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Brycinus leuciscus est un Characidae de petite taille et de faible longévité pêché très intensivement dans le Delta 
Central du Niger (Mali). La croissance actuelle de cette espèce est comparée à celle obtenue vers 1950, avant les 
perturbations hydroclimatiques subies par la région au cours des vingt dernières années (sécheresse sahélienne, 
barrages) et aussi avant le développement d'un effort de pêche très élevé. 

Actuellement, une partie de la population de B. leuciscus présente une reprise de croissance précoce en cours 
d'étiage. Le coefficient de condition d'étiage est meilleur qu'autrefois et son amplitude saisonnière plus réduite. Ces 
nouvelles caractéristiques du  cycle saisonnier de croissance et de condition, de même que l'espérance de vie plus 
élevée, semblent résulter de conditions de vie moins drastiques dues au soutien actuel du débit d'étiage par les lâchés 
des barrages. 

En fin de première croissance, la taille actuelle des O+ capturés par les pêcheries (65 mm environ) est en moyenne 
légèrement plus faible qu'en 1950 et surtout plus hétérogène; par contre, elle est supérieure à celle obtenue par 
rétrocalcul (55 mm environ) àpartir des poissons 1+. On en déduit que la pêche exerce son effort de façon intensive 
sur les grandes tailles de O+, lesquelles témoignent d'une potentialité de première croissance inchangée. En 
corollaire, la faible première croissance des 1+ traduit cette forte ponction halieutique à partir d'une taille de 
recrutement des engins de pêche estiméeà 55 mm. L'influence de la pêche peut également expliquer une atténuation 
de l'amplification habituelle de l'hétérogénéité de croissance avec l'âge. 

L'adaptation bio-écologique de B. leliciscus aux nouvelles conditions de milieu, notamment par une plus grande 
hétérogénéité de la première croissance, pourrait expliquer le maintien du stock malgré l'intensification de la 
pression halieutique et la réduction des plaines inondées. 

Growth modifications in Brycinus Zeuciscus (Characidae) following hydrological and fishing changes in the 
Central Delta floodplain of the Niger River. Bvyciizus leucisczis is an intensively fished small characid in the Central 
Delta of the Niger River (Mali). We compared the recent growth characteristics with those observed around 1950, 
i.e. before the hydroclimatic disturbances (Sahelian drought and dam effects) endowed by the region during the last 
two decades and also before the development of a very high fishing effort. 

Part of B. leuciscus population presents a precocious seasonal growth during the low water period. At that 
season, the coefficient of condition is better than formerly and the seasonal amplitude of this parameter is reduced. 
These new characteristics for the seasonal growth cycle and the condition factor, and also an higher longevity, 
apparently arise from less drastic conditions due to the support of the water flow during the low water (dam effect). 

At the end of first growth, the mean standard length of O+ fish caught by fisheries (ca. 65 mm) is slightly smaller 
than in 1950 and the length distribution is more heterogeneous. In contrast, this mean standard length is higher than 
that obtained by back-calculation from 1+ fish (ca. 55 mm). From these results we deduced that the fishing effort is 
markedly intensive on the largest sizes of O+. These large sizes indicate an unchanged first growth potential. The low 
first growth found in 1+ results from a huge fishing effect beginning at a recruitment size estimated at 55 mm. The 
fisheries influence could also explain an attenuation in the usual amplification of fish growth heterogeneity with age. 

The biological adaptation of B. leucisctis to the new conditions of the area, especially by a more heterogeneous 
first growth, would explain the maintenance of the stock despite the intensification of fishing pressure and the 

Tiéma Niaré * and Vincent Bénech * 

I 

* ORSTOM, B.P. 2525, Bamako, Mali 

Ichthyol. Explor. Freshwaters, Vol. 4, No. 1 
1 
I 

(I 

_ -  



66 

Introduction 

Le Delta Central du Niger, au Mali (Afrique de 
l’Ouest), est une vaste plaine inondable de la 
zone soudano-sahélienne (Fig. 1). De par cette 
situation géoclimatique, le milieu présente une 
alternance saisonnière très marquée entre crue et 
étiage et des variations inter annuelles de la 
superficie inondée liée àl’importance de la crue. 

Depuis 1943 et surtout au cours des vingt 
dernières années, la zone du Delta Central du 
Niger a connu des modifications résultant de 
divers aménagements hydroélectriques et agrico- 
les (barrages de Markala en 1943 et de Sélingué en 
1980, aménagements des casiers rizicoles àMop- 
ti) et de la sécheresse persistante depuis les années 
70. Cela se traduit par une réduction des super- 
ficies inondées et par des débits à l’étiage soute- 
nus par les lâchés d’eau des barrages en amont. 

La pêche artisanale est une activité tradi- 
tionnelle très importante dans l’economie de la 
région; depuis 1950, l’effort de pêche s’est inten- 
sifié, d’une partà cause de l’accroissement de la 
population et d’autre part grâce à l’apparition 
des filets en nylon qui permettent à chaque 
pêcheur de consacrer beaucoup plus de temps à 
l’activité de pêche proprement dite et de possé- 
der un nombre d’engins plus important (Laë et 
al., 1992). 

