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1. Cadre conceptuel de I'étude

Cette thése a été réalisée dans le cadre du RIfdjppui a la Gestion de la Péche
Artisanale Transfrontaliere (PARTAGE) de I'Uniortémationale pour la Conservation de la
Nature (UICN) de Mauritanie en partenariat aveadfitut Mauritanien de Recherches
Océanographiques et des Péches (IMROP), la Directas Péches Maritimes (DPM) du
Sénégal et le (Centre de Recherches Océanographdmiddakar Thiaroye (CRODT) et
également dans le cadre du programme de Gestioabl@sr des Ecosystemes et des
Ressources du CRODT. Le projet est relatif d’'ung pala mise en place d’'un systeme
d’exploitation durable des ressources halieutigeted’autre part a la gestion concertée des
stocks transfrontaliers de mulets jauMugil cephalu et noir Mugil capurrii), de courbine
(Argyrosomus regiyset de tassergaPpmatomus saltatr)x partagés entre le Sénégal et la
Mauritanie. Le présent travail apporte une contrdyuaux objectifs du projet PARTAGE en
mettant a disposition des informations sur la liolégie de ce groupe d’espéces au niveau de
la Grande cbdte du Sénégal. Il va également comrilzu la détermination d’indicateurs
biologiques, au niveau population et au niveau [eeent, opérationnels pour une gestion
durable des stocks. Le choix de la Grande coteéthédal est justifieé par le cahier des charges
du Projet PARTAGE. En effet, dans son objectif diasr une exploitation durable des
ressources halieutiques a travers un systeme cuhéeegestion concertée, la génération
d’'informations fiables sur la biologie et I'état dd@essources est indispensable dans la
formulation de plan d’aménagement au profit d’'urestgn rationnelle et durable des
ressources halieutiques. Le présent projet de tbéseerne la partie sénégalaise du Projet

PARTAGE et integre les objectifs du projet.

2. Contexte et problématique

Depuis tres longtemps, les écosystéemes marinstérgxploités (Bundet al. 2010). La
forte demande en produits halieutiques par la @t mondiale comme source de protéines
animales a entrainé au niveau de la péche une atafioae des captures totales. Les péches
de capture (tout type de prélevement de ressouicastes présentes naturellement tant dans
des environnements marins que d’eau douce) etd@dture ont produit en 2006 environ 110
millions de tonnes de poissons destinés a l'aliatert (FAO, 2008a). En effet, certaines

pécheries sont passées d'une activité de subsistanme activité commerciale. Cette forte
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tendance d’exploitation des ressources halieutiqpagsla péche (Laloé & Samba 1990 ;
Caveriviere 1994 ; Gascuel 1994 ; Laé 1997 ; Pedmatwé 2001 ; Albaret & Laé 2003 ;
Worms & Myers 2003 ; Cury & Morand 2004) a attirépdis longtemps l'attention des
gestionnaires et de la communauté scientifiquepgiment la préservation a long terme des
stocks exploités. A cet effet, des modéles de gesiies pécheries ont été élaborés. Ces
modeles étaient basés sur I'évaluation des péshpaiedes méthodes classiques d’analyses :
modeles globaux (Schaefer 1967 ; Fox 1970), méthadalytiques de rendement par recrue
(Beverton & Holt 1957) et modeles de stock-recret{Ricker 1954). En dépit de ces outils
de gestion, il y a une surexploitation de la mégodies ressources exploitées dans le monde et
une dégradation croissante des écosystemes mamamsidet al. 1999 ; Hall 1999 ; Laubier
2003 ; Leclerc 2009).

La reconnaissance de I'’échec de la gestion despéuh niveau mondial par une grande
partie de la communauté scientifiqgue (Jacksbal. 2001 ; Srinivasaet al. 2012 ; Sumailat
al. 2012) et de nombreuses institutions, instances eyoewmentales, organisations non
gouvernementales et intergouvernementales (UE, 26040, 2002 ; OCDE, 2003) suscite
l'intérét de développer des modeles multispécifiges écosystémiques. L'utilisation des
indicateurs (Cabell & Oelofse 2012) décrivant lesppiétés essentielles des écosystemes
facilitera I'établissement de points de référengdrajectoires de référence (Liek al. 2002 ;
Jennings & Dulvy 2005 ; Rochet al. 2005 ; Largeet al. 2013) indispensables aux prises de
décision dans la gestion des ressources. En effedbctobre 2001, la Conférence de la FAO
sur les Péches Responsables dans les Ecosystemas MaReykjavik (Islande) a fait
ressortir la nécessité d’une démarche plus glopale la gestion des écosystémes connue
sous l'appellation d’« Approche Ecosystémique déshBs » (Garciat al. 2003). Le but de
cette approche est d'« eéquilibrer divers objecsfsciétaux en prenant en compte les
connaissances et les incertitudes concernant lespasantes biotiques, abiotiques et
humaines de I'écosysteme et leurs interactions’aggptiquer une approche intégrée aux
pécheries » (FAO, 2003). Dans ce contexte, la @estes écosystemes telle que préconisée
par I'approche écosystémique des péches nécessitansfert de I'objet d’étude, en passant
de la population exploitée a I'ensemble de I'ecttsye marin (Chassot 2005). A cet effet, il
y a un vif intérét a fournir un apercu de I'évotuti des écosystemes exploités a l'aide
d'indicateurs simples et disponibles par une étialnae I'état des ressources qui les peuplent
et qui sont soumis a de fortes pressions de pélhdfie et al. 2010 ; Shinet al. 2010).
Cependant, une des difficultés rencontrées papfanmunauté scientifique aux prises avec
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I'approche écosystémique des péches est de praposgisemble générique de synthése des
indicateurs écologiques, qui refletent les effetdadpéche sur les écosystémes marins, et qui
pourrait soutenir la communication et des pratiggegaes de gestion des écosystemes (Shin
& Shannon 2010). Néanmoins, les indicateurs d'dest é#cosystemes et les tendances
récentes sont nécessaires pour évaluer les effets géche sur les écosystémes marins et
aquatiques (Shannat al. 2010).

Au Sénégal, la péche joue un réle socio-économigumsidérable, a I'image de la plupart
des pays cétiers ouest africains (FAO, 2008b). &dlestitue le premier secteur de I'économie
sénégalaise de par sa contribution a la croissaomeomique. Elle génére des devises, crée
des emplois (15 % de la population totale activejoastitue la principale source de protéine
animale (75%) dans I'alimentation de la populat{&&bé 2008). Elle constitue en cela un
élément important du dispositif de lutte contrepiuvreté. Avec 301 milliards FCFA de
chiffre d’affaires en 2011, la péche maritime cinte au PIB réel et aux recettes
d’exportation respectivement pour 1,3% et 12,3% DS\ 2011). Ces atouts économiques et
sociaux résultent en grande partie de la dynaméusous-secteur de la péche artisanale
(Ferraris & Samba 1992 ; Falt al. 2006) assure environ 90% des mises a terre etilvoat
pour prées de 60% aux quantités de produits expof&ta a pour conséguence une
intensification de la pression de péche exercéelasuessource, compromettant ainsi la
durabilité des stocks exploités et le fonctionnenuenl’écosysteme marin. En effet, en 2011
les débarquements de la péche artisanale étaietit6l678 tonnes contre 407 029 tonnes en
2010 (ANSD, 2011).

La péche artisanale au niveau de la Grande cahe #¢uve Sénégal en particulier est trés
dynamique (Falkt al. 2006 ; Fall 2009) et trés complexe par son caractailti-spécifique,
multi-engin et multi-stratégique (Laloé & Samba @9%Ferraris & Samba 1992 ; Charles-
Dominique 2008). A cela, s’ajoute son exploitatiana fois par des autochtones et des
migrants. Elle s’inscrit également dans un contexigronnemental trés variable. Cependant,
méme s'il existe des travaux portant sur des étutiespact de la péche sur I'état des
ecosystemes (Piet & Jennings 2005 ; Blancleam. 2010 ; Bundyet al. 2010 ; Jouffreet al.
2010 ; Shinet al. 2010 ; Smithet al. 2011 ; Pikitch 2012), celles ayant intégré dans le
évaluation les conditions environnementales duemiont moins nombreuses (Chaeéal.
2008 ; Shannoet al. 2009 ; Linket al. 2010 ; Shannoet al. 2010, Largeet al., 2013). En

effet, la question qui se pose aujourd’hui est-cesque I'élaboration de plan d’aménagement
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des pécheries pourra se baser uniqguement surdd@iah de I'état des écosystémes par des
indicateurs d’'impact de péche sans tenir comptecdeaslitions environnementales ? C'est
d'autant plus important qu'il a été montré quedsts environnementaux jouent un role

majeur dans la dynamique des communautés (Mutskinala2009 et 2011).

Le présent travail permettra de détecter I'impaetlal dynamique de la péche et de la
variabilité des conditions environnementales sustitacture des peuplements de poissons au
sein de I'écosysteme et sur I'état des stocks @eele. Ces changements seront traduits par
des indicateurs biologiques, halieutiques qui pmrservir aux décideurs dans les prises de

décision relatives a I'aménagement des pécheri@saegestion des ressources.

3. Objectifs et Approche

3.1. Définitions

Selon la FAO (2001), la moitié des populations mesiest exploitée au maximum et un
quart est surexploité ou épuisé. Jusqu’ici, lesesepréconisations pour permettre aux stocks
de poissons de se reconstituer, consistaient andenou a arréter la péche des espéces cibles
par le systeme « des quotas » ou a diminuer letferpéche par « des plans de sortie de
péche ». Cette approche qui traite les problemdagts sectorielle ne prend pas en compte
d’autres facteurs comme les rejets des prises smices, la destruction des habitats, la
pollution, 'aménagement des zones cétieres, lagdment climatique etc. Tous ces facteurs
peuvent contribuer a I'épuisement des stocks enfrantl'écosystéme et en se combinant a
I'impact de la péche. La péche ne peut étre corspiément, elle doit étre considérée dans un
ensemble qui tient compte des interactions quetizetient avec I'environnement et les
autres activités humaines. C’est pourquoi les sifigmes et les gestionnaires ont adopté
'approche écosystémique qui consiste a dépassedirdgtes des méthodes de gestion
traditionnelles des ressources halieutiques. Ggpeoche est basé sur l'utilisation des divers
outils d’évaluation des ressources dont les indioat (Laéet al. 2004 ; Cury & Christensen
2005 ; Greenstreet & Rogers 2006 ; Siral. 2010 ; Shin & Shannon 2010 ; Shanratral.
2010). Il existe diverses définitions des indicaseselon les auteurs (Garcéd al. 1999 ;
Lacroix et al. 2005 ; Dougeet al. 2006 ; Rocheet al. 2007 ; Heink & Kowarik, 2010) et les
institutions (EPA, 1972 ; OCDE, 1993 ; FAO, 2002CDE, 2004).

En guise de rappel, fes indicateurs sont des outils qui permettent danér une

description simple, quantitative ou qualitative, pleénomeénes ou de systémes complexes
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(Lacroix et al. 2005). La FAO (2001) définit un indicateur comntané une wariable, signal
ou indice se rapportant a un critere donné et destfluctuations révélent les variations des
éléments déterminants de la durabilité dans I'éstesye, la ressource halieutique ou le

secteur des péches, le bien-étre écologique edlsaci

Une certaine convergence d’approche est notée bigssdans le formalisme que dans le
but assigné aux indicateurs au niveau des diffésentéfinitions. Au vu des définitions
disponibles dans les revues scientifiques, un atdia peut étre défini comme un signal qui

traduit de maniere simple, nette et utile I'étaptiénomenes ou de systemes complexes.

Les indicateurs permettent de raccorder les olfgeatiec I'action entreprise. lls ont pour
but de favoriser la communication et I'efficacitésddécisions (FAO, 2001). En d'autres
termes, ils peuvent étre considérés comme une esa@tangage facile entre les écosystemes
et les décideurs, afin de rendre efficace les wémsa entreprendre dans le cadre de

I'aménagement des ressources.

L'utilité des indicateurs dans la détection desigeanents des écosystémes dépend de trois
criteres principaux : la disponibilité des donngesir estimer I'indicateur (mesurabilité), la
capacité de détecter les modifications d'un écésyst(sensibilité), et la capacité de lier le dit
changement d'un indicateur comme une réponse antgr@ention connue ou de pression
(spécificité), (OCDE, 1993 ; Maurizi & Verrel 2002Link et al. 2010). La réponse de
I'indicateur est jugé en terme gertinenceg(lien avec I'effet évalué), éfficacité(fiabilité en
termes de précision, d’exactitude avec le risquefalee une évaluation fausse), de
performance(capacité a détecter et/ou a prévoir des tendar{Beshet & Trenkel 2003 ;
Fultonet al.2005 ; Rocheet al. 2005 ; Trenkekt al. 2007).

Dans le processus d’élaboration d’indicateurs (fdl), la prise en compte des objectifs
assignés par la demande d’indicateurs d’une patg portée que I'on souhaite attribuer a
l'indicateur dans sa fonction d’information, d’aedr part, sont fondamentales (Linton &
Warner 2003 ; Lucas 2004 ; Degnbol 2005 ; Link 2Q005’'Boyle et al. 2005 ; Heink &
Kowarik, 2010). Il n’existe donc pas dindicateuniversel. Il est ainsi nécessaire de
développer des indicateurs a la fois pertinentspkEs et adaptés au contexte de chaque

pécherie (Kantoussan 2007).
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Figure 1 : Schéma de conception d’indicateurs (®utucas, 2004)

Les indicateurs sont utilisés dans diverses disgpl: en économie (Allen 2001) ; en
socio-economie des péches (Kus&tral. 2005), en agronomie (Hauset al. 2005), en
écologie (Adams 2002 ; Bianchdt al. 2003 ; Shinet al. 2005 ; Trenkelet al. 2007 ;
Blanchardet al. 2010 ; Linket al.2010 ; Shannoat al. 2010).

3.2. Bio-indicateurs

Les bio-indicateurs sont des indicateurs baséarsicomposante vivante de I'écosysteme,
dont les fluctuations sont étudiées afin de remdiapte de I'état de I'environnement et des
impacts écologiques (Linton & Warner 2003 ; Aylléh al. 2012). Au vu de lintérét que
suscite cet outil dans I'évaluation de I'état dessystémes, des indicateurs biologiques sont
développés partout dans le monde : en Afrique (fWeéldt & Elliot 2002 ; Harrison &
Whitfield 2004 ; Laéet al. 2004), en Amérique (USEPA 2000), en Europe (Betjal. 2000 ;
Salaset al. 2004) ou dans des cadres plus globaux comme la(@8@) et TOCDE (2004).

L'approche par bio-indicateurs est une méthode ideé\aluation approuvée par la
communauté scientifique. Cette approche utiliseéf@onse des organismes aquatiques a la
fois comme intégrateurs des effets du stress ehmimdicateurs de réponse sensibles de la

santé environnementale. Cette approche intégrésisterda mesurer une suite de certaines
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réponses biologiques et écologiques a différentsanix d’organisation ; allant de I'échelle

moléculaire a I'échelle de communauté ((Figure @rms & Greeley (2000)).
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Figure 2 : Niveaux d’organisation biologique, éthele réponse et pertinence écologique des

indicateurs ihodifiéd’aprés Adams & Greeley 2000).

3.3. Indices de diversité

Les différents indices de diversité actuellemeiitsés permettent d’étudier la structure

des peuplements en faisant référence ou non a dre cgpatio-temporel concret. lIs

permettent d’avoir rapidement, en un seul nombre @valuation de la biodiversité du

peuplement. Toutefois, leur caractére synthétiqemet [g'avérer étre un handicap dans la

mesure ou il masque une grande partie de l'infaomatGrall & Hily 2003). Cependant,
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I'utilisation a la fois d’indices et d’indicateudans I'étude de la structure des peuplements est

une bonne perspective pour compenser ce gap.

CHAPITRE 1 : CONTEXTE PHYSIQUE, ENVIRONNEMENTAL,
BIOLOGIQUE ET HALIEUTIQUE
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1. Cadre physique et environnemental

Une présentation générale du plateau continentadgsdo-mauritanien a été faite par
Domain & Le Bouille (1976) (dont les cartes ont ptibliées par Domain (1977, 1985)) puis
reprise par Champagnat al. (1983), et Laloé & Samba (1990). Nous rappelondes

grandes lignes en ce qui concerne la Grande céte.

1.1. Topographie

Le Sénégal dispose d’un plateau continental derfcieed’environ 28 700 krhsur un
littoral maritime de 718 km de cote, entre 12°NL€étN, réputé parmi les plus poissonneuses
au monde. Le plateau continental sénégalais estéden deux parties situées de part et
d’autre du Cap-Vert (14°55'N) : une partie Sud {feetdte, Sine Saloum et Casamance) et
une partie Nord (Grande c6te) qui s’étend de Dakaaint-Louis.

De par sa topographie (étroite et orientée N-NEs@nce de la fosse de Kayar), Le
plateau continental du littoral de la Grande caievee 6 500 krh Il se caractérise par une
restriction de sa largeur de Saint-Louis au Cag:-\Ean effet de 27 milles nautiques au large
de Saint-Louis il se réduit a 5 milles au niveadadpresqu’ile du Cap-Vert.

Les fonds sont accidentés et un canyon sous-misase de Kayar (15° N)) coupe le
plateau sur toute sa largeur ; provoquant une xigite matérialisée par la ligne de virage
observée au niveau du village de Kayar. Elle a prodondeur d’environ 3 300 m et une
largeur maximale de 9 km (Die&t al 1968 ; Barry-Gérard 1990). Les fonds sont dereatu
sableuse ou sablo-vaseuse avec une importantevaseese au niveau du fleuve Sénégal
(Domain 2000).

1.2. Hydroclimatologie

La Grande codte se caractérise par des conditiomsotljmatiques et écologiques
particulieres (Fréon 1988). La Grande co6te estua mstable du littoral sénégalais avec une

forte houle qui accentue la présence de la barre.

Elle se caractérise par l'alternance de deux saisdne saison froide (novembre-mai)
pendant laquelle les alizés exercent leurs actioes températures sont de I'ordre de 16°C a

18°C et les salinités de 35,5 a 36 (eaux froidesakies) (Rébert 1983). Une saison chaude
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(juin-octobre) correspondant a la période de lasaon. Au cours de cette derniere saison la
température de I'eau de surface varie entre 18%€C2et la salinité diminue jusqu’a 35.

