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Biologie de Prochilodus nigrìcans 
(Teleostei: Prochilodontidae) 
dans le bassin du Mamoré 

(Amazonie bolivienne) 

Gérard Loubens* et Jacques Panfili** 

Biology of Proclzilodus i i i p è n i z s  (Teleostek Prochilodontidae) in the Mamoré basin (Bolivian Amazonia). 
Procldodus izigricnizs is abundant in the whole Amazonian basin. The biology of the population living in the mid- 
Mamoré river, close to Trinidad (Béni, Bolivia), was studied between 1981 and 1987. We investigated its reproduction, 
groyth, length-weight relationship and condition indice, and estimated its abundance. Proclzilodris nigvicmzs has 
a high fecundity and a short reproduction season (January to March). Spawning occurs at the end of the flood on 
the lagoons banks. Hatching date was fixed to the first of February. Length and age at sexual maturity are 
respectively 27 cm and 2 years. Chronological regulation of spawning seems to depend of a variable maturation 
controled by some genetical processes. Length reaches about 20 cm at end of first year, and 38 cm for females and 
36 cm for males of at least 5-years age. Females grow faster than males and have a higher longevity. The sex-ratio 
rapidely decreases with size and females become dominant. Demographic structure is characterized by absence 
of 1+ fish, implying a downstream migration of the youngs at the end of the first year followed by an upstream 
migration after one year spent in the large lagoons of Northern Béni. As for other Pmkilodr~s species with similar 
biology, it is necessary to define the population units in order to manage these abundant living resources. 

Biología de Prochilodus ízigricnizs (Teleostei, Prochilodontidae) en la cuenca del rio Mamoré (Amazonia bolivi- 
ana). Procldodus i i igicnizs (Teleostei, Characoidei, Prochilodidae) es un pez abundante en toda la cuenca amazónica. 
Se estudia la biología de la población que vive en elario Mainore medio, cerca de Trinidad (Beni, Bolivia) con los 
datos obtenidos desde 1981 hasta 1987. El presente trabajo insiste particularmente en la reproducción, el crecimiento, 
el problema de la relación longitud-peso en relación con el indice de condición y la estimación de la abundancia. 
Procldodus iiigricnizs es un pez de alta fecundidad y de estación de reproducción corta. El desove se produce al final 
de la crecida de las aguas. El tamaño g la edad de madurez sexual son respectivamente de 27 cm y de 2 años. La 
regulación de la freza respecto al tiempo parece depender de una variabilidad en la maduración bajo control 
genético. El crecimiento es de 20 cm el primer año. Para los individuos de 5 años al menos, la talla media es de 
38 cm (hembras) y 36 cm (machos). La estructura demográfica se caracteriza por la ausencia de jóvenes en su 
segundo año de vida, lo que implica una migración río abajo durante la crecida que sigue al nacimiento y el retorno 
a la región de Trinidad después de un año pasado en las grandes lagunas del Beni septentrional. Como el resto 
de las especies deProckilodus que presentan características semejantes, hace falta definir las unidades poblacionales 
para llegar al manejo racional de los recursos. 
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Introduction 

Des observations ichtliyolngiques ont et6 etfectue- 
esde 1W1 k IW7par un groupe de travail frnncn- 
bolir-ien [ORSTOhl, Institut Franc;,iis de Recherche 
Scit.ntiiique pour le Developpenient en Coop& 
ratinn: UTB., Universidad Tecnica del Beni: 
CORDEBENI, Cqx>racii,n de Oesarnllo del Benii 
dan.; le bassin du hlamore iXniazonieboli~-iennel. 
principalement dan,; la rtigion de Trinidad. 
capitaie de I n  prtxince du &ni. Au ciebtii des 
trav,iu\. les conn,iissances ichth!-ciIogiqut.; citaient 
r d u  i te:: i CI ~ieIqiie,> lis tes d ' espkces incom p1 e tes 
et anciennes, reposant siir le.; recoltos de:: vol-a- 
t;eiirs naturali5tes. 

Nous pcmrsuivons ici I'etude de I n  hiologie 
de5 espkcc,~ les plus importantes pour I'e\ploita- 
t i m  actuelle (XI prochaine des ressources pisci- 
cz~le;, en commenqant par P i ~ o ~ - h i h + I w  rri,pi i a i r :  

.Ag,v.;iz 19117. Cette espice ;i e t r  bignalee dans de 
nnmbreuses regions di1 basin ainti7nnien. mai.; 
elle ne semble pas en depasser les limites malgr6 
certaines citations rencontrees dans In litterature 
I Loubeii; et r~ l . .  l Q Q 1  i. Elle est abondante en 
Amazonie centrale ou elle constitue une part 
importantc des captures ccimmerciales (hlerona. 
1 Y W ) .  En .Am;lzonir b o h  ienne. elle reste encare 
quasi ine\ploit&. bien qu'elle furnie sc:)u-;ent une 
part ncltnble de  la biomasse pisciaire I Lauzanne 
et al.. lW1,. 

Materiel et mêthodes 
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Echantillonnage des populations de poissons. 
Des moyens variés ont été utilisés, qui sont les 
suivants par ordre d’importance des captures 
obtenues. 

Filets maillants à une nappe ou araignées. 
Seize types de filet de mailles s’étageant de 8 à 
140 mm de noeud à noeud, équipés les uns pour 
la surface, les autres p o u  le fond, ont été employés 
en filet dormant en eaux calmes, et, beaucoup 
plus rarement, en filet dérivant dans les cours 
d’eau. L’effort principal a été fourni avec les filets 
de 60 à 140 mm pour la recherche des adultes des 
espèces de taille moyenne ou grande (poissons 
de 1 kg et plus). Les temps de pose ont beaucoup 
varié selon les circonstances, un filet pouvant être 
parfois rempli de poissons en 1 ou 2 heures, ou 
au contraire ne rien prendre pendant plusieurs 
jours. 

Pêche à la rotenone. Douze pêches à la 
roténone ont été faites dans les milieux isolés ou 
abrités, lacustres ou fluviaux, avec des résultats 
très variables: de 20 à 124 espèces et de 100 à 8000 
poissons. Dans quelques cas, la zone de pêche a 
pu être mesurée et fermée par des filets, ce qui 
permet d’évaluer les densités et les biomasses. 

Sennes de plage. Plusieurs types de sennes 
ont été utilisées, depuis une petite senne de 
10x1 m à mailles de 2 mm jusqu’à une grande 
senne de 126x5 m à mailles centrales de 25 mm. 
Cette senne s’est montrée difficile à mettre en 
oeuvre en raison des fonds souvent très mous et 
encombrés de bois morts. Cependant elle a fourni 
de bons renseignements sur les peuplements en 
petits poissons du Mamoré aux basses eaux. 

Engins de pêche divers. Eperviers de diffé- 
rentes tailles et mailles, lignes à main à un 
hameçon appâté, épuisettes, lignes de fond à gros 
hameçons appâtés dans les cours d’eau. 

Mortalités naturelles. Pendant la première 
partie de la crue, à des dates variables selon les 
lieux et les années, de fortes mortalités naturelles 
se produisent par asphyxie. Quatre d’entre elles 
ont pu être étudiées partiellement. 

Pêche locale. Elle a été peu utilisée, car elle est 
réduite, dispersée, et ne porte que sur quelques 
très grandes espèces. En outre, les poissons sont 
rapidement vidés après leur capture. Néanmoins, 
les statistiques de pêche rassemblées depuis 1984 
par un projet anglo-bolivien fournissent d’utiles 
données sur ces espèces (Lauzanne et al., 1990). 