Espèce très intensivement pêchée dans leDelta 
Central du Niger, Brycinus Zeucisczis (Giinther, 
1867), appelé ‘tinéni‘ enbambara, fournit actuelle- 
ment 6,2% des captures totales estimées à près de 
49 O00 tonnes (Laë et al. 1992). Ce petit poisson 
(longueur standard maximale: 100 mm environ) 
fournit notamment une huile localement très 
appréciée, extraite des réserves adipeuses que le 
tinéni accumule pendant la période de crue. 
Comme beaucoup d’autres espèces dans cette 
région, B. leuciscus effectue des migrations laté- 
rales et longitudinales liées aux phases hydrolo- 
giques. Le stock est composé majoritairement de 
poissons de moins d’un an. Cantonnés dans le lit 
mineur pendant la saison sèche, ces poissons 
entrent en maturation en fin d’étiage et se repro- 
duisent pendant la montée des eaux (Bénech & 
Ouattara, 1990). Jeunes et adultes pénètrent dans 
la zone inondée d’où ils ressortent à la décrue, 
constituant des bancs qui remontent le fleuve 
selon un schéma très précisément relié à la dyna- 
mique amont-aval de la crue et aux phases lunai- 
res (Daget, 1952; Bénech & Penaz, 1993). 

Les premières études sur la biologie de cette 
espèce dans le Niger moyen remontent au début 
des années 1950. A cette époque, seule la migra- 
tion longitudinale anadrome de B. leuciscus était 
perturbée par le barrage de Markala, sa croissan- 
ce avait lieu de juillet à novembre-décembre, du 
début de la crue au milieu de la décrue, et sa 
longévité ne dépassait pas 20 mois (Daget, 1952). 
Ce schéma de croissance correspondà une moda- 
lité d’application de la stratégie d’adaptation de 
l’espèce à ce milieu caractérisé, à cette époque, 
par des crues abondantes, donc d’importantes 
superficies inondées, mais par des débits d’ étiage 
comparativement très drastiques car non soute- 
nus parles lâchés d’eaudesbarrages. L’opposition 
entre conditions favorables de crue et conditions 
défavorables d’étiage était donc maximale. 

L’influence des modifications hydroclimati- 
ques du milieu naturel sur la baisse de production 
des pêcheries du Delta Central du Niger au cours 
des vingt dernières années a été récemment étu- 
diée (Laë, 1992 a-b). On peut penser que cet im- 
pact s’explique en partie par l’intermédiaire des 
effets des transformations écologiques SUT la crois- 
sance des poissons. L’adaptation de l’ichtyofaune 
sahélo-soudanienne à son environnement quipré- 
sente des potentialités variables à l’échelle inter- 
annuelle peut en effet se traduire par la mise en 
oeuvre de tactiques adaptées aux différents états 
du milieu (Bénech & Quensière, 1987). C’est dans 
cette optique que nous, examinons la croissance 
actuelle de B.  leuciscus en la comparant auxrésul- 
tats antérieurement obtenus par Daget (1952). 

Milieu, matériel et méthodes 

Le Delta Central du Niger est une vaste plaine 
inondable où le fleuve se divise en plusieurs bras 
et reçoit son affluent le Bani au niveau de Mopti 
(Mali; Fig.1). La crue annuelle très marquée com- 
mence en juillet dans la région de Mopti, culmine 
en octobre et se termine en décembre (Fig. 2). Les 
déversements dans la plaine débutent en août et 
durent jusqu’en octobre, puis l’eau se retire à 
partir de novembre. La superficie inondée dé- 
pend du volume de la crue qui présente de fortes 
variations inter annuelles correspondant à celles 
des précipitations sur la partie amont du bassin. 
Ainsi, dans les années 1950-60, période hu- 
mide, l’aire inondée pouvait atteindre jusqu’à 
36 O00 km2. Depuis les années 70, la sécheresse 
persistante en zone soudano-sahélienne a pour 
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Fig. 1. Situation géographique du Delta Central du  Niger et des barrages de Markala et de Sélingué (en encart). 
Réseau hydrographique du Delta et étendue des zones inondées par la crue dans les années 50 ( . . . ). Les lieux 
d’échantillonnage sont indiqués. 

conséquences des crues plus faibles; l’aire inon- 
dée atteint en moyenne 12 400 km2 et en saison 
sèche les eaux d’étiage représentent moins de 
1000 km2 (Fig.1; d’après Poncet, comm. pers., 
1993). A partir de 1981, le soutien des débits 
d’étiage par les lâchés d’eau du barrage de Sélin- 

’ 

gué est assez significatif. Ainsi, au maximum 
d’étiage en mai, le débit observé à Mopti repré- 
sente près de 70% de celui d’une crue importante 
des années 50 (Fig. 2). L’étiage, saison la plus 
difficile à passer pour les poissons, est ainsi 
protégé des conditions drastiques que la faibles- 
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Fig. 2. a, comparaison des débits du  Niger en 1953/54 (période humide; données ORSTOM) et en 1990/91 (période 
sèche; données DNHE). R rapport en % des débits mensuels moyens (période sèche/période humide). b, tempéra- 
ture quotidienne minimale de l'eau du Niger en surface, à Diafarabé en 1952 (carré blanc; d'après Blanc et al., 1954) 
et à Mopti en 1989 (carré noir). 

se des crues actuelles devraient entraîner. 
Si les conditions hydrologiques sont donc 

très différentes entre 1950 et 1990, en revanche la 
courbe de température de surface conserve la 
même allure (Fig. 2B). Les mesures ont été prises 
deux fois par semaine en 1989 à 730 du matin et 
une fois par quinzaine en 1952 (Blanc et al., 1954). 