Sous l'action du courant des Canaries, une résoegde surface (ou upwelling) d’eau
froide profonde et riche en sels nutritifs se déppk sur le plateau continental. Son intensité
est modulée par la force et la direction du veat, |p topographie de la cote et du plateau

continental et par les caractéristiques océanigoegsonnantes.

La résurgence des eaux froides riches en élémentsifa (upwelling) sous l'effet des
fluctuations hydroclimatiques, favorise I'accroissnt de la production primaire et donc par
conségquent de la production secondaire (Demarcqr@hS1991 ; Demarcq 1998). Au niveau
de la Grande cbte, cette productivité saisonniégele I'abondance et la disponibilité des

ressources maritimes (Cury & Roy 1991).

2. Dynamique de I'exploitation et état de la resseu

La péche artisanale sénégalaise a connu depuigugsehnnées une grande expansion,
notamment avec l'utilisation des moteurs a bord,cgnfére une plus grande mobilité et une
autonomie aux pirogues et avec I'apparition de sype péches mieux adaptées a la capture
des especes-cibles (Diouf 1980).

Pratiquée surtout en mer, dans les estuaires éeleses, la péche artisanale sénégalaise
est marquée par son hétérogénéité structurellegl&lSamba 1990 ; Ferraris & Samba 1992
; Barry-Gérardet al. 1993 ; CRODT, 2005 ; Kanet al. 2008 ; Niang 2009). Activité
traditionnelle, elle était essentiellement prat@par les communautés coétieres dont, les Guet
Ndariens, les Lébous, et les Nyominka. Cependaat dessor socioéconomique important
du secteur de la péche et la dégradation des comlit’exercice de l'agriculture et de
I'élevage, la péche artisanale constitue actueliemene attraction d’une multitude de
communautés d’origines diverses (Iébou, séreremimia, socé, tioubalo, toucouleur, wolof
etc.). Il s’en est suit ainsi un surinvestissemasnts le secteur de la péche. Les unités de
péche artisanale maritime sont constituées padémedt central permanent (la pirogue) et
par des engins de péche.

2.1. Parc piroguier

La pirogue est une embarcation en bois, dont ldeqast généralement taillée dans un

tronc d'arbre sur lequel sont rajoutées des bordésspirogues avec ou sans moteurs hors-
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bords, ont des longueurs variant entre 6 et 20ang¢8eck 1980). La modernisation a entrainé
la motorisation de 90% de la flotte de péche aréika (pirogues) ; l'apparition de bateaux
plus longs, - jusqu'a 22 m -, aménagées avec dssesafrigorifiques ; l'introduction de

nouvelles techniques de péche et I'exploitatiomaievelles espéces.

2.2. Types de péche

Différentes stratégies et tactigues de péche (Eakl. 2006) ont été développées en
fonction de I'écologie et I'éthologie des espedbkes et de leur valeur commerciale. Les
techniques les plus usuelles sont brievement @écaitpartir de récents travaux de synthése
effectués par le CRODT (2005).

2.2.1. Senne tournante et coulissante

La senne tournante mesure entre 250 et 300 maitesupe chute de 40 metres. La péche
se pratique habituellement avec deux pirogues.lus petite, 12 a 15 metres, porte le filet.
Elle permet d’encercler le banc de poissons eroilbldnt dans la direction ou il se déplace.
La manipulation de la coulisse permet de fermefilé¢ en forme de poche dans la partie
inférieure. Le poisson est alors écopé a laidegdendes épuisettes par les nombreux
pécheurs a bord de la deuxieme pirogue qui est giasde (jusqu’a 20 metres) et peut

embarquer entre 10 et 20 tonnes de poisson. Elmesnunément appelée pirogue porteuse.
2.2.2. Filet maillant encerclant

Le filet maillant encerclant est constitué de napge filets flottantes de longueur variant
entre 250 et 450 métres pour une chute de 10 aetr2sn Les pécheurs encerclent le banc de
poissons repéré a la surface de I'eau (Clupéidégréaral). Les poissons se maillent dans les
filets en tentant d’échapper au resserrement dilecdre filet est ensuite halé dans la pirogue

et les poissons sont démaillés un a un.
2.2.3. Senne de plage

La senne de plage est un filet manceuvrée de fagtective depuis la plage sans aucune
autre source d’énergie que la puissance musculag@écheurs. La senne de plage mesure en
moyenne 300 a 400 métres, mais les plus grande®peatteindre 1 500 metres. La chute du
filet varie de 10 a 20 métres dans la partie cent@uand un banc de poissons est détecté a

vue, un groupe de pécheurs tient 'un des braadeihne de plage tandis qu'un autre, dans
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une pirogue propulsée a la pagaie, mouille la semencerclant le banc. Une fois le banc
encerclé, la pirogue revient et la senne est alalée sur la plage.

2.2.4. Filet dormant

Le filet dormant est constitué par lI'assemblagepldsieurs nappes dont la longueur, la
chute et la dimension des mailles dépendent deecesprecherchées. Ces variations,
notamment celles du maillage, sont liées aux gfiedédes pécheurs qui, dans la plupart des
cas confectionnent leurs propres filets. Tresadila Saint-Louis, le filet dormant apparait
aujourd’hui comme l'un des engins les plus empldgels péche artisanale. Il ne nécessite ni
beaucoup d'effort, ni beaucoup de carburant, cdiidax de péche sont situés pres de la cote.
Il peut cibler une grande diversité d’espéces.

2.2.5. Trémail

Le trémail peut apparaitre comme une variante kgt diormant. En effet, il s'agit d'un
engin composé de trois filets paralléles reliéa hdse et au sommet. Le filet interne est plus
long et de maille plus fine que les deux filets2eurs qui sont de méme maillage. Il est posé
de la méme maniére que le filet dormant et il estosit destiné a la capture de la seiche.

Toutefois, certaines espéces de poisson peuventatturées en se maillant dans le filet.
2.2.6. Casier

Le casier le plus couramment utilisé est caracépar une armature en fer de forme
parallélépipédique d'environ 1,20 m de longueurcB80de hauteur et 80 cm de largeur. I
comporte deux ouvertures circulaires, chacune plat& un coté du piege. Le casier est
utilisé pour la péche de la seiche. Pratiquée susiar la Petite Cote, son usage comporte des
inconvénients liés notamment a I'encombrement égepia son instabilité, a la corrosion
marine qui limite sa durée de vie et a ses enfjaeblessent les seiches capturées déepréciant

ainsi leur qualité et donc leur valeur.
2.2.7. Ligne normale ou palangrotte

La péche a la ligne normale est un des métierplles anciennement pratiqués par les
pécheurs sénégalais Iébous et Guet Ndarariens.i Rezraspeces principalement visées par
cette technique il y a le thioEpinephelus aenelde pageotRagellus bellottij, le tassergal

(Pomatomus saltatr)x le chinchard jaunebecapterus rhonchisla sériole $eriola spp. La
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ligne & main classique ou palangrotte est constiién fil de nylon de diametre et de
longueur variables. Elle est munie en général deblavancons portant des hamecgons. Le fil
est lesté de plomb. En fonction des espéces rdutescdeux types de lignes peuvent étre

distingués :

- les lignes simples de fond utilisées pour lessgpmis démersaux. Elles sont appatées,
généralement avec des sardinelles. La taille deebans dépend de celle de l'espece ciblée ;

- la turlutte comprend deux parties : un jeu d'hgons (4 a 8) disposés en couronne et un
leurre de couleur variable. Avec une longueur vergénéralement entre 10 et 15 cm, la

turlutte est utilisée essentiellement pour la péishéa seiche et du poulpe.
2.2.8. Palangre

La palangre est utilisée par les pirogues empodastcales a glace (pirogues glacieres).
Elle mesure en moyenne 500 metres et comportenligmemaitresse faite de cordage ou de
tresses bitumées. Elle est lestée a chaque exéréatitentre les extrémités sont posés des
avancons munis d’hamecgons. La distance entre &&g;ans ainsi que la taille des hamegons
dépendent des espéces ciblées. Ce mode d'exploitpdirmet de pécher des especes de

grande taille plus prisées sur le marché sénégati@isur I'exportation.
2.2.9. Filets maillants dérivants

Il existe deux types de filets maillants dérivantss filets maillants dérivants de surface
(FMDS) oufélé féléet les filets maillants dérivants de fond (FMDF) ynlal. Ces filets
different en fonction des zones de péche et descespciblées. La technique de péche est
simple. En général, I'engin est manceuvré par deusgmnes a partir d'une pirogue. Le filet,
fermement attaché a la pirogue par l'intermédidireordage principal, dérive simplement du
fait du courant d’eau. Il faut signaler que la peln FMDS est quelquefois pratiquée a pied.
Les FMDF qui opéerent en mer ont une longueur desb@@®O00 m alors que ceux qui péchent
en milieu estuarien font au maximum 100 m de ldreg barracudasSphyraena barracuda

sont les principales especes ciblées mais d’aesgsces sont aussi capturées.
2.2.10. Epervier

L’épervier est un filet de forme conique simple ri@généralement sans anneaux. Il est

utilisé toute 'année dans les bolons, les bramdeet les passes. La péche se pratique soit a
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pied, soit a l'aide d’'une petite embarcation de & @ propulsée a l'aide de perche ou de
pagaie par un pécheur assisté d’'un rameur. Sul\espiece ciblée et le type de montage, on

distingue les éperviers a mulets, les épervietbraaoses et les éperviers a tilapies.
2.2.11. Les filets a crevette

- Lefilet fixe a crevette est utilisé exclusivement en milieuasen, le filet fixe a crevette est

un filet en forme de poche allongée dont la longwst variable. Plus la force du courant est
grande, moins le filet est grand. La longueur deslppe est de 11,20 m, la profondeur de 9,20
m et le maillage de 22 mm. A 'ouverture en pédhéargeur est de 7,70 m et la hauteur de 1
m. Les engins sont utilisés par paire sur une peog@t maintenus sur deux perches
horizontales perpendiculairement a I'axe de I'ern@ton et de part et d’autre de celle-ci.

Dans les zones moins profondes, ces filets pelatemtfixés sur deux pieux enfoncés dans la

vase.

- Lekilli est un filet en forme de poche allongée, maintaned pendant la péche par deux
batons d’'une longueur approximative de 1,50 mmat f@ar deux hommes qui plongent dans
I'eau jusqu’a la poitrine. La poche a une longugeis a 10 m avec une ouverture horizontale
de 2,50 m et une verticale de 1,50 m. Ce type dbeée pratique a pied dans les estuaires
durant la marée descendante. Les deux pécheumnteedfilet en tenant chacun une perche.
lls se déplacent en sens contraire du courant déengd capturent ainsi les crevettesrfaeus
notialis) par filtration de I'eau. Des juvéniles de poisseont aussi fréequemment péchés avec

cette engin.
2.2.12. Les combinaisons d’engins de péche ou énixit

En raison de la raréfaction des espéces haliewtigles pécheurs ont trouvé une
alternative basée sur la combinaison de différentgns de péche. Celle-ci est facilitée par la
polyvalence des pécheurs qui peuvent travaille¥nagnt avec le filet dormant, le casier, la
turlutte, la palangre et la palangrotte. Les camoatés permanentes tournent autour de trois
principaux types de péche : le filet dormant a sledilet dormant a yeet et la ligne-casier-
seiche. En ce qui concerne les mixités irrégulideesas le plus important est celui associant
le filet dormant a yeet et la ligne poulpe. Pendanpériode de péche du poulpe, la ligne

poulpe est souvent combinée avec les autres typg®che. Sur la Grande cbéte les cas de
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mixité les plus observés sont relatifs aux comisiosé palangre et palangrotte, ligne normale
et ligne rhinobatos, ligne normale et casier argeic

2.3. Débarquements

En termes de volume, la production de la péchetimariest largement prédominée par la
péche artisanale qui est responsable de 87,6% gamme sur la décennie 1997-2007 (Thiao
et al. 2009). Au cours de cette période, la moyenne dbarquements de la péche artisanale
était de 360 000 tonnes par an. Cette productioressentiellement composée de petits
pélagiques, en particulier d’espéces de sardineltesle et plate, de chinchards de

maquereaux, capturées en grandes quantités mmmaes tournantes (Thiabal. 2009).

3. Gouvernance des ressources halieutiques

3.1. Cadre institutionnel

3.1.1. Ministére chargée de la péche

Le Ministére chargé de la péche a pour réle denttéfne politique dans I'exploitation et
la gestion des ressources halieutiques. Dans lisatten de cette tache, il est appuyé
actuellement par six directions qui lui sont atesehet qui sont impliqguées dans la gestion des
ressources halieutiques. Il s’agit de la Directies Péches Maritimes (DPM), de la Direction
de la Péche Continentale (DPC), de la DirectioladProtection et de la Surveillance des
Péches (DPSP), de la Direction de la Gestion etl'EEbgploitation des Fonds Marins
(DGEFM), de la Direction des Industries de Transfation de la Péche (DITP) et de la
Cellule d’Etude et de Planification (CEP).

* La DPM est chargée de mettre en ceuvre la politigdi@ie par le gouvernement dans

le domaine de I'exploitation et de la gestion dessources halieutiques.

« La DPC a pour tache de développer la péche condileert I'aquaculture pour

contribuer a diversifier et a améliorer la prodostde ressources halieutiques.

* La DPSP a pour mission d’'assurer la protectioraeduirveillance de la ZEE afin de
veiller au respect de la réglementation en matide péches maritimes et

continentales.
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 La DGEFM est chargée d’assurer I'élaboration etiwi de la politique en matiere de

recherche et d’exploitation des fonds marins.

* La DITP a pour mission d’'assurer I'élaborationessiivi de la politique en matiere de
transformation, de conservation et de commerciadisales produits de la péche et de

'aquaculture au niveau des industries.

» La Cellule d’Etude et de Planification (CEP), comso@ nom l'indique, est chargé de
mener des études prospectives et stratégiques etaddier des actions pour un
développement durable de la péche maritime, de 8ehe continentale et de

I'aquaculture.

Par ailleurs, le Ministére s’appuie également su structure de recherche scientifique : le
Centre de Recherches Océanographique de Dakaroy&i§@€RODT). Le CRODT, intégré
dans I'Institut Sénégalais de Recherches Agric&RA), est sous la tutelle du Ministere de

I'agriculture.

Le CRODT a pour vocation de suivre I'évolution dessources halieutiques et des
systémes d’exploitation, de participer a la forimatdes politiques et décisions relatives a la
gestion rationnelle des stocks et des pécherias’étaboration de plans d’aménagement au
profit d’'une optimisation de I'exploitation et d’arvalorisation de la production a travers une

expertise sur les facteurs bioécologiques, hydratigues, et socio-économiques.
3.1.2. Le Ministére de I'environnement et de latpetion de la nature

Afin de mettre en ceuvre sa politique de gestioffiestrironnement, le Ministére chargée
de I'environnement est doté de services publicse@on des Parcs Nationaux, Direction des
Eaux et Foréts, Direction des Chasses et de laebai®n de Sols, Centre de Suivi
Ecologique) qui I'appuient dans I'exécution de sbgectifs, fondés essentiellement sur la

sauvegarde des écosystémes cotiers et la consardatia biodiversite.
3.1.3. Les Organisations professionnelles

Il s’agit des organisations de professionnels de@dahe industrielle et artisanale dont
I'objectif est de représenter et de défendre ldéréts de leurs membres, d’appuyer le

financement, 'aménagement et la protection socklles sont structurées en :
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- organisations nationales : qui se fixent commeaiibjd’étre des partenaires de I'Etat
pour participer activement a I'élaboration et am#&se en ceuvre des politiques de
gestion des ressources halieutiques et du dévetmgiedu secteur de la péche et de

'aquaculture ;

- organisations locales : a caractéere communautair@ssociatif, elles fonctionnent sur
la base des valeurs sociales traditionnelles, owolascience morale assure une
harmonie et une confiance qui incitent plus facéetrles acteurs a s’engager dans des
actions collectives. Elles se fixent comme objedgf trouver un consensus sur les
conduites a tenir dans le cadre de I'exploitaties tessources et de la mise en valeur
des produits.

3.1.4. Les organisations non gouvernementales

La gestion des ressources halieutiques et le d@vetoent de la péche fait également
I'objet d’organisations non gouvernementales (ONG) viennent en appui a I'Etat dans la
préservation et/ou 'aménagement des ressourcesutiglies a travers la formation, la
sensibilisation et l'organisation des acteurs depéche, ainsi qu’a la mobilisation de

financements. Ces ONG interviennent principaleraeptrés des populations locales.
3.1.5. Structures internationales

L’existence de problémes de gestion communs desueses halieutiques et des pécheries
a presque tous les pays de la sous région ougsdiaé (surexploitation de stocks partages,
faiblesse institutionnelle et financiére des adstmtions et des instituts de recherches, etc.)
associé au caractére « partagé » de beaucoup sleumess halieutigues entre ces pays,
exigent une approche régionale de 'aménagememteela gestion des pécheries. Cette
nécessité de collaboration, de concertation etadedmation est a I'origine de la mise en
place de la Commission Sous Régionale des PE&cI8RRIC Au niveau sous régional, il faut
également signaler que I'Union Economique et Mdr&t@uest-Africaine (UEMOA) porte

de plus une attention particuliére a la gestionrdesources halieutiques dans la zone.

3.2. Cadre juridique

La juridiction des eaux sénégalaise est régit galement par le code de la péche
(maritime et continentale) et le code de I'envirement en référence essentiellement aux

préoccupations définies par la Convention des Natidnies sur le droit de la mer, le Code de
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conduite de la FAO pour une péche responsable @btevention sur la diversité biologique

entre autres.

Les réglementations établies par le code de lagp@cht a I'endroit de la (1) gestion et de
'aménagement des péches (2), aux dispositionsivesaaux activités de péche (3) et a la

surveillance et constatation des infractions.

Le code de I'environnement oriente ses réglememtatd’une part sur la prévention et la
lutte contre la pollution cotiere et d’autres pats les infractions et sanctions relatives a la

violation des régles en vigueur.

A coté de ces textes réglementaires officiels sasiornés, s’ajoutent les initiatives
locales de réglementation, développées dans certaintres de péche par les acteurs locaux

(cas de Kayar, Yoff, Mbour, Joal etc.).

3.3. Politigue de gestion des péches

Les autorités sénégalaises ont choisi au lended®aitindépendance d’assigner a la péche
artisanale un roéle d’approvisionnement du marcloall@ompte tenu de l'importance des
produits d’origine halieutique dans la consommatides populations. Les politiques
développées dans ce sens n'ont pas permis d’ameleosituation. C’est ainsi qu’en I'espace
de quelques années, l'objectif de la politigue gEches au Sénégal est passé de
'augmentation de la productivité a la gestion teades ressources halieutiques.