L’effort total fourni peut être estimé à 200 
jours de pêche pour 6 à 8 pêcheurs travaillant 
avec 2 à 3 petites embarcations. Malgré cet effort, 

certains milieux ont été peu prospectés: le Mamoré 
et les grandes rivières dans leurs parties profondes 
à courant rapide, les zones inondées àvégétation 
touffue où un léger courant rend la roténone peu 
efficace. Les milieux de forêt-galerie, plus facile 
d’accès, ont été visités beaucoup plus souvent 
que la savane qui l’encadre. 

Données de base et prélèvements. Les données 
suivantes ont été recueillies juste après la capture: 
espèce, lieu et date de capture, type de milieu, 
engin de pêche, LS (longueur standard [longueur 
de référence]), LF (longueur à la fourche), LT 
(longueur totale, lobe le plus long de la caudale 
placé parallèlement à l’axe du corps), poids du 
corps, sexe, état sexuel, PG (poids des gonades, 
pour les femelles). 

L’état sexuel a été apprécié selon une échelle 
de maturation comprenant, pour les femelles, 7 
stades: F1, femelle immature ou adulte en repos 
sexuel (oocytes transparents, petits, àgros noyau); 
F2, femelle en début de développement (appari- 
tion d’oocytes semi-opaques plus grand); F3, 
femelle en maturation (les oocytes opaques ont 
envahi tout l’ovaire); F4, femelle en maturation 
avancée (oocytes de plus grande taille, ovaire 
volumineux); F5, ponte imminente ou en cours 
(ovules translucides de grande taille encore dans 
leurs follicules ou libres à l’intérieur de l’ovaire); 
F6, femelle épuisée (ovaire flasque, sanguinolent, 
avec parfois quelques oeufs résiduels); F7, stade 
composite, la ponte s’est produite récemment 
mais il y a cependant des oocytes opaques assez 
développés (femelle en récupération après la 
ponte, ou femelle àpontes multiples). Ces stades 
peuvent être regroupés en quatre catégories: A, 
repos sexuel; B, maturation; C, pontes; D, post- 
ponte. Pour les ichthyophysiologistes, les stades 
F2, F3 et F4 correspondent à la prévitellogen&se 
et à la vitellogenèse; le stade F5 à la maturation, 
l’ovulation et I’oviposition (Legendre & Jalabert, 
1988). Le stade sexuel a été évalué par examen B 
l’oeil nu avant et après ouverture des ovaires, 
examen parfois contrôlé et affiné par l’observation 
à la loupe binoculaire d’un fragment d’ovaire 
dilacéré. Quelques gonades ont été consen4es 
dans le formol pour examen au laboratoire. 

L’échelle de maturation pour les mâles com- 
prend seulement trois stades: M1, mâle juvénile 
ou adulte en repos sexuel (testicule en filament 
grisâtre); M2, mâle en maturation (testicule 
blanchâtre en tout ou partie, plus développé); 
M3, mâle ” î r  (sperme fluent). 
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Le contenu stomacal a &noté de fapn simple 
(fruit, zooplancton, vase, etc.) sauf pour les 
ichth>-ophages dont les proies en bon Stat ont tite 
identifiees et mesurges. 

Des pikes calcifikes de deux, trois et méme 
quatre sortes différentes nnt eté prdevées pour 
l’estimation de l’sge, Pour P.  tzipiions, il s’est agi 
des ecailles, des otolithes (asteriscus), du plus long 
rayon simple de la ilorsale et de l’npercule gauche. 
Les pikes ont $te séchtles au soleil, parfois bouil- 
lies, puis conservees i sec dans des enveloppes. 

Travaux de laboratoire. Ils s‘agit essentiellement 
de l’estimation de I’Age individ tiel des poissons 
par I‘observation des p i h s  dures isclPmchro- 
nologie). La validation se fait de taqm senii- 
directe par l’etiide en fnnction du temps de la 
largeur de la marge, zone comprise entre la 
dernit‘re marque de croissance et le bord de la 
piece observee, et de f q o n  indirecte, par la 
comparaison des rrisultats obtenus awc ceux 
fournis par I’t‘tude des distributic ins de fr6quence 
des lungueurs des poissons captures cmt.tliodes 
de Fetersen et ses derives). Les differentes etapes 
de cette estimation et set; rPsultats en ce qui 
concerne trois especus impnrtantes d u  bassin du 
Mamor& sont expos& par l‘,infili ! 19%) et Lou- 
bens & I‘anfili i 1 W). 

Traitement des données. Domaine \-ita1 et 
impnrtance dans les peuplements piscicoles. Les 
resultat5 de peche au\  diffkrents engins, eiprimkb 
en (T des captures totales en nombre et en poids, 
permettent de detinir le domaine vital et de 
montrer ]’importance relati1 e de I’espei-e dans 
les diifkrents peuplements. 

Sexualitti et reproduction. Le sei-ratio SR est 
exprimk sous la forme du  pourcentage de mtiles 
dans l’ensemble des niAles et des femelles. On 
distingue aussi le sex-ratio chez les juveniles SRI 
et colui concernant les adultes SRA. Le r‘ipport 
gon~~~oniatique RGS est le rapport du poids des 
gonades au pctids total du corps. en ( y .  I1 faut 
tenir compte de ses variations t2ventuelles avec la 
taille tlVest, 1c)W). La periude d’actiritk sexuelle 
est celle pendant laquelle on observe des indivi- 
dus en maturation, en fraye Lil i  en post-ponte par 
opposition a In periode de repos sewel clil la 
grande majoritt‘ des individus est au stade I .  

L‘expression ’niaturite wuelle’ sera reservee 
a la transformation faisant du jeune un adulte, 
celle de ‘matiiratiun se,\uelle’ a11 dtirelitppenient 

cyclique, generalement annuel, des gonades chez 
les adultes. La taille OLI la longueur moyenne de 
maturite sexuelle LShZS pour line espece donnee 
est celle i laquelle 51, (’; des individus sont 
capables de se reproduire. Elle est estimke par 
esces par I’interniekliaire de la taille de premikre 
maturation. Pour cela on Ptablit, pendant la 
periode d’acti-c-ite se\uelle, les variations avec la 
taille du pourcentage d’indi\%lus en actkité 
sexuelle pit- rapport a l’ensemble dcs adultes. II  
faut tenir compte parfois de i elistence d‘une 
certaine proportion d’adultes en repos sexuel 
durant les p6riodes d’activite (Loubens, I W l a ) .  
Lorsque les donnees sont insufiisantes pour en 
donner tine estimation correcte, on considere 
cnmme adultes les indiridus de longueur superi- 
eure OLI C.gnle a la taille minimum de maturation 
IhlS: dans ce cas, quelques prGpubhs  sont 
melanges au\ adultes. On dt‘finit de méme pour 
chxpeespt;ce un  Age mojm de maturite se.x.ruelle 
AhlS. 

La periode de reproduction est celle pendant 
laquelle on observe des indit-idus miirs (stades 
F5 et h13). Four diverses raisons cependant, de 
tels indi\-idus sont assez rarement captiirks. En 
l’absence d’indii-idus miirs, on peut penser que 
la fraye se poursuit lorsque l’on observe simul- 
tanement des indi\-idus en maturation avancee 
et des indiridus en post-ponte. Enfin on distin- 
guera les espikes B punte unique rune seule ponte 
par individu pendant la  ,saiscm de reproduction) 
et les especes a pontes multiples (plusieurs pontes 
pw individu 1 ,  la punte &ant l’expulsion, simul- 
tan& ou non, dii lof d’ovules m ~ r s  prgsents dan.: 
les ovaires. La facon dont ce lot d-~ovules est 
eq7uls.t; - un w i l  acte de ponte (ponte simple), OLI 

plusieurs actes de ponte (ponte tractionn6e) -n’est 
p.1~ abord& clans ce travail. 

