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l. INTRODUCTION

Les eaux coétieres de la région d’Afrique Nord-Ouest bénéficient de conditions hydro-

climatiques avantageuses. Le régime des vents alizés a I'origine du phénomene d’'upwelling et
le courant des Canaries font de cette zone I'une des plus productives au monde (Binet, 1988 ;
Roy, 1992; Chavance et al. 2004). Pour la période 1990-2010, les captures totales de petits
poissons pélagiques ont fluctué avec une moyenne d'environ 1,8 millions de tonnes au niveau

des six pays de la Commission Sous-régionale des péches (CSRP) et le Maroc (CSRP, 2012).

Au Sénégal, le secteur de la péche joue un role primordial dans I'économie nationale. Il
contribue a hauteur de 4,88% au PIB, génere pres de 600 000 emplois directs et indirects,
assure 15% de la masse salariale de la population active du territoire, génére des devises, prés
de 175,5 milliards de francs CFA en 2011 (DPM, 2011), fournit plus de 75% des besoins en
protéines animales des populations (Kebe, 1982 ; Aliez, 1998 ; Ndiaye, 2004). ). La pécherie
pélagique coétiere a comme principal caractéristique la domination des sardinelles dans la
composition spécifique des prises. En considérant la totalité des débarquements de la péche
artisanale, les sardinelles, occupent 70% (DPM, 2011). Au Sénégal, les débarquements de
petits pélagiques sont essentiellement constitués de Sardinella aurita et Sardinella maderensis
avec respectivement 38% (116000 tonnes) et 32 % (100000 tonnes) des captures (DPM,
2011).

Malgré I'importance de la péche dans I'économie nationale, les tendances actuelles de la
production halieutique halieutiques montrent des signes inquiétants. L’état de surexploitation
des principales ressources halieutiques exploitées se traduit par une stagnation, voire un
fléechissement de la production, cela malgré la tres forte pression de péche artisanale et

industrielle.

Ainsi, ces dernieres années, des quantités importantes de juvéniles de sardinelles sont
débarquées surtout en saison chaude sur la petite cote par la péche artisanale. Sur le plan
économique, I'exploitation des petits pélagiques est confrontée a une augmentation soutenue
des investissements pour des rendements de plus en plus bas. L'implantation d’'usines
spécialisées dans la fabrication de farines de poisson constitue également une difficulté de
taille puisque ces entreprises s’appuient sur les juvéniles entre autres comme matiere

premiéere.



Suite aux évaluations scientifigues réalisées au niveau sous-régional, la FAO (2010) a
recommandé de réduire I'effort de péche total des pécheries de 50% et de limiter les captures

a 220 000 tonnes pour les sardinelles.

Les études scientifiques réalisées sur les sardinelles dans I'Atlantique Nord Est sont jugés
cependant insuffisantes (CSRP, 2012). Par ailleurs, une absence de suivi biologique depuis
plusieurs années a été signalée. En effet, Les données de captures, de structures en taille et en
age et d’'efforts de péche ne sont pas complétes. Dés lors, il apparait difficile de faire une
bonne évaluation du stock, d’estimer le recrutement et de déterminer les différents segments
du stock exploité. Tous ces manquements font gu'’il est nécessaire d'effectuer des recherches

supplémentaires.

L’étude des paramétres biologiques des sardinelles sont ainsi indispensables pour la
connaissance des stratégies reproductives développées face aux pressions de péche, aux
changements climatiques et a la pollution. Leur analyse permettrait de mieux comprendre les

réactions des stocks de sardinelles aux contraintes extérieures.

Ainsi, I'objectif principal de cette étude est de contribuer a la gestion durable des ressources
de sardinelles des cOtes sénégalaises. L'étude se focalise sur I'analyse des traits de vie de
Sardinella aurita au niveau de la petite cote (Mbour et Joal) et de la grande cbte (Kayar) du
Sénégal ou la péche est plus importante.

L’étude comprend deux parties. La premiere partie traite la reproduction dont le sex-ratio, la
taille de premiere maturité sexuelle, la période de ponte et la fécondité. La deuxieme partie
porte sur la croissance a savoir la biométrie, la relation taille-poids, le coefficient de

condition, la structure en taille et la croissance linéaire.



IIl. GENERALITE SUR LA SARDINELLE RONDE

2.1. Taxonomie et caractéres morphologiques

La sardinelle ronde a été décrite pour la premiere fois par Valenciennes en 1847. Elle a été
ensuite rédécrite depuis par de nombreux auteurs, notamment par Regan (1917). Son nom
scientifique valablest Sardinella aurita Valenciennes, 1847. On rencontre parfois le nom de

Clupea aurita. Il est défini par la place qu’il occupe dans la classification zoologique:

Super-Classe : Poissons

Classe: Osteichthyens
SousClasse: Actinoptérygiens
Super ordre :  Téléostéens
Ordre : Clupeiformes
Sous —Ordre :  Clupéoidei
Famille : Clupeidae
Sous-Famille: Clupeinae
Genre: Sardinella
Espece : aurita

La classification adoptée ici est celle de Whitehead (1985).

La description des caractéeres morphologiques de la sardinelle ®adinglla aurita) a été

faite par Seret et Opic en 1990.C’est une espéce qui appartient a la famille des Clupeidae a
corps oblong plus ou moins comprimé (Figure.1l). Des écailles en chevrons forment une
carene aigué sur le bord ventral de 'abdomen. Par ailleurs, les écailles sont lisses et caduques.
La bouche terminale a une mandibule prognathe. Il n’existe gu'une seule nageoire dorsale,
sans rayons épineux, située au milieu du dos. La caudale est fourchue, bien échancrée.
L’anale est réduite, tandis que les pelviennes sont absentes. Le dos est bleu, les flancs et le
ventre blanc argenté. A la limite du dos et des flancs, se situe une bande jaune doré chez les

spécimens frais et il existe a I'angle supérieur de I'opercule une tache diffuse sombre.

Sardinella aurita Valenciennes, 1847

Figure 1: Morphologie externe de sardinella aurita d’apres Seret et Opic (1990)



2.2. Ecologie

Sardinella aurita fréquente le plateau continental et évite les eaux dessalées inférieures a
34%o. L'espéece préfere les eaux non turbides de 18 a 24 °C (Ben-Tuvia, 1960; Fréon, 1986 ;
Marchal, 1991). C'est donc une espece qui évite les eaux froides ou trop chaudes et se
rencontre principalement au niveau des eaux tropicales (Figure. 2).

Elle fréquente cependant certaines eaux tempérées, comme la Méditerranée, bien que de fagon
moins importante (Quignard, 1978 ; Quéro, 1984). Elle a été décrite dans I'Océan Pacifique,
au large de la Chine et du Japon, ainsi qu'autour des Philippines et de l'archipel Indo-
Australien (Ben-Tuvia, 1960; Whitehead, 1985). Au large de I'Afrique de I'Ouest, elle est
présente de facon continue depuis la méditerranée, y compris le sud du Portugal et de
I'Espagne, jusqu'au Cap Frio, au sud de I'Angola, a 18° de latitude Sud. Elle est également
présente en mer noire et en Adriatique (Whitehead, 1985), ainsi qu'au niveau des Acores
(Ben-Tuvia, 1960). De l'autre coté de I'Atlantique, sur les cétes américaines, sa distribution va
jusqu’au Cap Cod au Nord de I'Argentine (Ben-Tuvia, 1960 ; Whitehead, 1985).

Malgré son immense aire de répartition, cette espéce semble inféodée aux zones de
production primaire que sont les upwellings. Ces remontées d'eaux froides apportent des sels
minéraux qui permettent le développement du phytoplancton puis du zooplancton servant de
nourriture aux sardinelles.

En Afriqgue de I'Ouest, la distribution des sardinelles rondes est continue, mais elle ne donne
lieu & des concentrations importantes qu'au niveau de trois zones principales (Fréon, 1988),
(Figure 3) qui s'étendent:

- de la Mauritanie (26° N) a la Guinée (10° N). Il est péché réegulierement en moyenne
plus de 400 000 tonnes par an entre 1996 et 2006. Les débarquements ont atteint 600
000 tonnes en 2010 (CSRP, 2012).

- de la Céte d'lvoire au Ghana (5°N). Depuis 20 ans, les prises ont fluctué entre 100 000
et 150 000 tonnes (Chikhi, 1995).

- du sud du Gabon (0°) au sud de 'Angola (18°S). Plus de 200 000 tonnes sont péchées
par an en moyenne dans cette zone, principalement au large de I'Angola (Chikhi,
1995).

D'aprés Boélyet al. (1982), le cycle migratoire &ardinella aurita adulte du stock sénégalo-

mauritanien peut se résumer ainsi :
- d'octobre a décembre, phase de dispersion de la Mauritanie au Sahara,;

- janvier ou février, phase de descente rapide vers le sud (Petite cote au Sénégal) ;



- de mars a avril, phase de concentration de préponte dans la partie sud de l'aire habitée
(Guinée Bissau, sud Sénégal);

- de mai a septembre, phase de remontée vers le nord jusqu'a 24°N et 25°N, avec ponte.

Deux nurseries principales ont été clairement identifiées et font I'objet d'une exploitation.
L'une en Mauritanie, au sud du cap Blanc, l'autre au Sénégal, au sud de la presqu’ile du Cap-
Vert (Dakar), le long de la Petite Cote (Figure. 4).

Selon Fréon (1988), I'analyse des statistiques de péche des sardiniers indique deux périodes de

départ des jeunes reproducteurs qui vont venir grossir le sous-stock d'adultes.

Le premier départ débute en juin et s'intensifie en juillet, lorsque les eaux tropicales chaudes
et moins riches envahissent le plateau continental jusqu'au cap Timiris (Mauritanie). 1l est
probable que la majorité des jeunes sardinelles regagnent le stock principal et remontent alors

vers le nord, ou les conditions de vie sont plus favorables.

Vers le début d'octobre, d'importantes concentrations se forment au large de la Gambie puis
remontent progressivement vers le nord. Cette apparition dans le sud du Sénégal, suivie d'un
déplacement vers le nord, avait fait envisager dans un premier temps l'existence possible
d'une population guinéo-sénégalaise migrant avec les eaux guinéennesetBalély1969).

Aprées la ponte, ces sardinelles se dispersent et pendant les mois de janvier et février suivent
les adultes dans leur migration vers le sud : c'est le deuxieme départ

2.3. Biologie

La reproduction des sardinelles est externe et se déroule dans la colonne d'eau. Les ceufs de
sardinelles sont pélagiques et de tres petite taille comprise entre 1 et 2 mm (Ben-Tuvia, 1960).
lls éclosent aprés environ 24 heures (Conand, 1977), donnant des larves qui grandissent tres
rapidement, gagnant environ 1 mm par jour pendant un mois, atteignant ainsi une taille de 3
cm. Elles sont ensuite ramenées vers la céte. Aucune véritable métamorphose ne semble alors
se dérouler et des juvéniles de 4 a 6 cm commencent a apparaitre dans les sennes de plage
(Boély et al., 1982). Les juvéniles ont également une croissance rapide passant d'une taille de
4-6 cm a environ 12 cm en quelque six mois (Ben-Tuvia. 1960). Les individus atteignent 21 a
22 cm en un an, et en trois ans une taille proche de la taille maximale moyenne gu'atteint cette
espece (Boély, 1982).

La premiére reproduction a lieu a des tailles variables allant de 12 a environ 20 cm selon les
localités (Ben-Tuvia, 1960).