Dans ce contexte, la lettre de politique sect@idéls péches et de I'aquaculture a repris les
objectifs assignés au secteur dans le cadre destations stratégiques du Document de
Stratégie de Réduction de la Pauvreté (DSRP) arsafipgestion durable et restauration des
ressources halieutiques ; (ii) satisfaction dedmande nationale ; (iii) valorisation maximale
des ressources ; (iv) qualification des professisidu secteur et (v) mise a disposition des
professionnels du secteur d’instruments financwusceptibles de satisfaire les besoins
d’investissement et d’exploitation dans des coondgicompatibles avec la viabilité financiere
des activités de péche.

En vue de mettre en ceuvre la lettre de politiqutoselle des péches, les autorités ont
développé différentes initiatives dans le cadrepdgets et programmes, avec I'appui des
partenaires au développement, pour faire face mjeue environnementaux, technologiques,

socio-économiques et politiques identifiés. Ceug-articulent autour de la promotion de la
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cogestion, de réseau d'aires marines protégées JAMP plans d’aménagement des
pécheries, de programme dimmatriculation des piesg de programme d’attribution de
licences de péche artisanale, de programme d’imomedes récifs artificiels, de programme
d’ajustement des capacités de péche, d’accordsédeepavec I'Union Européenne (UE),
d’instauration de repos biologiques, d’expérimeatatie I'éco-labellisation des produits de
la péche (Tindalét al. 2008).

4. Généralité sur I'écobiologie des especes-cibles

4.1.Mugil cephalugLinnaeus, 1758)

4.1.1. Systématique

Connu sous le nom courant de mulet jaune en frankhigil cephalusappartient a la
famille des Mugilidés, de I'Ordre des Perciformés,la classe des Actinoptérygiens (Annexe
3). L'espece peut mesurer jusqu'a une taille de dR0SL (males / non sexés) (Thomson

1990) avec un poids de 8000 g correspondant aeidéd6 ans.
4.1.2. Description

Le mulet jauneM. cephalusa un corps robuste, cylindrique légerement comg@rim
latéralement ; téte large et déprimée. Paupiemgeade développée s’étendant sur la majeure
partie de la papille. Chacune des deux nageoiresalds dispose de 5 épines et 8 rayons
mous dorsaux (Albaret 1992 ; Harrison 1995).

4.1.3. Habitat

C’est une espéce benthopélagique, catadrome (RR@0d4). Elle est rencontrée en eau
douce, en eau saumatre et en mer a des proforalnsde 0 a 120 m (Harrison 1995). Elle
a une distribution subtropicale comprise entre 428N 42°S. L'espece supporte des
températures allant de 8 a 24°C. C’est une espestrapolite. Elle se rencontre dans les eaux
cotieres des zones tropicales et subtropicaleputed les mers (Harrison & Senou 1997 ;
Thomson 1997 ; Harrison 2003).

Espece cbtiere qui pénétre souvent les estuaiaasu{Bvic et al. 2011), les lagunes (Lawson
et al. 2010) et les rivieres (Alleat al.2001),M. cephalusest principalement diurne.
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4.1.4. Migration

Le mulet jaune est une espece migratrice. Au nidesi cotes sénégalo-mauritaniennes, le
sens de la migration est dicté par les saisonsologigues : migration Nord-Sud d’octobre-

novembre et dans le sens inverse a partir de nean@gdon & Vall 2004).
4.1.5. Alimentation

Mugil cephalusse nourrit de zooplancton, des organismes berdghigi des détritus. Les

adultes ont tendance a se nourrir principalemeaiydés d’eaux douces (Farrugio 1975).
4.1.6. Reproduction

La reproduction a lieu en mer de juillet & décendirearie en fonction de la salinité et de la
localisation géographique (Brusle 1981). L'espétteiret la maturité sexuelle entre 15"3et

la £™ année de son cycle de vie (Tung 1981). Les fempkeivent pondre en moyenne 1,6
millions d’ovocytes. Le temps minimal de doublemedatla population est de 1,4-4,4 années
(Froeseet al. 2002). Une ky de 28,2 & 34,5 cm LF a été déterminé par Land@#4). Des
tailles de premiére maturité de 50 et 52 cm respauent pour les males et les femelles ont
éte déterminées en Mauritanie (Vall 2004), corradpat a un age de 3 ans selon I'échelle de
Brulhet (1974, 1975). La période de ponte a lieudéeembre a janvier en Mauritanie (Vall

2004).
4.1.7. Croissance

La relation taille/poids établie pour I'espéce lessuivante. W=0,001171*** L’espéce ne

figure pas sur la liste rouge de I'UICN.

4.2.Mugil capurrii (Perugia, 1892)

4.2.1. Systématique

Espece de la famille des Mugilidés, de I'Ordre dRegciformes et de la Classe des
Actinoptérygiens (Annexe 3Mugil capurrii (mulet noir en francgais) peut atteindre une taille
maximale de 45 cm SL (Thomson 1990).
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4.2.2. Description

M. capurrii est une espéce benthopélagique. Elle vit en eam&ee, marin dans des

gammes de profondeur pouvant atteindre 50 m (BexiaT1986).
4.2.3. Habitat

Le mulet noir a une distribution géographique adaege. Son aire de répartition va du
Maroc a la Guinée-Bissau (Sanches 1991). Les iddlévide I'espéce sont parfois rencontrés

en bancs serrés dans les eaux profondes au lssgdss.
4.2.4. Alimentation

Les juvéniles et les individus adultes Mecapurrii se nourrissent de détritus, de particules
organiques et divers types d’algues et de plamjeataues (Bernardon & Vall 2004).

4.2.5. Reproduction

Les tailles de premiere maturité sexuelleMiecapurrii déterminée en Mauritanie sont de
49 et 53 cm respectivement pour les males et leelfes (Vall 2004). Le mulet noir est
également une espece migratrice. Il a a peu préshae distribution et le méme cycle de
reproduction que le mulet jaune au niveau des #regalo-mauritaniennes. En Mauritanie
sa période de reproduction s’étale sur 3 mois,atembre a février (Inejin 2009). L'espece

n'est pas inscrite dans la Liste Rouge de I'UICN.

4.3.Argyrosomus regiugAsso, 1801)

4.3.1. Systématique

Communément appelé courbine ou maigugyrosomus regiuappartient a la famille des
Sciaenidés, de l'ordre des Perciformes et de laselales Actinoptérygiens (Annexe 3).
L’espéce peut atteindre une taille maximale de @30LT (Maigret & Ly 1986) avec un
poids de 103,0 kg (Quero & Vayne 1987).

4.3.2. Description

Corps fusiforme, Iégérement aplati sur les flafegrofil de dos est nettement convexe, la
ligne ventrale pratiquement rectiligne. La nageaogsale est argentée et compte au total

1011 épines dorsales et 2729 rayons mous dorsauigrie latérale présente une bande noire
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pointillée qui va jusqu’au bout de la caudale. lyesix sont petits, le museau arrondi ou
pointu avec une grande bouche. Il possede desesatris visibles. Il émet des grondements
sourds produits par des vibrations musculaires i@igglpar la résonance de la vessie

natatoire. Ceci permet aux pécheurs de le repérer.
4.3.3. Habitat

C’est une espece benthopélagique océanodromepdiltevivre en eau saumatre et en mer
a des profondeurs comprises entre 15 et 300 m €8#m1990). La courbine a une vaste
répartition géographique. C’est une espece sulotigi(65°N-6°S, 23°W-36°E). Elle est
rencontrée en mer noire, dans la mer de Marmars ttaute la Méditerranée, le Golfe de
Suez et méme dans des lacs comme ceux du Deltd du Ns lacs Amers (Grand Lac Amer
et Petit Lac Amer en Egypte). La courbine fréquémalement les cotes atlantiques d’Europe

jusqu’en Scandinavie et au Shetlands.
4.3.4. Migration

Les juvéniles comme les adultes effectuent desatiagrs le long des cbtes en réponse aux
changements de température. 40 semble étre & Idrisalinité acceptable pour 'espece. Les
juvéniles et les sub-adultes peuvent aussi entias des estuaires et les lagunes (Chao &
Trewavas 1990).

4.3.5. Alimentation

La courbine est un poisson cotier généralementageigorédateur surtout nocturne. C’est

un poisson semi pélagique, carnivore. Les prinegpaloies de la courbine sont les crustaces.
4.3.6. Reproduction

La reproduction a lieu généralement d’octobre & j(fixerant 1974) dans les cbétes
mauritaniennes. La ponte des femelles est fracfienba ponte principale a lieu entre avril et
mai et la ponte secondaire de novembre a décenam® ld baie du Lévrier ou les poissons
viennent aussi pour se nourrir (IMROP, 2007). Laumg sexuelle intervient autour de 80
cm de longueur. Unesh.de 82 cm a été déterminée chez I'espéece par Tik€t874) sur les

cOtes mauritaniennes.
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4.3.7. Croissance

Le poisson croit de prés de 15 cm par an pendairbaries 20 premiers mois. La relation
taille/poids établie par Tixerant (1974) est lavante : W= 0,009£:%¢

4.4. Pomatomus saltatrig_innaeus, 1766)

4.4.1. Systématique

Connu sous le nom courant de tassergal en franehés,appartient & la famille des
Pomatomidés, de I'Ordre des Perciformes, de laselates Actinoptérygiens (Annexe 3).
Pomatomus saltatriyeut mesurer jusqu’a une taille de 130 cm (LT) etep 14,4 kg de

poids ; ce qui correspond a un age maximal de 8em(Wilk 1977).
4.4.2. Description

Le tassergal a un corps allongé et une queue foardhest couvert de petites écailles. Il a
une grosse téte et une grande bouche. La mactstipga@minente ; les dents pointues, sont
comprimées en une seule série. Il possede dewoinegalorsales ; la premiere courte et
basse, avec 7 ou 8 épines faibles reliés par unebname. Le dos est verdatre, les flancs et le
ventre argenté (Collette 1999). La nageoire ansidomgue avec 2 épines et 23-27 rayons
mous (Smith 1997).

4.4.3. Habitat

C’est une espéce océanodrome (Riede 2004). Elrermsdntrée en eau saumatre et en mer
a des profondeurs qui varient entre 0 et 200 m (@IS, 2005).Pomatomus saltatriest
largement mais irrégulierement distribué dans ®lés eaux tropicales et subtropicales a

I'exception de I'Océan pacifique (Fricke 1999).
4.4.4. Migration

Le tassergal effectue également des migrationrsgieres le long de la cOte ouest
africaine. En effet, de janvier a février, les indus migrent vers le Sud des cotes
mauritaniennes (c6te Nord du Sénégal). Les popuisitde I'espece se stabilisent au niveau
de la Grande c6te du Sénégal entre mars et aetile Gigration se fait de facon différentielle
suivant les tailles des individus. Au niveau dé&lande cote du Séneégal, les petits individus
sont retrouvés de janvier a février, ceux de willeoyennes de mars a avril et enfin les
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individus de grandes tailles en fin avril-début ntan mai, ils entreprennent une migration

inverse vers les cotes mauritaniennes (Champag@at1983).
4.4.5. Alimentation

Le tassergalRomatomus saltatr)xest un poisson cétier et pélagique, vorace etbebin
qui se déplace en immenses bancs dans le sillaggret bancs de poissons. Poissons
puissants, rapides, les jeunes chassant en bawsdlltes en groupes isolés, attaquant
souvent des bancs de mulets ou autres espéecesdétraisant des quantités apparemment
bien supérieures a leurs besoins alimentairesellsourrissent également de crustacés et de

céphalopodes (Da Silva Monteiro 1998).
4.4.6. Reproduction

La reproduction a lieu au printemps et en été.tiasux de Champagnet al. (1983) sur
la dynamique du tassergal sur les cotes sénégalataraennes montrent I'existence de deux
périodes de ponte pour I'espéce : une ponte paleigui s’établit de mai a juillet et une
ponte secondaire, d'octobre a novembre. La diffédegion des sexes intervient a 24 cm LF.
La taille de premiere maturité sexuellgdlLest atteinte a 38 cm LF (43 cm LT). Les femelles

dominent généralement les méales (Champaginait 1983).
4.4.7. Croissance

La croissance dB. saltatixa fait I'objet de diverses études (Champagatl. 1983 ; Barger
1990 ; Salerncet al. 2001 ; Robillardet al. 2009). Une L et un coefficient de croissance
respectifs de 104,4 cm LT et de 0,018 anat été déterminés par Champagetaal. (1983)
sur la cbte nord-ouest africaine. Barger (1990)¢terininé une taille asymptotique et un
coefficient de croissance respectifs de 101,9 céh1&t ans chez I'espéce sur I'Atlantique.
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CHAPITRE 2: ANALYSE DES DONNEES ET METHODOLOGIE
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1. Présentation du site

Le littoral de la Grande c6te dispose de conditioydroclimatiques favorables a la péche
grace a une richesse halieutigue remarquable (L&o8amba 1990). Un phénomeéne
d’'upwelling saisonnier (Rébert 1983 ; Samba & Lal®81 ; Roy 1998), qui est a l'origine de
sa richesse en éléments nutritifs, favorise le ldgpement de plancton, base de
I'alimentation des poissons pélagiques ; il assimsi la survie des larves, le recrutement et,

in fine, les captures.

Sur la Grande co6te, la péche artisanale est tneandigiue et trés diversifiee. D’une péche
faisant appel a des moyens modestes dont les psaghaient destinés a une consommation
locale avec des techniques trés rudimentairesesilpassée a une péche usant de méthodes et
techniques performantes et sophistiquées avectiddsges trés ciblées sur certaines espéeces
(les mulets entre autres) dont les produits sostiess a la commercialisation. A cela,
s’ajoute un effort croissant de l'activité de pécheloé & Samba (1990) ont noté une
importante variation interannuelle de I'effort d&che et de la disponibilité de la ressource au
niveau de la Grande coéte. Le littoral de la Gramd¢e dispose de grands ports de
débarquement (Saint-Louis, Kayar, Fass Boye, Lomfeigure 3)). Saint-Louis et Kayar
concentrent 82,5% des unités de péche de la zangéthe artisanale au niveau de la Grande
cOte se particularise également par sa pratigupiodam par des autochtones et des migrants.
Cette situation fait de la Grande c6te un cas d&particulierement adapté a notre objectif de
contribuer a mettre a disposition des décideurs idEsgmations bioécologiques sur les
especes ciblées sur la Grande cOte du Sénégal @it pge [I'élaboration de plans

d’aménagement sur ces especes.
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Figure 3 : Carte de localisation des zones d’éfadetres de débarquement) le long du littoral
de la Grande cote du Sénéddbgifié de TROPICA Environnemental Consultants : Rapport,
2005).

2. Nature et sources des données

2.1. Données de péche commerciale

Les données proviennent essentiellement de la d@sdonnées du CRODT qui a été
élaborée sur les statistigues de péche depuis d9d@@nt la collecte des données continuent
jusqu’a présent. Le systeme de collecte a été tdgari plusieurs auteurs (Laloé & Samba
1990 ; Ferrariet al. 1993 etc.). La base de données disponible et @té &xploité dans le
cadre de ce travail, couvre les zones de SaintsLeuile Kayar sur la période 1990-2009. Elle
renferme des données relatives aux débarquemetdspéehe artisanale (captures, efforts de
péche etc.) par especes par types d’engins de p#cpar zone de péche, et du niveau

trophique des espéces capturées (FishBasen.fishbase.orly Elle renferme également les

lieux, la profondeur, la durée de péche et I'éggépmombre de pécheurs) des pirogues. Des
données sur les fréquences de tailles sont disigsndur la période 2004-2009 (Tableau 1).
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Ces informations sont issues des opérations reuéiside collecte de données (enquétes)
régulierement conduites au CRODT.

Les enquétes de routine sur l'effort de péche, clgstures et les tailles des especes
débarquées par la péche artisanale sont effecagesiveau des principaux centres de
débarquement dont 4 au niveau de la Grande cOteastitue notre zone d’étude (Kayar,
Fass Boye, Lompoul et Saint-Louis (Annexe 1)). foefde péche (sorties en mer par engin
de péche) est collecté quotidiennement par deséésans sur le terrain. Trois procédeés liés a
la physionomie de chaque centre sont utilisésagisdu pointage, du double comptage et de

I'interview.

- Le pointage consiste a relever pour chaque joumdtin au soir toutes les pirogues

qui partent en mer.

- Le double comptage consiste a disposer soit de ddgervateurs qui effectuent
chacun un comptage du nombre de pirogues ayamtdte une sortie de péche ou du
nombre de pirogues ou de pécheurs présents ddiesl lde débarquement soit, d’'un

observateur qui répéte I'opération afin de valideformation obtenue.

- L'interview consiste a interroger le capitaine degue au débarquement sur son lieu
de péche (point GPS si disponible), la profondéurdurée de péche, les types et
caractéristiques des engins utilisés. L'interviest @alement utilisé pour savoir les

pirogues qui ont effectué des sorties de pécheasyppndant la nuit.

Pour les captures, la méthodologie est basée sustuatification a trois niveaux (centre -
quinzaine - engin de péche) dont le but est de xnmendre en compte les fluctuations

spatio-temporelles et les spécificités de chaqgpe te péche.

2.2. Données de campagnes scientifiques

Les données proviennent de 18 campagnes de chedugfigctuées dans la zone nord du
Sénégal par I'équipe scientifique du CRODT de 182008 (Tableau 2). Les campagnes ont
davantage eu lieu en saison froide (12) qu’en satb@aude (6). L’absence de couverture de
certaines années est liée soit a l'indisponibititébateau (2000 et 2002) soit de difficultés
technico-financieres (1996, 2006 et 2007).
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Tableau 1: Types de données utilisées : donnéasopnementales et données de péche

(péche commerciale et péche scientifigE)AA (National Oceanic and Atmospheric Administoati:
http://las.pfeg.noaa.gdv; IFREMER (Institut Francais de Recherche pour I'Bxpltion de la Mer:

http://www.brest.ird.fr/lus191/valorisation/obssatia.php.