Croissance. Disposant des 6ges indi\-iduels d‘une 
partie des poissons captures, la croissance eit 
Cvaluee de deux facons: par 1’interniti.diaire des 
lmgiieiirs dites ‘obxrvPes’ qui sont les longueur+ 
des indisidus d’6ge cnnnu (methode directe): et 
par I‘internit;di,3ire des longueurs ~r~tr~ocalculPes’ 
correspï”t ‘ILI\ longueurs atteintes ail mo- 
ment de la formation des marques de croissance 
(rétrocaIcu1~ Le retrocalcul est fait npres aimir 
etahli la relation entre la longueur LS et IC ra? on 
R de la piece dure clioisie. La tnrme de cette 
relatim peut varier .;elon les donnees e\pt!ri- 
mentales. Pour P .  i i i ! p i x i i . G ,  il s‘agit d’une relation 
lincaire i Loubens & Panfili, lS021: 
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LS = 13,48 + 2,791 R 

Pour le calcul, poisson par poisson, des longueurs 
LSi à la formation des annuli, l’hypothèse de 
proportionnalité basée sur la régression de LS en 
R est adoptée (Francis, 1990). Elle conduit, dans 
le cas de P. iriguicuns, à la formule: 

LSi = [(13,48 + 2,791 Ri)/(13,48 + 2,791 R)] LS 

LS et R étant les valeurs àla capture et Ri le rayon 
de la pièce dure au ième annulus. Les longueurs 
moyennes observées et rétrocalculées sont ensuite 
comparées entre elles en tenant compte du sexe 
(test t de Student) d‘une part pour valider, au 
moins partiellement, le rétrocalcul, d’autre part 
pour étudier séparément les croissances des mâles 
et des femelles, très souvent différentes chez les 
poissons. 

La croissance est modélisée selon la relation 
de Von Bertalanffy: 

LS, = LS, 11- exp (-K (t-tJ)l 

avec LS,, longueur à l’âge t; LS,, longueur 
théorique pour laquelle l’accroissement est nul; 
t,, âge théorique pour lequel la longueur est nulle; 
K, coefficient de croissance. 

On sait que les valeurs de to et LS,, n’ont géné- 
ralement pas de signification biologique. LS, en 
particulier dépend essentiellement de la compo- 
sition de l’échantillon introduit pour le calcul (Le 
Guen, 1971; Durand, 1978). Pour obtenir un bon 
ajustement à tous les âges, il est préférable de 
prendre comme valeur asymptotique du modèle 
la longueur maximale moyenne LS, évaluée 
d‘après les longueurs des individus les plus vieux 
(Loubens, 1980b). Cela est souvent possible dans 
le cas des stocks boliviens, peu ou pas exploités. 
L’équation de Von Bertalanffy s’écrit alors: 

LSM - LS, = eh,* . e-Kt, ou encore Y = A ‘ e-Kt 

On calcule pour chaque poisson y = LSbf - LS, et 
on ajuste les y à cette fonction exponentielle par 
la méthode des moindres carrés. Cette méthode, 
exposée par Loubens (1980b), sera appelée 
‘méthode de la longueur maximale moyenne’. 
Elle peut être appliquée aux données observées 
ou aux données rétrocalculées. Dans le cas des 
P. niguicnns de Bolivie, nous avons utilisé les 
données rétrocalculées en donnant un poids égal 
à chaque âge tout en respectant la variabilité 

observée, de façon à représenter au mieux la 
croissance moyenne d’un poissonà tous les âges. 

Comme cette méthode est peu répandue et 
difficileà appliquer aux stocks exploités chez qui 
les vieux adultes sont absents ou très rares, il est 
utile de donner aussi la relation de Von Bertalanffy 
établie de façon classique d’après des données 
observées (Logiciel Statgraphics, ‘Non linear 
regression’ minimisant la somme des carrés des 
écarts par rapport au modèle selon la méthode 
de Marquardt). 

Condition et relation poids - longueur. Les 
variations d’embonpoint des individus d’une 
espèce donnée sont étudiées grâce au coefficient 
de condition K = lo5 P.L-3 (P en gramme ou kilo, 
L en mm ou cm). Ce coefficient dépend de la 
longueur lorsque la valeur de b dans la relation 
P = a.Lb entre le poids et la longueur est différente 
de 3 (Le Cren, 1951). Or il est très difficile de 
savoir si les coefficients b obtenus pour les espèces 
de la région de Trinidad sont significativement 
ou non différents de 3, pour des raisons parti- 
culières d’échantillonnage - la représentativite des 
échantillons obtenus au cours de ces pêches 
exploratoires est médiocre - et des raisons géné- 
rales de méthodes statistiques: les discussions se 
poursuivent sur le type de ligne de régression à 
adopter et sur les tests à appliquer (Laurent & 
Moreau, 1973; Ricker, 1973; Fréon, 1979; Jensen, 
1986; Cone, 1989; Bolger & Connolly, 1989; 
Murphy et al., 1991; Patterson, 1992). Nous ne 
comparerons donc que des poissons de longueurs 
semblables, ou des échantillons ayant des distri- 
butions de longueurs voisines. 

D’autre part, utiliser des variables telles que 
K, qui sont des rapports de variables, peut 
conduire à des résultats erronés en raison des 
modifications dans la structure des données 
(Atchley et al., 1976). Bolger & Connolly (1989) 
ont trouvé pour K des distributions obliques et 
très leptokurtiques, ce qui auraient de graves 
inconvénients pour des analyses multivariables. 

Cependant, nous n’utiliserons dans ce travail 
que la comparaison des moyennes dont les 
distributions d’échantillonnage tendent rapide- 
ment vers la normalité quelle que soit la forme 
des distributions parentes. Cette comparaison 
reste donc possible par le test t habituel pour des 
effectifs suffisants (n 2 30). 

En ce qui concerne la relation poids - longueur, 
nous suivrons les recommandations de Ricker 
(1973) qui préconise, dans tous les cas, l’emploi 
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de  l',ne majeur reduit tGhl regression]. Cepen- 
dant Ia droite de regression de logP en lopL reste 
tres employee pcwr le calcul de P en tonction de 
L. Les tiquations de ces  deu^ vpes de droite seront 
donc inurnies. 

Reparti tion tzcologique. abondance et migrations. 
L'abondance des stades de dkveloppement dans 
les diffgrenta milieux constituant le domaine vita1 
et les ph2nnmtnes de deplacements et migrations 
sont titudies par I'intermGdiaire des prises par 
unit6 d'effort de péche (FUE), et, dans quelques 
cas, par Ia mesiire de Li densit6 absolue (peches 
A la roteniinel. Pour les tilets maillant dormant 
(Fh l~ ,  le:: PUE sont exprimees en nombre 011 en 
poid, par 14 heures et puur llln m- de tilet. Un 
filet est rest6 pose un, de in  ou trois jour;; par 
station de sorte que le rewltat par st,ition efface 
le< e ~ w ~ t i i e l l e ~  v x i ~ t i t i n s  nycthkmGrales. Pour 
chaque stade ien gtiiikr.71 deux seulement, les 
jeunes et les xlultesi les courbes de c,ipture de, 
file& (distributims des longueurs des poissons 
capturGsl permettent de determiner le ou let; filets 
snsceptihles de capturer le stade en questiun. on 
t'tablit ensuite l'indice d'abondance en faisant la  
moyenne des PUE relatixs i ce'; iilets. Pour 
P. u i < ~ L z u 5  pw ewmple. lL3 connaiss,ince des 
tailles de maturit6 sexuelle et des courbes de 
captures montre que les adultes se capturent 
essentiellement dan.; les filets de 5[7, ho et 70 mm. 
O n  t'tablit donc pour chaque station les PUE 
rclative.ia~iXFh1 51. hl.ì et Al; I'indiced'abondance 
sera la moyenne de ces trois PUE. 