Au large de la zone sénégalaise, deux saisons de ponte principales sont distinguées. La
premiére s'étend de mai a juillet dans des eaux de 22 a 25°C et de salinité importante (35,5 a



36,5%9, tandis que la seconde se déroule en octobre atentbre, dans des eaux de
température importante (28 a 29°C) et de salinité relativement basse (34,5 3 @5q0eand,

1977 ; Boély, 1982 ; Cury et al, 1988). La ponte principale commence au large de la Guinée,
en mai, et que la présence d'ceufs et de larves augmente trés rapidement en s'étendant vers le
nord pendant la migration des adultes vers la Mauritanie (Figure 4). La seconde ponte est
bien moins importante que la premiere et plus localisée, au sud de Dakar sur la petite cote.

Deux "micro-cohortes" sont nettement observées par an, dont I'étude des moyennes
vertébrales a permis de confirmer l'identité (Ben Tuvia, 1960; Gheno et Poinsard, 1968;
Boely, 1980). La premiere de mars a aodt, mais surtout de mai a aodt, correspond a la ponte
de saison de froide. La seconde, d'octobre a janvier, correspond a la ponte de la saison chaude.
La sardinelle ronde est planctophage et a un régime alimentaire mixte. En général, chez les
juvéniles, le régime est plutdt a base de phytoplancton (diatomées, débris d’algues vertes ou
brunes) et de détritus. Au fur et a mesure de la croissance, le régime devient zooplanctonique
(copépodes, cladoceres, dinoflagellés, larve de cirripédes) et la taille des proies augmente.
Cependant, d'apres I'étude de l'alimentation des principaux stocks de clupéidés cétiers de
I'Atlantique Est, Nieland (1982) et Medina-Gaertner, (198%)cluent que la proportion des
différents composants de l'alimentation dépendrait plus de la composition planctonique du
milieu que de l'espéce ou de l'age des prédateurs concernés (comportement trophique

opportuniste).



Figure 2 : Distribution mondiale de Sardinella aurita. D'aprés Kathleen (2009) (figure tirée sur

Fishbase le 30 juillet 2013).

Figure 3: Zones d'abondance et de péche de

Sardinella aurita.dans I'Atlantique Est
D'aprés Boély et Fréon (1979).

Figure 4 : Schéma du cycle de vie de
Sardinella aurita et de
déplacements des différentes
classes d'age du stock sénégalo-

mauritanien. D’aprés Boély
(1982).



.  MATERIEL ET METHODES
3.1. Zone d’étude

Les échantillonnages ont été réalisés dans les sites débarquement de Kayar (14°55'N et
17°07'W), Mbour (14°24’N et 16°58'W) et Joal (14°10'N et 16°51'W) (Figure. 5). Le choix

de ces sites est proposé par les acteurs et 'administration de la péche pour un suivi et un
établissement d’'un plan d'aménagement des pécheries de sardinelles a travers le projet
USAID (Gestion concertée pour une péche durable au Sénégal). L'importance de
ces sites s’explique, d’'une part par leurs positions stratégiques sur le littoral, et d’autre part
par leurs activités intenses de péche. En effet, Kayar se situe sur la grande c6te au nord de
Dakar a 50 km, tandis que, Mbour et Joal se situent a I'oppose, sur la petite cote au sud de
Dakar respectivement a 70 km et 95 km. En 2011, Ces trois sites confondus ont assuré 66%
des mises a terre de sardinelle ronde du Sénégal, soit 76 422 tonnes et ont concentré 28% des
pirogues actives, soit 2 885 unités (DPM, 2011).

Figure 5: localisation des sites d’échantillonnage (points) le long du littoral sénégalais

3.2. Protocole d’échantillonnage

Au total 5105 individus d&. aurita sont échantillonnés de mars 2012 a février 2013 sur un
pas de temps mensuel, soit sur une période de 12 mois au niveau des centres de
débarquements de Kayar, Mbour et Joal. Dans chacun de ces sites, les poissons sont
échantillonnés au hasard sur les différents engins de péche artisanale utilisés pour la capture
des sardinelles & savoir : la senne tournante ; le filet maillant encerclant et le filet maillant
droit.
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Au total, 5105 individus (Tableaul) ont été prélevés dans I'ensemble des centres de

débarquements. Pour chaque poisson les mesures suivantes sont effectuées:

- lalongueur a la fourche, LF en cm (de I'extrémité de la téte a la fin du rayon central
de la nageoire caudale), longueur de référence dans ce travail;

- la longueur standard, LS en cm (de I'extrémité de la téte jusqu’a celle du pédoncule
caudal, la nageoire caudale est exclue) ;

- lalongueur totale, LT en cm (de I'extrémité de la téte a celle de la nageoire caudale) ;

- le poids total, PTeng;

Parmi ces 5105 échantillonnés, 1095 spécimens ont été prélevés et disséqués pour étudier la
reproduction (Tableaul). Pour chaque poisson disséqué, sont déterminés :

- le sexe et le stade de maturité sexuelle par examen macroscopique des gonades a
I'aide de I'échelle de Babiker et Ibrahim (1979) et Duponchelle (1997) (Annexe 1)

- le poids des gonades, PG eng;

- le poids éviscéré du corps, Peveng;

- Les gonades ayant atteint le stade de maturité sexuelle 4 (préponte) ont été préleves et
conservés dans des flacons avec du liquide de Gilson pour I'étude de la fécondité.

Tableau | : Nombre de poissons échantillonnés de mars 2012 a février 2013

Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aot | sept | Oct | Nov | Déc | Janv | Fév | Total
Echantillon | o506 | 475 | 521 | 482 | 510 | 213 | 300 | 139 | 446 | 515 | 499 | 77 | 5105
Sous
) : 185 | 75 | 102 | 101 | 99 | 58 | 64 | 50 | 106 | 104 | 101 | 50 | 1095
échantillon

3.3. Etude de la reproduction

3.3.1. Calcul du sex-ratio
Le sex-ratio (SR) désigne la proportion de femelles dans une population bien déterminée. Il

peut étre exprimé en pourcentage :

F
SRfemelle = M_-I-F x100

Avec M : Nombre de male et F : Nombre de femelle.

3.3.2. Calcul de la taille de premiére maturité sexuelle
Elle est définie comme la taille a laquelle 50% des individus observés sont matures en période
de reproduction (Conand, 1977 ; Diouf 1996) . Pour pouvoir comparer les résultats obtenus
avec ceux d'autres auteurs, le protocole de Boély (1982) a été utilisé. Ainsi, il a été
considéré :



- les individus capturés durant les pics de reproduction ;

- les individus ayant atteints un stade de maturité supérieur ou égal a 3 ;
Pour beaucoup plus de précision sur I'estimation de la taille de premiere maturité sexuelle, les
observations sont ajustées par rapport a la fonction logistique suivante par la méthode des

moindres carrés :

100
(%M = 1+e-aLF-Lgg) ).

(%M = pourcentage d’'individus matures par classe de taille ; a =constante ; LF = valeur
centrale des classes de taille de longueur a la fourche= tonstante correspondant a la
longueur moyenne de premiére maturité sexuelle.).

3.3.3. Calcul de la période de reproduction

Il est déterminé a partir des pourcentages des différents stades de maturité sexuelle et de la
variation temporelle des valeurs du rapport gonado-somatique qui égal a :

RGS = £5 x100.
Pev

Les calculs sont faits pour les individus males et femelles (PG = poids des gonades ; Pev =

poids éviscéré du poisson).

Le stade de maturité est déterminé apres un examen et une description macroscopique inspirés
des travaux de Babiker et Ibrahim (1979) et Duponchelle (1997) (Annexel).

Les pourcentages des difféerents stades de maturité sont calculé en groupant les stades O, 1, 2
(immatures) ; les stades 3 et 4 (préponte), le stade 5 (ponte) et les stades 6, 6-1, 6-2 et 6-3
(post-ponte) en raison de la difficulté de leur distinction en I'absence d’étude histologique
(Conand, 1977).

3.3.4. Calcul de la fécondité

La fécondité absolue (nombre d’ovocytes dans un ovaire) et la fécondité relative (nombre
d’ovocyte par unité de poids corporel) sont estimées pour déterminer le potentiel reproducteur
de la sardinelle ronde et sa variabilité.

Pour chaque individu femelle de stade de maturité sexuelle 4 (préponte), les deux gonades
sont pesées et un sous-échantillonnage de 0,05 g est prélevé sur 'une d’elles et déposé dans
un flacon rempli de liquide de Gilson. Aprés séparation mécanique des ovocytes par agitation,
pendant trois jours, les ovocytes sont comptés manuellement dans une boite de Pétri sous une
loupe. La fécondité absolue (FA) et la fécondité relative (FR) sont calculées par les formules

suivantes :
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PG FA
=27 et FR = -~
P Pev

FA

(FA = nombre total d'ovocytes dans les ovaires; n = le nombre dovocytes dans
I’échantillon ; PG = le poids des deux ovaires (g) ; P = poids de I'échantillon (g) ; Pev = poids
eviscéreé (g)).

La féecondité absolue (FA) est aussi exprimée en fonction du poids des ovaires (PG), du poids
éviscéré du poisson (Pev) et de sa longueur a la fourche (LF). L'ajustement des droites de
régression est fait par la méthode des moindres carrés. Le poids des gonades est groupé en
classes de 2 g, celui des poissons éviscérés en classes de 25 g et la taille des poissons en
classes de 1 cm. Ainsi, les fécondités absolues moyennes calculées pour chaque classe sont

attribuées aux centres de classes correspondantes.

3.4. Etude de la croissance

3.4.1. Calcul des relations longueurs-longueurs et poids total-poids éviscéré

Les relations entre longueur standard (LS), longueur a la fourche (LF), longueur totale (LT),
poids total (PT), poids éviscéré (Pev) sont établies par régression linéaire selon la méthode
des moindres carrés. Ces relations, couramment mesurées par les auteurs permettent de
pouvoir interpréter aisément les résultats exprimés dans I'une ou l'autre de ces variables.

Les relations sont décrites par les équations suivantes :

- LT=a+bLF (Q);

- LS=a+hLF (2)

- LT=a+mkLS 3);

- PT=g+h,Pev (4);
(20, @, &, &, et & représentent les ordonnées a l'origine tandis québbs, by et by les
pentes des droites de régression).

3.4.2. Calcul de la relation taille-poids
La relation entre la longueur a la fourche des poissons et leur poids total est en général de type
exponentiel. Elle est représentée par la relation:

PT = a LF? (Le Cren, 1951).

Avec PT: Poids total; LF: Longueur a la fourche; a: constante et b: coefficient

d’allométrie.
Par transformation logarithmique, on obtient une relation linéaire de type :

Log PT=loga +bLog LF
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Cette transformation permet de réduire la variabilité et d’homogénéiser les deux variables (PT
et LF). Le coefficient b varie entre 2 et 4, mais il est souvent proche de 3. Il exprime la forme

relative du corps d'un poisson. Lorsqu’il est égal a 3, la croissance est dite isométrique.
Lorsqu’il s’en éloigne, ou du moins est différent de 3, la croissance est allométrique. Un

coefficient b supérieur a 3 indique une meilleure croissance en poids qu’en longueur et
inversement (Ricker, 1973).