Les données ichtyologiques de cette étude 
comparative proviennent d'une part de poissons 
pêchés dans les environs de Mopti, achetés au 
marché de février 1990 à mars 1991 et, d'autre 
part, de poissons pêchés en 1950, à Diafarabé 

principalement (Daget, 1952, p. 197-201). 
Daget fournit la distribution des longueurs 

standard par classe de taille de 3 mm et le poids 
individuel moyen par classe d'âge et par sexe. 

Pour la période 1990-91, les informations sui- 
vantes ont été recueillies tous les dix jours sur une 
vingtaine de poissons: longueur standard (au 
mm près), poids (au dg près), sexe, état de matu- 
ration et poids des gonades (au cg près). Sur 
chaque poisson, une dizaine d'écailles ont été 
prélevées sur ses deux flancs à l'aplomb de la 
région centrale de la nageoire dorsale au niveau 
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des 3ème et 4ème rangées épiaxiales où le taux 
d’écailles régénérées est moindre et la forme des 
écailles régulière. 

Pour l’étude scalimétrique, les écailles ont été 
nettoyées après un bref séjour dans une solution 
de NaOH à 10%. Six écailles par poisson ont été 
montées et examinées sous la loupe binoculaire 
pour la détermination de l’âge, puis trois d’entre 
elles mesurées. Les écailles de 17% des individus 
furent inutilisables (écailles régénérées macrocen- 
triques ou absence d’informations biométriqu- 
es). 

La lecture d’âge a été faite par deux observa- 
teurs indépendants. Le rayon de l’écaille (R=dis- 
tance du focus au coin antéro-supérieur; axe 
dorso-cranial) et la distance aux différents annuli 
(Rl, très rarement R2, ... ) ont été mesurés en 
unités de micromètre oculaire (1 mm = 25 unités 
du micromètre au grossissement 25 x et avec un 
oculaire de 10 x). La distanced séparant l’annulus 
du bord de l’écaille a été calculée à partir des 
mesures moyennes de chaque poisson (3 écail- 
les). d est un indicateur de l’accroissement mar- 
ginal de l’écaille depuis la reprise de croissance. 
Le rétrocalcul de la taille moyenneà l’apparition 
du premier annulus a été fait à partir d’une 
relation établie pour chaque sexe entre la longu- 
eur standard et le rayon moyen de l’écaille. En 
raison de la variation importante du rayon de 
l’écaille pour une même taille, nous avons utilisé 
les couples longueur standard moyenne - Rmoyen 
pour chaque classe de taille (au moins 10 indivi- 

dus par classe). C’est de cette façon que l’esti- 
mation des paramètres de I’équation est la plus 
précise d’après Smale & Taylor (1987) cités par 
Tremblay & Giguere (1992). 

Le coefficient de condition a été calculé en 
utilisant la formule classique: K = 105.P / L3 où P 
est le poids total d’un individu exprimé en gram- 
mes et L sa longueur standard exprimée en mil- 
limètres. 

Résultats 

Date de reprise et période de croissance. 
L’analyse de variance sur d (accroissement mar- 
ginal de l’écaille) révélant un effet non significatif 
du sexe (P>O,l), l’analyse de la variabilité saison- 
nière a porté sur les données des deux sexes 
réunis par mois. On met ainsi en évidence un 
effet très significatif du mois de capture (Pe0,Ol). 

L’évolution des moyennes mensuelles de d 
montre deux diminutions successives en avril et 
juillet; elles correspondent à deux pics de la 
proportion d’individus présentant des marges 
d’écailles réduites (d e 0,4 mm; Tabl. 1 et Fig. 3), 
donc à deux moments privilégiés de la formation 
des marques chez les O+. 

L’évolution des distributions des fréquences’ 
de d (Tabl. l), indique une croissance active de 
juillet jusqu’en décembre, puis un arrêt de crois- 
sance de décembre à juin pour les poissons de 
plus d’un an. 

Tableau 1. Valeurs mensuelles de la marge de l’écaille (d en mm) des Brycinus Ieticiscus de Mopti en 1990/91. 
Distributions des fréquences par classe de 0,2 mm, moyenne (Moy), écart-type (s) et effectif (N). M, mâles; 
F, femelles. 

Classes Mois 
d (mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 2  Total M F 

O -0,19 
0,2 -0,39 
0,4 -0,59 
0,6 -0,79 
0,8 -0,99 
1,OO -1,19 
1,20 -1,39 
1,40 -1,59 
1,60-1,79 
1,80 -1,99 

1 3 5 1 1 2 3  3 
1 8 1  2 1 

2 1 4 2 1  
1 1 4 2  2 1 2 1  
2 4 3 7 2 1  4 2 4 2  
5 3 4  2 3 
7 3 5 4 1  2 1 2 2  
3 1 3  1 1  
4 2 1  2 1 
3 1 