Méthode
de mesure Types de données Variables Disponibilité Sources
. Température de surface 1990-2008 IFREMER
Parametres ; . ;
Environnementaux Indice d'upwelling 1990-2009 NOAA
Chlorophylle a 1991-2006 NOAA
Captures 1990-2009 CRODT
Effort de péche (sortie de péche) 1991-2009 CRODT
Evolution Péche commerciale | Composition spécifique 1992-2009 CRODT
Niveaux trophiques 1990-2009 CRODT
Fréquences de taille 2004-2009 CRODT
Captures 1990-2008 CRODT
Péche scientifique Effort de péche (Durée du coup de chalut) | 1990-2008 CRODT
Composition spécifique 1990-2008 CRODT
Niveaux trophiques 1990-2008 CRODT

Les campagnes ont été réalisées a bord de 2 nacéasographiques aux caractéristiques
trés voisines en termes de longueur totale (37,5dm}echnique opératoire (péche-arriere),
etc. Il s’agit des navires océanographiquesldais Saugel(1990 a 1999) et ltaf Deme
(2001 a 2008). Les caractéristiques de I'engin éehe : chalut standard a poissons sont
quasiment restées les mémes tout au long de E&@diée : longueur de 31,82 m, bourrelet
de 33,9 m, corde de dos de 24,5 m et poche avemdies étirées de 45 mm. Toutefois,
dans le cadre d’'un programme de recherche sénggaioais (Anonyme, 2006), une poche
de 25 mm de maille étiréee a été exceptionnellemsitisée en 2004 afin de capturer

davantage de juvéniles.

Les 745 stations de péche retenues sur la zongéfsit une moyenne de 41 stations par
campagne, ont été chalutées du lever au coucharldila raison de 30 min par station, selon
un échantillonnage aléatoire stratifié (EAS) sutvndouble stratification ci-apres et par

bathymétrie :

» 0-30m,30-60m, 60—-90 m et 90 — 200 m,999H 1999 puis en 2003
» 0-50m, 50 -100 m et 100 — 200 m en 2004, 202908
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Tableau 2 : Campagnes de chalutages effectuée89@eal2008 sur la cote nord du Sénégal.

LS = navire océanographiqu®uis Sauger jD = Itaf Déme; Valeurs entre parenthése = numéro du code de

campagne.
Nombre de stations

Codes campagne | Saison froide |Saison chaude
1990_LS 02 44
1991 LS 02 38
1992 LS 10et03 |43 (10) 40 (03)
1993_1S 01 41
1994 LS 03 42
1995 _LS_05 41
1997_LS 03 42
1998 LS 01 45
1999 _1S 01 39
2001_ID 92 92
2003_ID_04 34
2004_ID 22 25
2005_ID_02 22
2008_ID_01et 02 |22 (01) 21 (02)
Total des stations | 503 242

L’approche méthodologique a été modifiee en 2001w donne une certaine particularité
a cette année. La taille de I'échantillonnage apaétsque doublée par rapport aux autres
années (92 stations en saison froide, 92 en satsaumnde). De plus les stations de péche de

2001 ont été réparties par intervalles de 10 neetfiret 100 m et de 20 m entre 100 et 200 m.

2.3. Données d’échantillonnage biologique

A fin de disposer des données biologiques surdpsaes cibléesdMugil cephalus, Mugil
capurrii, Argyrosomus regius, Pomatomus saltgtrdes échantillonnages biologiques sur les
especes ciblées au niveau de stations de la zorieentdtiere (Kayar, de Fass Boye et de
Saint Louis) de la Grande cote et sur I'estuairdlduve Sénégal ont été effectués tous les
deux mois a raison de 2 jours par zone (Kayar, ass Boye et de Saint Louis (mer et
fleuve)), soit donc 6 jours par mois. Cependantraeon des contraintes financieres, la
régularité des campagnes n’a pas pu étre respeickée campagnes d’échantillonnage ont été

limitées sur le site de Saint-Louis (mer et estudir fleuve), de Kayar, et de Fass Boye.

La senne tournante constitue le meilleur engin &ehe pour effectuer des collectes de
données sur les mulets jaumé. cephalu} et noir M. capurrii). Néanmoins, la courbiné\(
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regiug et le tassergalP( saltatriy peuvent également étre capturés par cet engirenséas
captures sont moins importantes que celles destsnuie type de péche permet aussi
d’affiner la stratification de I'échantillonnage &anant compte des coups de péche. Elle offre
également un choix sur la maille a utilisé selavbjectif fixé. Par contre, en raison de
I'abondance saisonniére de ces especes au nivdawzdee ciblée I'utilisation d’'un seul type
d’engin de péche n’était pas judicieuse dans laumesu nous risquions d’'avoir de tres
faibles échantillons, ne permettant pas d’effeclasranalyses escomptées. De ce fait, les
échantillons sont également achetés aupres desyréch chaque fois que les especes ciblées
sont débarquées ; I'engin de capture, la profonddou la maille de I'engin, le lieu de péche
etc. sont obtenus par enquéte du capitaine deygrog

Afin de disposer de données suffisantes sur legcespcibles et en particulier la courbine
et le tassergal, des péches ciblant ces espeasafsns de service de pécheurs) ont été
effectuées. Les individus capturés a lissu de tptiems et/ou achetés sont identifiés,
comptés, mesurés, pesés, sexés, le stade sexewhitdé les gonades prélevées et pesées.
Des mesures de température et de salinité de sustat effectuées a l'aide respectivement
d’'un thermométre a mercure et d’'un salinométre darexue station ou une péche a éte

effectuée.

2.4. Données environnementales

Dans le but de bien cerner la problématique dehbilittades pécheries et la vulnérabilité
des écosystemes cotiers, des données relatives agprcts environnementaux des
écosystemes cotiers sont également exploréesgit sle données satellitaires de température
de surface, d’indice d’'upwelling cotier et de camication en chlorophyllea. Ce sont
essentiellement de données satellitaires de la N@X&tional Oceanic and Atmospheric

Administration : http://las.pfeg.noaa.qgdv de I'NFREMER (Institut Francais de Recherche

pour 'Exploitation de la Mer http://www.brest.ird.fr/lus191/valorisation/obssatia.php sur
la période 1990-2009.
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CHAPITRE 3: STRUCTURATION EN TAILLE DES
POPULATIONS
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1. Introduction

La taille des organismes est un facteur centrat f@suprincipaux processus écologiques. Les
changements dans les distributions de taille peuasrir de nombreuses causes, y compris la
variabilité induite par I'environnement ou les cagastiques génétiques du cycle de vie, les
relations prédateur-proie, ou des interactions gopatielles. Plus important encore, est la
péche qui est tres sélective sur la taille descespdEn effet, le fait de cibler les gros poissons,
qui ont plus de valeur économique, modifie la dtrireede la taille et du fonctionnement des
peuplements de poissons, avec des conséquencedappurductivité et la résilience de
certains stocks (Shiet al. 2005). Par conséquent, les statistiques résuraatistribution de
taille des peuplements de poissons et des popugatpeuvent fournir une intégration
pertinente des effets de la péche sur la structasecommunautés de poissons (S#tiral.
2005). L'avantage de l'utilisation des tailles gste la collecte des données nécessite des
techniques assez simples. De plus les tailles medioernir des mesures utiles de réponses de
communautés de poissons a l'exploitation par lag@éRice 2000; Rochet & Trenkel 2003).
La composition en taille des communautés peuvelgment étre décrite en utilisant les
spectres de taille, les relations entre I'abondand taille corporelle du peuplement (Kerr &
Dickie 2001). La distribution spatio-temporelle &ille dont il est objet dans ce chapitre,
renseigne sur la structuration des populations disspns selon les changements qui

interviennent sur I'environnement et sur I'activité péche dans le temps et dans I'espace.

2. Matériel et méthodes

L’analyse de la distribution saisonniére des tsilke été faite sur la base des données
d’enquétes des débarquements, pour avoir été phaplétes. Par contre, I'analyse comparée
de la structure en taille, de la relation tailledsoet du facteur de condition entre les
populations des espéces de I'estuaire du fleuea eter a été réalisée sur la base des données
d’échantillonnage biologique car les données symoids des individus des espéces n’'étaient

pas disponibles dans les données d’enquétes.
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2.1. Structure en taille

L’analyse des structures en taille est faite subdae de deux types de données: (1) des
données d’enquéte des débarquements de la pédamale sur lesquelles des mensurations
ont été effectuées sur les especes-cibles parrdpgteurs de terrain sur la période 2004-

2009. (2) des données d’échantillonnages biologigffectuées en mer et sur I'estuaire du

fleuve Sénégal entre 2010 et 2012.

Afin de réduire au maximum possible les biais poivatre induits par les méthodes

d’échantillonnage, apres qu’'une analyse globalefatd sur I'ensemble des données de
chaque espéce en vue d’avoir une vision générala distribution saisonniére des tailles de
la population, une analyse de la structure eretailété effectuée par site d’échantillonnage,
par engins de péche dans le but d’intégrer lestéegbes différences pouvant exister selon les

sites et les engins de péche utilisés dans I'éitluammage.
2.2. Relation taille/poids

La relation taille-poids est utilisée en biologiesdpéches et dans I'évaluation des stocks
halieutiques (Kochzius 1997 ; Ruiz-Ramimetzal. 1997 ; Le Tourneuet al. 1998 ; Abbaet
al. 2010). Les données taille-poids peuvent étre éggspar régression linéaire si on prend les
logarithmes des deux parties de la relation soit :

log,,\W =a+bxlog,, L Q)

Les parametrea etb donnent généralement des informations sur leatianis pondérales
d’un individu par rapport a sa taille et peuventcatitre, étre comparés entre deux ou

plusieurs populations vivant dans des conditioméofiques similaires ou différentes.

La relation entre la longueur et le poMédes poissons a été calculée pour chaque espéce

pour les deux sexes confondus. Elle a été exprpaggéquation :

W =alLf® )
Ou, W = poids frais en gramme.
Lf = Longueur fourche du poisson en centimetre

aetb sont les parameétres de I'équation
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Le coefficienta du point de vue biologique est fonction de la déndu poisson et de ses
proportions b est le coefficient d’allométrie (Fréon 1979). Bfet lors de la croissance d'un
organisme certaines parties se développent pliderment ou plus lentement que d’autres ce
qui altere les proportions générales ; ce phénomshappelé allométrie. Le coefficient
varie entre 2 et 4, mais il est souvent proche (RiG&ker 1973). Il exprime la forme relative
du corps d’'un poisson. Lorsqu'il est égal a 3,raissance est dite isométrique. Lorsqu’il est
différent de 3, la croissance est allométrique. ddefficient b supérieur a 3 indique une

meilleure croissance en poids qu’en longueur edrsement (N'da & Deniel 2005).
2.3. Facteur de condition

Le facteur de condition (K) est un parametre quiseggne sur la forme physique du
poisson. Ce parameétre permet de suivre les vargate la balance métabolique des individus
a travers les modifications saisonnieres de I'erpbort sous l'influence de facteurs externes
et internes. En général les poissons qui vivens di@s milieux difficiles présentent des poids
faibles par rapport a leur longueur. Le facteur &écalculé en utilisant la formule standard a

partir des données du poids et de la taille indisik :

K= —P3 *10°
LF (3)

Ou, P est le poids total (en gramme) et LF, ldetdilla fourche (cm).

3. Résultats

3.1. Distribution saisonniére en classes de taille
3.1.1. Mugil cephalus

Trois (3) principales classes de taille (30-40 d®50 cm, 50-60 cm) se sont illustrées.
Elles sont distribuées de maniére différente skdsmmois (Figure 4). La classe de taille 30-40
cm domine dans les captures de juin a novembrecldsse 40-50 cm, quant a elle, est
présente dans les captures de février a décembredavfortes proportions durant la période
de février a juin. Tandis que d’octobre a mai,itelividus de tailles comprises entre 50 et 60

cm sont les plus fréquents dans les captures.
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Figure 4 : Distribution saisonniére en classesadke tchezMugil cephalussur la Grande cote
du Sénégal de 2004 a 2009.

3.1.2. Argyrosomus regius

Les classes de tailles 20-30 et 30-40 cm sontcpdiiement abondantes dans les captures
d’aolt a janvier. Par contre, les classes de tai#e40-50 cm et 50-60 cm sont plus
abondantes dans les captures respectivement deerjaiviin juin et de janvier a aoqt.
Néanmoins ces deux classes de tailles apparaiégalgment dans les captures pour le reste
des mois de I'année mais a des proportions moipeitantes. L'abondance de la classe de
taille 60-70 cm (& des proportions inférieures qu&les des deux classes précedentes)
s’étend de janvier a octobre. Quant aux individeigailles supérieures ou égales a 80 cm, ils

sont présents dans les captures en de faiblesnticopso (Figure 5).
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Figure 5 : Distribution saisonniére en classesadke tchezArgyrosomus regiusur la Grande
cbte du Sénégal de 2004 a 2009.

3.1.3. Pomatomus saltatrix

La classe de taille 40-50 cm domine les capturesndiioute 'année a I'exception du mois
de juin. Durant ce mois la classe de taille 504®0est la plus abondante dans les captures. La
classe de taille 50-60 cm est également bien prédams les captures de janvier a fin
septembre. Cependant, les pourcentages les pkeéesél@our cette classe de taille se situent
entre les mois de mai et de septembre. Les fortgsopions des classes de taille 20-30 et 30-
40 cm sont particulierement notées dans la pérsegeembre-mai. Une forte présence de la
classe de taille 60-70 cm est notée de septemhow@mbre. Celle-ci est également présent
dans les captures de février a fin juin a des ptapw moins importantes. Les classes de
tailles de 70-80 ; 80-90 et 90-100 cm sont présedtns les captures de mai a ao(t et

d’octobre a décembre (Figure 6).
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Figure 6 : Distribution saisonniére en classesadie tthezPomatomus saltatrigur la Grande
cbte du Sénégal de 2004 a 2009.

3.2. Structures démographiques

3.2.1. Analyse globale
a. Mugil cephalus

Au total 7328 individus ont été mesurés chz cephalus.L’analyse de la structure
démographique de la population Kfie cephalussur la Grande c6te montre une distribution
bimodale (25-26 cm et 50-51 cm). Ceci suggere s$texice de deux cohortes (Figure 7).
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Figure 7 : Structure démographiqueMagil cephalussur la Grande c6te du Sénégal de 2004
a 2009

b. Argyrosomus regius

Au total 2301 individus ont été mesurés chez I'esp&a structure demographique de la
population dA. regiusmontre une distribution unimodale (40-41 cm). Géegkle I'existence
d’'un seul cohorte (Figure 8).

Fréquences (%)
6.0 7

3.0 1

2.0 A

1.0 A ‘

O‘O III|
>

D A D A a0 D X D 6D > DA A S A
N AT A7 Y T NN K 9 S o0 o 00 AV AT 9T D O
RV ANy AT QN YT PG AY AT A OOQ’Q'V\’

Classes de tailles (cm)

58



Figure 8 : Structure démographiqujyrosomus regiusur la Grande cote du Sénégal de
2004 a 2009

c. Pomatomus saltatrix

L’étude de la structure démographique a porté §622'individus deP. saltatrix La
structure en taille de la population du tassergaligeau de la Grande cbte du sénégal montre
une distribution unimodale (47-48 cm), correspomndaventuellement a un seul cohorte
(Figure 9).
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Figure 9 : Structure démographiqueRtEmatomus saltatrigur la Grande cote du Sénégal de
2004 a 2009

3.2.2. Analyse par engins de péche

a. Mugil cephalus

L’analyse de la structure en taille Bgil cephalusmontre, pour la majorité des engins de
péche utilisés, une distribution unimodale de lpybation deM. cephalussur la Grande céte.
Néanmoins, les distributions obtenues avec le filatlant dérivant (FMD) au niveau de la
zone de Saint-Louis, par la senne tournante etagppéche sous marine au niveau de Kayar
illustrent I'existence de deux modes. Le mode abtaarie en fonction des zones et des types
de péche (Figure 10).
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Figure 10 : Structure démographiqueNdiegil cephalugar site et par engin de péathe 2004

a 2009.

b. Argyrosomus regius

La distribution en classes de tailleAd’regius montre un seul mode pour la majorité des

engins de péche utilisés, excepté la ligne simplaigeau de Kayar qui révele I'existence de

deux modes. Le mode observé varie également etidondes sites et des engins de péche
(Figure 11).
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Figure 11 : Structure démographiquédjyrosomus regiupar site et par engin de péathe
2004 a 20009.

c. Pomatomus saltatrix

L’'analyse de la distribution en classes de taidé>dsaltatrixmontre I'existence d’'un seul
mode quelque soit I'engin de péche. Ce mode varimection des types d’engins de péche
utilisées (Figure 12).

61



25 4

20 A

15 4

10 A

Fass Bove (ST) n=74

20

15 4

10 A

Lompoul (FDF) n=142

St. Louis (FMD) n=579

29 35 39 43 47 51 55 59 63 67 71 76

Fréauences (%)

12 1

o N B O
P S T T

Kayar (ST) n=396

31 36 39 41 43 45 47 49 51 53 63

St. Louis (FDF) n=76

31 38 42 46 50 54 58 65 71 75 88

St. Louis (LSNM) n=180

37 40 43 46 49 52 55 58 61 66

12 4
10 A

o N B O

St. Louis (ST) n=1215

36 44 50 56 62 68 74 80 86 92 98104

Tailles (cm)

Tailles (cm)

Figure 12 : Structure démographiqueRtematomus saltatripar site et par engin de péde
2004 a 20009.

3.3. Distribution comparée de la taille des espeocé® estuaire du fleuve et mer

3.3.1.Mu

gil cephalus

L'analyse de la distribution en classes de taideMiligil cephalusen mer et sur I'estuaire du

fleuve par type d’engins de péche montre une rittérence entre les modes observés en

mer par rapport a ceux obtenus sur l'estuaire duvé. En effet, pour I'épervier (EP), la

classe modale obtenue sur 'estuaire du fleuvel@®0-21 cm ; par contre, elle est de 29-30
cm en mer. Pour le filet maillant dérivant de scefdFMDS), la classe modale est de 32-33
cm sur l'estuaire du fleuve et de 46-47 cm en rReur la combinaison senne tournante et

senne de plage, elle est de 26-27 cm sur I'estdaiféeuve contre 37-38 et 40-41cm en mer

(Figure 13).
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Figure 13 : Evolution des fréquences de tailletppe d’engins de péche chiugil cephalus

en mer et sur I'estuaire du fleuve Sénégal enti® 20 2012.
3.3.2.Mugil capurrii

L’analyse de la distribution en classes de taidddigil capurrii sur I'estuaire du fleuve et en
mer est faite sur la base de trois types d’engingéthe (épervier (EP), filet maillant dérivant
de surface (FMDS) et senne tournante-senne de fRIG&SP)). L'analyse de la distribution
des fréquences par classe de taille sur la baseaptsres a I'épervier ne montre pas de
distribution différente des classes de taille efgsedeux milieux. Des classes modales de 25-
26 cm et de 22-23 cm ont été observées respectitesue I'estuaire du fleuve et en mer. En
revanche, les gammes de tailles varient de 12 @b6n mer et de 15 a 35 cm sur I'estuaire

du fleuve (Figure 14).
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Epervier: 18-28 mm Filet maillant dérivant de surface : 46-56 mm
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Figure 14 : Evolution des fréquences de tailletppe d’engins de péche chBtugil capurrii
en mer et sur I'estuaire du fleuve Sénégal entid® 20 2012.