3.4.3. Calcul du facteur de condition

Pour une longueur donnée, un poisson peut étre plus ou moins lourd selon son état
d'embonpoint. Cet état d'embonpoint est défini par le facteur de condition. Dans cette étude le

facteur de condition relative de Le Cren (1951) (noté Kn), donné par le rammﬁ::ll%

(PT : poids total individuel du poisson BT : le poids total théorique calculé a partir de la
formule PT = a LB estutilisé.

3.4.4. Calcul de la structure de taille

Il s’agit de la distribution des fréquences de taille. Les mesures réalisées sur les individus
échantillonnés ont permis de tracer des spectres de taille permettant d’observer I'évolution de
la taille sur la durée de I'étude dans les trois sites.

Les individus sont groupés en classes de taille de 1 cm et un pourcentage d'effectif est
attribué a chacune delles.

3.4.5. Calcul des paramétres de la croissance par I'analyse des fréquences de taille

Dans cette étude, I'analyse des données de fréquences de taille (L/F) pour I'estimation des
parametres de la fonction de croissance de Von Bertalanffy est faite avec les logiciels
ELEFAN in R (Greenberg et Pauly, a paraitre) et FiSAT Il (Gayanilo et Pauly, 1997 ;
Gayanilo et al. 2005).

Le programme ELEFAN_(EEctronic LEnhgth Fequency_ ANilysis) essaie de combiner les
raisonnements de la méthode de Petersen (1891) et ceux de I'analyse de la progression des
modes (George et Barnerji, 1964), tout en augmentant I'objectivité et la fiabilité des courbes
de croissance (Pauly et David, 1981). Les parametres de la courbe de croissance sont estimeés
suivants I'équation de croissance en taille de Von Bertalanffy (1938):

L, = Lo[1—e Xt t]

L; est la longueur du poisson a I'age t, la longueur asymptotique, K coefficient de
croissance, t age absolu du poisson l&de théorique gqu’aurait un poisson de longueur nulle
s’il avait grandit de tout temps selon I'équation en question.
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L’indice d’ajustement des courbes de croissance (Rn) identifie la courbe de croissance qui
s'ajuste le mieux a I'ensemble des données de fréquences de taille. Rn varie entre 0 et 1 et sa
valeur maximale correspond a la meilleure combinaison entes K.

Les parametres de saisonnalité (C) et (WP) sont utilisés pour un meilleur ajustement des
courbes de croissance. (C) indique 'amplitude des oscillations de la vitesse de croissance et
(WP) I'époque de I'année pendant laquelle la croissance est minimale.

L’indice de performance de la croissangd (Pauly et Munro 1984) est calculé en utilisant

I’équation :
¢’ =Log10(K) +2Log10(Lc).

Cet indice permet de comparer les parametres de croissance de diverses populations de

poisson.

3.5. ANALYSES STATISTIQUES

Avant d'utiliser les méthodes d’analyse avancées comme par exemple I'analyse des variances,
il est nécessaire dans un premier temps, de décrire les données afin d’identifier les tendances,
de repérer des anomalies ou tout simplement de disposer d’informations essentielles telles que
le nombre d’observation, le minimum, le maximum, les quantiles, le mode, ou la moyenne

des échantillons de données.

Plusieurs types de test sont utilisés dans cette étude avec un seuil de signification de 5%. Le
test d’'indépendance de Chi-deux est utilisé pour voir s'il y'a une variance ou non entre le

nombre de méle et femelle au niveau des différents sites, mois, saisons et classe de taille.

Des tests de comparaison de moyennes et de variances sont employés pour confronter des
séries de données quantitatives. Dans un premier temps, le test de normalité de Shapiro-
Wilks et le test d’homogénéité des variances de Bartlett sont appliqués sur les séries. Si un
des deux tests n’'est pas significatif, la suite de l'analyse se fait avec des tests non

paramétriques, dans le cas contraire, des tests paramétriques sont utilisés.

Les tests non paramétriques de Wilcoxon et de Kruskal-Wallis sont appliqués suivant le
nombre de séries de données a comparer, idem pour les tests paramétriques de Student et
d’ANOVA. Les premiers permettent la comparaison de deux séries et les seconds plus de

deux séries.

Les tests de Tukey et de Kruskall-Wallis a comparaison multiple sont aussi utilisés pour faire

des comparaisons deux a deux.
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IV. RESULTATS
4.1. Reproduction

4.1.1. Détermination du sex-ratio

Sur 1 068 individus échantillonnés, 553 femelles et 515 méales ont été identifiés. Cet effectif
correspond a un sex-ratio de 0,82 soit 55% de femelle et 45% de méale. La différence entre ces
deux sex-ratios est significative {X 6,29 ; p <0,05).

En considérant les légeres variations mensuelles, le sex-ratio est en faveur des femelles
excepté les mois de juillet. La différence de sex-ratio n’est significative qu’au mois d’octobre
(X?=5,12 ; p < 0,05) (Fig. 6).

La différence du sex-ratio est significative en saison froide avec 54% de fenfetld @9 ; p
< 0,05) (Annexe 2). En saison chaude, le sex-ratio est aussi en faveur des femelles, mais la
différence n’est pas significative % 3,16 ; p >0,05).

La répartition du sex-ratio en fonction de la longueur montre une dominance des femelles
dans toutes les classes de taille excepté les classes [17-18], [23-24[ et [25-26]. Le sex-ratio
n'est significativement différent que dans les classes de [23-24], [26-26], [27-28], [30-31],
[31-32[ et [32-33[. La supériorité des femelles augmente de maniére continue a partir de la
taille de 28 cm pour atteindre les 100% a 32 cm (Figure 7, Annexe 3).

4.1.2. Détermination de la maturité sexuelle

Le résultat de I'analyse des fréquences de longueurs cumulées des individus matures montre
que la taille de la premiere maturitélse situe a 18,4 cm et 90% des individus sont matures

a 21,5 cm pour I'ensemble des males et femelles (Figure 8). Cependant, ce résultat général
varie entre sexes, saisons et sites.

La taille de premiere maturité sexuelle est de 18,9 cm chez les femelles et de 18,0 cm chez les
males. La différence est significative (t = 41; p < 0,05) (Figure 9).

L’analyse de la kg des différents sites étudiés donne les valeurs suivantes pour tous les sexes
confondus: Kayar 19,7 cm ;Joal 17,7 cm et Mbour 17,6 cm. La difféerence n’est pas
significative entre Mbour et Joal, par contre elle est significative entre Kayar et les deux
autres sites (t = 26,8; p < 0,05) (Figure 10).

La taille de premiére maturité sexuelle varie en fonction des saisons. Elle est de 18,7 cm en
saison froide (nhovembre a mai) et de 17,8 cm en saison chaude (juin & octobre). Cette
différence est significative (t = 40,6 ; p < 0,05) (Figure 11).
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4.1.3. Détermination de la période de reproduction

Les poissons immatures sont présents dans les débarquements, mais leur présence est tres
faible, excepté les mois de juillet et aolt, (Figure 12). Les individus de stade préponte sont
réguliers dans les captures. Les individus de stade ponte sont fréquents dans les captures
durant la période d’octobre a mars. La présence réguliere d’individus matures indique une
reproduction continue durant toute I'année, avec cependant quelques mois d’intenses activités

sexuelles.

L’évolution mensuelle du RGS moyen présente deux périodes de reproduction, le premier de
février a juin, le second de septembre a novembre. Ces périodes de ponte sont séparées par
des périodes de repos sexuel ou l'activité sexuelle est ralentie. La période de ponte correspond
au moment ou le RGS montre une baisse rapide (Boély 1980). Donc a priori deux périodes
principales de ponte apparaissent, I'une de mars a juillet et I'autre en novembre et décembre
(Figure 13 et Annexe 5).

Les RGS mensuels male et femelle varient dans le méme sens. Les valeurs du RGS des males
sont significativement supérieures a celles des femelles (test de Wilcoxon ;W = 29 ; p < 0,05)
(Figure 14 et Annexe 5).

La comparaison des RGS entre sites ne montre pas une différence significative, vu les
résultats du test dANOVA (F = 0,18 ;>p0,05). Cependant, un décalage de deux mois est
observeé sur la variation des RGS entre les sites au niveau du premier maximum. En effet, Joal
et Mbour atteignent leurs premiers pics au mois de mars et Kayar au mois de mai. Au niveau
du second maximum, les évolutions du RGS des trois sites sont synchrones, mais celle de Joal
est au dessus, suivie de Mbour, puis de Kayar. Au mois de janvier Mbour affichent une valeur
de RGS élevée (6,60), tandis que celle de Joal est treés basse (0,47) (Figure 15).
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4.1.4. Estimation de la fécondité

La fécondité est étudiée sur 106 femelles et montre une grande variation entre individus de
méme taille. La fécondité absolue (FA) est comprise entre 35604 et 260 260 ovocytes

correspondant aux individus de longueurs (LF) respectives 27,2 cm et 27,8 cm et de poids
(Pev) 274 g et 292 g. La fécondité absolue moyenne est estimée a 110 794 + 7 582 ovocytes
par femelle.

Pour la fécondité relative (FR), elle varie entre 130 et 893 ovocytes/g avec une moyenne de

422 + 26 ovocytes/g de femelle éviscérée.

L’étude de la fécondité porte sur 9 mois, elle a débuté au mois de juin 2012 pour se terminer
au mois de mars 2013. Au mois de juillet, des femelles de stade de maturité supérieur a 2
étaient absentes dans les débarquements, raison pour laquelle la fécondité n'a pas pu étre
étudiée ce mois-ci. L'analyse de variance indigue une différence hautement significative entre
les mois (F= 6,60 ; p < 0,05). Le test de comparaison deux a deux de Tukey montre que seul

le mois d’octobre est significativement différent des autres mois (Tableau II).

Tableau II: Moyennes mensuelles des fécondités absolues (FA). n : effecfi€art-type

Juin Ao(t Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mars Moyenne
n 10 2 16 10 19 19 10 8 12
FA | 121493 [ 70964 | 128572 | 166 369 | 101954 | 95934 | 103391 | 74 355 | 106 488 | 110794
o 45 893 2702 35 749 39 397 26000 | 18099 | 30088 | 33123 | 41996

Les valeurs de FA trouvées dans les sites considérés sont differentes (Tableau lll). Ces
différences ne sont pas statistiquement significatives (Kruskall-Wallis ; chi-carré = 2,7454; p>
0,05).

Tableau Ill : Moyennes des fécondités absolues (FA) par site.

Kayar Joal Mbour
n 36 30 40
FA 113 955 103 130 113 696
o 31 309 40 065 45 123

Il existe de fortes corrélations positives entre la fécondité absolue et le poids des ovaires, le
poids et la taille des poissons (Annexe 11). Les équations de droite considérées sont

présentées dans le tableau IV.
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Tableau |V : Fécondité absolue (FA) en fonction du poids des gonades (PG en g), du poids
éviscéré du poisson (Pev en @) et de sa longueur a la fourche (LF en cm) chez
Sardinella aurita.

Relations n r o Intervalle de conf. de b a 95%
Longueur FA = 32,71 LF2%° 106 | 0,99 | 0,35 1,62 - 3,35
Poids FA = 934 Pey®® 106 | 0,99 | 0,10 0,61-1,09
Ovaires FA=13270PG*® | 106 | 0,99 | 0,04 0,72-0,98

4.2. Croissance

4.2.1. Détermination des relations longueurs-longueurs
Une étude séparée des sexes montre qu'il n'y a pas de différence significative entre les
relations males et les relations femelles (ANOVA> 0,05). Ainsi, une seule équation de

droite est considérée pour les deux sexes :

- LS=-1,251+0,971LF (1);
- LT=-0,714+1,197LF (2);
- LT=2,084+1,181LS (3).