Résu 1 tats 

Donnkes géncrales. Les adultes de P. }ii;ykmis 
(Fig. 2) sont des poissons de  fornit. allong& 
atteignant 27 i -40 cm de Ionpeur standard et 0,h 
5 I ,S kg. Le c~~ractèreanatr:)mir~ue le plu5 frappnnt 
est la biiiiclie protractile portant sur lei. kvres de 
tr& nombreuses petites dents tnrsadees (environ 
3Otl ciir Ia l ene  supkrieurel ser\-ant i riper 1'1 
c o ~ n  erturt. biologique du fond OLI des plantes 
immergees rioubens et al., î Q ~ ~ l  t .  Ce sont Lieb 
poissons \-ifs, rapides. se dtiplacant <ou\ ent en 
banc et dittiriles a capturer p x  les methodes 
passives. L'especea eterencontr2edm5 Icsqi~itre 
principauk bassins de  l 'Amazonie bolivienne 
(Lauzanne et al.,  l~ l t l l  i. 

Les relations entre les diff6rent.; type5 de  
lungueur. et entre le poids P et Ia longueur LS 
s m t  indiquees dans le Tablem 1. Les relntinns 
P=a. LS' pour les miles ut les femelles ne sont p,is 
difit;rentes. En r e p u p a n t  tous les individus on 
obtient un coetticient b tres ploclie de 3.  ce qui 
indiquerait ilne crciissance iwnitztrique. II - 'asit 
en realite d'un artkfnct, car si l'on &pare les jeunes 
et les adultes en construi.;nnt deu\ echantillons 
selon I n  mtithode prtzconist'e par Ricker ( lK31- n 
inclilidus [ici -4) par clas$e de  LS et n individus 
p x  classe de P de tajon i asoir un echantillon 
symetrique - on obtient deux droite5 de  pentes 
signiiiiati~.eInentiiitterentes (t=2,;6, p-:0,05). La 
maturitt. se\uelle, atteinte vers 2; sm, se traduit 
par une modification sensible de In hii  de crois- 
sance relative entre le poids et 1,i longueur. Entin, 
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Fig. 2. Morphologie de Placliiludus iiiguicnrzs. 

le coefficient de corrélation r est beaucoup plus 
faible chez les adultes, indiquant une plus forte 
variabilité des poids individuels. 

Pêche et exploitation. Les captures commerciales 
de P. izigricniis sont réduites dans la région de 
Trinidad. Aux basses eaux, quelques pêcheurs 
s’efforcent d’encercler les bancsà l’aide de sennes 
de rivage dont l’usage tend à se développer. Une 
technique plus ancienne consiste à coincer un 
banc entre la rive et les pirogues, puis à effrayer 
les poissons qui sautent et retombent dans les 
embarcations (Le Guennec, 1989). L‘importance 
de l’espèce dans la région ne peut être évaluée 
que grâce aux pêches expérimentales. 

Les pêches orientées vers la capture des petits 
poissons et des mortalités naturelles ont permis 
d’observer en toutes saisons et dans la plupart 
des milieux des dizaines de milliers de poissons. 
Les jeunes P. izigricoizs sont absents ou peu 
nombreux, moins de 1 % en général du nombre 
total de poissons observés, sauf lorsque l’on peut 
repérer les bancs qui se formentà la décrue et aux 
basses eaux. Les captures sont alors énormes et 
pourraient intéresser des pêcheurs professionnels 
malgré la petite taille des poissons (10-20 cm). 

Les adultes ont constitué une part notable des 
prises aux filets maillants dormants à mailles de 
50,60 et 70 mm, respectivement 5 %, 12 % et 9 In 
en nombre (Le Guennec, 1989). Lors des pêches à 
la roténone en milieu isolé ou abrité faites en 
basses eaux (9 pêches, 23 500 poissons),P. nigricutis 

a formé 1 In des captures en nombre, mais 24 % 
en poids, car il s’agissait surtout d’adultes. Pro- 
chilodirs izigricnizs fait partie avecPelloiin ciistdtieann 
et Plngioscioii sqimmosissiiizus du groupe des 3 
espèces de tailles moyenne (1 à 3 kg), de bonne 
valeur commerciale, formant une biomasse 
importante encore inexploitée (Lauzanne et al. 
1990). 

Sexualité et reproduction. Sex-ratio et dimorph- 
isme sexuel. Le sex-ratio des juvéniles n’est pas 
significativement différent de 50 %, (SRJ=48,4 f 
3,4 % pour n=211). En revanche, il y a seulement 
un mâle pour deux femelles chez les adultes 
(SRA=35,0 t- 1,8 % pour n=665). Au moment de 
la fraye cependant, les mâles semblent aussi 
nombreux que les femelles, mais il n’y a qu’un 
échantillon (Tableau 2). Les variations avec la 
longueur (Tableau 3) montrent que le sex-ratio se 
maintient à 50 % chez les jeunes adultes de 27 à 
31 cm pour baisser ensuite jusqu’à 7 % seulement 
chez les plus grands individus. 

I1 n’y a pas de caractère sexuel secondaire 
externe, mais les femelles atteignent une taille 
plus élevée que les mâles. Les maxima sont de 45 
cm et 2,65 kg pour les femelles; 42 cm et 2,05 kg 
pour les máles. 

Stades sexuels et RGS. L’échelle générale 
proposée précédemment peut être complétée de 
la façon suivante pour P. nigricniis. Stade F1: 
oocytes transparents de 0,03 à 0,3mm de dia- 
mgtre, RGS variant de 0,2 à 0,7 %. Stade F2: 
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appariticin d'oocytes semi-iipaqiies de Cl24 b 
\1,50 nim (le no:, a11 restant \-ii.ible par trnn5- 
parence', RGS ne depassant pas 1 .II 5 .  Stade F3: 
outre les cat6gories pr6cedentes. on trouve des 
ooc\-tes opaq~ies (no,vaii in\-isible) mesurant de 
il,5 a 1 mm. Le modt.ili.im+tral atteint des \ aleurs 
x-ariablt.5 selon le degrc de maturit;, de nieme 
que le RGS qui se situe entre 1 et 7 7. Stade FA: 
oocytes q+7iiues du grande taille atteignant 
jusqu'h 1 2  mni. Le RGS mol" est de  Ih (: 
Imn\imuni ;7 3h i. Stade F5: grands oocj tes 
translucide5 taisant juqi i .a  1,4 mm. ,ALI\ stades 
F3, F4, F5. la distribution des ooc!'tes comprend 
deu\ groupes nettement ,sCpir+s correspondant 
le premier au\ petits wcx-tes de rkserw, le second 
au\ oocyteben maturation (5 ohseri-ationsi. Cettc 
c,~racteristiquc est propre nux espPces i3 ponte 

unique 011 ;7 pontes trks espacees. 
Tailles de  maturite sexuelle. Elles cint PtP 

estimCes 1 cni pour les miles comme p m r  les 
femelles. Les tailles minimales de maturation snnt 
de  7,h im pour les mile> et de h.1 cni pour les 
femelles. 

Saison de reproduction (Fig. 3). Dans la rligion 
de Trinidad, la maturation des ovaires coninience 
cheL une partie des femelles ,iii d6but des basses 
eaux. durant la  dciixi6me quinzaine d'aoiit. Elle 
se pc-iuri;uit durant In tin de l'etiage et la crue. E n  
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décembre, toutes les femelles sont en maturation 
avancée (RGS entre 11,l et 21,3 %). Les pontes 
ont lieu principalement en janvier, mais peuvent 
se poursuivre jusqu’en mars. Le retour au repos 
sexuel se fait en avril, fin de la période des hautes 
eaux. I1 y a donc une seule saison de reproduction, 
assez courte, commençant avec le début des 
grandes inondations lorsque le fleuve sort de son 
lit (niveau 750 cm). Le date moyenne de naissance 
peut être fixée au premier février. Les 221 mâles 
examinés s’inscrivent dans un cycle identique. 
Ils sont tous en maturation ou mûrs de novembre 
à mars. 

