 2,0 38
40 m ‘ 0,0 0 17,31 35,7 2,1 3¢
50 m 0,0 0 17,0 35,7 2,1 40
- ; :




200

0
. Poids| Nombre ° o 2
Radiale {|Station péché| capturé T°® C S%/ oo i/l 3 satu_Observat.
ration
BS 13 15 m 9,0 95 22,0 34,4 4,2 85
28/9/66 200 m 1,0 14 18,1 35,6 0,6 12 minimum
25 m 4,5 61 18,1 35,7 0,5 10 d'oxygéne
30 m 50,0 530 17,9 35,7 2,0 38
35 m 0,0 0 17,5 35,8} 2,5 48
40 m 0,0 0 17,3 35,7 2,5 47
50 m 0,0 0 17,1 35,7 2,4 46
BS 14 1
17/10/66% 15 m 0,1 1 19,4 35,7 1,1 23
20 m 6,5 29 19,3 35,5 1,1 21 méduses
25 m 11,0 127 19,2 35,8 1,7 33 minimum
30 m 20,0 260 19,2 35,7 1,9 38 d'oxyaéne
35 m 0,0 0 19,0 35,8 1,9 38
40 m 0,0 0 18,7 35,7 2,2 42
50 m 0,0 o 18,5 35,7 2,0 39
BS 15 15 m 6,0 69 26,0 34,6 4,0 e8
9/11/66 20 m 38,5 198 26,1 34,3 4,1 90
25 m 67,0 580 26,0 34,7 4,2 93
30m 78,5 466 25,9 34,8 4,3 95
35 m 73,5 250 25,4 35,0 3,9 85
40 m 3,0 5 26,0 34,7 4,64 96
50 m 0,0 0 21,5 | 35,6 3,3 68
BS 16 15 m 37,0 323 28,1 34,1 4,4 99
30/11/66 | 20 m 68,0 614 27,8 34,3 4,1 93
25 m 139,0 661 27,9 34,3 4,3 98
30 m 63,0 516 26,4 34,5 4,0 89
35 m 6,5 25 25,9 35,1 3,9 87
40 m 0,3 2 25,2 35,2 4,2 92
50 m 0,0 0 22,1 35,5 3,5 73
BS 17 15 m 2,5 27 25,2 34,9 4,0 86
21/12/66 | 20 m 30,0 344 25,0 35,0 3,6 78
25 m 31,0 237 24,5 35,1 3,3 71
30 m 19,0 141 24,0 35,3 { 3,8 81
35 m 21,5 162 23,8 35,3 3,7 79
40 m 10,0 58 23,3 35,4 3,6 75
50 m 0,0 0 13,9 35,6 2,8 56
BS 18 15 m 35,0 278 23,6 35,3 3,8 81
10/1/67 20 m 16,0 139 23,4 35,4 3,7 79
| 25 m 16,0 104 24,0 35,2 3,8 81
30 m 50,0 366 22,6 35,4 | 3,2 67
35 m 45,01 174 22,1 35,5 3,3 69
40 m 1,0 2 21,8 35,5 3,2 67
50 m 0,0 0 21,5 35,6 3,0 61 |
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Radiale | Station ggégz gggiiié T® C| 8%°/00 0: e Observat.
ml/1 ration

BS 19 15 m 23,5| 188 |[25,7} 35,1 4,2 92
31/1/67 { 20 m 22,01 170 {25,7{ 35,2 4,71 100

25 m 40,51 249 |[23,7] 35,3 3,7 79

30 m 10,5 97 |21,7]| 35,5 3,4 70

35 m 0,2 1 |21,8] 35,6 3,61 74

40 m 0,0 o |20,5]| 35, 3,2 65

50 m 0,5 1 |20,3]35,7 3,2 64
BS 20 15 m 17,5 85 |}27,21 35,1 4,2 94 méduses
24/2/67 | 20 m 56,0{ 295 {27,2]| 35,1 4,2 95 ‘

25 m |161,01 929 |22,7] 35,5 3,4 70

30 m 17,0 100 (22,9 35,5 3,4 71

35 m 0,0 o |[22,5] 35,6 4,0 83

40 m 0,0 o |22,2|35,6 | 4,0 83

50 m 0,0 0 (20,5 35,7 3,4 68
BS 32 15 m 0,6 s 126,5] 33,8 4,5 98 méduses
6/11/67 | 20 m 10,5 88 |24,6134,7 3,8] 83