La comparaison des valeurs du coefficient d’allométrie (b) a la valeur théorique 1 met en
évidence une isométrie significative (ANOVA>[0,05) entre les différentes longueursie

aurita. Les parametres calculés pour les différentes équations de droites de régression sont
présentés dans le Tableau V.

Tableau V : Relations entre la longueur a la fourche (LF en cm), longueur total (LT en cm) et

longueur standard (LS en cm) ch®ardinella aurita(Pr = probabilité relative
associée au F de Fisher ; VE = valeurs extrémes des longueurs.

Equations n a Ga b o R? Pr >|F| VE (mm)
N 1095 | -1,251 | 0,133 | 0,971 | 0,005 | 0,971 | p<0,0001 | LS (15,5 31,5) | LF (17,0 — 32,4)
@) 1095 | -0,714 | 0,264 | 1,197 | 0,010 | 0,928 | p<0,0001 | LT (19,9 —37.8) | LF (17,0 — 32,4)
®) 1095 | 2,084 | 0,324 | 1,181 | 0,013 | 0,876 | p<0,0001 | LT (19,9 —37,8) | LT (15,5 — 31,5)

4.2.2. Détermination de la relation poids total - poids éviscéré

Les sous-échantillons méles et femelles sont homogenes (ANOVAQ,@b). Ainsi, il a été
considéré une seule équation de droites.

PT = 3,537 4+ 1,066 P,,
La comparaison de (b) a la valeur théoriqgue 1 met en évidence une isométrie significative
(ANOVA, p>0,05) entre le poids total et le poids éviscéré.drifta.
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Le tableau VI présente les parameétres calculés pour I'équation de droite de régression entre
poids total (PT) et poids éviscéré (Pev).

Tableau VI : Relations entre le poids total (PT en g) et le poids éviscéré (Pev en g) chez
Sardinella aurita.

n

a

02

b

Op

RZ

Pr >|F|

VE (9)

1095

3,537

0,979

1,066

0,004

0,986

p<0,0001

PT (68,7 - 475,0)

Pev (62,9 - 434,0)

4.2.3. Détermination de la relation taille-poids

Les données de taille-poids apres transformation logarithmique ont fait I'objet d’'une analyse
de variance pour la comparaison des droites de régression. La valeur des pentes de droite de
régression et des ordonnées a l'origine varient d'un sous échantillon a un autre. Il existe
souvent une différence entre les relations taille-poids selon le sexe, les mois, les saisons, les
classes de taille et les sites de débarquement.

La valeur du coefficient (b) est égale a 3,052 pour tout sexe et site confondus (Figure 22). La

comparaison de (b) a la valeur théorique 3 met en évidence une isométrie significative
(ANOVA, p > 0,05).

PT = 0,012 LF3952

600 7 y= 0,012x3.052
n=5105 0
500 - R?=0,924

N

o

o
1

Poids total (g)
w
o
o

O T T T T T T T T T T T 1

10 12 14 18 20 22 24 26
Longueur a la fourche (cm)

28 30 32 34

Figure 16: Relation taille-poids deS. aurita pour tous sexes et sites de débarquement
confondus
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Une étude séparée des sexes a donné des coefficients d’allométrie significativement différents
(ANOVA, p<0,05). En effet, pour les males, la valeur du coefficient (b) est de 2,700 par

contre celui des femelles est de 2,826 (voir tableau VII).

Tableau VIl : Parameétres des équations de droite des relations taille-poids des différents

sexes
Sexe n a b Intervalle de confiance de b a 95% R?
Male 515 0,038 2,700 2,595 - 2,805 0,992
Femelle 553 0,026 2,826 2,740 - 2,912 0,972
Total 5105 0,012 3,052 3,076- 3,076 0,962

La séparation des différentes tailles en deux groupes a partir de la taille de premiere maturité
sexuelle (18,4 cm) montre une variation de la valeur de (b). En effet, la valeur de la pente de
régression est de 3,004 pour les individus dont la taille est inférieure o a 18,4 cm par contre
celle des sardinelles rondes de taille supérieure ou égale a 18,4 cm est de 2,784 correspondant

a une allométrie minorante (voir tableau VIII).

Tableau VIII : Parametres des équations de droite des relations taille-poids des différentes
classes de taille

Classes de taille n a b Intervalle de confiance. de b 4 95% R? r
LF<18,4cm 723 0,007 3,004 3,154 et 3,318 0,892 0,945
LF>18,4cm 4382 | 0,029 | 2,784 2,740 et 2,822 0,826 | 0,909

Tableau IX : Parametres des équations de droite des relations taille-poids des différents mois.

Mois n 2 5 (;aér';- b 5 ;ng R?
Janvier 499 0,007 0,001 3,218 0,040 0,992
février 77 0,006 0,002 3,256 0,064 0,972

Mars 928 0,014 0,004 3,002 0,053 0,775

Avril 475 0,023 0,005 2,850 0,034 0,935

Mai 521 0,014 0,004 3,003 0,051 0,868

Juin 482 0,003 0,001 3,467 0,034 0,957
Juillet 510 0,001 0,0004 3,994 0,050 0,925

Ao(t 213 0,002 0,0005 3,595 0,052 0,958

Septembre 300 0,007 0,001 3,228 0,039 0,958

Octobre 139 0,066 0,039 2,547 0,093 0,845
Novembre 446 0,006 0,001 3,283 0,028 0,969
Décembre 515 0,002 0,0005 3,575 0,031 0,962

21



Le tableau IX présente les équations taille/poidS daurita des mois de janvier & décembre.

Les valeurs du coefficient b observées indiquent une croissance de type isométrique au mois
de mars (b = 3,002 est égal a 3) et au mois de mai (b = 3,003 est e€gal a 3), allométrique en
faveur de la longueur au mois d’avril (b = 2,850 est différent de 3) et au mois d’octobre (b =

2,547 est difféerent de 3) et allométrique en faveur du poids pour les autres mois.

Les pentes des droites en fonction des saisons présentent entre eux une différence
significative (ANOVA ; p < 0,05) de méme que les ordonnées a l'origine. Les valeurs du

coefficient b observées sont toutes supérieures a 3 indiquant une croissance de type
allométrique en faveur du poids (3,186 en saison chaude et 3,056 en saison froide) (Fig.23).

Le coefficient b est relativement plus grand en saison chaude et pluvieuse (voir tableau X).

Tableau X : Parametres des équations de droite des relations taille-poids des différentes saisons

Saisons n a b Intervalle de conf. de b a 95% R? r
Chaude 1644 | 0,008 | 3,186 3,134 - 3,235 0,908 | 0,953
Froide 3461 | 0,012 | 3,056 3,028 - 3,083 0,931 | 0,965

Les relations de taille-poids des sardinelles rondes de Kayar et de Mbour ne montrent pas de
différence significative (ANOVA ; p- 0,05). Les valeurs du coefficient b observées el

une croissance de type isométrique a Kayar (b = 2,949 est égal a 3) et Mbour (b = 2,985 est
égal a 3) et de type allométrique en faveur du poids a Joal (b = 3,181 est supérieur a 3) (voir
tableau XI).

Tableau Xl : Paramétres des équations de droite des relations taille-poids des différents sites

Sites n a b B variant R® r
entre
Kayar 2145 0,017 2,949 2,915 et 2,982 0,933 0,966
Mbour 1355 0,015 2,985 2,928 et 3,042 0,887 0,942
Joal 1605 0,008 3,181 3,133 et 3,228 0,914 0,956

4.2.4. Détermination de la condition

La valeur du facteur de condition relative de Le Cren (Kn) est égale a 1,01 pour I'ensemble
des poissons échantillonnés (Annexe 6). Le facteur de condition varie suivant les mois, le
sexe, les sites, les saisons et la talille.

Le facteur de condition differe selon les mois. Ces différences sont significatives (Kruskal-
Walllis chi-squared = 2643,54 ; p < 0,05). Une comparaison deux a deux de Kruskall-wallis &
comparaison multiple a permis de voir que le Kn ne varie pas entre les mois de mars, avril,
mai, juin et entre les mois de juin, octobre et novembre (Annexe 7). Dés le début de la saison
froide, en décembre, les valeurs s’élevent plus ou moins rapidement jusqu’en février. A partir
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de mars, le Kn reste pratiguement constant a 1 jusqu’au mois de juin. Au mois de juillet, le
Kn connait une chute brusque pour atteindre sa valeur la plus faible (0,51). A partir d’aodt, le
facteur de condition des poissons augmente pour atteindre sa plus grande valeur (1,42) suivi
d'une baisse progressive jusqu’au mois de novembre (Figure 17). Ces variations sont
similaires a celles observées au niveau des deux sexes (Figure 18) et des trois sites (Figure
19).

La variation du facteur de condition est la méme pour les males que pour les femelles (t =
061, p >0,05) (Annexe 6).

Les résultats d’analyse de variance montrent que les sites ont un effet sur les conditions de
vie des poissons (test ’ANOVA ; F = 18,32 ; p < 0,05). Toutefois les résultats du test de
comparaisons deux a deux de Tukey montrent que le Kn des sardinelles rondes du site de
Joal (0,987) n’est pas significativement différent (p > 0,05) de celui des poissons de Kayar
(0,983). Tandis que, Mbour a un Kn supérieur (1,012) (Annexe 6).

Le facteur de condition des poissons durant la saison froide (1,02) est significativement
supérieure de celui des poissons de la saison chaude et pluvieuse (0,93) (test de Student ; t = -
17,99 ; p <0,05) (Annexe 6).

Une comparaison des facteurs de condition entre les poissons de tailles supérieures et
inférieures a la taille de premiere maturité sexuelle (18,44 cm) montre une différence
significative en faveur des poissons de petites tailles (test de Student ; t = 6,24 ; p < 0,05).
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Figure 19 : Evolution mensuelle du facteur de condition (Kn) par site de débarquement
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4.2.5. Détermination de la structure de taille
En prenant comme référence les travaux de Fréon (1988) et la taille de premiéere maturité
sexuelle trouvée dans cette présente étude (18,4 cm), il a été adopté dans la suite du texte la

terminologie suivante :

- Juveéniles : individus immatures de taille inférieure a 18 cm;
- Jeunes reproducteurs : individus dont la taille est compris entre celui de la premiére et
de la deuxieme maturation sexuelle (18 a 25 cm);

- Adultes : individus migrateurs de taille supérieure a 25 cm.

La taille moyenne générale échantillonnée est de 25,4 + 0,1 cm pour un effectif de 5105
poissons. La taille minimale est de 13 cm et la maximale de 32,5 cm. Le spectre de taille pour
tout site et sexe confondus montre deux groupes distincts (Figure 20). Le premier est
constitué de jeunes dont la taille modale est 18 cm. Le deuxieme groupe composé d’'individus

adulte avec une taille modale de 26 cm.

Les spectres de taille des males et des femelles ne montrent pas de différence (Figure 21).
Cependant la longueur moyenne des femelles (25,6 cm) est significativement supérieure a
celle des males (25,2 cm) (Test student ; t = 2,37; p < 0,05) (Annexe 8).

Les tailles trouvées pour chaque saison sont difféerentes. Ces différences sont significatives
(test Student; t = -21,82; p < 0,05). Au cours de la saison chaude et pluvieuse, une

distribution trimodale semble ressortir dans les captures (classes modales de 21 cm, 24 cm et
26 cm). Durant la saison froide, la courbe est de type bimodal (classes modales de 18 cm et 26

cm) et plus étalée vers la droite (Figure 22).