19 
13 
10 
14 
31 
17 
27 
9 

10 
4 

1 
1 
4 
6 
9 
5 
4 
4 
3 
1 

18 
11 
6 
8 

22 
12 
23 
5 
7 
3 

Moy 1,32 0,98 0,98 0,67 0,77 0,56 0,28 0,66 0,98 1,04 0,87 0,90 0,98 0,88 

N 26 14 25 28 7 4 6 15 12 8 9 154 38 115 
S 0,39 0,28 0,49 0,51 0,45 0,3 0,21 0,38 0,43 0,31 0,61 0,49 0,42 0,52 
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Fig. 3. Moyennes mensuelles de la marge de l’écaille (d) des Bryciizus leucisais li- à Mopti en 1990/91. Les 
histogrammes correspondent au pourcentage d’individus en reprise de croissance récente (d<0,4mm). I 

On note une forte hétérogénéité de la date de 
reprise car la distribution des fréquences des CE 
faibles s’étend de mars àaoût et quelques cas sont 
même observés en décembre et janvier. Malgré 
cela, aucune écaille ne présente un deuxième 
annulus rapproché du premier, c’est dire que le 
même poisson ne forme qu’une seule marque 
annuelle valide pour la détermination de l’âge. 

La reprise de croissance intervient ainsi en 
étiage (avril) pour une partie de la population et 
pour le reste à la montée des eaux (juillet); elle 
paraît achevée en septembre. Suivant l’un ou 
l’autre des mois de reprise, la deuxième période 
de croissance s’étend en moyenne sur 8 ou 5 mois 
en considérant que la croissance active prend fin 
en décembre. 

Variation saisonnière de K. En 1990/91, les 
plus faibles valeurs de K sont observées en mai- 
juin et en août-septembre (Fig. 4A), c’est à dire en 
fin d’étiage et certainement juste après la repro- 
duction qui a lieu en août (Bénech & Ouattara, 
1990). Les autres valeurs mensuelles sont assez 
stables, entre 2,4 et 2,6. 

Actuellement, 1’ amplitude de variation saison- 
nière des moyennes mensuelles est deux fois 
moindre qu’en 1950 (0,4 contre 0,9); en étiage les 
poissons sont en meilleure condition et il n’appa- 
raît pas d’amaigrissement important de novem- 
bre à février comme le constatait Daget (1952). 

L’évolution saisonnière de K varie légère- 
ment selon l’âge et l’état de reprise de croissance 

(Fig. 4B). De mars à juillet, K est nettement plus 
élevé chez les 1+ en reprise de croissance 
(d<0,4mm); il s’agit de poissons de moins d’un 
an qui reprennent leur croissance, en particulier 
pendant l’étiage (mars à juin). 

Longévité. Dans la population échantillonnée 
nous avons rencontré près de 2% de poissons 2+, 
alors que Daget (1952) note n’avoir jamais ren- 
contré de B. leziciscirs en troisième année de crois- 
sance. L’âge maximum observé est de 28 mois 
pour un poisson de 80 mm capturé en décembre 
1990. 

’ 

’ 

Tailles observées au premier et au deuxième 
arrêt de croissance. La taille moyenne en fin de 
première croissance est calculée àpartir des pois- 
sons O+ capturés de janvier à août, c’est à dire en 
état d’arrêt de croissance d’après les observati- 
ons précédentes. Les résultats obtenus sont 65,8 
mm pour les femelles et 62,2 mm pour les mâles 
(Tabl. 2). Ces moyennes sont comparées 5 celles 
de 1950 (Daget 1952) par le test de l’écart-réduit; 
elles sont semblables pour les mâles (P>0,16) 
mais la différence est significative (0,02<P<0,05) 
pour les femelles. 

En 1950, les distributions des fréquences des 
tailles fournies par Daget sont unimodales et ne 
présentent pas de modifications saisonnières 
(Fig. 5). Les distributions que nous rapportons ici 
pour 1990/91 présentent une bimodalité beau- 
coup plus marquée en février-mars qu’en juin- 
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Fig. 4. Variation saisonnière du coefficient de condition (K) des Bycinus Ieuciscus. a, mâles et femelles O+ en 1950 à 
Diafarabé (point noir; d’après Daget, 1952) et en 1990/91 àMopti (x; moyenne mensuelle, erreur standard et effectif). 
b, comparaison des classes d’âge O+ et des 1+ en reprise de croissance (d<O,4mm) ou non (d>=O,4mm). 

juillet. Le mode des grandes tailles disparaît si 
bien qu’en ne considérant que les poissons cap- 
turés en juin-juillet, les tailles moyennes obte- 
nues(56 mm pour les mâles et de 60,8 mm pour 
les femelles) sont très significativement plus pe- 
tites en 1990/91 (P<O,OOl). En revanche, si nous 
considérons les poissons capturés en février- 
mars (65,7 mm mâles et femelles réunis), la diffé- 
rence n’est pas significative (P>O,l). 

Ainsi, les captures actuelles de O+ s’étalent 

sur une gamme de taille comparable à celle de 
1950 mais elles sont en moyenne légèrement plus 
petites et plus hétérogènes qu’autrefois. Le coef- 
ficient de variation des tailles passe de 7% en 
février 1950 à 11,1% en février-mars 1990. Cette 
hétérogénéité disparaît au cours du premier se- 
mestre, vraisemblablement sous l’effet de la pêche 
qui prélèverait préférentiellement les plus grands 
individus (Fig. 5 B-C). 