3.4. Relation taille/poids
3.4.1. En mer
a. Mugil cephalus

L’intervalle de taille qui a été observé et utiliggur la détermination de la relation taille-
poids est de 19 a 58 cm pour 545 individusvdecephalusLa relation trouvée chez le mulet
jaune les deux sexes confondus edV:= 0,0126. Lf*%°%8 || existe une corrélation trés
significative entre la taille et le poids des iridivs de I'espéce #-0,96) (Figure 15a).

b. Mugil capurrii
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Pour le mulet noir, le nombre d’individus est del3Ra taille des individus est comprise
entre 12 et 50 cm. Pour les deux sexes confondusldaon taille-poids obtenue est\ =
0,0101. LA%*2(Figure 15b). Le poids est significativement clirré la taille des individus
(R*=0,96).

c. Argyrosomus regius

Au total 189 individus ont été mesurés et pesés fadlles minimale et maximale
enregistrées sont respectivement de 14 et de 87Lanmelation taille-poids établie pour

12,9549

I'espece les deux sexes confondus egV=0,0125. L (Figure 15c). La corrélation du

poids a la longueut_f) des individus est hautement significativé £70,92).
d. Pomatomus saltatrix

Les tailles observées varient de 35 a 69 cm. Lebnerd’'individus est de 71. La relation
taille-poids établie eaty = 0,0002. L+°°**(Figure 15d). Il existe une corrélation positivéren

la longueur (f) et le poids des individus {R0,89).
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Figure 15 : Evolution de la relation taille/poidsez Mugil cephalus(a), Mugil capurrii (b),
Argyrosomus regiugc) et Pomatomus saltatrigd) sur la Grande cbte du Sénégal entre 2010
et 2012 Nombre d'individus respectifs par espéce N : N145 5N2=324 ; N3=189 ; N4= 71.

3.5.2. Sur I'estuaire du fleuve
a. Mugil cephalus

L'intervalle de taille qui a été observé et utiligéur la détermination de la relation taille-
poids est de 11 a 55 cm pour 1017 individus/deephalusLa relation trouvée chez le mulet
jaune les deux sexes confondus e®¥ = 0,017. L% || existe une corrélation significative

entre la taille et le poids des individus’&®,87), (Figure 16a).
b. Mugil capurrii

Pour le mulet noir, le nombre d’individus est 195ntervalle de taille qui est observé est
compris entre 15 et 35 cm. Pour les deux sexe®undos la relation taille-poids obtenue est :
W =0,0192. Lf®"® Le poids est significativement corrélé & la éades individus (R=0,92)
(Figure 16b).
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Figure 16 : Evolution de la relation taille/poidsez Mugil cephaluga) et Mugil capurrii (b)

sur I'estuaire du fleuve Sénégal de 2010 a 2@bihbre d'individus respectifs par espéce N : N1 =
1017 ; N2=195.
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3.5. Facteur de condition (K)
3.5.1. Mugil cephalus

Les valeurs les plus élevées de K ont été obtemusez pendant le mois de décembre et sur
I'estuaire du fleuve en octobre et décembre. Léetacde condition est de 1,48 + 0,35 en
décembre et de 1,43 + 0,23 en octobre sur I'estudir fleuve contre 1,44 = 0,32 en mer
pendant le mois de décembre. A l'inverse les valés plus faibles du facteur de condition
ont été obtenues en octobre (1,17 + 0,16) et eembre (0,99 £ 0,16) respectivement en mer
et sur I'estuaire du fleuve. Entre juin et septemlbes valeurs de K étaient comprises entre
1,24 et 1,29 en mer (Figure 17a). Sur l'estuaireflduve, elles varient de 1,22 a 1,36
(Figurel7b). En décembre, le facteur de conditiait ée 1,48 + 0,35 sur I'estuaire du fleuve
contre 1,44 + 0,32 en mer et en janvier, il a @& @31+ 0,36 sur I'estuaire du fleuve contre
1,24 £ 0,16 en mer (Figure 17a, 17hb).
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Figure 17 : Variations mensuelles du facteur deditmm (K) deMugil cephalusen (a) mer et

sur (b) I'estuaire du fleuve Sénégal entre 2012040.

3.5.2. Mugil capurrii

Les résultats montrent que les valeurs de K les glievées ont été obtenues en mer
spécifiquement en décembre (1,74 + 0,68) et enigan(2,38 + 5,52) (Figure 18a). Sur
I'estuaire du fleuve, le facteur de condition moyait de 1,24 + 0,26 en décembre ; de 1,37

+ 0,13 en juin et de 1,38 + 0,17 en juillet (Figli&b). Pour les autres mois échantillonnés la
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taille de I'échantillon était faible pour faire bget d’analyse. En mer, le facteur de condition
est relativement constant sur les mois échanti#enPar contre sur I'estuaire du fleuve, une

nette variation de K a été notée.
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Figure 18 : Variations mensuelles du facteur deditmm (K) deMugil capurrii en (a) mer et

sur (b) I'estuaire du fleuve Sénégal entre 2012040.

3.5.3. Argyrosomus regius

Les valeurs les plus élevées de K ont été obteanigsillet (1,50 + 1,19), décembre (1,21 +
0,41) et juin (1,25 £ 0,56). Par contre, la plubli&avaleur moyenne de K po#: regiusa été
obtenue en octobre (0,69 £ 0,13) (Figure 19).
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Figure 19 : Variations mensuelles du facteur deditmm (K) d’Argyrosomus regiugn mer
sur la Grande céte du Sénégal entre 2010 et 2012.

3.5.4. Pomatomus saltatrix

En ce qui concern®. saltatrix,la comparaison des valeurs de K entre les deus oi
'espece a été capturée au cours des échantillesnaiglogiques, montre que le facteur de
condition était plus éleveé en juin (1,32 + 0,15)quoctobre (0,80 £ 0,17).

3.6. Relation environnement/captures

3.6.1.Mugil cephalus

L’analyse conjointe de I'évolution saisonniére daptures, de la température de surface et
de I'indice d’'upwelling montre que I'abondance deptures est plus importante lorsque les
températures sont faibles et I'indice d’'upwellingwé&e (saison froide). Par contre, lorsque les
températures sont élevées et l'indice d'upwelliaghle (saison chaude), les quantités de
captures deviennent moins abondantes. En février poe température de 19 et un
indice d’'upwelling de 3,6 enregistrés, la quantiés captures del. cephalusétait de 105,1
tonnes. Par contre, au mois d’aodt oll une tempéraei 26,9 C et un indice d’upwelling de
0,5 ont été mesurés ; 16,7 tonnes seulement oneéarqués pouvl. cephalugFigure 20a,
20b).
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Figure 20 : Variation saisonniére des capturedemtdeMugil cephalusen rapport avec la
température de surface (a) et l'indice d’'upwelliiny sur la Grande c6te du Sénégal entre
2004 et 2009sST = Température de surface de mer ; CUI : Indigpwelling cotier.

3.6.2.Argyrosomus regius

L’évolution de la température et de l'indice d’'uplivey en rapport avec I'abondance des
captures dA. regiusmontre que I'abondance des captures est plus iaerd’'une part en
janvier (103,6 tonnes) et mars (53,9 tonnes), maides températures sont faibles (21,0 et
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19,6° C) et l'indice d’upwelling est élevée (2,8 et 4,d)autre part en aolt (72,1 tonnes) et
septembre (46,0 tonnes), mois qui sont caractépaedes températures élevees (26,9 et 27,6
° C) et un indice d’'upwelling faible (0,5\Néanmoins I'abondance des captures de I'espéce

restent assez importantes pendant les autres Rigigé 21a, 21b).
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Figure 21 : Variation saisonniére des capturesa®i@Argyrosomus regiuen rapport avec la
température de surface (a) et l'indice d’'upwelliiny sur la Grande c6te du Sénégal entre
2004 et 2009sST = Température de surface de mer ; CUI : Indigpwelling cotier.
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3.6.3.Pomatomus saltatrix

L'analyse des Figures 22a et 22b, montrent quedesures les plus importantes du
tassergal [P. saltatrix se situent dans la période d’interface de saisoild et de saison
chaude, correspondant aux mois de mai et juin. &¥nd mois de juin ou les plus importants
débarquements de I'espéce ont lieu, la températuregistrée était de 23°8C et l'indice
d’'upwelling de 2,2 (Figure 22a, 22b).
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Figure 22 : Variation saisonniere des capturedast@dePomatomus saltatrien rapport avec
la température de surface (a) et I'indice d’upwellib) sur la Grande cbte du Sénégal entre

2004 et 2009SST = Température de surface de mer ; CUI : Indigpwelling cétier.

4. Discussion

4.1. Distribution saisonniére des tailles
4.1.1.Mugil cephalus

La distribution en taille de I'espece révéle trpisncipaux groupes de tailles distribués
différemment selon les mois sur la zone marineec®tord du Sénégal. Ceci laisse suggérer
I'existence d’'une migration différentielle selon taille des individus de l'espéce. Des
résultats similaires ont été obtenus en MauritéBénadon & Vall 2004 ; Vall 2004).

4.1.2.Argyrosomus regius

Deux périodes se sont distinguées selon la disioibsaisonniere en taille de I'espéce :
une période peuplée par les individus adultes igasfin juillet) et une période marquée par
la présence des juvéniles de I'espece (aolt-dée@mBeci fait penser que la période de
reproduction de la courbine interviendrait peu avatondance des juvéniles ; soit de mai a
juillet. Tixerant (1974) situe la période de podtela courbine d’octobre a juin. D’aprés les
résultats obtenus sur la ponte de I'espéce en kaigi(IMROP, 2007), la ponte principale se
déroulerait entre avril et mai. Par conséquent,aiservations sur la distribution saisonniére

des juvéniles concordent avec ces observations.
4.1.3.Pomatomus saltatrix

Les captures de tassergal sur la Grande cOte deZ® sont largement dominées par
des individus de tailles moyennes (40-50), saufdpetle mois de juin ou les tailles des
individus dominants sont comprises entre 50 et B0 C'apparition successive de taille
croissante des individus dans les captures s’exgiagt par I'arrivée tardive par migration des
individus de grandes tailles. Champageatal. (1983) a clairement montré I'existence de

migration différentielle de taille des individus Besaltatrix.
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4.2. Structures démographiques
4.2.1.Mugil cephalus

A travers l'analyse des structures démographiquedvid cephalus il en ressort que
population de mulet jaune au niveau de la Grande dd Sénégal présente une distribution
bimodale (25-26 cm et 50-51 cm). Ceci suggere $texice de deux cohortes. Le second
mode enregistré chez I'espece est semblable a aeienhu dans la zone de Nouakchott ((49
cm), Inejih 2009).

4.2.2.Argyrosomus regius

Globalement, la population A regiusau niveau de la Grande cbte du Sénégal présente
une distribution unimodale (40-41 cm). Ceci rév&@gistence d’'une seule cohorte. Le mode
est proche de celui obtenu chez la courbine a Natnvedk (44 cm (Inejih 2009)). Par contre, il

est différent et tres inferieur a celui obtenu cbette espece a Nouadhibou (152 cm).
4.2.3.Pomatomus saltatrix

La population deP. saltatrix au niveau de la Grande cOte du Sénégal préseme un
distribution unimodale (47-48 cm), correspondargnéuellement a une seule coho@ette
distribution modale differe de celle obtenue en Mauie, qui révele une structure a deux
modes ; I'un situé entre 75-80 cm de LT et I'aenére 100-105 cm LT.

4.3. Distribution comparée de la taille des espeoéi® fleuve et mer
4.3.1.Mugil cephalus

La prédominance des individus de petites tailleszchespece sur I'estuaire du fleuve
suggere que les populations de I'espéce rencorgigelestuaire du fleuve sont constituées
de juvéniles et de pré-adultes. Par contre en ihaer,populations deM. cephalussont
constituées essentiellement d’individus de graniddtes. Cette observation traduit que
I'estuaire du fleuve abrite les individus de petitailles (immatures) tandis que le milieu
marin est colonisé par les individus de granddiesaiCes résultats concordent avec ceux
évoqués par Brusle & Cambrony (1992), qui stipubpnipres la reproduction qui a lieu en

mer, seuls les juvéniles dé. cephalusggagnent les estuaires. Ce résultat confirme égalem
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I'existence d’'une migration différentielle de tailtles individus chez I'espéce (Bernadon &
Vall 2004 ; Vall 2004) entre le milieu marin etriglieu estuarien.

4.3.2.Mugil capurrii

Contrairement M. cephalusM. capurrii ne montre pas une distribution différentielle en
taille des individus entre l'estuaire du fleuve l@tmer. En effet, autant en mer que sur
I'estuaire du fleuve, diverses gammes de tailles &@ observées chez l'espéece. Cette
situation suggere une plus large tolérance desitimmsl environnementales qui prédominent

dans les différents milieux.
4.4. Relation environnement/captures
4.4.1.Mugil cephalus

Les résultats mettent clairement en évidence &délla température de surface et celui de
I'indice d’'upwelling sur I'abondance des captures M. cephalus En effet, les écarts
importants de températures de surface (anomahesiisent I'intensification de I'upwelling
qui entraine ainsi un enrichissement en élémentstifau des eaux de surface par une
remontée des eaux froides de profondeur (Deme-@aigigal. 1990). Ce fait favorise par la
suite, le développement de plancton qui constituddse de l'alimentation des poissons
pélagiques et la survie des larves, le recruteneenm fine, les captures. Il s'avére que
'abondance deM. cephalusau niveau de la zone d’étude est saisonniere tets@mss
'influence des conditions environnementales. L&sp y est particulierement abondante

durant la saison froide.
4.4.2.Argyrosomus regius

L’absence de relation nette entre I'abondance dgduces et les paramétres physiques
retenus révele une faible sensibilité de I'espet® @mpérature de surface de I'eau du fait
queA. regiusest une espece démersale. Par contre, il appamrites abondances les plus
importantes de I'espéce se situent d'une part @osahaude (aolt, septembre) et d’autre
part en saison froide (janvier). Néanmoins, I'atemzk de I'espece pourrait étre influencée

par d’autres parametres que l'indice d’'upwellindgpetempérature de surface de I'eau.
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4.4 .3.Pomatomus saltatrix

Les résultats présument un séjour temporaire dpédee dans la zone d’étude lors de sa
migration du nord vers le sud. Ceci vient confirntes informations empiriques obtenues
auprés des pécheurs de la zone sur la migraticlashergakt également les résultats des
travaux scientifigues de Champageatl. (1983). Cette migration peut ainsi s’expliquett soi
par des besoins de reproduction et/ou de rechedeheonditions environnementales et
d’alimentation favorables. L'effet de 'upwelling de la température de surface de I'eau sur
I'abondance des espéces étudiées en particuli@omtent avec celles obtenues par Cury &

Roy (1987) et par Diattet al.(2010) sur les ressources pélagiques de maniagzajé.
4.5. Relation taille/poids

Les coefficients d’allométrido de M. cephaluset M. capurrii, plus élevées en mer
(respectivement 3,01 et 3,07) que sur l'estuaireflduve (respectivement 2,91 et 2,88)
indiquent une meilleure croissance en poids queguieur (N'da & Deniel 2005) en mer que
sur I'estuaire du fleuve. Cela traduit ainsi ungraantation du poids au détriment de la
longueur des individus sous l'effet de la maturatiies gonades des individus se trouvant en
mer par rapport a ceux qui vivent dans I'estuaueflduve. Ce résultat confirme une fois
encore I'hypothése selon laquelle la reproducties dspeces a lieu principalement en mer.
PourA. regiusla valeur de b Iégérement inferieure a 3, indigne meilleure croissance en
longueur qu’en poids. Cela peut s’expliquer paaleque I'essentiel des captures de I'espece
était constitué de juvéniles et de pré-adultes, fquorisent généralement la croissance en
taille au détriment d’autres phénomeénes biologigquoesme la reproduction. La valeur élevée
de b che. saltatrix pourrait étre liée a la taille faible de I'échlah ainsi qu'a la gamme
de taille des individus qui constituaient I'échfati (Froese 2006), d’autant plus que les
individus qui ont été capturés en juin, étaiens@deles de maturité sexuelle trés avancés. Cela
aurait également pour conséquences une croissarsctaporable en poids qu’en longueur du
fait de la maturation des gonades pour la repraslucte I'espéce. La couverture de larges
gammes de tailles et I'échantillonnage d’'un nongus important d’'individus étaient rendu
difficile par la présence trés saisonniére et apeewrctuel de I'espece dans la zone d’étude

pendant qu’elle effectue sa migration (Champaghat. 1983).
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4.6. Facteur de condition

Les valeurs élevées du coefficient de condition emopendant les mois de décembre et
janvier en particulier pouM. cephaluset M. capurrii s’expliqueraient d’'une part par la
richesse du milieu en éléments nutritifs et aux p@ratures favorables sous l'effet de
'upwelling cétier dans la zone d’étude durant egi€riode et d’autre part par la maturation
des gonades chez les espéces étudiées. Cela désinéopar la coincidence des valeurs
élevées de K pour ces espéces aux mois corresgengancipalement a la maturation
avancée des gonades. § Chapitre 4). C’est les cas b cephaluset deM. capurrii pour les
mois de décembre et janvier et Eesaltatrix pour le mois de juin. Les valeurs moyennes
élevées de K obtenues sur l'estuaire du fleuvergggport a celles obtenues en mer chkz
cephalussont liées au fait que les conditions qui sévisdans ce milieu sont trés favorables
au développement de la phase juvénile pour cetieces En effet, cette zone, en général
turbide et riche en éléments nutritifs sous I'effies apports terrigenes met les juvéniles a
I'abri de la prédation et du stress, leur procumnsi I'énergie nécessaire a leur croissance.
Quant aM. capurrii, méme si la maturation des gonades ait lieu aoissi mer que sur
I'estuaire du fleuve, les valeurs du coefficient andition suggere une meilleure forme

physique en mer qu’au niveau du fleuve surtout pahtts mois de décembre et de janvier.