Les longueurs moyennes des sardinelles rondes des trois sites de débarquement étudiés
montrent une différence significative (ANOVA ; F = 520,3 ; p < 0,05). Les tailles moyennes
trouvées (Annexe 8) sont plus élevées a Kayar (26,9 cm) puis Joal (24,8 cm) et enfin Mbour
(24,0 cm). Les courbes de fréquence de tailles des trois sites sont bimodales (Figure 23). Les
spectres de taille de Kayar et Joal ont la méme configuration avec un net décalage du premier
vers la droite. Les classes modales sont pour Kayar 21 cm et 27 cm, pour Joal 18 cm et 24 cm
et pour Mbour 24 et 26 cm. L'étendue est plus large a Joal (15,2 cm; 31,8 cm).

Les longueurs moyennes mensuelles sont différentes (Figure 24 et Annexe 9). Ces
difféerences sont significatives (ANOVA ; F = 207,74 ; p <0, 05). Le test de comparaison
deux a deux de Tukey a permis de voir que la longueur ne varie pas entre les mois de juin-

aoQt, avril-mai, février-décembre et janvier-décembre. Les courbes mensuelles de fréquence
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de taille pour tous site et sexe confondus sont tous plurimodales, excepté le mois d’octobre
(Figure 25). Les plus grandes étendues sont observées aux mois de janvier (15,5 cm;
30,4cm), juin (16,4 cm; 31,1cm), aolt (15,4cm ; 62,2cm) et novembre (17,4cm ; 28,8cm).
Les distributions de fréquence sont plus ou moins étalées vers la droite, au dela de 22 cm pour
I'ensemble des mois. Les juvéniles sont absents dans les débarquements, excepté les mois de
janvier, juin, aolt et novembre. Contrairement aux jeunes reproducteurs qui sont présents
toute 'année. Les adultes sont capturés toute I'année, mais disparaissent aux mois de juillet et

ao(t.

La distribution mensuelle des fréquences de tailles suivant la grande et la petite cbte (Figure

26) montre que:

- Les juvéniles sont uniguement capturés au niveau de la petite c6te au mois de janvier,
juin, aodt et novembre ;

- Les jeunes poissons sont présents dans les débarquements de Kayar uniquement de
juillet a décembre. Tandis que sur la petite cote, les jeunes sardinelles rondes sont
capturées toute I'année ;

- Les sardinelles rondes adultes sont absentes dans les débarquements de Kayar de
juillet a octobre, alors que sur la petite cote, elles sont absentes qu’aux mois de juillet

et ao(t.
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4.2.6. Estimation des paramétres de croissance de Von Bertalanffy.

L’analyse des fréquences de tailles de la Sardinelle ronde par la méthode de Powell-Wetherall
(Figure 27) donne une valeur initiale estimée de 32,82 cm pour. laek valeurs optimales

de K et L, obtenues par ELEFAN sont respectivement 1,1 @n32,82 cm. Ces valeurs
mettent en évidence deux groupes d’individus a période de naissance différente L'un prend
naissance au mois de juin et l'autre au mois de novembre avec une longévité qui dépasse les 5
ans (Figure 28, Tableau XIl). La croissance de la sardinelle ronde est trés rapide ; elle atteint
22 cm a la premiére année. A la deuxiéme année la croissance ralentit et au bout de la

troisieme année elle atteint sa taille maximale 31 cm (Figure 29 et Annexe 10). La valeur de

I'indice de performance de croissangd est estimée a 3,07 pour &urita.

MeanLl - L'

12.0

so | ©

8.0 -

o Z/K = 2,36
= <
3.0 L
“ o L.=32,82 cm
UU 1 lI
15.0 24 0 33.0

Cut-off Lenth (L";cm)

Figure 27 : Estimation des valeurs de ket du rapport Z/K chez S. aurita
par la méthode de Wetherall (1986)

Tableau Xll: Les paramétres d’ajustement des courbes de croissance dans ELEFAN.
(C = parameétre des versions saisonnieres ; WP = époque de I'année ou la croissance est

minimale ; SS = échantillon initial ; SL = longueur initiale).

Parametres L. K C WP SS SL
Groupe 1 32,82 1,10 0,625 0,3 5 21,5
Groupe 2 32,82 1,10 0,625 0,25 2 24,5
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Figure 2€ : Tracé des courbes de croissance Groupe individul et Groupe individu&.¢hez
aurita avec ELEFAN (L=32,82 cm et K=1,10 ab).
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Figure 29 : Croissancne1 d&. auritaa partir de I'équation de Von Bertalanffy,£&£32,82 cm et
K=1,10 art).
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V. DISCUSSION

5.1. Reproduction

5.1.1. Sex-ratio

Le sex-ratio est en faveur des femelles (55 %). Ce résultat est en parfait accord avec les
observations faites au Sénégal par Boély (1982) et en Mauritanie par Wagué et al. (2002). De
méme, Goudiaby et al.(2010) et Conand (1977) ont trouvé des ratios en faveur des femelles,
mais avec des pourcentages plus faibles (Tableau XllIl). Boély (1982) souligne que, chez les

Clupéidés, les femelles sont souvent Iégerement plus nombreuses que les males.

Cette tendance de dominance des femelles se confirme lorsqu’on examine les résultats
mensuels. Le pourcentage des femelles fluctue entre 51 et 66 %, excepté le mois de juillet ou
les méles sont plus nombreux. Une comparaison des variations mensuelles du sex-ratio et du

cycle de reproduction d&ardinella aurita montre (Figure 30) :

- un déséquilibre aux dépits des femelles en période de ponte et de repos sexuel aux
mois de mai a juillet et de novembre a janvier;
- une augmentation du nombre des femelles en période de grossissement des gonades

aux mois d’ao(t a octobre.

Ainsi, il est possible de conclure a l'existence d'un lien assez étroit entre les deux

phénomenes:

- l'augmentation du nombre de femelles dans le milieu pourrait agir comme un stimulus
de la maturation sexuelle chez les méles ou au contraire, les femelles seraient attirées
par la maturation des males, ou une action simultanée;

- la diminution du nombre de femelles dans les captures durant la période de ponte
pourrait aussi étre due a un refuge dans des endroits plus favorables a la ponte. Ces
endroits peuvent étre é€loignés des zones de péche rendant leur capturabilité faible
durant la périodele ponte. En effet, Conand (1977) indique que lefs et larves
sont abondants sur les fonds de 30 a 150 m au sud du Cap-Vert ou ne péchent
pratiguement pas les pirogues.

Par ailleurs, il semble que ces résultats sont tres proches de ceux obtenus par divers auteurs.
Selon Andreu et al. (1952), sur des études faites aux Baléares (Méditerranée) indiguent une
prédominance significative des femelles surtout pendant la saison de reproduction de I'espece.
Au Sénégal, Chantal (1977) et Boély (1980), trouvent de légéres variations mensuelles en

faveur des femelles. Par contre Goudiaby et al. (2010) indiquent des fluctuations mensuelles
assez importantes.
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Les femelles dominent dans la plupart des classes de tailles, mais leur prédominance

augmente de maniere continue a partir de 28 cm pour atteindre les 100% a 32 cm. La

dominance des femelles chez les grandes tailles est un phénoméne déja noté par Chantal
(1977), Boély (1980), Wagué et al. (2002). Cela est di probablement a la croissance plus

améliorée chez les femelles (Gaamour et al., 2001).

La variation saisonniere du sex-ratio indique une supériorité des femelles (54%) pendant la
saison froide et une égalité de sex-ratio pendant la saison chaude. La dominance des individus
adultes dans les captures durant la période froide peut expliquer la prédominance des femelles
durant cette période. En effet, il est prouvé que le sex-ratio est largement en faveur des
femelles pour des individus de taille supérieure a 28 cm.

Les variations mensuelles du sex-ratio peuvent se montrer légéres ou assez importantes selon
les différentes études. Cette différence peut étre due aux variations interannuelles des
conditions climatiques qui peuvent influencer le comportement des populations de poissons.

Tableau Xl : Sex-ratios de Sardinella aurita tirés de la littérature.

% Femelle | Taille de I’échantillon Pays Source
55% 1068 Présente étude
50,5% 3947 - Goudiaby et al. (2010)
Senegal "
55% 9645 Boély (1982)
52% 1334 Conand(1977)
55% 3073 Mauritanie | Wagué et al.(2002)
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Figure 30: Evolution Comparée du sex-ratio et du RGS
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5.1.2. Maturité sexuelle

La taille de premiere maturité sexuelle pour tout sexe et site confondus est de 18,4 cm. Cette
taille correspond a un age de 9 mois suivant I'équation de la croissance linéaire trouvée dans
cette présente étude (Tableau XIl). Cette observation corrobore celle de Boély (1980) qui
trouve 18,5 cm. Fréon (1988) situe I'dge des individus ayant déja subi leur premiere
reproduction entre 8 et 10 mois. Cependant, la taille de premiere matuiteadetavarie

selon le sexe, le site mais également en fonction de la saison.

Relativement au sexe, les résultats montrent que les males matures sont significativement plus
petits que les femelles. Ces résultats sont conformes avec ceux trouvés au Sénégal par Samba
(2011), Goudiaby et al. (2010). Par contre en Mauritanie, Wagué et al. (2002) trouvent des
tailles de premiere maturité méle et femelle égales (Tableau XIV). La petite taille des males
matures par rapport aux femelles peut s’expliquer entre autres par la croissance plus rapide de
ces dernieres (Gaamour et al., 2001).

Par ailleurs, il apparait également que la taille de premiere maturité sexuelle est plus faible sur

la petite cote (zone de nurserie) que sur la grande cote. D’aprés Fréon (1988), Boély (1980) et
Conand (1977), les jeunes poissons quittent les zones de nurserie aprés y avoir effectué leur
premiere reproduction. Ce phénomene peut expliquer en partie la taille de maturité réduite sur

la petite cOte. Alors que sur la grande cote la reproduction est plus ou moins assurée par les
poissons adultes migrateurs.

Selon Lowe Mc Connell (1987), la taille de premiére maturité sexuelle est liée a un certain
nombre de facteurs dont la densité des poissons et divers états de stress existant au sein des
populations de poissons. En liaison avec ce dernier aspect, Laé (1997) et Stearns & Crandall
(1984) indique que des poissons soumis a des fortes pressions de péche peuvent présenter des
adaptations écophysiologiques en rapport avec la croissance ou la reproduction: nanisme ou
maturité sexuelle précoce. Concernant précisément la petite cote, I'effort de péche est tres
élevé ; plus de 2000 pirogues actives (DPM, 2011). Ainsi, la diminution de la taille de
premiere reproduction des sardinelles rondes ne peut-il pas étre attribuée a la forte pression de
péche de cette zone.

La variation saisonniéere de la taille de premiére maturité sexuelle peut étre expliquée en partie
par des changements saisonniers des facteurs du milieu a savoir la température, la salinité,
'abondance en nourriture, la turbidité. D’apres Wagué et al (2001), I'hétérogénéité des
résultats se rapportant a la maturité sexuelle des individus dans la sous-région est tributaire a
certains facteurs biologiques et/ou écologiques.
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Tableau XIV: Tailles de premiere maturité sexuelle de Sardinella atiriéa de la littérature.