Durée de la maturation. Elle peut être estimée, 
grâce à la série d’échantillons prélevés en 1985, 
en suivant l’évolution des femelles les plus 
précoces. Ces femelles ont commencé leur matu- 
ration en août pour l’achever en novembre, mois 
durant lequel certains RGS dépassaient 15 % et 
étaient comparables aux RGS des femelles mûres 
observées en janvier 1984. La maturation dure 
donc environ 3 mois. 

Frayères. A la mi-janvier 1984, desP. nigricaizs 
en train de frayer ont pu être repérés et pêchés 
dans une zone herbeuse, calme et peu profonde, 
récemment envahie par les eaux, située en 
bordure du lac Okréni. Les poissons menaient 
grand bruit sous une pluie battante. Des femelles 
en maturation très avancée (RGS>20 %) ont été 
également observées en décembre 85, mars 86 et 
décembre 86 dans la région de Trinidad. Les 
frayères sont donc situées dans la région habitu- 
ellement occupée par les adultes. En amont de la 
région de Trinidad, dans le Sécuré moyen, l’état 
sexuel des P. nigricans n’est pas en phase avec 
celui des individus de Trinidad, puisque le 
majorité des adultes sont en repos sexuel de 
décembre à mars (n=29). 

Variabilité interannuelle de la saison de 
reproduction. La chronologie de la maturation 
est peu variable en fonction des années et conduit 
àdes RGS moyens élevés en novembre, décembre 
et janvier quelle que soit la forme de la crue. La 
fin de la période de reproduction paraît plus 
changeante si l’on se réfère aux états sexuels très 
différents constatés en mars 86 et en mars 87 (RGS 
moyens respectivement égaux à 16,5 et 0,5 %). 

Nombre de pontes et d’oeufs. A l’approche 
ou au moment de la fraye (échantillons de 
décembre et janvier), les ovaires ne renferment, 
en dehors des oocytes mûrs, que des oocytes de 
très petite taille (cf. stades sexuels et RGS). Etant 
donné la durée de la maturation, il ne semble pas 

qu’une femelle puisse pondre une deuxième fois 
au cours de la même saison, sauf si la première 
ponte est particulièrement précoce. La ponte est 
donc unique chezP. tzigricans. Le nombre d’oeufs 
est d’environ 200000 pour une femelle de 1 kg 
(estimation d’après la taille des oeufs et le RGS). 

Variabilité de l’état sexuel. Chez des femelles 
prises en même temps et au même endroit, l’état 
sexuel peut être assez différent. L’échantillon du 
1 au 7 novembre 1985 par exemple, provenant du 
lac Motacusal (Bas Sécuré), comprenait des 
femelles F1 à F4 avec des RGS variant de 0,6 à 
18,3 % ( ~ 4 3 ) .  Le démarrage de la maturation ne 
se produit qu’en octobre et même novembre pour 
les femelles les plus tardives. La fin de la vitello- 
génèse s’étale du mois de novembre au mois de 
janvier. Cet étalement, auquel on peut ajouter 
une pause en fin de vitellogénèse dans l’attente 
des conditions favorables à l’ovulation et à la 
ponte, explique la possibilité de pontes en arrière 
saison. Ces pontes tardives sont nécessaires 
lorsque la crue n’a lieu qu’avec beaucoup de 
retard, comme en 1986, de sorte que les herbiers 
des rives sont encore à sec en janvier. 

Croissance. La date moyenne de naissance des 
P. nigricans a été fixée au ler février. De plus, la 
période de formation des marques de croissance 
sur les écailles est annuelle et se situe lors de 
l’étiage ou au début de la crue, de septembre à 
décembre (Loubens & Panfili, 1992). Au moment 
de la formation de la première marque les 
poissons ont donc 7 à 11 mois; pour la deuxième 
marque, 19 à 23 mois; la troisième, 31 à 35; etc. Ce 
sont donc les individus de ces intervalles d’âge 
qui seront pris pour comparer les longueurs 
observées aux longueurs rétrocalculées. 

Avec la méthode de terrain utilisée, on 
commence à reconnaître le sexe des poissons à 
partir de 11 cm dans une proportion croissante 
jusqu’à 18 cm, taille à laquelle les cas douteux 
sont exceptionnels. En outre les femelles sont 
reconnues plus précocement que les mâles. Il s’en 
suit que, pour I’âge 1 (première marque, poissons 
de 7 à 11 mois), le seul échantillon non biaisé 
relatif aux données observées est celui qui 
regroupe tous les individus, qu’ils soient mâles, 
femelles ou de sexe inconnu. Pour les âges et les 
tailles plus élevés ce biais méthodologique est 
négligeable ou nul. 

La comparaison des longueurs moyennes 
observées et rétrocalculées (Tableau 4) montre 
des différences non significatives dans 4 cas sur 9, 
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des diftSrences en t'awur des moyennes &er\ 6es 
dans 4 cas, et en tal-cur des moyennes retro- 
calcultl.es dans I cas. I,es moyennes observees sont 
etablies sur de.5 effectifs f,iible$ a\-ec, du tait des 
hasards de la peche. une classe annuelle genSrale- 
ment fortement dominante, tandis que les moyen- 
nes rtitroialculees le 5ont d-aprks plusieurs classes 
sur deu effectifs plus eleves: en mitre les conditions 
trophique,. \ arient beaucoup d 'une  anntie ;1 
l'autre en tonition de I'importance et de  la 
chrt?nnlogie de 1'1 crue: le5 dificrcnces c cm,.iLit6e. 
ne writ donc pa.; ,inorm,?les. Les moyennes 
rGtrocalcul&s representen t mieu\ Li croi,5sance 
mol-enne de In populntion de la  region. 

21 
3 
1: 
h 

174 
132 
73 
23 
I I I  

Ih ;  2.7 1.n 
24 h 2.4 3.5' 
2s,u 2.5 2 . 7  
31.4 2.2 2J.l- 
33.4 2 2  1.4 

IA compxaison de Ia crtis,sance des temelles 
et dea miles (Tableau 4: Fig. 4) montre une 
croissance un peu plus rapide des premitlres, 
incontestable LIS.; 1'Age 2 ( 1.75 ans). La difference 
atteint 1,5 cm ;7 I '  Age 4 et 2.4 cm pour les loncpeurs 
moyennes ma\imales calcul6es sur les individus 
d ' m  moins h0 mois: 3Y,3 cm pour les temelles 
cn=lO) et 35.11cm pour les m6les (n=S).  L'ige 
maximum obserl-6 est de $5 'ins p w r  une temelles 
dc 41 .il cm. Les tailles moyenne5 d e  maturite 
?t!\llelle G t d l l t  luule> le> cleu\ d e  2: C l l l .  i;$ 
preniigre reproductiLin a lieu b I'Age de 2 ans 
en .-iriln. 

Les deu\ niodelisjtinii de  la croicsance prn- 
posees cT'ible,iu 5)  dnnnent des rti-wltats u n  peu 
dittkrents, niai?; chacune c;t cn acccx-d J \  uc les 
tlonnkes qu'elle.: dni\-ent representer saut' en 
ce qui concerne le.; tailles au premier x" lw 
obtenues par la methode classique. Pour ce pre- 
mier annulus 1'~chmtillonnai;e a purtG presque 
uniquement siir l'annee lW5 [ W  indi\.idus sur 
1 loi  cequi peut Otre. ar-ecleL>iai,. ni~thodolugique 
signale pr+cCdemment. a l'origine des difi+rences 
irm>tatGes. Le LS &tenu pour les m6les est trop 
elet-6. Le K de) temelles est toujours supurieur ;-i 
celui des mile,<, niais dans des proportinns 
differentes d o n  les moddes. 