La taille en fin de deuxième croissance est 
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Fig. 5. Comparaison des fréquences des tailles des captures de Bnjcinus Zeucisciis O+ en 1950 et 1990/91, à différentes 
saisons. a-b, mâles et femelles; c, femelles. 
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Tableau 2. Comparaison des tailles (longueur standard en mm) des Biyciizus leucisci~s capturés en fin de première 
(O+) et de deuxibme croissance (1+) en 1950 (d’après Daget, 1952) et 1990/91. e, écart-réduit; t, t de Student; P: degré 
de signification. 

~ ~~ 

Age/sexe Origine L moyenne Intervalle de s Lmin Lmax N Comparaison 
de moyennes confiance à 95 % 

O+/ Femelles Mopti 1990/91 65,8 64,7-66,9 7,6 49 85 182 e = 2,25 
Diafarabé 5/7/50 67’2 66,7-67,7 5,4 54 87 417 0,OZ < P i 0,05 

O+/ Femelles Mopti 6-7/90 60,8 59,2-62,4 5,4 49 78 48 t = 7,73 
Diafarabé 5/7/50 67,2 66,7-67,7 5,4 54 87 417 P <0,001 

O+/ Mâles Mopti 1990/91 62,2 60,6-63,8 6,5 51 78 61 e = 1,38 

O+/ Mâles Mopti 6-7/90 56,O 54’3-57,7 2,7 51 60 12 t = 5,26 

O+/ Met F Mopti 2-3/90 65,7 64,2-67,l 7,3 53 85 99 e = 1,56 

Diafarabé 5/7/50 63’4 62,9-63,9 4,9 51 75 408 0,16 <P<O,17 

Diafarabé 5/7/50 63,4 62,9-63,9 4,9 51 75 408 P < 0,001 

Diafarabé 25/2/50 66,9 66,5-67,3 4’7 54 81 438 P > 0,l 

1+/ Femelles Mopti 1990/91 80,6 79,O-82,2 5,8 70 92 57 
Diafarabé 12/50 86,5 75 97 35 

1+/ Mâles Mopti 1990/91 75,3 72,O-78,6 6,7 64 89 18 
Diafarabé 12/50 79,4 72 89 12 

déduite des poissons 1+ capturés de janvier à 
avril après exclusion de ceux qui présentent une 
marge de l’écaille réduite (si d<0,4 mm, il s’agit 
en fait de poissons de moins d’un an qui débutent 
précocement leur deuxième croissance). Les tail- 
les moyennes des femelles 1+ (80,6 mm) et des 
mâles 1+ (75,3 mm) sont inférieures à celles de 
1950, respectivement de 6 et 4 mm (Tabl. 2). Etant 
donné l’absence d’indication de la variance pour 
1950, la différence entre moyennes ne peut être 
testée statistiquement, cependant cette différence 
de 5 mm environ se retrouve sur les valeurs des 
taillesminimales et maximales. Il paraît doncfort 
probable que la taille moyenne atteinte en fin de 
deuxième croissance soit significativement plus 
petite en 1990 qu’en 1950. 

Résultats scalimétriques. 

1) Relationlongueur standard -rayon de l’écaille. 
Les données de 132 mâles et de 339 femelles de 
longueur standard allant respectivement de 51 à 
85 mm et 49 à 92 mm ont été utilisées. Elles ont été 
ajustées à l’aide d’une équation de régression 
linéaire du type L = a + bR, où L représente la 
longueur standard et R le rayon de l’écaille: 

L = 9.27 + 26.06 R (mâles) 
L = 6.67 + 28.56 R (femelles) 

Le modèle linéaire est celui qui minimise au 
mieux la variance résiduelle avec des coefficients 
de détermination de l’ordre de 0,95. 

2) Taille moyenne rétrocalculée au premier arrêt 
de croissance. La mesure de la distance Rl du 
focus au premier annulus suivant le même axe 
que R nous a donné la taille à l’issue de la 
première croissance d’après les relations éta- 
blies. Ainsi avec des R1 moyens (intervalle de 
confiance à 95%) de 1,67+0,12 et 1,66?0,08 re- 
spectivement pour les mâles et les femelles, les 
valeurs correspondantes de L1 sont 52,7 inm 
(49,6 à 55,9 mm) et 54,l mm (51,8 à 56,4 mm) 

Francis (1990) propose une nouvelle démar- 
che pour le rétrocalcul basée sur des coddérati- 
ons plus biologiques. Elle tient compte, à l’échelle 
individuelle, de ‘l’accroissement proportionnel 
du rayon de l’écaille à une taille donnée‘. Ainsi, 
les moyennes des  tailles L1 individuelle- 
ment calculées sont: 53+4 mm pour les mâles et 
55+3 mm pour les femelles. Ces résultats sont du 
même ordre de grandeur que ceuk obtenus pré- 
cédemment. 

Le rétrocalcul sur les 1+ montre que leur taille 
en fin de première croissance est beaucoup plus 
faible que celle des O+ capturés par les pêcheries 
(10 mm environ de moins). 
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Fig. 6. Relations entre la longueur standard (L), le rayon 
de l'écaille au premier arrêt de croissance (Rl) et la 
marge de l'écaille (d) chez les femelles 1+ de Bnjcinz~s 
leticisctis en fin de deuxième croissance, à Mopti en 
1990/91. 