Taille de Premiére maturité sexuelle _
Lieu Source
Male Femelle
18 cm LF 18,9 cm LF Présente étude
18,1cm LF 22,5cm LF Samba (2011)
23,39cm LT 26,07 cm LT Sénégal Goudiaby et al. (2010)
- 18,5cm LF Boely (1980)
- 20cm LF Conand (1977)
29cm LF 29cm LF Mauritanie Wagué et Mbodj (2002).

5.1.3. Période de reproduction
La capture du grand nombre de poissons matures et les valeurs élevées du RGS atteintes au

cours de I'année indiquent qu'il y a d'importantes activités de reproduction (Figure 31).

Tout au long de 'année d'importants pourcentages de sardinelles rondes sexuellement actives
sont présentes sur les cbtes sénégalalssscourbe mensuelle du RGS pour tout site
confondu présente deux maximums, le premier de mars a mai, le second de septembre et
novembre, et un minimum en Juillet et Aolt (Figure 31). Il est estimé que la ponte a lieu

lorsque le RGS montre une baisse rapide (Boély 1980). Donc a priori deux périodes
principales de ponte apparaissent, 'une de mars a juillet et I'autre en novembre et décembre.

Cependant, la ponte est plus étalée sur la petite cbéte, ou elle commence en premier lieu au
mois de mars, puis sur la grande c6te au mois de mai (Figure 15). Ce décalage peut s’expliqué
par la migration des sardinelles rondes, dans sa phase de remontée vers le nord avec ponte
(Boély, 1982). En effet, durant cette période, la sardinelle ronde quitte la Guinée et remonte
vers la Mauritanie, tout en assurant leurs pontes dans les eaux chaudes prés des cotes. Ainsi,
elle atteint en premier lieu la petite cote puis la grande cote, d’ou ce décalage dans le temps de
la ponte entre les deux cotes. Conand (1977) soulign&aqante ne se déroule pas de fagon

synchrone sur I'ensemble de la zone; il y a un foyer de reproduction maximale qui se déplace.

Les périodes de repos sexuel se situent de décembre a février sur la petite céte et de décembre
a avril sur la grande c6te, puis aux mois de juillet et ao(t pour les deux cétes (Figure 15).

Ces résultats sont en conformité avec ceux trouvés au Sénégal (Tableau XV). Il est observé
deux périodes de reproduction intense; d'une part de février a juin, avec plusieurs maxima

(dont le plus important s'observe en mai-juin), d'autre part de septembre a novembre.

L'étude du RGS par classe de taille faite par Fréon (1988), Boély (1980) et Conand (1977)
montre que les adultes se reproduisent les premiers, de février & mai principalement (ou mars

a juin selon les auteurs). Les jeunes reproducteurs ne se joignent a eux qu'a la fin de cette
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premiére période, en mai- juin. lls sont en revanche les seuls a assurer la deuxieme ponte, de
septembre a novembre, les adultes étant absents du Sdriédgairtance relative des deux

pontes a été chiffrée par Conand (1977) en étudiant les abondances de larves. Elle est de 10 a
1 a l'avantage de la premiére ponte, mais leur contribution respective en terme de recrutement
n'est pas actuellement connue. Par contre, une seule période de reproduction allant du mois de
juin a septembre est indiquée en Mauritanie par Wagué & al. (200dhastance & al.
(1991).En realité la sardinelle ronde se reproduit toute I'année. Une partie de la reproduction

est effectuée au Sénégal et le reste en Mauritanie (Tableau XV).

Cependant, quelques différences existent entre les résultats des auteurs sur la détermination
des périodes de reproduction (Tableau XV). D’aprés Roy et al. (1989), une modification du
calendrier de la reproduction & auritale long des cbtes du Sénégal semble répondre aux
fluctuations interannuelles de I'environnement. Selon Samba (2011), l'instabilité de la période
de reproduction est une réponse aux stratégies d’adaptation développées par la sardinelle

ronde face aux variations des facteurs de I'environnement.
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Figure31: Evolution comparée du rapport gonado-somatique et du pourcentage des
femelles matures (stade 3 et plus) de Sardinella aurita.
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Tableau XV : Périodes de reproduction de Sardinella aurita tirée de la littérature
(I Intense reproduction ]  faible reproduction)
AUTEURS

ZONES

Présente étude
Samba (2011)
Goudiaby et al. (2010
Cury et al. (1988)
Boély et al. (1982)
Boély et al. (1978)
Conand, (1977)
Wagué et al. (2002)
Chavance et al. (199})
Boély et al.(1978)

Sénégal

Mauritanie.

5.1.4. Fécondité

La fécondité absolue moyenne trouvée est de 110 794 + 7 582 ovocytes par femelle, et la
fécondité relative 422 + 26 par gramme de poisson évisceré.

Ces valeurs sont inférieures a celles données au Sénégal par Samba (2011) qui indique une
fécondité absolue moyenne de 180 000 + 71 000 par poisson et une fécondité relative de 644
+ 180/g de poisson. Au Congo, une fécondité relative légerement plus basse (250 a 300
ceufs/g de poisson) a été observée par Ghénon et Fontana (1981). Sur la Méditerranée en
Grece (Gulf de Kavala), Tsikliras (2004) a trouvé une faible fécondité absolue (20 976 en
moyenne) et une fécondité relative légerement plus élevée (445 ceufs/ g de poisson).

En revanche, les valeurs trouvées dans cette étude sont aussi voisines de celles observées par
Conand (1977) dans la méme zone qui sont de 400 ovocytes par g de poids corporel, variant
entre 370 et 430. Pham-Thuoc et al. (1973) ont conduit des travaux sur des individus de
grande taille ayant été captures en Mauritanie par les chalutiers polonais. lls ont montré que la
fécondité moyenne absolue variait de 49 600 ceufs pour les individus de 28-30 cm (LT) a 133
800 ceufs pour les individus de 38-40 cm.
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Tableau XVI : Relations entre la fécondité absolue (FA) en millier, le poids des gonades
(PG) en g, le poids du poisson (Pev ou PT) en g et sa longueur (LF ou LT) en cm
chez S. aurita.

Présente étude Conand (1977) Fontana et al. (1973) | Tsikliras (2004)

Auteurs o . o i
Sénégal Sénégal Congo Méditerranée

FA = 344Pev +18 608 | FA = 0,401PT —45,197| FA =0,436PT — 22,076 -

Relations| FA =7 873PG +14 690| FA =5,044PG + 11,576| FA =5, 305PG — 85,966 -

FA = 32,71LF?>* FA =2,647. 16 LF> 23 - FA = 0,949LT **

La comparaison des relations fécondité-poids du poisson, fécondité-poids des gonades et
fécondité-longueur du poisson avec celles établies par Conand (1977) au Sénégal, Fontana et
al.(1973) au Congo et Tsikliras (2004) en Méditerranée montre que la féconSaédieella

aurita trouvée dans cette étude est plus élevée (Tableau XVI et Figure 32). Contrairement aux

observations faites par Conand (1977) qui considérait une fécondité plus forte au Congo.

Selon Conand (1977) ces différences pourraient avoir plusieurs origines : d’'une part, par les
techniques de sous-échantillonnage pondéral des ovaires utilisée; d’autre part, par les
méthodes d’échantillonnage ne portant pas exactement sur le méme intervalle d’étude. Les
différences sont aussi probablement dues par la taille des poissons considérée lors des études
et de méme par les variabilités interannuelles et spatiale.
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5.2. Croissance

5.2.1. Allometrie

Le tableau XVII compare les relations biométriques trouvées dans cette étude avec celles
trouvées au Sénégal par Samba (2011) et Boély (1980). Il est noté que les pentes de
régression des différentes droites d’équations sont proches de 1 indiquant une allométrie
symétrique. En effet, les différentes longueurs et poidS. drurita se développent de fagon

proportionnelle au cours de la croissance.

Des lors, une Iégére difference existe entre les relations trouvées par les auteurs. Cependant,
Boély (1980) indique qu’a I'intérieur d’'une méme population, il peut y'avoir un ensemble de
caractéres biométriqgues et méristiques différents sous l'influence du milieu, en particulier

celle manifeste de la climatologie.

La relation taille-poids générale trouvés dans cette étude montre une valeur élevée du
parametre (a=0,012) et une valeur faible du parametre (b=3,052) par rapport aux études
antérieures menées au Sénégal et en Mauritanie (Tableau XVIII). La lecture du tableau XVII
montre également une nette diminution du coefficient d’allométrie (b) au cours du temps, sa
valeur passe progressivement de 3,388 (Boely et Fréon, 1979) a 3,052 (présente étude, 2013).
DoncS. aurita se portait mieux dans le passé gu’en présent. Ce phénomeéne peut étre du par la
forte pression de péche ou/et le changement climatique. Toutefois, par manque de données, il
est difficile de prouver si la différence des résultats trouvés par ces auteurs est significative ou
non (Goudiaby et al., 2010).

Le coefficient d’allométrie des femelles est plus élevé que celui des males. Contrairement aux
observations faites par Wagué et al (2002) en Mauritanie ou le coefficient est plus important
chez les males. Au Sénégal, Goudiaby et al (2012) trouvent une allométrie égale entre les

males et les femelles.

Les sardinelles rondes de petite taille ont un coefficient d’allométrie et un facteur de
condition supérieurs a ceux des individus de grande taille. Ceci peut s’expliquer par le fait que
les individus de grande taille sont presque tous sexuellement matures, cet état physiologique
entraine en général des activités métaboliques au niveau des gonades au dépend du poids
corporel, c'est-a-dire une réorientation de [I'allocation énergétigue du métabolisme vers
I'activité gonadique (Abba et al, 2010).

Les sites de Mbour (Kn=1,012) et Joal (Kn=0,987) donnent des facteurs de condition
supérieurs a celui de Kayar (Kn=0,983). Do8c,aurita se porte mieux dans les eaux de la
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petite cOte qui constitue une zone de nourricerie, selon Postel (1955) ; Blanc (1957), Boély
(1982) et Fréon (1988).

Le facteur de condition enregistré a la saison froide (Kn=1,020) est plus élevé que celui de la
saison chaude (Kn=0,930). En effet, ces durant la saison froide que s’installe 'upwelling
entrainant le développement la production primaire (plancton). Cette abondance de nourriture
conduit & la prise de poids des individus. Les mémes résultats sont trouvés par samba (2011),
Fréon (1988) et Boély (1980).

L’évolution mensuelle du coefficient d’allométrie varie dans le méme sens que le coefficient
de condition excepté le mois de juillet ou une nette opposition est notée (Figure 33). Cette
opposition s’explique par la grande fréquence (76%) des individus immature de petite taille a
ce mois. Par contre, le coefficient d’allométrie et le facteur de condition varient en sens
opposé avec le RGS. Ceci peut étre expliquédesr apports énergétiques au profit du

développement des gonades.

Tableau XVII : Relations entre différents longueur (cm) et poids (g) du corps chez S. aurita.