25 m 84,0( 474 |23,61 35,0 3,4 71

30 m 3,0 7 |23,3]) 35,2 3,2 68

35 m 0,0 0o |23,6]35,1 3,4 73

40 m 0,0 o }23,8]35,1 3,5 74

50 m 0,0 0o [23,61]35,2 3,5 75
BS 33 15 m 25,0 153 |27,8 | 34,0 4,5 100
29/11/67| 20 m {140,5| 879 {26,4 |34,8 4,51 100

25 m 95,0 656 25,5 35,3 4,2 93

30 m 43,0 257 |25,9 35,0 4,4 98

35 m 6,0 29 {23,1 (35,4 3,0 63

40 m 0,0 o ]20,5 35,6 2,4 47

50 m 0,0 o |20,0 35,6 2,4 48
BS 34 20,5 35,4 2,0 40
19/12/67| 15 ™ | 17,0} 121 55" 0 1357 | 150 {56

20 m 40,5 | 363 20,6 |35,6 1,9 39

25 m |108,5] 999 |19,9 |35,6 2,0 39

30 m 0,0 o 19,2 [35,7 2,0 40

35 m 0,0 o (18,2 135,7 1,8 35

40 m 0,0 o |17,6 35,7 1,8 34

50 m 0,0 o |17,5135,7 | 1,9 36
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Pseudotolituhs senegalensi:

Palaemon hastatus Aurivillius : 1 467
Parapenaeopsis atlantica Balss. 641
Penaeus duorarum Burkenroad 9
Penaeus kerathurus (Forskal) 3
Bicygnio galeata Holthuis 28
Alpheus floridanus Kingsley (var. africanus Balss) 29
Alpheus intrinsecus Bate 0
Alphedes indé&terminés 37
Ogyrides rarispina Halthuis 1
Hippolvsmata hastatoides (Balss) 3
Pontophilus sp. 1
Procesca sp. 3
TOTAL CREVETTES 2 505
STOMATOPODES _ 26
Dorippe armata Miers ' 14
Calappa rubroguttata herklotts 1
Matuta michaelseni Balss 53
Phylira laevidorsalis Miers 2
Portunus inaequalis (Miers) 5
Callinectes gladiator Benedict 8
Petits Portunidés indéterminés 30
Pilumncplax oxyacantha Monod 9
Brachyoures indéterminés 11
TOTAL BRACHYQURES 133
Albunea varetol Guérin 7
Albunea sp. 3
TOTAL ANOMOURES HIPPIDES 1C
Diogenes pugilator Roux 2
Pagures indéterminés 1
TOTAL PAGURES 3
Callianassa sp. 1
Upogebia sp. 1
TOTAL THALASSINIDES 2
Panulirus rissoni (Desmaret) 2
Scyllarus posteli Forest 6
TOTAL PALINOURES 8
Petits crustacés épibenthiques ind&terminés 115
TOTAL CRUSTACES EPIBENTHIQUES 297
(CREVETTES EXCEPTEES)
TOTAL CRUSTACES 2 802

Annexe 2 - Crustacés : Fréquences d'observation des diverses esréces
observées dans les contenus stomacaux de Pseudotolithus
seneqgalensis (en nombre d'estomacs contenant chaque rubrique)
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Pseudotolithus senegalensi

Algues rouges
Algues vertes

TOTAL ALGUES

Diopatra neapolitana Dellachiage
{ Polychétes indé&terminées

TOTAL POLYCHETES

Fusus_sp.
Turri sp.

TOTAL GASTERQPODES

Leda sb.
Cardita sp.
Lamellibranches ind&terminés

TOTAL LAMELLIBRANCHES
Calmars (surtout Lolliguncula mercatoris
TOTAL CEPHALOQOPODES
TOTAL MOLLUSQUES

Acanthurus monroviae (Steindachner)
Brachvdeuterus auritus (Val.)
Chloroscombrus chrysurus (L.)
Cvnoglossus sp.

Dactylopterus volitans (L.)
Ephippidés indéterminés
GaleoIdes decadactvlus (Bloch)
Harengula rouxi (Poll)

Ilisha africana (Bloch)

| Pentanemus guingquarius (L.)
Platycephalus gruveli (Pallegr.)
Pleuronectiformes
Pseudotolithus sp.
Pseudotolithus senegalensis (V.)
Pteroscion peli (Blkr)
Sciaenidés indéterminés
Serranidés indéterminés
Trachinus lincolatus (Fisher)
Trichiurus lepturus (L.)

Vomer setipinnis (Mitch.)

Petits poissons indéterminés
(otolithes, vertdbres, écailles, etc...)
Larves Poissons

TOTAL POISSONS

Nombre d'estomacs observés
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Annexe 3 -~ Autres proies : Fréguences d'observation des diverses
espéces rencontrées dans les contenus stomacaux (en
nombres d'estomacs contenant chaque rubrique).