5. Conclusion

La structuration en taille des espéces a I'échaiiatiale et temporelle de méme que la
relation environnement / abondance de la ressoamtesté étudiées dans ce chapitre. Une
distribution différentielle en taille a été notdeee les especes en fonction des saisons. Pour
M. cephalusles pré-adultes sont abondants sur la Grandedsjain a novembre (saison
chaude) et les adultes y sont essentiellement aptsdle décembre a mai (saison froide).
ConcernantA. regius les adultes sont prédominants sur la période jaifiket et
I'abondance des juvéniles et pré-adultes s’étemdaspériode d’aolt-décembre. L'essentiel
des individus dé°. saltatrix qui peuplent la zone sont de tailles0 cm. L'abondance des
grands reproducteurs (> 50 cm) pour cette espesitusesur la période avril-aolt avec un pic
en juin. Les structures démographiques des trgieoes suggerent I'existence de deux
cohortes pouM. cephalusau niveau de la zone d’étude. Par contre, unes smlorte est

observée pour chacune des espéceasgiusetP. saltatrix
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En définitive, I'estuaire du fleuve constitue unene de nourricerie trés favorable au
développement de la phase juvénileMecephalus.Quant a la mer, elle abrite les grands
individus deM. cephalugqui y accomplissent leur maturation. P&urcapurrii il n'y a pas de
différence significative entre les tailles des indius en mer et dans I'estuaire du fleuve. La
température de surface de l'eau et lindice d'ufingl ont une influence directe sur
I'abondance des captures des especes étudiéescaptimn de la courbinA. regiusqui est
une espéce de fond et par conséquent serait mansgie aux fluctuations qui se produisent

en surface.

La connaissance de la distribution spatio-temperdiés juvéniles et des adultes des
especes, ainsi que des facteurs physigues quierdglihlbondance de ces espéces, sont
fondamentales pour leur aménagement. En plus,t&miéation des zones de nourricerie et
de croissance des juvéniles e cephalusen particulier a travers cette étude constituest u
information capitale pour la préservation de I'esppar la protection de la zone de croissance
identifiée (estuaire du fleuve).

La période de maturation des gonades est caraztécizez les especes étudiées par un
coefficient d’allométrie et un facteur de conditipius élevées chez les populations des
especes cibles que sur les autres périodes. Aiasiune approche comparative, ces deux
parameétres peuvent étre considérés comme desteulisajui renseignent sur les périodes de
maturation avancée des gonades et/ou de reprodudée especes étudiées. Ce résultat
prouve I'avantage d’intégrer I'analyse de I'évotutidu coefficient d’allométrie et du facteur
de condition dans I'étude du cycle de reproducties especes de poiss@issi que suggéré
par Froese (2006).
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CHAPITRE 4 : REPRODUCTION
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1. Introduction

La reproduction des poissons est une stratégi@teilsution au renouvellement du stock.
Ainsi, la compréhension de son déroulement au deine population de poissons est d’'un
grand intérét pour I'évaluation de I'état des peupnts et pour la gestion de la ressource
(Jakobseret al. 2009). De nombreuses mesures de gestion des ressdalieutiques et des
pécheries sont basées sur les indicateurs liésréptaduction des poissons (Froese 2004 ;
Ngom Sowet al 2011). En effet, la disposition d’informationdatéves a la période de
reproduction, a la taille de premiére maturité s#heud’'une espéce ou a la proportion des
males ou des femelles dans les captures d’'une egpamalement aux parametres physico-
chimiques qui influencent le plus la reproducticnng espece est fondamentale dans les
processus d’aménagement des especes. La présade @i vise a étudier la reproduction
de quatre espéces de poissortdugil cephalus (Mugilidae) M. capurrii (Mugilidae),
Argyrosomus regiugScianidae)et Pomatomus saltatriYPomatomidae) au niveau de la

Grande cote du Sénégal, s’inscrit parfaitement datte dynamique.

Divers travaux ont été menés sur I'étude des tdatsie y compris de la reproduction de
ces espéeces dans certaines régions du monde |&€t&s pouM. cephalusen Taiwan (Keet
al. 2009) et dans diverses zones géographiques (Detaald2012 ; Whitfieldet al. 2012) ;
de M. capurrii en Mauritanie (Vall 2004) et en Guinée (Trape &a&nd 2011) ; dA. regius
en EspagnéGonzalez-Quierost al. 2011 ; Gilet al. 2013) et sur I'océan atlantique et sur la
mer meéditerranée (Haffragt al. 2012) et deP. saltatrix au USA (Salerneet al. 2001 ;
Robillardet al. 2009) et en Turquie (Ceyhanal.2007).

Toutefois, malgré I'importance écologique et écoimua (Thomson 1997) de ces espéces
au Sénégal, les informations disponibles sur l#aits de vie sont anciennes (Tixerant 1974 ;
Champagnatet al. 1983) ou tres limitées (Samt al. 2012). Or, dans la politique
d’aménagement des ressources halieutiques daralagiest lancée notre pays (Sénégal), la
disposition de connaissances récentes sur la liéoltes especes est un aspect fondamental
dans I'élaboration de plan d’aménagement et auésude son application. Par conséquent,

cela constitue le socle fort de la présente étude.

80



2. Matériel et méthodes

2.1. Données

Des échantillonnages biologiques ont été realisesrais points de débarquement (Kayar,
Fass Boye, Saint-Louis) sur la Grande cote du S#rei\g mer et sur 'estuaire du fleuve
Sénégal en janvier, juin, juillet, aolt, septembiEpbre novembre et décembre entre 2010 et
2012. Le choix de ces mois s’explique d’'une part Ipafait qu’ils couvrent la période de
reproduction et d’abondance des espéces étudiéedalaone et d’autre part par le fait que la

présence de ces especes dans la zone d’étudesesaisonniere.

A chaque fois que les espéces cibles ont été é&gsuau moins 100 individus ont été
mesurés (longueur fourche en cm), pesés (en g)delt’une balance électronique puis sexés
et le stade sexuel déterminé a condition qu’il ty1#i0 individus capturés. Au total, 1587
individus deM. cephalusdont 570 individus capturés en mer, de taille pose entre 19 cm
et 58 cm LF et 1017 individus provenant de I'estidu fleuve, de taille variant entre 11 cm
et 55 cm LF, ont été échantillonnés. Phurcapurrii au total 520 individus dont 325 en mer,
de taille comprise entre 12 et 50 cm LF, et 195'sgtuaire du fleuve de taille variant entre
15 et 35 cm LF, ont été capturés. Les échantibAsregiuset deP. saltatrixproviennent de
la mer. L’échantillon dA. regiusétait constituée de 189 individus de taille comgpestre 14
et 87 cm LT. Par contr®. saltatrixétant capturé uniquement en juin et octobre, &éthon
était composé de 71 individus de taille de 35 ar69_F (Tableau 3).

2.2. Méthodes

2.2.1. Rapport gonado-somatique
Les gonades ont été prélevées et pesées (en graafinede calculer le rapport gonado-
somatique (RGS) des individus. Cet indice est ¢alsuivant cette formule :

RGS = (Pg/P) x 100 4
Ou, Pg est le poids des gonades (en g) et P pstds frais total non éviscére (en g).

2.2.2. Sex-ratio
Le sex-ratio est calculé a partir des individustdersexe a été déterminé étant donné que

les gonades males et femelles ne peuvent pasififredciées a une certaine taille.
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Tableau 3 : Nombre (N) et tailles minimales (Lm@t)maximales (Lmax) des individus échantillonnészdiugil cephalus, Mugil capurrii,
Argyrosomus regius et Pomatomus salta¢tixmer (Grande cote) et sur I'estuaire du fleuteégal entre 2010 et 2012.

Mer Estuaire du fleuve Sénégal
Mugil cephalus Mugil capurrii Argyrosomus regius Pomatomus saltatrix | Mugil cephalus Mugil capurrii
Lmin-Lmax Lmin-Lmax Lmin-Lmax Lmin-Lmax Lmin-Lmax Lmin-Lmax

Mois N (cm) N (cm) N (cm) N (cm) N (cm) N (cm)
Janvier 181 25-57 31 16-50 6 34-54 0 - 41 23-41 1 30
Juin 33 29-56 2 27-32 33 30-59 39 38-69 49 20-53 49 19-35
Juillet 31 20-51 7 19-27 28 20-87 0 - 182  13-28 50 15-30
Aot 49 19-30 108 12-28 40 14-77 0 - 104  16-22 8 15-19
Septembre 22 23-37 27  18-29 45 19-85 0 - 143 17-30 1 18
Octobre 4 23-33 94  17-30 12 37-62 32 35-59 92 14-55 0 -
Novembre 29 38-50 41  21-45 7 28-84 0 - 176  18-49 0 -
Décembre 221 19-58 15  20-32 18 32-54 0 - 230 11-46 86 19-35
Total général 570  19-58 325 12-50 189 14-87 71 35-69 1017 11-55 195 15-35
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En effet, Changet al. (1995) indique que la différentiation sexuelle Me cephalus
commence au dela de I'adge de 12 mois. Le sex-eatte calculé en faisant le rapport des
individus femelles et des individus méales multigdag 100.

S=F/M *100 (5)

Ou, S est le sex-ratio, F le nombre d’individus ées et M le nombre d’individus méales.
2.2.3. Stades sexuels

Pour la détermination des stades sexuels, I'écluellenaturation adoptée par Albaret &

Legendre (1985) a été utilisée. Elle définit seaties sexuels :

- Le stade 1 correspond aux individus complétememhdtares. Les gonades sont

legerement allongées et elargies. Elles ne présepds de vascularisation superficielle.

- Le stade 2 est caractérisé par l'individualisatdiuon groupe d’ovocytes de petit

diamétre en prévitellogenése. A la surface desdagmapparait une légere vascularisation.

- Au stade 3, une croissance ovocytaire s'amorceabdeiment avec I'entrée d'une
partie des ovocytes en phase de vitellogeneserfiacation de la vitellogénine). A ce stade,
les individus sont matures, c’est a dire que larabilité ovocytaire n’est plus possible. La

vascularisation de surface s’'accroit.

- Le stade 4 est caractérisé par une nette sépamdiqgroupe modal d’ovocytes de
diamétre le plus avanceé du reste de la populatrooytaire. Ce groupe modal correspond aux
ovocytes qui seront émis a la prochaine ponte, t&mombrement permet d’estimer la
fécondité. La quasi-totalité de la cavité abdongrest occupée par les gonades qui présentent

une importante vascularisation superficielle.

- Le stade 5, tres fugace, correspond a I'émissignpdaduits génitaux et a I'ovulation.
Les ovules (femelles) et le liquide spermatiquelésjasont expulsés a la moindre pression

sur I'abdomen.

- Les stades 6-2 et 6-3 sont consécutifs a la pdnde distinguent principalement des
stades 2 et 3 par la présence dans l'ovaire d’tihnmembre de gros ovocytes résiduels (non

ovulés) en atrésie.
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2.2.4. Taille de premiére maturité sexuelle

La taille de premiere maturité sexuellgdlLest la taille a laquelle 50% des individus se
trouvent a un stade avancé de leur premier cygigetec'est-a-dire les gonades présentent un
stade supérieur ou égal a 3 de I'échelle de mabaraexuelle d’Albaret & Legendre (1985).
Elle a été déterminée spécifiquement pendant lageéde reproduction des espéces. kad
été déterminée powl. cephaluset M capurrii en modélisant par une fonction logistique le
pourcentage de males et de femelles matures pawatie de taille de 1 cm (FL) avec le

logiciel de statistique R. La fonction logistiqus exprimée selon I'équation :
%M =1/ (1+exp. * (-a (Cl-bkg))) (6)

Ou, %M est le pourcentage d'individus matures, est la constante qui dépend de
'augmentation des proportions d’individus matupes classe de tailleCl est la valeur
centrale de la classe de tailleLgg est la longueur correspondant a 50% d’individusumeest

dans la population.

Pour les cas particuliers d& saltatrix et d’A. regius,les données obtenues dans les
échantillonnages n’étant pas suffisantes pour terohénation de la taille de premiére maturité
sexuelle a partir des stades sexuels, kad été estimée selon I'équation de Froese &

Binholan (2000) a partir de la taille asymptotique) estimée a partir de nos échantillons.
logL,, = 0,044 + 0,9841 * log(kay )
logLsp = 0,8979 * logL, - 0,0782 (8)

Ou, L, = taille asymptotiquel max faille maximale observéé s, = taille a laquelle 50% des

individus de la population sont matures.

3. Résultats

3.1. Rapport gonado somatique (RGS)

3.1.1. En mer

Les variations du rapport gonado-somatique diflezephalusmontrent que les valeurs les
plus élevées de l'indice ont été observées suétege de novembre a janvier. En effet, le
RGS est de 3,7 en novembre ; 5,7 en janvier et,se® décembre (Figure 23a). Pddr

capurrii les RGS les plus élevés ont été obtenues en noeef@)®) et janvier (4,6) (Figure

84



23b). Les RGS calculés ché&zgyrosomus regiusont trés faibles durant la période d’étude.
lls étaient inferieurs a 1 (Figure 23c). PBamatomus saltatri{’espéce n’ayant été capturée
gu’en juin et octobre, la valeur du RGS calculéejien (6,3) était plus élevée que celle

obtenue en octobre (0,9).
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Figure 23 : Variations mensuelles du rapport gorsatoatique (RGS) chedugil cephalus
(a), Mugil capurrii (b) etArgyrosomus regiug) sur la Grande cbte du Sénégal entre 2010 et
2012.

3.1.2. Sur I'estuaire du fleuve

Les rapports gonado-somatiquesMecephalussur I'estuaire du fleuve étaient trés faibles.
Le RGS moyen le plus élevé qui a été calculé, étéétieur a 1,5. En ce qui concerihk
capurrii, les RGS moyens sont également inférieurs a 2.R®S les plus élevés ont été
obtenus en juin (1,4 + 2,6) et en juillet (1,7 %)3,

3.2. Stades sexuels

3.2.1. En mer

La variation des proportions relatives des stadeaels cheM. cephalusnontre une forte
présence des stades 4 et 5 entre novembre etrjabegeproportions des stades sexueb
étaient plus élevées en juin, bien que de faibtesgentages de ces stades aient été notés en
décembre et janvier. Quant aux individus immatystades < 3), une forte présence a été
notée de juin a octobre (Figure 24a).

PourM. capurrii une forte présence des stades 4 et 5 a été nenéargd les mois de juin,
juillet et décembre. Les stades sexzeB ont été observés pendant le mois de décembhre, pa
contre une forte présence des immatures (stadg¢s €t& notée en septembre, aolt et janvier
(Figure 24b).

Les individus rencontrés chek regiusau cours des échantillonnages étaient de stades
sexuels< 3. Les individus de stade 3 ont été observésagodiitement en octobre (Figure
24c).

Etant donné que. saltatrixa été capturé pendant les mois de juin et d’oetdtanalyse
des stades sexuels révelent une forte présencatkss 4 et 5 en juin. Les individus capturés

pendant le mois d’octobre étaient de stades sexuekst de stade 6-2.
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Figure 24 : Variations mensuelles des stades derittasexuelle che#ugil cephalus(a),
Mugil capurrii (b) et Argyrosomus regiugc) sur la Grande cote du Sénégal entre 2010 et
2012.

3.2.2. Sur I'estuaire du fleuve

Sur I'estuaire du fleuve les stades sexgelksétaient les plus présents cidzcephalusLes
proportions d'individus de stades sexuel3 étaient trés faibles (Figure 25a). L'évolutiasd
proportions relatives des stades sexuels dhezapurrii montre une forte présence des stades
sexuels 3, 4 et 5 en juin, juillet et décembre. pPeportions assez importantes de stades 6 et
6-2 ont été notées pendant le mois de décembrefdoteeprésence des stades sexdebsa

été notée de juin a aolt chez I'espéce sur I'egtuki fleuve (Figure 25b).
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Figure 25 : Variations mensuelles des stades darittasexuelle chekugil cephaluga) et
Mugil capurrii (b) sur I'estuaire du fleuve Sénégal entre 2010 et 2012

3.3. Sex-ratio

3.3.1. En mer

L’analyse de I'évolution des sex-ratios cldzcephalusmontre une domination des males
a I'exception des mois de juin et d'aolt (femebes0% (Figure 26a)). Cheéd. capurrii, sur
I'ensemble des mois échantillonnés, les males omtirtg les femelles a I'exception des mois
de décembre et de janvier (femelles > 50% (Fig6i®))2 PourA. regius se sont également
les méales qui ont dominé les femelles sauf penl@ambis de janvier (femelles > 50% (Figure
26¢)). Concernar. saltatrix,sur les deux mois ou I'espece a été capturée gjuactobre),

se sont les males qui ont dominé les femelles §46)50
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Figure 26 : Variations mensuelles du sex-ratio chemil cephaluset Mugil capurrii et

Argyrosomus regiusur la Grande céte du Sénégal entre 2010 et 2012.

3.3.2. Sur l'estuaire du fleuve

Les variations du sex-ratio chét. cephalusau niveau du fleuve montrent une domination

des femelles sur les méles pendant les mois d’'cetetode janvier (> 50%). Par contre, pour

les autres mois échantillonnés, les captures end@mninées par les males (Figure 27a). Pour

I'especeM. capurrii, les femelles ont dominé les méles dans les capjpendant le mois de

décembre. Cependant, I'effectif obtenu pour le ndeiganvier ne permet pas de se prononcer

sur la domination du sexe chez I'espéce sur I'estuhu fleuve (Figure 27b).
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Figure 27 : Variations mensuelles du sex-ratio ddegil cephalus(a), Mugil capurrii (b),

sur I'estuaire du fleuve Sénégal entre 2010 et 2012

91



3.4. Taille de premiere de maturité sexuelle

Chez les males dd. cephalusla taille de premiere maturité sexuelle est atéea 39 cm
LF, alors que chez les femelles, lg kst atteinte a partir de 42 cm LF. Pour les daxes

confondus, la k déterminée a été de 40 cm LF. (Figure 28).
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Figure 28. Taille de premiére maturité sexuellg)(chez les méles et femelles Weigil

cephalussur la Grande c6te du Sénégal entre 2010 et 2012.