Auteurs Présente étude Samba (2011) Boély (1980)
Sénégal Sénégal Sénégal
LS=097LF-125 | ... LS=0,97 LF-0,31
LT =1,20 LF-0,71 LT =1,22 LF-1,04 LT =1,21 LF-0,85
Relations

LT =1,18LS+2,08 | ...l LT =1,25LS-0,48

PT=1,07Pev+ 3,54 |  ....ooci |

Tableau XVIII_ : Parametres de la relation taille-poids de S. aurita tirés de la littérature

Pays Type de longueur | Tailles (cm) a b Source

LF 13-32,5 0,012 3,052| Présente étude
LT 8,4-36,5 0,00000[73,040| Samba (2011)

Sénégal LT 7,7- 40 0,0000383,162| Goudiaby et al. (2010)
L | . 0,006392 3,274| Fréon (1988)
LF 5-32 0,0061104 3,290 Camarena-Luhrs (1986)

- - 0,0000018% 3,388| Boely et Fréon (1979)
Mawuritanie LF 15-32 0,00794 3,227| Lawal et Mylnikov (1988)

LT 22 - 37 0,0024471.3,375| Holzlohner et al. (1982)
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Figure 33: Comparaison de I'évolution mensuelle du coefficient d’allometrie (b) de la
relation taille poids, du facteur de condition (Kn) et du rapport gonado-
somatique (RGS).

5.2.2. Structure de taille

Les résultats sur la composition des prises montrent que sur la grande cote, la péche artisanale
capture surtout des sardinelles rondes adultes et jeunes, tandis que sur la petite cote, elle prend
aussi des juvéniles (Tableau XIX et Figure 26).

Sur la petite cbte, la capture de juvéniles par la péche artisanale en saison chaude s’explique
par un défaut de péche. En effet, durant cette saison, les poissons adultes accompagnés par
une grande partie des jeunes reproducteurs quittent les eaux sénégalaises pour migrer vers la
Mauritanie (Boély, 1980 et Fréon, 1988). Cette migration rend les cbtes sénégalaises pauvres
en sardinelles rondes de grandes tailles. Ainsi, sur la petite cOte, zone de nurserie, les
pécheurs ciblent les juvéniles pour les vendre aux femmes transformatrices et aux usines de
farine de poisson. Cetf@ésence de juvéniles dans les captures n'est donc pas représentative
de leur abondance réelle (Fréon, 1988).

Les jeunes reproducteurs sont capturés toute I'année sur la petite cote (Tableau XIX et Figure
32). Ceci peut faire penser a un recrutement continu des jeunes dans cette zone qui est une
nurserie selon Fréon (1988), Boély et al. (1982) Conand (1977) et Rossignol (1955). Ainsi,
Boély (1982) indique un recrutement de jeunes reproducteurs quasi permanent sur la petite
cOte. Cependant, au niveau de la grande céte, les jeunes poissons sont capturés, lorsque les
adultes disparaissent de la zone, pendant la saison chaude (Tableau XIX). D’apres Boély et al.
(1982),les conditions du milieu n'étant pas favorabledawote nord du Sénégal et la cote
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sud de a Mauritanie, on y trouve peu de jeunes sardinelles. A cela s’ajoute la sélectivité des
engins de péche.

Les adultes sont débarqués toute I'année sur la petite cote, excepté les mois de juillet et aolt
(Tableau XIX). Ceci peut faire pense a un sédentarisme de certains individus adultes qui ne
rejoignent pas le grand stock migrateur. Ainsi, lorsque les eaux deviennent trés chaudes au
mois de juillet et ao(t, ces adultes regagnent les fonds plus froids devenant inaccessibles a la
péche. Cependant au niveau de la grande cote, les adultes apparaissent que lorsque les eaux se
refroidissent de novembre a juin correspondant a leur cycle de migration. Contrairement aux
observations de Boély (1980) et de Conand (1977) qui indiguent qu'aucun adulte n’est
capturé de juillet a novembre sur le plateau continental sénégalais, aussi bien a la seine qu’'au

chalut ou au filet

Tableau XIX : Présence des différents groupes d’age de la sardinelle ronde sur la petite et la

grande cote [ | = absence)
Groupe 3 . . . . .
Zone R Jan | Fév | Mar | Avr |Mai | Juin |Juil | AoGt |Sept [Oct |Nov [Déc
d’age
Juvéniles
2 9
E gz | Jeunes
g o
Adultes
Juveniles
°
c 2| Jeunes
£ 3
o Adultes

5.2.3. Croissance linéaire

Les parametres de croissance trouvés dans cette étude sont pour la plus part supérieurs a ceux
trouvés dans 'Atlantique tropical et en Méditerranée (Tableau XX et Figur@Bdm-Thuoc

et al., (1973) ont trouvé une longueur asymptotique (34,6 cm) plus grande en Mauritanie mais
avec un coefficient de croissance trés faible (0,33).8e résultat s’explique par des
échantillonnages d’individus adultes & bord des bateaux usines en sous estimant les juvéniles.
Par contre, Samba (2011) a trouvé au Sénégal a partir des otolithes un K trés éleveé (1,7) et un
L., tres faible (26,7).Ceci s’explique en partie par un nombre d’échantillon trés réduit. Par
contre, les résultats de Boély et al. (1982) sont similaires de ceux trouvés dans cette étude.
Les différences de résultats entre les différents auteurs peuvent provenir du nombre d’individu
examing, de l'interprétation des stries de croissance ou de la taille des individus considéres.
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Il est noté que la taille maximale et la vitesse de croissance des sardinelles de la zone
sénégalo-mauritanienne sont supérieures a celles des autres régions (Figure 34). Cela peut
s’expliquer par un environnement peu favorable et une nourriture bien moins abondante dans
les autres régions (Boély et al., 1982).

Deux groupes d’individus nés en 2 périodes différentes sont bien identifiees au Sénégal
correspondant aux deux périodes de pontes des mois de juin et novembre. Ces résultats sont
en conformité avec ceux de Boély (1980) qui observe avec I'étude des vertebres I'existence
de deux micro-cohortes. L'une correspondant a la ponte de la saison froide de mai a aodt et
I'autre de la saison chaude d’octobre a février.

S. aurita a une croissance rapide. Les individus atteignent 22 a 23 cm (LF) en un an, et en
trois ans une taille proche de la taille maximale moyenne 31 cm (LF). La longévité est
relativement courte, environ 5 ans. Ces résultats sont confirmeés par les études effectuées par
Postel (1955), Rossignol (1955), Boely et al. (1982) ; Fréon (1988) qui estiment la longévité
au dela de 5 ans.
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Tableau XX: Parametre de Von Bertalanffy chez S. aurita d’ apres la littérature.

Zone d’étude | Méthode d’'étude Pg(raatgtlalge Loo (cm) K to P’ Auteurs
Fréquence taille LF 32,82 1,10 - 3,07 Présente étude
Otolithe LF 26,70 1,79| 0,55 3,11 Samba, 2011
Sénégal A i
9 Fréquence taille LF 30,63 | 1,21| -0,06 | 3,06 Boély et al., 1982
écailles
Fréquence taille et) | 3123 | 097| 021 | 298 Boély, 1980
écailles
Mauritanie Ecailles LF 3460 | 033 | -0,63 | 2,60 Pham'Thf&Cget Scypula
Congo Ecailles LF 26,00 1,21 -0,03 | 2,91 Ghénon, 1975
Otolithe LF 26,76 0,24 -2,58 | 2,24 Gaamour et al,. 2001
Méditerranée | Ecailles LF 21,37 0,51| -0,88 | 2,37 Tsikliras et al., 2005
Ecailles LF 26,00 0,53 0,34 | 2,55 | ElL Maghraby et al., 1970
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Figure 34: Grille auximétrique chez S. aurita (le point rouge représente la présente étude)

45



VI. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Sardinella auritaprésente une vitesse de croissance élevée. Il colonise le milieu grace a sa
capacité migratoire élevée, associée a une forte fécondité qui lui permet d'adopter un mode de
reproduction en partie opportuniste. En effet, les pontes principales ont lieu dans les périodes
d’abondance de nourriture (upwelling) et dans des endroits qui sont généralement les plus
favorables au développement des premiers stades. Les stocks se subdivisent en sous unités
correspondant d'une part a des adultes grands migrateurs, d'autre part a des jeunes individus
restant localises dans les différentes nourriceries cétieres jusqu' a sa premiére reproduction.
Cette stratégie démographique permet a cette espece d'adapter son abondance aux fluctuations
de I'environnement.

L'apparente robustesse des stocks de sardinelles de la zone sénégalo-mauritanienne ne doit
pas faire oublier qu'il persiste un risque majeur de surexploitation conjugué a une diminution
des alizés responsables de I'upwelling.

Un aménagement concerté de I'ensemble des pécheries des différents pays s'impose plus que
Jamais. Au Sénégal en particulier, I'effort de péche sur la petite c6te doit étre impérativement
réduit. En revanche, l'effort de péche doit étre mieux réparti dans I'espace. Les régions
périphériques surtout la Casamance gagneraient a étre plus exploitées. La taille minimale de
capture autorisée qui est de 12 cm (LF) doit étre ramenée a 18,9 cm correspondant a la taille
de premiére maturité des sardinelles rondes femelles. Des repos biologiques peuvent étre
observés aux mois de juin-mai et novembre-décembre correspondant aux périodes de ponte.

Le choix du mode d'exploitation devrait privilégier en premier la péche artisanale qui peut en
effet concilier rentabilité élevée du capital, faiblesse de l'investissement, taux élevé de valeur
ajoutée et forte utilisation de main d'ceuvre (Fréon, 1988).

Ce travail a montré quels étaient les points faibles de nos connaissances. Il débouche
également sur un certain nombre de recommandations en matiere de recherche, lesquelles
devraient permettre la vérification de certaines hypotheses.

Les sardinelles exploitées au Sénégal ne peuvent étre isolées des sardinelles capturées dans
les pays voisins et toute exploitation faite en dehors des frontieres maritimes du Sénégal peut
avoir des répercussions importantes sur la production des eaux sénégalaises. De méme, bien
que les principaux types de péche ne prennent pas les mémes classes d'age, tous interagissent
les uns sur les autres. Il importe donc de savoir si les poissons exploités appartiennent a un
méme stock, de connaitre les liaisons qui existent entre les jeunes a la cote et les adultes plus
au large, ainsi que les principaux influences des facteurs de I'environnement sur la biologie de
I'espece.
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ANNEXES

Annexe 1: Echelle macroscopiqgue d’identification des stades de maturité sexuelle de poisson (Babiker et
Ibrahim, 1979 et Duponchelle, 1997).

Males
Stade de maturité Femelles

la gonade se présente sous forme d'un filet translucide mais le sexe ne peut étre

0
Ovaires non différenciés. Ovocytes npfPonade sous forme de filet un peu plus
1 visibles & I'eeil nu. Translucide. gros que les immatures
Ovaires peu différenciés. Ovocytes de tres? gonade commence a se colorer en blanc
2 petite taille. et occupe le tiers de la cavité abdominale.
Début de la maturation. Les ovocytes sont Higry gonade se colore d’un blanc nacré avec
visibles a I'ceil. La longueur de la gonaigne longueur qui dépasse le tiers de| la
3 dépasse généralement la moitié de la caviggvité abdominale.

abdominale

] ) La gonade devient plus colorée a tendance
Maturation avancée. Les gonades occupertitunatre, occupe la longueur de la cavité

4 presque totalité de la cavité abdominale. Pagdominale avec présence de vaissegux
d’ovocytes €jectés apres pression abdomingl@anguins.

La gonade présente les mémes
Ponte. Les gonades occupent toute la cavii@ractéristiques du stade précédant mais
abdominale et exercent une pression suf ¢fle est plus volumineuse et les vaisseaux

5 tractus gastro-intestinal. Ovocytes éjectés & &dnguins sont plus marqués. Elle pst
moindre pression manuelle spermiante.
Post-ponte. La gonade se présente sous fgrme

6 d’'un sac vide avec quelques gros ovocytes.
Post-ponte et retour au stade 1. Gonade

6-1 flasque. Ovocytes peu visibles. Beaucoup|de

vaisseaux sanguins.