3) Relation entre la première et la deuxième 
croissance individuelle. De janvier à avril les 1+ 
dont la marge de l'écaille est élevée (d >= 0,4 mm; 
cf Tabl. 1) sont en arrêt de croissance, c'està dire 
en fin de deuxième croissance. Pour chacun de 
ces individus, les mesures de R1 et d sont les 
indices respectifs de la première et la deuxième 
croissance. Pour des raisons d'effectifs, les relati- 
ons entre ces indices n'ont été examinées que 
chez les femelles (N=86). 

I _ i  15 

10 

5 

O 
1 1,225 1,5 1,75 2 

R 

O f  

~ 25 23 2,75 3 3,25 

Fig. 7. Comparaison des histogrammes des fréquences 
du rayon de l'écaille au premier arrêt de croissance (Ret 
R1 en mm) pour les Bycintis leticiscus femelles nées en 
1989 et capturées soit à l'âge O+ soit à l'âge 1t. Rs, seuil 
de recrutement probable de la pêche. 

I1 existe une corrélation négative significative 
entre la deuxième croissance et la première 
(Fig. 6a): 

d = - 0,567 R1 t 2,064 (r = 0,494; P < 0,011 

La taille L atteinte en fin de fin de deuxième 
croissance est indépendante de la première crois- 
sance R1 (Fig. 6b): 

L = -1,45 R1 + 81,395 

mais L est en corrélation positive avec 
l'importance de la deuxième croissance d (Fig. 6c): 

L = 11,543 d t 66,072 (r = 0,631; P < 0,011 

Sur la cohorte des femelles nées en 1989, on 
peut apprécier l'effet du prélèvement d'un cycle 
annuel de pêche en comparant la distribution des 
R des femelles O+ en fin de première croissance à 
celle des R1 des femelles 1 t en fin de deuxième 
croissance. La superposition de ces distributions 
(Fig. 7) permet de préciser la valeur du rayon de 
l'écaille (Rs=1,8) correspondant àlataille probable 

(r = 0,069; P > 0,l) 

Niaré et Bénech Croissance de Biycinus leiicisits 
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de recrutement des engins de pêche. Cette der- 
nière est égale à 58 mm d’après la relation L=f(R) 
établie ci-dessus. 85% des captures observées au 
marché de Mopti de février 1990 à mars 1991 se 
situent au-dessus de cette taille (Fig. 8). 

Discussion 

Cycle saisonnier de croissance et facteurs éco- 
logiques. Chez B. leiiciscus du moyen Niger, 
comme chez la plupart des espèces de la faune 
ichtyologique de la zone soudano-sahélienne, il 
existe un cycle saisonnier de croissance mis en 
evidence ici par l’étude de l’accroissement mar- 
ginal de l’écaille chez les l+. Par rapport à la 
description donnée par Daget (19521, on constate 
actuellement une précocité et une variabilité in- 
dividuelle assez marquée dans la date de reprise 
de croissance qui ne correspond plus seulement 
à la montée des eaux comme en 1950, mais 
commence déjà en étiage pour une partie de la 
population. 

Bien que des réserves doivent être faites étant 
donné l’effectif faible des échantillons mensuels, 
la reprise précoce dès avril apparaît bien étayée 
puisque près de 50% de poissons 1+ examinés 
présentent alors un d presque nul. Ce phénomè- 
ne se manifeste à une période a priori peu favor- 
able du fait de la forte concentration des poissons 
dans le lit mineur pendant l’étiage. En cette 

période actuelle de crues faibles, la reprise serait 
rendue possible par les lâchés du barrage de 
Sélingué quisoutiennent le débit d’étiage (Fig. 2A) 
fournissant un espace vital relativement plus 
important qu’autrefois à un stock de poissons 
moins nombreux, au moment du réchauffement 
de l’eau (Fig. 2B). 

L’influence de la température de l’eau com- 
me facteur déclenchant de la reprise de croissan- 
ce a déjà été évoquée chez d’autres espèces dans 
la zone soudano-sahélienne. Dans le lac Tchad 
par exemple, Bénech (1974) a constaté une repri- 
se de croissance chez les Citlinvinus cithams (Citha- 
rinidae) à partir de 25°C. Mais, dans un milieu 
fluvial à l’étiage prononcé, celui-ci inhibe la re- 
prise faute de ressources alimentaires suffisan- 
tes. La forte concentration des poissons dans un 
volume d’eau restreint amplifie la compétition 
pourlanourribreet coristitueun facteur limitant 
pour la reprise de croissance. Ainsi, bien que le 
réchauffement de l’eau en avril fut identique 
dans les années 50 (Fig. ZB), íl n’était pas suivi 
d’effet immédiat sur la croissance. Actuellement, 
le meilleur état d’embonpoint des poissons en 
étiage (notamment ceux qui se trouvent en repri- 
se de’croissance) et la moindre amplitude de 
variation annuelle des coefficients de condition 
(Fig. 4) rendent compte d’une meilleure adéqua- 
tion importance du stock/capacité trophique du 
milieu à cette période charnière du cycle saison- 
nier de croissance. 
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L’arrêt de croissance intervient à partir de 
décembre. Ilest concomitant dela décrue (Fig. 2A) 
et du retour vers le fleuve des B. leticisctrs quittant 
les plaines inondées, zones particulièrement ri- 
ches et propices à la croissance. Cette migration 
latérale de retour coïncide également avec le 
refroidissement de l’eau qui reste identique à 
celui observé en 1952 (Fig. 2B). En deux mois 
(octobre-décembre), l’écart de température est 
de 8°C. Cette amplitude est suffisante pour être 
une cause possible de l’arrêt prématuré de crois- 
sance puisque Chevey (1933; cité par Durand, 
1978) a montré qu’un écart de 4°C se traduisait 
par la formation de marques sur les écailles de 
Syizagrops japonicus (Acropomatidae). Dans le 
bassin Tchadien, l’arrêt de croissance se produit 
dès le mois de novembre chez Bmchysynodontis 
batensoda (Mochokidae) et Alestes baremoze (Cha- 
racidae) (Bénech, 1975; Durand, 1978). Ce phé- 
nomène d’arrêt de croissance semble assez 
général dans la zone soudanienne. 