Pour M. capurrii, la Lsg est atteinte a 29 cm LF chez les méles et a 31LEmhez les

femelles. Pour les deux sexes confondusgdaléterminée est de 30 cm LF (Figure 29).

Quant a P. saltatrix et Argyrosmus regius,les Lsp estimées a partir des tailles
asymptotiques (L) respectives: 101,8 cm et 165,3 cm; selon I'égonade Froese &
Binohlan (2000), étaient de 53 cm LF et 82 cm LT.
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Figure 29. Taille de premiere maturité sexuellg)(chez les méles et femelles Bkgil
capurrii sur la Grande cote du Sénégal de 2010 a 2012.

4. Discussion

4.1. En mer
4.1.1.Mugil cephalus

Les variations mensuelles du rapport gonado-soomtigt des stades sexuels de la
population deM. cephalussur la Grande cote du Sénégal indiquent une ntainravancée
des gonades en décembre et janvier, ce qui préegummda reproduction d&l. cephalus
pourrait commencer en décembre et serait déja néamen juin en raison des stades post-

ponte (stade 6) observés pendant ce mois.

Cette situation peut s’expliquer par les condititm@rables de température et d'upwelling
qui s’établissent au niveau de la zone de décembaerier. Nos résultats concordent avec les
observations d’lbanez & Gallardo-Cabello (2004)sdenGolf du Mexique, de Bernardon &
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Vall (2004) en Mauritanie et de Landret (1974) an&al, qui situent la maturation des
gonades chez I'espéce entre novembre et févrlarpginte de janvier a avril (observation des
RGS les plus élevés). Les résultats obtenus dadtesatede sont également similaires a ceux
obtenus par McDonougtt al. (2003, 2005) en Caroline du Sud et par Greelgl. (1987) en
Floride. Ces auteurs indiquent une période de pdabéd. cephalugespectivement d’octobre

a avril et de décembre a janvier. Par contre, éssltats sont différents de ceux obtenus par
Bartulovic et al. (2011) en Croatie et par Ameet al. (2003) au Maroc. Ces auteurs notent
respectivement une période de ponteMlecephalusde juillet a septembre et de juillet a
octobre (Tableau 4). Ce décalage peut étre di daptation évolutive des différentes
populations de I'espéce aux propriétés écologialessécosystemes spécifiques (conditions

de température et de salinité, productivité duaujlrichesse en éléments nutritifs etc.).

Tableau 4 : Synthese de différents résultats obtenules périodes de reproduction du mulet

jauneMugil cephalus

Régions Périodes de reproduction  Références

Caroline du Sud octobre-avril McDonough et al (2003)

Caroline du Sud octobre-avril McDonough et al (2005)

Golf du Mexique novembre-février Ibanez & Gallardo-Cabello (2004)
Mauritanie novembre-févriertV Bernardon & Vall (2004)

Cote atlantique (Sénégal) novembre-décembre Landret (1974)

Cote atlantique (Maroc) juillet-octobre Ameur et al (2003)

Estuaire Neretva (Croatie) juillet-septembre Bartulovic¢ et al 2011

Cote atlantique (USA) décembre-janvier Greely et al (1987)

Grande cote (Sénégal) décembre-janvier (!) Présente étude

(1) = maturation trés avancée des gonades

Le sex-ratio deM. cephalusvarie en fonction des mois. Cela s’expliquerait pae
ségrégation des sexes selon les saisons et éventeet par une activité de migration
différentielle des sexes ; ce qui pourrait provagles captures de bancs dominés par I'un des
sexes au détriment de l'autre (Brusle & Brusle )9Ta prédominance des femelles notée
pendant les mois de juin et d’ao(t concordent descrésultats obtenus par Ameetr al.
(2003) dans la lagune Merja Zerga et en mer au &/gvar Landret (1974) et par Brusle
(1981). D’autres auteurs (Broadhead 1953 ; Lam H&&9) ont également observé une
domination des males au détriment des femellesoco@ment aux résultats obtenus dans la

présente étude sur la plupart des mois échantégnn
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Les Lspobtenues chez les males (39 cm LF) et les fem@sm LF) deVl. cephalussont
similaires a celles obtenues en Tunisie (38-40 dindar Brusle & Brusle (1977), par Brusle
(1981) pour des individus femelles (40-41 cm LTegalement en mer de Marmara (40-41
cm LF) par Erman (1959). De plus, ce résultat cae@vec les résultats de divers auteurs
(Thomson 1951, 1966 ; Broadhead 1956 ; Chetbél. 1981) qui ont déterminé des tailles de
premiére maturité sexuelle chez I'espece varian2@6 cm a 43,0 cm. Lash.obtenue est
eégalement assez proche de celle déterminée ddmgulae du Merja zerga au Maroc (37 cm
LF) par Ameuret al. (2003). En revanche, elle est inférieure a cditermue en Mauritanie (52
cm LF) par Vall (2004). Par contre, elle est supéme a la kpdéterminée au Sénégal (28,2 a
34,5 cm LF) par Landret (1974) (Tableau 5). Ceitigmdnce est liée a la nature des données
utilisée dans la détermination de ce parametregogavlauritanie, les données utilisées sont
des données de péche commerciale ; par contre,ndamresétude les données utilisées sont a
la fois des données de péche commerciale et dep&périmentales qui couvrent une plus
large gamme de taille de I'espéce y compris lewidds de petites tailles.

Tableau 5 : Synthese de différents résultats obtenula taille de premiere maturité sexuelle

deMugil cephalus

Régions Taille de premiére Références

maturité sexuelle (cm)

Méditerranée (mer de Marmara) 40-41 LF Erman (1959)
Méditerranée (Tunisie) 36-41 LT Brusle (1981)

Cote atlantique américaine (Floride) 23-27 LS Greely et al (1987)
Cote atlantique africaine (Sénégal) 28,2-34,5 LF Landret (1974)

Cote atlantique africaine (Mauritanie) 27-28 LS Brulhet (1975)

Cote atlantique (Maroc) 37,1LF Ameur et al (2003)
Banc d’Arguin (Mauritanie) 50-52 LF Vall (2004)
Méditerranée (Tunisie) 30-40 LT Brusle & Brusle (1977)
Cote Nord du Sénégal 39-42 LF Présente étude

4.1.2.Mugil capurrii

Les variations du rapport gonado-somatique et tdekes sexuels indiquent une maturation
avancée des gonades et éventuellement un débwgpdeduction de I'espece a partir de
novembre et qui pourrait se poursuivre jusqu’en.jlia présence des staded en rapport

avec des RGS élevés constitue un argument a ogitghese. La maturation avancée des
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gonades qui pourrait correspondre a un début dedaption de I'espéce a été observée en
juin, juillet et décembre en mer et sur I'estualtefleuve. Cette situation notée au niveau de
I'estuaire du fleuve pourrait s’expliquer par laura saumatre des eaux pendant cette période

de 'année.

La domination des femelles pendant les mois dendiéiee et janvier serait un indicateur
supplémentaire de la période de maturation avatkeggonades et indiquerait un début de la
reproduction chez I'espéce. Par contre, I'égalés groportions de males et de femelles
notées en juin et juillet (femelles 50% et maleB®) indiquerait la fin de la période de
reproduction de I'espéce. Ce résultat est impopante qu'il ajoute a la liste des indicateurs
permettant de déterminer la période de reproductionnouveau indicateur qui est le sex-
ratio pourM. capurrii. Ces observations confirment la ségrégation dessséxequée par
Brusle & Brusle (1977). Cependant, pour le mulat i capurrii, cette ségrégation se ferait
dans le but que les femelles se regroupent dar®iess de reproduction pendant les périodes
de reproduction, ce qui facilite par conséquent ¢epture par la péche pendant cette période.

A notre connaissance, cette étude est 'une desi@res au Sénégal qui ont aboutit a la
détermination de la §o de M capurrii. Tout de méme des informations sur la taille de
premiére maturité du mulet ndid. capurrii sont trés limitées dans le reste du monde. Les
tailles de premiére maturité sexuelle obtenues awex individus méles (29 cm LF) et
femelles (31 cm LF) de I'espéece sont plus faibles gelles obtenues chez les males (49 cm
LF) les femelles (53 cm LF) dd. capurrii en Mauritanie par Vall (2004). La différence des
valeurs estimées pour ce paramétre chez I'espéaelatve a la différence des protocoles
d’échantillonnages adoptés.

4.1.3.Argyrosomus regius

L’évolution du RGS et des stades de maturité séxuhd la courbine suggerent que la
période de reproduction de I'espece ne se situalaas la période échantillonnée ou bien la
reproduction se déroule dans des endroits (fodsgprofonds) qui n'ont pas pu étre prospecté
durant notre échantillonnage. Cependant, la captindividus de grandes tailles (plus de 80
cm) non matures (stage3) pendant les échantillonnages renforce I'hyps¢hgue la période
de reproduction de I'espece se situe en dehora gérlode échantillonnée. D’autres travaux
(Sigelakiet al. 2011 ; Gilet al 2013) ont déterminé une période de ponge degiusd’avril &
juin respectivement en Gréce et en Espagne. Etanhéd que, ces mois n'ont pas été
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échantillonnés pour des contraintes techniquesnandieres, donc il se pourrait que la
reproduction de I'espéce se situe dans cette pgaadhiveau de notre zone d’étude.

A I'exception du mois de janvier ou les femellegs daminé les males, se sont les males
qui ont dominées dans les captures sur le restendes échantillonnés. Cela suggére ainsi

une ségrégation des sexes chez I'espéece.

bY

La taille de premiere maturité sexuelle (82 cm leBtimée a partir de la,Lselon
I’équation de Froese & Binholan (2000) est complarabcelles obtenues chez I'espéce sur la
cOte nord-ouest africaine (82 cm) par Tixerant @)9&t en Mauritanie : 82,2 cm (Inegjih,
2009). La lsp obtenue est comprise dans la gamme @€ 10-110 cm LT) estimée chez les
femelles de I'espéce par Gonzalez-Quiarbal. (2011) dans le Golf du Cadiz. En revanche,
elle est supérieure a celle déterminée chez lessr{éll,6 cm) par le méme auteur. Elle est
eégalement supérieure a celles obtenues dans $eBdléares (49,3 cm pour les males et 57,2
cm pour les femelles) par Git al. (2013). En effet, il est reconnu que la densitétdek, la
température de l'eau, la disponibilité en alimepisuvent influer sur le potentiel de
reproduction des poissons et affecter la taillepdemiére maturité sexuelle (Tormosova
1983). En fait, les paramétres de la reproductmnt sonnus pour étre tres plastiques, ils sont
donc susceptibles d'étre modifiés en réponse atigions de facteurs environnementaux
(Hamilton et al. 2007 ; Lindeet al. 2011). Toutefois, il faut noter que la taille detorité
sexuelle peut étre également influencée par lexclooi site ou le temps ou le type
d’échantillonnage en raison de la mortalité etadenlgration différentielle, de la ségrégation

spatiale ou de la sélectivité des engins de pédiwle et al. 2002 ; Gilet al. 2013).
4.1.4.Pomatomus saltatrix

Les RGS et les stades sexuels observés pendanblsgjuin, octobre) ou I'espece a été
capturée indiquent que la maturation des gonadéasdergal a lieu au cours du mois de juin.
Ce résultat concorde avec les résultats obtenusChampagnaet al. (1983) qui avaient
déterminé une période de ponte principale de lesmihtre mai et juillet. Nos observations
concordent également avec les résultats de Cegthan(2007) en Turquie, qui montrent que
la période de reproduction ¢ saltatrixcommence au début de I'été pour atteindre son pic
en juillet. Sabates & Martin (1993) ont égalemepiporté que la période de ponte Rle
saltatrix se situe de juillet a septembre a des températnagimales de 25 °C dans le nord-
ouest de la Méditerranée. De méme, Gordina & Klian(h896) ont montré que la ponteRle
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saltatrix sur les cbtes ukrainiennes et bulgares en mereNsieffectue a des températures
d'eau de 20 a 2& a partir de juillet jusqu’a fin septembre. Césearvations confirment nos
résultats puisque la température mesurée en juis datre étude était de 26,6 + B,

suffisamment chaud pour que la reproduction ait lie

La domination des males dans les captures peuplgjeer par diverses raisons ou divers
facteurs dont, (1) la structuration en bancs diitilis de méme sexe lors de la migration, (2)
la capturabilité par les engins de péche suite@anaissance differentielle des deux sexes
(Champagnagt al. 1983).

La Lso de 53 cm LT, déterminée ché&Zz saltatrix est proche de celle déterminée par
Robillardet al. (2008) sur la cote Est des USA (48,0 cm LT). Ratre, elle est supérieure a
la Lsp de 43 cm LT, obtenue sur les cbtes sénégalo-maigiines par Champagreit al.
(1983) pendant la période de ponte principale epkce. Cette différence pourrait étre liée a
la différence des méthodes de détermination de arangetre suivant les auteurs, mais
également aux changements physico-chimiques (tetypés, salinité, chlorophylle, oxygéne

dissout) intervenus dans le milieu au cours du &2mp
4.2. Sur I'estuaire du fleuve

A travers les rapports gonado-somatiques et lelestesexuels observés chez des individus
de l'espece sur l'estuaire du fleuve, il s’averee da reproduction deM. cephalusne
s'effectue pas dans ce milieu, mais plutét 'espgeatre pour passer la phase juvénile (Hsu
et al. 2009). Quant M. capurrii, la reproduction pourrait se faire dans I'estuauelduve en
particulier pendant les périodes de décrue, oades du fleuve sont saumatres. Au niveau de
I'estuaire du fleuve, une ségrégation des sexesatée en faveur des femelles sur la période

allant de décembre a janvier pour les deux espieeasulet 1. cephalusetM. capurrii).
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5. Conclusion

A travers ce chapitre, Les parametres de reprantuate quatre especes ont été analysés.
Ainsi, une maturation avancée des gonades a égrva@lassen décembre et janvier chéz
cephaluset cela correspondrait a un début de reprodud@®bespece qui serait déja achevée
en début juin. La taille de premiere maturité sdeudéterminée chez I'espece est de 39 cm
LF pour les males et de 42 cm LF pour les femellesciste une ségrégation des sexes chez
I'espéce. La reproduction dd. capurrii s’effectuerait aussi bien en mer que dans I'estuai
du fleuve et cela de novembre a juin. Les femadlmst dominantes pendant la période de
maturation sexuelle et/ou période de reproductenaspece (novembre a juin), ce qui fait
d’ailleurs du sex-ratio un indicateur potentiel ldepériode de maturation sexuelle et/ou de
reproduction de I'espece. Ladest atteinte a 29 cm LF pour les méles et a 3LEmour les
femelles. Concernar&. regius la taille de premiére maturité sexuelle détermiaét de 82
cm LT. Il existe une ségrégation des sexes chegpdee. Une maturation avancée des
gonades a été observée en juin cRezaltatrix De ce fait la reproduction de I'espece se
situerait sur une période couvrant le mois de jiaut comme les autres especes, il est
présume l'existence d’'une ségrégation de sexeslds®ce. La by estimée était de 53 cm
LT. Contrairement aM. capurrii, le mulet jauneM. cephalusne se reproduit pas dans
I'estuaire du fleuve, mais plutét il y passe sagghpveénile avant de regagner la mer pour
accomplir la maturation sexuelle. La déterminaties parameétres biologiques de ces espéces
est indispensables tant pour affiner la connaissalecla biologie de ces espéces que pour
fournir aux décideurs des indicateurs de base ptibtes d’étre utilisées dans I'élaboration
de plans d’'aménagement pour ces especes, tenaptectant des ségrégations spatiales entre
stades de maturité sexuelle que des cycles sa&gsrig reproduction.
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CHAPITRE 5 : DIAGNOSTIC DE STOCKS ET INDICATEURS
BIOLOGIQUES DE POPULATION
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1. Introduction

La péche joue un rdle socio-économique considérabl8énégal, a I'image de la plupart
des pays cétiers ouest africains (FAO, 2008b). &dlestitue le premier secteur de I'économie
du Séneégal en tant que principal pourvoyeur desdsvétrangeres, au niveau des emplois
avec 15% de la population totale active et une ymtion de protéines animales satisfaisant
75% des besoins en protéines d’origine animaledmpulation nationale (Kébé 2008). Ces
atouts économiques et sociaux résultent en graadie gle la dynamique du sous-secteur de
la péche artisanale (Ferraris & Samba 1992 ; &adll. 2006) qui est a l'origine de plus de
90% de la production nationale (ANDS, 2011). Celaoar conséquence une intensification
de la pression de péche exercée sur la ressommmg@remettant ainsi la durabilité des stocks

exploités et le fonctionnement de I'écosysteme mari

Des especes pélagiques (Josse & Sévellec 1984 mNgmw et al. 2010) mais surtout
démersales (Lauranst al. 2003b ; Gascuekt al. 2007) sont actuellement en pleine
exploitation voire méme surexploitées. Or, mémaesi études d’évaluation de stocks existent
(Barryet al. 2003 ; Gascuadt al. 2007 ; Thiawet al. 2009 et 2011), elles sont pour I'essentiel
consacrées aux especes démersales. Cependant,nbfar que certaines espéces pélagiques
et démersales cétieres jusqu’ici délaissées danévaluations, font également I'objet d’'une
exploitation intense et nécessiteraient des évahmten raison de leur importance socio-
économique. C’est le cas du mulet jauMugil cephalu¥ de la courbine Argyrosomus
regiug et du tassergaPpmatomus saltatr)xpour lesquels aucune évaluation spécifique, du

moins pour la période récente, n'a été effectuégémégal.