Condition. L'etude du  coetficient de condition 
n.'i pas permis de mettre en evidence un cycle 
net de I'Ptat d'embonpoint de.: P.  ui,y?icClw en 
raison de l'inwffisance de 1'6ihantillonnage pir 
rappnrt ' 3  la p a n d e  vnriabilitt3 de cet etat. I1 est 
certain nemmoins inbwrvntions visuclle,s) que 
les F .  ~i iy? i -m: :  captures a la decruc sont en gGneral 
tr& gras, et que ce?; graisses ,ibdominales dis- 
paraisent pri)gressiwnient pendant l'diage et 
1,i crue ,ni profit des prduits sexuelu. 

Répartition Ocologique, abondance et migra- 
tions, comportement. Pour I'etude de ces pri+ 
blkmes le cycle liydrnlogiqiie peut ktre divise 
~ch~niatiquenwnt en dein periode,> principales: 
In pi.riode d'innndatiun caract6risGe pir  le dGbor- 
dement du hlamorlr hors de son lit k pirtir du 
niveau 752, et la mise en relation g6nkraIe des 
milieu\ aquatiques; qui  dure enyirim 5 mois de 
janvier ,i mai; la Periode de  retrait  de^ caili\ 
pendant Iquelle Ics milicm rlquatiques se retre- 
cisscnt concidkrablement. s'isolent totnlenient ou 
partiellement et acquierent des cnracteristiqiies 
plus \,ariees diftgrentes des prGcedentes. O n  
distinguera trois t>-pes de milieux (Fig. 1) :  les 
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40.0 - 

30,O - 

20.0 - 

10,o - 

milieux fluviaux (Mamoré, Bas Sécuré et afflu- 
ents); les lacs de méandre et les zones inondées 
de la forêt-galerie; les lacs plats et zones inondées 
de la savane qui encadrent cette forêt (voir 
Loubens et al., 1992, pour revue). 

Phase adulte. Après la reproduction dont l’essen- 
tiel a lieu en janvier, les adultes se dispersent 
dans les immenses zones d’inondation, les cap- 
tures sont très faibles ou nulles (Tableau 6). Avec 
la décrue et le retrait des eaux les captures 
deviennent beaucoup plus fréquentes et abon- 
dantes. L’espèce est présente dans tous les milieux 
y compris les lacs de savane assez kloignés du 
Mamoré comme les lacs Coitaramo et Suarez, 
malgré les caractéristiques différentes des eaux 
de cette zone (eaux dites ‘noires’). Une partie des 
individus se trouve confinée à l’étiage dans les 
nombreuses collections d’eau isolées du système 
central constitué par le Mamoré et ses grands lacs 
de méandre adjacents (pêches à la roténone). La 
crue libère tous ces individus et permet le 
rassemblement des adultes mûrs dans les zones 
herbeuses récemment envahies par les eaux. 

Tableau 5. Modèles de Von Bertalanffy appliqués à la 
croissance de Procldodus tzigricntzs (longueurs en cm, 
âge en année). 

méthode de la longueur 
maximale moyenne: 

LS,-LS, = Ae-“‘ 

échantillonnées 

méthode classique 

LS, = LS, [l - exp(-K(t-t,,)] 
données rétrocalculées données observées 

femelles mâles femelles mâles 

LS, 38,3 35,9 LS, 37,9 38,3 
K 0,526 0,519 K 0,588 0,464 

n 40 40 n 246 189 
A 31,O 27,l to -0,436 -0,662 

années longueurs atteintes 8: 

âge 1 
0,75 17,4 17,6 19,O 18,4 
1,0 20,O 19,8 21,6 20,6 

1,75 26,O 25,0 27,4 25,8 
2,O 27’5 26,3 28,4 27,2 

2,75 31,O 29,4 32,l 30,4 
3,O 31,9 30,2 32,9 31,3 

3,75 34,O 32,O 34,3 33,4 
4.0 34.5 32,5 35-1 33.9 

âge 2 

âge 3 

âge 4 

LS 
(cmj 

: 0.. I 

femelles . _-- 
t -  mâles 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

AGE (années) 

Fig. 4. Courbes de croissance des femelles et des mâles 
chezPlaclzilodus rzigricuizs d’après les données observées. 
LS, longueur standard en cm. 

Pour une approche du comportement grégaire 
ou solitaire des poissons, on examine les captures 
par pêche élémentaire, c’est à dire la pêche d’un 
seul filet entre deux visites, ce qui représente un 
effort de 0,5 unité environ (Tableau 7). Presque 
toujours dispersés aux hautes eaux, lesP. nigricaizs 
forment ensuite beaucoup plus fréquemment des 
groupes dont la nature (foule, agrégat ou banc) 
ne peut être précisée, mais dont la densité peut 

, 

Tableau 6. Distribution des PUE moyennes par station 
(n/100in2/24h) en fonction des milieux et des périodes 
hydrologiques, relatives aux Prockilodus tzigricnns 
adultes. I, période d’inondation; R, période de retrait. 

classes de foret-galerie savane fleuve total 
PUE I R  I R  R 

OJO 3 
<0,5 

0,5 à <l,O 
l,o à <2,0 
2,O à <3,0 
3,O à <4,0 
4,O à < 5,O 
5,O A 4 0 , O  

l0,O à <15,0 
15,O à <20,0 

220,o 

1 7 4  5 1  27 
6 6  12 

1 1 
1 1 

2 2 
3 1 2  6 

1 1 ‘- 

1 1 
2 1 3 

3 

total 24 19 5 2 5 55 

effort moyen 
par station 15,5 7,5 4,2 1,s 3,2 10,l 
effort total 373 143 21 3,6 16 556,6 
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etre extrsmement klerke (PUE malimum de 210n). 
En amont de la region de Trinidad, dans le 

St'curP moyen, peu de P. tii\pixiis ont pu &e 
captures (PUE intcrieure i 0 5  c)u nulle pour 5 
stations sur h) .  D'autre part la reproduction est 
reduite dans cette zone. Plus en amont encore, 
P.  ~ i p i ~ ~ i v  est progressivement remplack par 
P .  hbt'0. Le St'curt' moyen constitue la limite 
mkridionale, sur cet aie,  de l'aire de repartition 
de cette espkce. 

Phase juvenile. Le.: trss jeunes P. vi,piciuts de 
quelques centiniktres n'unt pu &tre repkrt's; ils 
sont probablement disper,sPs dan.: les vastes zones 
inond&s durant leurs premier,s mois d'e\istt.nce. 
Les jeunes un peu plus dgt's apparaissent h la 
decrue, partir du  mois de mai, de deu\ tacons 
differentes: soit en petit nombre, mdnnges a de 
nombreuses autres especes dans les foules qui 
fuient les zones inondees en desskchenient mi 

qui se trouvent bloquees dans les d6pressiuns; 
soit en bancs monospPcifiques chasst's par les 
prt'dateurs dans les embouchures des lacs ou dans 
le hlamorc. Leurs tailles, assez diferentes selon 
les milieu\ (Tableau 8) ,  varient entre 8 et 30 cm. 

Lesindiridusdedeuvikmeanncet'llà 18 cm) 
n'ont et6 captures qu-en trPs petit nombre, 
quelques dizaines seulement pendant tnute la 
periode d'kchantillonnage, nombre sans rapport 
ai.ec l'abvndance des jeunes de premiere annee 
et des adultes. II J- a dons une importante lacune 
dans la structure demngraphique qu'il faudra 
tenter d'interprt'ter (ct. Discussion). 

Relations trophiques. Pm.Iiiloiliis i t i , p i ~ t ~ s  est 
microphage. Les quelques contenus stomacau\ 
examines au microscope montraient un mt'lange 
de grains de sables, d.aIgiie5 microscopiques et 
de detritus de tormes mrit'es. 