L’allongement de la phase de croissance sai- 
sonnière de B. leziciscus (au moins pour une partie 
de la population) ne se traduit pas par une aug- 
mentation significative de la taille maximale des 
individus. En effet, la longueur standard maxi- 
male de 97 mm observée en 1950 par Daget (1952) 
est comparable à celle de 100 mm observée lors 
des enquêtes halieutiques par Laë et al. (1992). 
Malgré une reprise de croissance plus précoce, la 
croissance d’étiage reste cependant relativement 
faible et ne concerne qu’une fraction de la popu- 
lation. Dans ce milieu fluvial, la période de crois- 
sance maximale demeure toujours la période de 
crue. Les meilleures conditions d’étiage auraient 
pour effet principal de favoriser le maintien et la 
reproduction du stock survivant. 

Espérance de vie. Au début des années 50, la 
forte concentration des poissons liée à un im- 
portant recrutement, un prélèvement halieuti- 
que moindre et l’insuffisance des ressources ali- 
mentaires disponibles concouraient à une aug- 
mentation de la mortalité naturelle. Actuelle- 
ment les conditions d’étiage améliorées par les 
lâchés d’eau des barrages de Sélingué et de Mar- 
kala sont relativement plus favorables pour un 
stock moins important qu’autrefois et elles doi- 
vent entraîner une diminution de la mortalité 
naturelle. En outre, ces lâchés d’eau provoquent 
aussi une plus grande dispersion des poissons, 
donc une moindre vulnérabilité à la prédation 
par la pêche, ce qui préserve le stock de géniteurs 

Tableau 3. Longueur standard moyenne atteinte par 
BvlJcintis leucisctis (O+) en fin de premiPre croissance 
dans le Delta Central du Niger à différents lieux et dates. 

Captures des pêcheries traditionelles de décrue dans la 
plaine inondée: 

Lieu Date LS (mm) Référence 

Mountou 11/89 66,O Maïga, 1990 
Batamani 11/91 65,4 Bénech, Penaz, 

Le Hong, 1992 
Ouana 11/50 61,4 Daget, 1952 

Captures dans le fleuve pendant la décrue et l’étiage: 

Lieu Date LS (mm) Référence 

Diafarabé 5/7/50 63,4 (M) Daget, 1952 

Ké 30/12/50 64,5 Daget, 1952 
Mopti 1990/91 62,2 (M) présente étude 

672 (F) 

65,8 (M) 

et favorise une plus grande longévité. Cette bais- 
se de la mortalité en étiage expliquerait la lon- 
gévité plus élevée observée actuellement: 28 mois 
contre 18 en 1950 d’après Daget (1952). 

Tailles observées et tailles rétrocalculées. On 
dispose de différentes données concernant la pre- 
mière croissance de B. leuciscus dans le Delta 
Central du Niger en 1950 et maintenant (Tabl. 3): 
soit des tailles moyennes de retour au fleuve à 
partir d’un échantillonnage des captures de 
pêcheries traditionnelles de décrue dans la plaine 
inondée (Daget, 1952; Maïga, 1990; Bénech et al., 
1993), soit des tailles moyennes des captures 
dans le fleuve pendant la décrue et l’étiage (Da- 
get, 1952; présente étude). 

On constate une taille moyenne comparableà 
la sortie des plaines inondées, aussi bien dans les 
différents lieux qu’aux deux périodes d’ échantil- 
lonnage. I1 en est de même pour les poissons 
pêchés dans le fleuve en début d’année à l’issue 
de leur première croissance. Cependant, dans le 
cas des captures fluviales, on constate une plus 
grande hétérogénéité des captures d’aujourd’hui 
qui, en fin d’étiage, ont une taille moyenne plus 
faible. 

Cette relative constance de la taille des captu- 
res en début d’année paraît assez étonnante étant 
donné les transformations hydroclimatiques qui 
ont tellement réduit la superficie des plaines inon- 
dées, habitat le plus favorable à cette première 
croissance. On peut cependant expliquer cela par 
un prélèvement sélectif de la pêche limité aux 
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cohortes présentant la croissance la plus élevée, 
cohortes dont l’importance dans le stock est bien 
sûr proportionnelle à l’espace-temps d’inonda- 
tion. 