Post-ponte et retour au stade 2 avec présence
6-2 d'une nouvelle génération d'ovocytes.
Beaucoup de vaisseaux sanguins.

Mémes caractéristiques que le stade 6-2 sauf
6-3 quici les ovocytes sont plus gros
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Annexe 2 Sex-ratio suivant les mois, les saisons et(tésvariable statistique de Chi-deux; Différence
significative)

Mois Taille de I'échantillon Total % femelle Valeur de X ° Probabilité de X *
femelle
Janvier 101 53 52% 0,25 0,62
Février 50 27 54% 0,32 0,57
Mars 185 94 51% 0,05 0,83
Auvril 75 40 53% 0,33 0,56
Mai 102 56 55% 0,98 0,32
Juin 101 52 51% 0,09 0,77
Juillet 72 34 47% 0,22 0,64
Aolt 58 36 62% 3,38 0,07
Septembre 64 34 53% 0,25 0,62
Octobre 50 33 66% 5,12 0,02 *
Novembre 106 62 58% 3,06 0,08
décembre 104 53 51% 0,04 0,85
Total 1068 574 55% 6,28 0,01*
Saison froide 723 390 54% 4,49 0,03*
Saison chaude 345 189 55% 3,16 0,08
Kayar 428 230 54% 2,39 0,12
Mbour 303 166 55% 0,78 0,09
Joal 337 157 47% 1,57 0,21

Annexe 3: Sex-ratio suivant la taillgx? : variable statistique de Chi-deu ; Différence significative)

Classe de taille Taille de I'échantillon Total % femelle Valeur de X° | Probabilité de X °
femelle
17 -18 9 4 44% 0,11 0,73
18-19 15 8 53% 0,07 0,79
19-20 3 3 100% 3 0,08
20-21 9 5 56% 0,11 0,73
21-22 28 18 64% 0,29 0,13
22-23 38 20 53% 0,11 0,74
23-24 76 29 38% 4,26 0,03 *
24 -25 128 64 50% 0 1
25-26 144 60 42% 4 0,04 *
26 — 27 209 105 50% 0,01 0,94
27 - 28 169 100 59% 5,69 0,01 *
28 -29 94 a7 50% 0 1
29-30 79 42 53% 0,32 0,57
30-31 48 32 67% 5,33 0,02 *
31-32 15 12 80% 5,4 0,02 *
32-33 4 4 100% 4 0,04 *
Total 553 515 1068 1,35 0,25
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Annexe 4: Résultats du test de Kruskall-Wallis & comparaison multiple appliqué aux RGS mensuels
de Sardinella aurita.

Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec

Jan 1 1.000 0.012 0.099 0.343 1.000 |<0,0001| 0.002 0.476 0.035 0.012 1.000

Fev 1.000 1 0.082 0.042 0.273 1.000 |<0,0001| 0.001 0.318 0.012 0.007 0.982

Mars | 0.012 0.082 1 1.000 0.998 |<0,0001 | <0,0001|<0,0001| 0.991 1.000 1.000 0.030
Avril 0.099 0.042 1.000 1 1.000 0.001 |<0,0001|<0,0001| 0.995 0.999 1.000 0.027
Mai 0.343 0.273 0.998 1.000 1 0.004 |<0,0001|<0,0001| 1.000 0.946 0.978 0.246

Juin 1.000 1.000 | <0,0001 | 0.001 0.004 1 <0,0001 | 0.000 0.029 0.000 |<0,0001 0.796

Juil | <0,0001 | 0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 1 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

Aot | 0.002 | 0.001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 1 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

Sept | 0.476 0.318 0.991 0.995 1.000 0.029 |<0,0001 | <0,0001 1 0.588 0.930 0.263
Oct 0.035 0.012 1.000 0.999 0.946 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001| 0.588 1 1.000 0.001
Nov 0.012 | 0.007 1.000 1.000 0.978 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0.930 1.000 1 0.001
Dec 1.000 0.982 0.030 0.027 0.246 0.796 |<0,0001 | <0,0001| 0.263 0.001 0.001 1

Annexe 5: Moyennes mensuelles des rapports gonado-somatique(RGS) n : effeétiirt-type

Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aol0t Sept Oct Nov Déc
@ | N 48 23 112 35 46 49 38 32 30 17 42 51
g RG.S 431 451 58 365 512 345 1,13 233 4,78 528 6,08 4,46
o 294 228 28 201 189 208 0,79 094 1,37 109 192 0,97
@ | N 53 27 73 40 56 52 34 36 34 33 62 53
g R.G.S 293 283 3,47 357 379 327 09 1,79 3,72 4,48 3,92 291
()
WL |o 1,70 140 169 189 166 153 091 095 116 1,34 134 1,38
n 101 50 185 75 102 101 72 58 64 50 106 104
© |RGS 359 360 491 471 439 336 085 200 422 475 419 3,67
o
Flo 246 202 268 193 188 181 080 097 136 131 194 1,24

Annexe 6: Comparaison des Facteurs de condition (Kn) entre sexes, sites, saisons(etteietif
des échantillons ; Pr = probabilité relative associée a la variable statistiquécart-type, ***=différence tres
hautement significative).

Caractéristiques n (Kn) o Variables statistiques de Pr
moyen comparaison
Général 5105| 1,010 |0,240 | e e
Méale 515 1,003 | 0,145 _
Femelle 553 1,009 0135 Test de Student (t = 0,61) 0,54
Kayar 2145 | 0,983 | 0,152
Mbour 1355 | 1,012 | 0,121 Test d’ANOVA (F =18,32) 0,000***
Joal 1605 | 0,987 | 0,149
Saison chaude 1644 | 0,930 | 0,180 _ -
Saison froide | 3461 | 1,020 | 0,110 Test de Student (t=-17,99) 0,000
LF <195 241 | 1,030 | 0,094 _ -
LF>195 4864 | 0.990 | 0.146 Test de Student (t = 6,24) 0,000
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Annexe 7: Résultats du test de Kruskall-Wallis a comparaison multiple appliqué aux facteurs de
condition (Kn) mensuels de Sardinella aurita.

Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
Jan 1 0.266 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0.015 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001
Fev | 0.266 1 0.001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 1.000 |<0,0001 <0,0001 |<0,0001
Mars | <0,0001 | 0.001 1 1.000 0.167 0.983 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 1.000 0.087 |<0,0001
Avril | <0,0001 | <0,0001 | 1.000 1 0.000 0.063 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0.910 |<0,0001 | <0,0001
Mai | <0,0001 | <0,0001 | 0.167 0.000 1 0.990 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001|<0,0001| 1.000 |<0,0001
Juin | <0,0001 | <0,0001 | 0.983 0.063 0.990 1 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0.004 0.891 |<0,0001

Juil | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 1 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

Aout | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 1 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0.056

Sept | 0.015 1.000 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001|<0,0001|<0,0001 1 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

Oct | <0,0001 | <0,0001 | 1.000 0.910 |<0,0001 | 0.004 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 1 <0,0001 | <0,0001

Nov |<0,0001 |<0,0001 | 0.087 |<0,0001| 1.000 0.891 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 1 <0,0001

Dec |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0.056 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 1

Annexe 8: Comparaison des longueurs (LF) entre sexes, sites et saisons.

Caractéristiques n LF moyenne . VE Variables statlsthugs de Pr
(cm) comparaison
Male 515 25,2 2,6 17-31,2
Test de Student (t = 2,37) 0,01*
Femelle 553 25,6 2,4 | 17,4-32,4
Kayar 2145 26,9 2,8 | 13-325
Mbour 1605 24,0 3,0 | 15,2-31,8 Test d’ANOVA (F = 520,26) 0,000*
Joal 1355 24,8 2,3 | 17,5-31,3
Saison chaude 1644 24,2 2,7 | 13-311
1S - Test de Student (t = -21,82) 0,000
Saison froide 3461 26,0 3,0 | 15,5-32,5

Annexe 9: Moyennes mensuelles des longueurs a la fourche (LF) g caffectif ;o: écart-type ;
Min: valeur minimum ; Max: valeur maximum).

Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc | Total

n 499 | 77 928 475 | 521 | 482 | 510 | 213 300 | 139 | 446 | 515 | 5105
LF 235|259 | 26,3 | 278 | 278 | 259 [ 226 | 228 | 239 | 26,4 | 245 | 26,0 | 254
o 44 | 2,3 2,5 2,5 1,9 3,1 1,8 2,0 2,0 12 | 24 | 21 3,0

Min | 155|215 | 21,2 | 21,7 | 210 | 16,4 (13,0 | 154 | 204 | 23,1 | 17,4 | 171 13
Max | 30,4 | 29,7 | 324 | 325 | 32,1 | 31,1 | 285 | 26,7 | 29,2 | 29,0 | 28,8 | 30,4 | 32,5
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Annexe 10 Couples age-longueur de S. aurita exploitée au Sénégal par la péche artisanale.

1 °" année

2 ™ année 3 ™ année

4™ année

Age LF (cm)

Age LF (cm) Age LF (cm)

Age

LF (cm)

3 mois 10

15 mois 25 27 mois 30

39 mois

31

6 mois 16

18 mois 27 30 mois 30

42 mois

31

9 mois 20

21 mois 28 33 mois 31

45 mois

31

12 mois 23

24 mois 29 36 mois 31

48 mois

31
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Annexe 1:: Fécondité absolue en fonction du poids des ovaires (A), du paids
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Résume

Au SénégalSardinella aurita est une ressource marine vivante, socio-eéconomiquement tres
importante qui subit une pression de péche excessive pouvant entrainer sa surexploitation. Les
parametres de reproduction et de croissance de I'espece ont été déterminés afin d’assurer une
gestion rationnelle et durable de la ressource.

L’échantillonnage a été effectué de mars 2012 a février 2013 sur un pas de temps mensuel. Il
provient de la péche artisanale commerciale des sites de débarquement de Joal (14°10'N ;
16°51'W), Mbour (14°24'N ; 16°58'W) et Kayar (14°55'N; 17°07'W). Au total 5105
spécimens ont été examinés. Le sex-ratio est significativement en faveur des femelles (55%).
La taille de premiére maturité sexuelle est de 18,0 cm de longueur a la fourche chez les males
et de 18,9 chez les femelles. L'analyse du rapport gonado-somatique (RGS) et des fréquences
de stades de maturation sexuelle des femelles montrent que ce poisson se reproduit toute
'année avec des pics aux mois de février a juin et septembre a novembre. La fécondité
absolue moyenne est estimée a 110 794 + 7 582 ovocytes avec une fécondité relative de 422
+ 26 ovocytes/g de femelle éviscéree.

Concernant la croissance, la relation taille/poids obtenu®Test 0,012 LF3052, La taille
moyenne des individus capturés sur la grande cote (26,9 cm de longueur a la fourche) est
supérieure de celle de la petite cote (24,4 cm) ou des juvéniles sont débarqués pendant
I'hivernage. Les paramétres de croissance sont : K=1;1@tan.=32,82 cm de longueur & la
fourche.

Ce travail contribue a une meilleure compréhension de la biolo@e al#rita et a la prise de
décision pour une gestion rationnelle et durable des pécheries.

Mots clés: [Sardinellh aurita ; Taille de premiére maturité sexuelle ; Période de reproduction ;
Fécondité ; Relations biométrique ; Relations taille-poids; paramétres de
croissance, Zone cotiere sénégalaise.
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