C'est un poisson fourrage trks important pour 
les grands l'inielodidae, en pc rticulier P,mdty~/~ifI/- 
s t ~ i t i ~ ?  t i , y i i i u t t i  et P. f & i i ~ ~ f i t n i  tres abondants dans 

la region, chez lesquels il constitue le tiers des 
proies (SU estomacs, 112 proies reconnues). II entre 
encore pour une part notable dans le regime 
alimentaire des ichthyophages de taille moyenne, 
Pbpicixim ~ [ ~ i ~ 1 7 i i i ( i ~ i ~ ~ i ~ i 7 1 / ~ .  Pclloiii? ~ i 7 . ; t c / t i 1 7 t w i i 1  et 
P i t i i r ~ m p n , ~  piritii7iiip (7 (? des proies reconnues 
dans Ib7  estomacs). Ces derniers avalentunique- 
nient des jeunes de I'annt'e tandis que les grands 
Pinielodidae capturent aussi des adultes dans une 
proportion de 24 '7. 

Discussion et conclusion 

Sexualité et reproduction. Sewatio. L'ekistence 
d'un se\-ratio devenant favorable nu\ femelles 
asec l'augmentation de la taille est tr& frequent 
chez les poissons d'eau douce tropicain, sauf 
chez les Ciclilidae 011 c'est l'inverse. Dans le genre 
Prcldiilodiis. les femelles atteignent des tailles 
superieures ,MI\ mgles pour toutes les espPces 
6hidiees jusqii'n present: P. f'cfi(xhfik., Colombie 
tlNDEREYr\. 1073):P. w ~ i j i z ,  Rrksil ( G ~ d o y .  1954): 
P. liricntiis. Argentine (Carrozza & Cordiriola, 
199ll. Dans le cas des P. ~ i y ? m i 5  de la region de 
Trinidad, il y a PgalitP des sexes jusqu'i 31 cni, 
puis reduction importante du nombre relatif de 
mâles. Leur proportion n'est que de 28 'I, pour 
les adultes d'au moins 31 cm. Cette proportion se 
retrouve appro\imati~-ement dans tous les Pchan- 
tillons sauf au moment de la fraye (Tableau 2): ce 
n'est donc pas un problème de repartition 
diffixmtielle des se\es dans les différents milieux. 
En nutre, a~icun detail anatomique ne conduit a 
penser que les miles seraient moins capturables 
que les femelles. Enfin l'explication par la crois- 
since n'est pas possible puisque la rarete de.: 
grands mdes n'est pas compensee par un sur- 
nombre des petits. On est donc amené ;i l'h?po- 
thkse d'une fragilite plus grande des niiles 
entrainant une mortalite sup4rieure ;7 celle des 
femelles. 

in rmdn t im 
rctrait 
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Mode de reproduction. Proclzilodus izigricaiis fait 
partie, comme les autres espèces de Prockilodus 
(Godoy, 1959; INDERENA, 1973; Goulding, 1951; 
Carvalho & Mérona, 1986; Carroza & Cordiviola, 
1991), de l’important groupe d‘espèces tropicales 
à courte saison de reproduction et ponte unique 
se produisant pendant la crue (Welcomme, 1979; 
Albaret, 1952; Benech & Quensière, 1985; Lowe- 
McConnell, 1957). On peut distinguer dans ce 
groupe deux sous-groupes en fonction de la 
période hydrologique précise pendant laquelle a 
lieu la reproduction. Pour les P. rzigricaizs de 
Trinidad, il s’agit de la fin de la crue, au moment 
où les vastes zones inondées deviennent dispo- 
nibles, d’abord pour la fraye, puis pour le 
développement des oeufs, des larves et des 
alevins. Dans l’autre sous-groupe, la fraye a lieu 
plus tôt, avant que le fleuve ne déborde; la 
première écophase est fluviatile (Durand & 
Loubens, 1970,1971). Les conditions de survie et 
les modes de dispersion des oeufs et des larves 
sont très différentes dans les deux sous-groupes 
et encore très peu connus. 

Dans le bassin du Madeira au Brésil, les bancs 
de P. izigricaizs en migration de reproduction 
apparaissent en abondance de la mi-décembre à 
la mi-janvier dans les zones de confluence du 
Madeira et de ses affluents, mais la fraye elle- 
même n’a pas été observée (Goulding, 1981). 

Régulation de la chronologie de la fraye en milieu 
instable. L’un des problèmes essentiels de la 
biologie des poissons en milieu tropical est de 
comprendre comment ils réussissent à frayer 
malgré les fortes variations hydrologiques qui 
peuvent modifier sensiblement, d’une année à 
l’autre, la date d’occurrence des conditions de 
milieu propices à la fraye. Pour les P. nigricairs de 
la région de Trinidad par exemple, ces conditions 
favorables ont été réunies dès la fin de novembre 
pour le cycle 84-85, mais seulement fin-janvier, 

soit deux mois plus tard, pour le cycle 55-86. 
Un des processus de régulation dbjà observé 

est la possibilité pour certaines espèces de se 
reproduire dans des conditions assez différentes: 
les Alestes bnrenioze du Tchad se reproduisent 
principalement dans le fleuve Chari en pleine 
crue, mais ils peuvent aussi frayer, quoiqu’avec 
beaucoup moins d’intensité, en milieu lacustre. 
Cette plasticité n’a pas été constatée chez les 
P. nigricnizs, mais n’est pas à &carter car la fraye 
est souvent difficile à observer dans la nature. 
Une autre voie de recherche est la mise en 
corrélation du démarrage de la gamétogénèse 
avec un facteur du milieu qui jouerait le rôle de 
signal (Benech & Ouattara, 1990). Cette voie ne 
semble pas devoir être fructueuse dans le cas des 
P. riigricaizs de Trinidad, car les variations chrono- 
logiques de la fin de la crue paraissent sans 
rapport avec les conditions du milieu subies par 
les poissons plusieurs mois auparavant. Un 
troisième mécanisme de régulation pourrait être 
hormonal: il y aurait la possibilité d’un arrêt 
provisoire de la gamétogénèse au stade de 
maturation avancée dans l’attente des conditions 
propices à la fraye. Ce phénomène a été constaté 
chez les Clarins gariepinus du lac Sibaya (Bruton, 
1979, in Legendre & Jalabert, 1988). 

Nos données sont en accord avec une quatri- 
ème hypothèse: une variabilité innée du démar- 
rage de la gamétogénèse faisant arriver à matu- 
ration à des périodes différentes, différentes 
fractions de la population. Selon les années 
hydrologiques la fraye sera possible pour telle ou 
telle fraction plus ou moins précoce de la popu- 
lation, ce qui est suffisant pour les espèces à forte 
fécondité comme P. tzigricaizs. En effet, on a 
constaté au cours du cycle 85-56 un démarrage 
de la gamétogénèse chez les femelles étalé sur 
deux mois (fin août à fin octobre). De façon plus 
précise, une pêche à la roténone a été faite le 22 
septembre 1953 dans un petit lac de forêt-galerie 

Tableau 8. Longueur des Proclzilodus rzigiicuns de première année pêchés en 1985 pendant la décrue et les basses 
eaux. LS, longueur standard moyenne en cin; ET, écart-type; n, effectif. 

date inilieu LS ET intervalle n 

7-8/6 mare près de Trinidad 13,s 1,1 11,5-16,5 19 
12-16/6 bancs àl’entrée du lac de Siquero 13,5 13 10,O-19,5 1444 
3-15/8 mares près de Trinidad 10,4 0,s 8,5-12,5 111 
20-24/8 Mamoré 17,5 1,4 15,O-20,5 47 
1/11 mare du Bas Sécuré 13,7 1,3 11,5-18,0 35 
5/11 anse d’un lac du Bas Sécuré 17,9 1,5 15,O-20,O 20 

25/4 lac de Siquero 14,O 0,9 13,O-15)5 4 
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isole p r  la dPcrue depuis emiron deux ninis. Les 
temelles adultes de P.  iti~rictonrr,~ captimes i cette 
occasion avaient subi par conskiluent des condi- 
tions de vie identiques. NSanmoins, certaines 
&taient encore en repos sexuel tandis que d'autres 
ai-aient un RGS supSrieur i 5 ' y .  Ce mecanisme 
n'exclut pis evidemment le.; autres processus 
envisages. 