La population de B. Zeuciscus est en effet 
composée de cohortes O+ de tailles moyennes 
différentes dont les plus petites sont peu ou pas 
exploitées par la pêche comme le montrent plu- 
sieurs observations: 

- Daget (1952) y fait allusion en décrivant les 
migrations du ‘tinéni‘: ‘les individus de peti- 
te taille marchent plus vite que les autres et il 
est d’observation courante que le banc soit 
précédé par de petits groupes dont la taille 
moyenne est inférieure à celle de l’ensemble 
de la population‘. L’échantillonnage de ces 
petits groupes que les pêcheurs appellent 
‘tête des Tinéni‘ a donné une longueur moyen- 
ne de 55,4 mm le 28 juin 1950 tandis que 
l’échantillonnage du véritable banc qui sui- 
vait donnait 65,68 mm le 5 juillet. 
Sur le marché de Mopti les cohortes de petite 
taille peuvent apparaître de façon sporadi- 
que et un échantillonnage particulier mené 
dans les environs (données non publiées) 
montre que ces poissons de petite taille sont 
présents dans les habitats de faible profon- 
deur en bordure de berge. 
En contrôlant les migrations latérales de re- 
tour au fleuve en période de décrue, Bénech 
et al. (1993) montrent que les captures d’un 
barrage de pêche traditionnelle qui présen- 
tent une moyenne de 65,4 mm épargnent les 
cohortes de petite taille (40 min). 

Actuellement, l’effort de pêche beaucoup plus 
élevé qu’autrefois doit écrémer une très forte 
proportion des B.  Zeuciscus de grande taille. L’effet 
de la pêche sur la gamme de taille de B.  leuciscus 
peut être précisé en comparant les caractéristiqu- 
es des individus composant la même classe d’âge 
1989 àun an d’intervalle (Fig. 7). Cette comparai- 
son permet de montrer un prélèvement halieuti- 
que très important à partir de 58 mm. Ainsi, la 
taille rétrocalculée atteinte au premier arrêt de 
croissance correspond aux cohortes de plus peti- 
te taille à cet âge-là. Ces observations sont à 
rapprocher du phénomène de Lee que certains 
auteurs expliquent, comme ici, par une mortalité 
par pêche. Ainsi, d’après Carlander (1968), le 
phénomène de Lee fut utilisé en tant qu’indicateur 
de la pression de pêche sur les populations de 
corégone, l’absence du phénomène étant consi- 

- 

’ 

- 

’ 

dérée comme preuvedu faible tauxd’exploitation. 
La pression de pêche fut aussi considérée par le 
même auteur comme la cause du phénomène de 
Lee chez Stizostedioiz vitreum (Percidae) du lac de 
Woods (Minnesota) parce que le phénomène 
n’apparaissait pas dans les données avant les 
trois premières années ou avant que le poisson 
atteigne une taille capturable par les filets. 

L’importante ponction halieutique sur le stock 
de B. Zeuciscus à partir de 58 mm, doit être 
1’ explicationà certains faits biologiques inhabitu- 
els tels qu’une plus grande homogénéité des 1+ 
par rapport aux O+, une réduction de l’amplifi- 
cation de la différence de taille intersexe avec le 
vieillissement et enfin une corrélation négative 
entre la première et la deuxième croissance. 

Ainsi, chez les femelles, le coefficient de varia- 
tion de la taille est de 11,6% pour les O+ et seule- 
ment de 7,2% pour les l+. 

En 1950, entre un an et deux ans, la différence 
de taille entre mâles et femelles était multipliée 
par le facteur 1,87; en 1990, ce facteur multipli- 
catif n’est que de 1,47 (cf Tabl. 2). 

Les poissons rescapés qui parviennent en fin 
de deuxième croissance, proviennent des cohor- 
tes ayant eu une première croissance faible. Chez 
ces individus, la corrélation négative entre l’im- 
portance de la première et de la deuxième crois- 
sance peut être expliquée par la faible probabilité 
de survie à partir de la taille de recrutement des 
engins de pêche; elle traduit la croissance com- 
pensatrice réalisée par ces individus. En effet, 
parmi les rescapés qui arrivent en fin deuxième 
croissance, ce sont ceux qui étaient les plus petits 
en fin de première croissance qui ont pu accom- 
plir une deuxième croissance relativement élevée 
avec le moins de risque de capture; tandis que 
pour les plus gros en fin de première croissance, 
les plus grandes chances de survie étaient accor- 
dées à ceux qui avaient une deuxième croissance 
faible. 

En conclusion, la sécheresse sahélienne et les 
perturbations du régime hydrologique du fleuve 
Niger au cours de ces vingt dernières années 
paraissent êtreà l’origine de nouvelles modalités 
de croissance pour B. leucisczis. Elles consistent en 
une reprise précoce et donc un allongement de la 
deuxième phase de croissance. Ces variations 
paraissent résulter de l’amélioration notable des 
conditions actuelles d’étiage qui entraîne une 
meilleure condition des poissons et sans doute 
une baisse de la mortalité naturelle. Cette derniè- 
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re bénéficie surtout aux cohortes ayant eu une 
première croissance plus faible et de ce fait 
épargnées par un effort de pêche beaucoup plus 
intensif qu’autrefois mais qui demeure toujours 
cantonné à l’exploitation de la même gamme de 
taille, sans doute à cause de la petitesse de cette 
espèce. Ces nouvelles modalités bio-écologiques 
de B.  leziciscus qui traduisent son adaptation aux 
conditions actuelles du milieu, sont des éléments 
compensateurs permettant le maintien du re- 
nouvellement du stock malgré l’intensification 
de la pêche en cette période où les difficultés de 
partage d’une ressource ichtyologique réduite 
exacerbent les tensions et contradictions sociales 
dans le Delta Central du Niger (Fay, 1989). 
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