Croissance. L'e.;timation de 1'9se des 17. i t i ~ ? i ~ m ~  
de la rSgion de Trinidad est ditticile pour les 
grands individus: il  7 <i 31 ' ' i  d~&cliecs che;. les 
poiwins d ' , ~ u  moina 36 cm tloubens & Panfili, 
1 W ) .  Cela pourrait entrainer un  biais, I'ige des 
poissclns B croissance rapide (donc a annulus plus 
faciles A distinguer) etant obtenu plus wuvent 
que celui des indix-idus 'i croissance lente. Cepen- 
dant. nos deu\ methodes d e  traitement des 
donnties debase annulent cette piisibilite de biais 
puisque, dans la mGthde directe, les poissons 
Ages ont peu de poid et, dans Ia nieitliode de la 
longueur ma\imale, 1 symptote de la courbe est 
impostie p ~ r -  Li determination prealable de la 
I(-irigueur ma\irnnlc: or celle-ci ne depend pas 
d'une cnnnaissnnce precise de l'ige der; viem 
pissnns. 

NOLIS n'avom connais.;ance que d'une seule 
etude sur la croissance de F. t i tSp ' c~7 i? , : ,  celle de 
\Verder & Soares I 1%341. Ces auteurs nnt estime 
les dates Cie naisance et les croimances des jeunes 
specimens de quelques centimktres provenant du  
rio Negro. juste en amont de hlanau.;. en comptant 
le nombre de circulus sur les &ailles et vn ei.aluant 
leur viteGse de tormation. La croiss,ince est 
d'en\ iron 2 cm par niois pour I?.; & I I \  premiers 
mois d'e\istence. ce qui est en accord a-ec  nos 
resultata (3.) cm la premiere ,~nnee). 

I1 e&te dms le babain du  Parana-Paragua! 
une ey%ce trt's \c is ine de F. r:icri~-(irts par s,i 
morphologie, s.7 biidogie ct son ahondance.F. /irti- 
r 7 f 2 ~ < ,  dont Id SroisSance ,i donne lieli A plusieurs 
publications: Bayle!- l (T31  et Payne 6.~ H'irves 
I 1 W )  polir det. indi\-idus du  Pilcomayo en 
Bolivie; Cordiviola ( 1071 I et Cmozza & Cordi- 
vida ( IQ01 I pour le rio l'arma en Argentine. Si 
I ' m  tmduit tous les ri.sult,tt-; en terme de lonsumr 
>t,ind,ird. (m ditient des crvisbmce.: tr& wnbla- 
Ldes i 2 , i n s  ?ti cni pour F. i r i , g i  tiri' cnic!thilde 
classique. mile5 et teniellesï: 28 5111 pour It:.; 

P. / I I ; ~ W ~ ~ L \  du Pilcmiti)-o ( n i o y "  des 5 estima- 
tions fnurnie.; p 7 r  i',lyne & H,2rve! 1: 25 cm pour 
ceu\ du r'aram. ¡'ar la suite, 1'1 crois5ance des 
ndulte> de I'. [ i t t t - t i f i t +  est un peu p1ub rapide et 

aboutit h deb tdles  nin.iimnles obser\-t;es un peu 
plus devtzes. 4s cm pour les I'. l i r m f i i , ~  du Pamn,i. 
45 cm pour I'. ttiyimtt.;. Pnur expliquer que les 
femelles adultes soient en moyenne plus grandes 
que les miles. Rayley (l%ï fait appel à la foi.; i 
la croissance et i In longkité: Payne k Harwy 
I 19891 B la longel-it6 wulement. Celle-ci e5t 
semblable pour les deu\ esp2ces. 7 i t3 ans. 

Structure dkmographique et migrations. Dans 
1 etat encore rucilmentaire des donnees dispo- 
nibles. les r th l tn t s  obtenus dms la region de 
Trinidad pour le> adultes de P. t r i ~ y i c i 7 t t ~  piivent 
s'interpreter san> taire intervenir l'existence de 
migrations. D'une part la reprductim a lieu dans 
la region elle-mkme, d';lutre part les variations 
de .PUE peu\ent ,G'e\pliqiier par le simple plieno- 
mkne de contraction-dilatation de l'esp,ice x-ita1 
p r o v q u ~  p'ir la crue. 11 en est de m5me pour le. 
jeune5 de  premiere annee. P1ir contre la srande 
rarete des individus de deu\it;me ann& (20 i 
78 cm emiron) impliqueune migration des jeunes 
en t i n  de prtmi2re annee.pendant 1'1 crue qui w i t  
leur naissance, et leiir retour comme pr6pbPrrs 
ou jeune. adultes pendant I'etiage suivant nu ils 
se nikleraient au\ adultes plus ,ig& reste< sur 
place. Cette migration ne peut avoir lieu vers 
l'amont q u i  marque Ia limite de l'aire de reparti- 
tion de I'espece. tandis que vers l'aval les zones 
inonilse5 ;ont tres \-astes et sont parsemees de 
lacs plats pcrmnnents cour-rmt au tutal plusieurs 
centaines de  kilomPtre5 carreb. 

Ce xhi.mn n'est pas en desaccord a \  ec celui 
propns'e par Carialho & hlerona (1CjEb) poiir Ics 
P.  1 i t ; y i ( - ~ 7 1 t -  du Tocantins ar-ant Li iernieture du  
barrage de Tucurui. Les xlultes en niatur,ition 
avancee ont ete obcer\-i.s preique exclusiwment 
dan? In partie amont d u  rio Tocantins, entre 
Tucului et I'embouchure du rio Araguai,7. 11 taut 
donc que k s  indii-idm tle 1'1 partie ¿i\ al Ide 
Tucurui ,i I'embc.iuihure d u  rio Para)  cntre- 
prennent une migration de reprnduction vers 
l'arnr-int i u n  stade cprt;adulte nu adultel qui ne 
peut etre precise. Ceci n ' r d u t  pas la pri.sence 
dan\ ccttc derniere zone d'une fraction redentaire. 
LhnG le cadre d'un >chem,i de ce t!p? ln rt;gion 
de Trinidd correspondrait ,? I,? p r t i e  amont du  
rici Tc7ccintin>. Cciuliiing I l'ïSO, IW I l  dtlcrit des 
mouwments et clcs migratims coniple\e,> chez 
let. I'. i ~ i y ~ t - ~ i t i . ~  du rio klndeira, niais le:: preui es 
ne scmt pis tcIurnie<. 

Sdon lec travain deji cites ,7u\yu.~b on peilt 
ajìiuter ceux dc B~uie t to  ef al.  (1'1,f I et les 
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compilations de Novoa (1982) et Petrere (1985), 
toutes les espèces de Prochilodus sont plus ou 
moins migratrices avec une tendance génkrale 
chez les adultes à entreprendre une migration de 
reproduction vers l'amont pendant la montée des 
eaux. Cependant, l'importance et la composition 
par classe d'âge de la fraction migratrice par 
rapport à l'ensemble de la population restent 
inconnues. Les linutes géographiques des po- 
pulations étudiées sont également inconnues. 
L'ignorance de ces données rend illusoire toute 
tentative sérieuse d'aménagement des ressources. 
Au sujet des P. izigricaizs du Mamoré, il apparaît 
que les observations devraient couvrir une zone 
beaucoup plus étendue vers l'aval pour tenter de 
mettre en evidence une unité populationnelle 
dont on pourrait alors faire une étude appro- 
fondie. 
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