Ces espéces effectuent des migrations saisonnieretong des cotes sénégalo-
mauritanienne sous l'influence de l'upwelling (Sa® Laloé 1991). Il est reconnu que ces
especes ont une large distribution le long desscdted-ouest africaines (Champagegal.
1983 ; Samba & Laloé 1991). Cependant, la limitatite I'étude sur la Grande cote est
justifiée par le fait que la zone couverte de Kaya&aint-Louis constitue un site pilote pour
mener un suivi des deux espéces, puisqu’elle cdeureparcours migratoire. Elle constitue
également une zone de transition entre les cotggyakaise et mauritaniennes a travers le site

de Saint-Louis en patrticulier.
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La c6te nord ou Grande cbdte du Sénégal conceng@arrt importante des débarquements
de la péche artisanale sénégalaise. En 2011, lemrqgiéements de la péche artisanale au
niveau de Saint-Louis étaient de 79 390 tonnes @@n¥91 tonnes d’espéces pélagiques
(CRODT, 2012) et de 60 944 tonnes (DPM, 2011). eCditférence notée entre les deux
sources de données est liée a la différence du modw sites enquété ; celui-ci étant, pour
'année 2011, de 47 pour le CRODT et de 39 polRM. Ceci explique d’ailleurs pourquoi
nous nous basons plus sur des statistiques du CR@Dmiveau de Kayar, les mises a terre
de la péche artisanale étaient estimées pour laenm&@meée a 66 346 tonnes dont 62 011
tonnes d’espéces pélagiques (CRODT, 2012). Lesrgébments de mulets, courbine et
tassergal varient en fonction des ports de péchevaau de la Grande cbte. Néanmoins, ces
especes restent importantes dans les débarquedgelaségion de Saint-Louis : environ 326
tonnes pour les mulets, 77 tonnes pour la coureing€70 tonnes pour le tassergal en 2011
(CRODT, 2012). Toutes ces conditions réunies fentadGrande cote du Sénégal une zone
appropriée pour évaluer I'état d’exploitation tugil cephalus Argyrosomus regiuset
Pomatomus saltatrix.e diagnostic est fait a I'aide de trois indicagesimples basés sur les
fréequences de taille spécifiques : (i) le pourcgatde poissons matures dans les captures, (ii)
le pourcentage de poissons ayant atteint la taplemale et (iii) le pourcentage des super-
reproducteurs (Froese 2004).

Les résultats issus de I'analyse de I'évolutiondiégérents indicateurs, estimés a partir des
captures des trois espéces de poissons, sontéisenitréférence a d’autres études menées a

I'échelle régionale et mondiale sur différentesquiers.
2. Matériel et Méthodes

2.1. Données d’enquétes de débarquement

Les données utilisées proviennent de la base deédsndu Centre de Recherche
Océanographique de Dakar-Thiaroye (CRODT). Le systéle collecte est basé sur des
enquétes au débarquement de la péche artisanalgeau de la Grande cote du Sénégal de
2004 a 2009. Il s’agit de données de taille a rgleeur totale (en cm) de trois especes de
poissons M. cephalus, A. regiustP. saltatrix Les données de taille des espéces ciblées sont
collectées chaque jour par des enquéteurs baseweau des points de débarquements. A
chaque fois que les débarquements le permettemdB80dus au maximum sont mesurés par

jour pour chaque espéce de facon aléatoire (TabBales especes étudiées ont été
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échantillonnées a partir de 8 catégories d’engipéthe : lignes, palangres, filets dormants,
filets dérivants, filets trémails, sennes tourngntennes de plage, éperviers. Cette méthode
d’échantillonnage, permet d’avoir des échantilleésentatifs des différentes catégories de
taille et donc de réduire déventuels biais sundlggse des résultats. Afin de réduire
d’avantage de probable biais, une méthode d'extatipn des fréquences de taille a été
adoptéedf. § 2.3).

2.2. Données d’échantillonnage biologique

Des échantillonnages biologiques ont été effecauésles débarquements de la péche
artisanale au niveau de trois points de débarquisnsenla Grande cote : Kayar, Fass Boye et
Saint-Louis. Le site de Fass Boye a été I'échamtilé en plus des sites de Kayar et de Saint-

Louis dans le but d’avoir une meilleure couverttiieda zone d’étudeef. § Chapitre 4).
2.3. Extrapolation des fréquences de taille

Etant donné que la structure de taille des poisdébarqués en péche artisanale varie en
fonction des engins de péche utilisés, I'extrapofates fréquences de taille est d’abord faite
pour chaque classe de taille dans chaque type iderg péche, puis les fréequences de
I'ensemble des différents types d’engins de péom agrégées pour obtenir les fréquences
totales de la péche artisanale dans la zone d’éliederincipe d’extrapolation des fréquences

de taille échantillonnées a la capture totaleeestilvant :

- Le poids moyen d’'un individu est calculé par étation taille/poids pour chaque classe de

taille.

- Le poids total d’'une classe est obtenu en mudtplle poids moyen d’un individu par

I'effectif de la classe et la somme des poids tesses donne le poids total de I'échantillon.
2.4. Estimation des indicateurs biologiques

La méthode d’'analyse des indicateurs, proposéeFpmse (2004), a été choisie pour
I'estimation des indicateurs biologiques. Il s’age trois indicateurs simples et faciles a
estimer : pourcentage de poissons sexuellementresatlans les captures, pourcentage de

poissons ayant atteint la taille optimale et pootage des super-reproducteurs.
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2.4.1. Pourcentage de poissons sexuellement matures

Les poissons matures sont définis comme étant geugnt atteint le stade 3 de I'échelle
de maturité sexuelle correspondant a la vitellogenfAlbaret & Legendre 1985). Cet
indicateur peut étre traduit par I'expression «skat les se reproduire! » (Froese 2004). Il est
considéré comme le pourcentage de poissons matarssles captures, avec 100% comme
point de référence cible. Le but serait de laisses les poissons se reproduire au moins une
fois avant qu’ils ne soient capturés afin de pnésele stock. La taille a laguelle 90-100% des
individus d'une espéce donnée arrivent a maturig;(oo) peut étre déterminée a partir de la

taille de premiére maturité sexuellegdL Elle est calculée comme suit :
Lgo-100%~ Lso * 1,14 9)

Ou Lso est la longueur a laquelle 50% des individus dpdpulation sont sexuellement
matures et 1,14 est la valeur standard du rapgeftllso-10006(INCOFISH-WP7, 2006).

2.4.2. Pourcentage de poissons a la taille optiha}g

La taille optimale est la longueur & laquelle lanhboe minimal de poissons doit étre
capturé en vue d'obtenir le plus grand rendemessiple (Froese 2004 ; Ngom Saw al.
2011). Cet indicateur peut étre traduit par I'esgien « Laissez les croitre ! ». Il est
considéré comme le pourcentage de poissons dléadpiimale dans les captures, avec 100%
comme point de référence cible (Froese 2004). Edifj serait de capturer les poissons
mesurant = 10% de lay. La taille optimale est genéralement plus granake Iq taille a la
premiere maturité sexuelle. Elle peut étre obtenpartir des parametres de croissance et de

la mortalité naturelle (Froese & Binohlan 2000)vauit la formule :
Lopt= Lo * (37 (3 + M/ K)) (10)

Ou M est la mortalité naturelle,.Lest la taille asymptotique du poisson et K est le

coefficient de croissance selon le modele de aoss de Von Bertalanffy (1938).

Pour une bonne gestion de la ressource, il estrmeamdé que les tailles des poissons
capturés soient comprises dans la classe de flaifle Lopt * 0,1 @ Lopt + Lopt * 0,1] (Froese
2004).
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2.4.3. Pourcentage des super-reproducteurs (SR)

Les super-reproducteurs sont définis comme des@ussqui ont atteint une longueur de
plus de 10% de la taille optimale. Les super-repctelirs jouent un role capital dans la survie
a long-terme d’'une population. lls sont beaucoups piéconds, car le nombre d’ceufs
augmente de facon exponentielle avec la longuele ebids chez la plupart des especes
(Legendre & Ecoutin 1989 ; Guewt al. 2012). Leurs ceufs ont tendance a étre plus grands,
donnant ainsi une plus grande chance de survie lpsularves (Solemdal 1997 ; Trippel
1998). Cet indicateur peut étre traduit par I'esgien « Laissez les super-reproducteurs vivre
I » (Froese 2004). Il s’agit du pourcentage degmis agés dans les captures dont la taille est
plus grande que la taille optimale d’au moins 16%0ése 2004). Pour cet indicateur, le point
de référence cible dépend du type de gestion si@uh@) si I'objectif est de mettre en ceuvre
une stratégie de péche qui empéche la capture gler-seproducteurs, alors 0% est la
meilleure valeur ; (i) si par contre, cet indiaateest utilisé pour renseigner sur I'état
d’exploitation du stock a travers les capturestsaB®d a 40% de super-reproducteurs dans les
captures indiquent un stock sain, tandis qu’'un gentage de moins de 20% signifie que le

stock est menacé (Froese 2004).

La taille de premiere maturité sexuellesd)l- la taille asymptotique [, le facteur de
croissance (K) et la mortalité naturelle (M) sotilisés pour le calcul des indicateurs retenus
pour chaque espéce (Tableau 6). Les valeurs de dé &fl, considérées dans cette étude,
proviennent de Fishbaseww.fishbase.orjy

Tableau 6: Tailles de premiere maturité sexuellg)(ltailles optimales +10% (), tailles
maximales (kay, taille infinie (L.), coefficient de croissance (K), mortalité natle€M) des
trois especes étudiées de 2004-2009 peamatomus saltatrixet Argyrosomus regiuget
2010-2011 pouMugil cephalusLes valeurs de K et M proviennent de Fishbasevaieurs

calculées a partir des équations empiriques desEreeBinohlan (2000).

Lsocm) Loptmin@m) Loptem) Loptmax(@m) Lmaxem) Lwo@em) K M
Mugil cephalus 40 51 56 62 88 90,7 0,34 0,57
Argyrosomus regius 82* 96 107 117 162 165,3* 0,09 0,14
Pomatomus saltatrix 53* 58 64 71 99 101,8* 0,19 0,33
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3. Résultats

3.1. Parametres déterminées

La taille maximale observée et la kestimée chekl. cephalussont respectivement de 88
cm et 90,7 cm. Ladg (sexes confondus) et la taille optimale détermsrsmnt respectivement
de 40 cm et 56 + 10 cm. La taille moyenne des iddivdébarqués est de 34,5 cm ; la taille a
la premiére capture (longueur a la quelle 50% aésspns de cette taille sont vulnérables a la
capture) est de 33 cm et les modes dans les cagomnéde 3 et 26 cm. Les valeurs de K et de

M sont respectivement 0,34 et 0,5%/\w.fishbase.or PourP. saltatrix La taille maximale

observée et la L estimée sont respectivement de 99 cm et 101,8Lanlgy et la taille
optimale déterminées sont respectivement de 53tcéd & 10 cm. La taille moyenne des
individus débarqués est de 47,1 cm et la taille prémiere capture est de 34 cm. Les tailles
modales dans les captures sont de 5 et 47 cm.dlesrs de coefficient de croissance et de la

mortalité naturelle sont respectivement 0,19 e8 QBvw.fishbase.orly La taille maximale

observée et lalestimée cheA. regiussont respectivement de 162 cm et 165,3 cm. st

la taille optimale déterminées sont respectiventenB82 cm et de 117 + 10 cm. La taille

moyenne des individus débarqués est de 38,3 craillaa la premiéere capture est de 39 cm
et les modes dans les captures sont de 3 et 3lLem.valeurs de K et de M sont

respectivement 0,09 et 0, Mviw.fishbase.orjy

3.2. Etat d’exploitation d®lugil cephalus
3.2.1. Fréquences de taille des individus débarqués

L’analyse de I'évolution des pourcentages des captae 2004 a 2009 montrent que
I'essentiel des captures d& cephalusest constitué de poissons immatures (Figure 80). |
apparait que 67% des captures de I'espece sontos@sgle juvéniles, que les 33% restants
sont constitués de 36% d’individus matures n’aysad atteint la taille optimale ainsi que de
61% d'individus avec une taille optimale + 10% atfie seulement 3% de super-

reproducteurs.
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Figure 30. Fréquences de taille Beigil cephalusdébarqué de 2004 a 2009 sur la Grande
cote du Sénégal.sb = taille a la premiére maturité sexuelle ;l= gamme de taille ou le
rendement maximal peut étre obtenu gil= taille maximale atteinte durant cette période ;

= effectif extrapolé a la capture totale ; n=58359.
3.2.2. Evolution interannuelle des indicateurs

L’évolution interannuelle des poissons sexuellemerdtures dans les captures est
caractérisée par deux phases : une premiere plaaggrebntation du pourcentage de 12% en
2004 a 32% en 2006 et une deuxieme phase de dionirdit pourcentage de 32% en 2006 a
13% en 2009. La proportion des individus ayantirdttéa taille optimale, par contre,
augmente jusqu’en 2008 pour atteindre 29%. A l'igee I'évolution du pourcentage des
super-reproducteurs subit une baisse, les pougentas plus élevés pour cette catégorie ont
été observés a 3% en 2004 et 2% en 2007, les @hied 0,3% en 2008 et 0,5% en 2009
(Figure 31).
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Figure 31. Pourcentages annuels de juvéniles, igithds matures, d’individus a la taille
optimale et de super-reproducteurduiiegil cephalusgdans les captures de péche commerciale
de 2004 a 2009 sur la Grande c6te du Sénégal.

3.3. Etat d’exploitation dBomatomus saltatrix
3.3.1. Fréquences de taille des individus débarqueés

Les résultats montrent que 60,4% des capturesesotiP. saltatrix sont constituées de
juvéniles et que les individus matures représen8n6%. Parmi ces individus matures,
36,2% ont atteint la taille optimale £ 10%, 25,3%htsen dessous de la taille optimale et

38,6% représentent les super-reproducteurs (FRRIe
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Figure 32. Fréquences de taille Bematomus saltatrixdébarqué de 2004 a 2009 sur la
Grande cote du Senégakl= taille a la premiére maturité sexuelleq,E gamme de taille
ou le rendement maximal peut étre obtenunxl= taille maximale atteinte durant cette

période et M=matures ; n = effectif extrapolé adature totale ; n=24228.
3.3.2. Evolution annuelle des indicateurs

Les pourcentages des individus ayant au moinsateematurité sexuelle chéz saltatrix
augmente de 5,8% en 2004 a 30,7% en 2B8Q7artir de 2007, leur pourcentage décline et se
situe a 7,3 % en 2009. La taille optimale, 2,292@04 augmente jusqu’a 32,3% en 2006, elle
diminue ensuite pour arriver a 14,6% en 2009. leaggentages des super-reproducteurs sont
nuls en 2004 et 2005. De 2006 a 2009, les varistsamt tres irrégulieres ; 22,8% en 2006,
6,3 % en 2007 et 29,6% en 2009 (Figure 33).
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Figure 33. Pourcentages annuels de juvéniles, igiothds matures, d’individus a la taille
optimale et de super-reproducteurs ematomus saltatrixdans les captures de péche

commerciale de 2004 a 2009 sur la Grande cote dégaé

3.4. Etat d’exploitation drgyrosomus regius

3.4.1. Fréquences de taille des individus débarqués

Les captures &. regiussont essentiellemegbnstituées de poissons immatures (99,4%). Sur
les individus matures qui ne représentent que Q,684ls 0,2% sont matures sans atteindre la
taille optimale. 0,3% des captures ont la taillarople £+ 10% et seuls 0,2% des captures sont

constituées de super-reproducteurs (Figure 34).
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Figure 34. Fréquences de taillAdyyrosomus regiudébarqué de 2004 a 2009 sur la Grande
cote du Seénégal.sh = taille a la premiere maturité sexuellegyl= gamme de taille ou le
rendement maximal peut étre obtenun,l= taille maximale atteinte durant cette période ;
Jv=juvéniles, M=matures, O=taille optimale et SRyesureproducteurs ; n= effectif extrapolé

a la capture totale ; n=97871.
3.4.2. Evolution annuelle des indicateurs

Les pourcentages des individus matudes regiussont nettement faibles dans les captures
(< 14%). lls sont nuls sur la période 2004-2006s peissons matures apparaissent en tres
faible pourcentage dans les captures de 2007 a @138 en 2007, 5% en 2008, 13% en
2009). Le pourcentage de poissons ayant la tgienale dans les captures est nul sur toute
la période 2004-2009. En ce qui concerne les stgmoducteurs, leur pourcentage dans les
captures est également nul de 2004 a 2006. En 289 &uper-reproducteurs représentent
11% dans les captures et 5% en 2008. lls sont &bdans les captures en 2009. De 2004 a
2009, les pourcentages des super-reproducteurs ldansaptures sont inférieurs a 14%
(Tableau 7).
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Table 7. Pourcentages annuels de juvéniles, dithaéva la taille optimale et de super-
reproducteurs &rgyrosomus regiudans les captures de péche commerciale de 200d% 20

sur la Grande c6te du Sénégal.

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Juvéniles 100,0 100,0 100,0 99,6 99,3 99,5
Matures 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Super-reproducteurs 0,0 0,0 0,0 0,4 0,7 0,0

4. Discussion

4.1. Parametres d’estimation des indicateurs

La Lso déterminée cheaM. cephalusest similaire & 40-41 cm LT, s obtenue en
méditerranée par Brusle (1981) chez des individusefles et en mer de Marmara par Erman
(1959). La Isp déterminée cheR. saltatrixest proche de celle déterminée par Robilkrel.
(2008) sur la cote Est des USA (48 cm LT). Parregrlle est supérieure a lgolde 43 cm
LT, obtenue sur les cbtes sénégalo-mauritanienae€pampagnagt al. (1983) pendant la
période de ponte principale de I'espéce, cett@diffce pourrait s’expliquer par la différence
des méthodes de détermination de ce parametrailleade premiére maturité estimée a partir
de la L. selon I'équation de Froese & Binholan (2000) eshparable a celles obtenues chez
I'espéce sur la cote nord-ouest africaine (82 can)Tpxerant (1974) et en Mauritanie (82 cm)
(Inejih 2009).

La L, obtenue cheaM. cephalusest comparable a la taille asymptotigue 90,0 cm,
déterminée en 1990 par Rathachageeral. (2000) chez I'espece dans les zones cotiéres de
I'lle Maurice. Quant a la L deP. saltatrix, elle est similaire aux.l: 104,4 cm LT et 101,9
cm LT déterminées respectivement sur la céte nasdtoafricaine par Champagrett al.
(1983) et sur I'océan atlantique par Barger (1998)L, estimée cheA. regiusse situe dans
la gamme de longueurs asymptotiques déterminées|@spece par d’autres travaux : 70,0
cm LT en Egypte par Rafail (1971) ; 171,9 LT dam&blf du Cadiz par Gonzales-Quierds
al. (2011) ; 210,0 cm LT en Mauritanie par Tixerar@{4) (Tableau 8). La différence notée
entre la L, obtenue et celle déterminée en Mauritanie sar8ta I'absence d’individus de
tres grande taille comparée aux années 1970, seffst Ide la pression de péche, mais

également a la différence de conditions environmdabes qui sont plus favorables sur les
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cOtes mauritaniennes (upwelling permanent et pitense) et a la réglementation de la péche
(sites interdites de péche) en Mauritanie.

Tableau 8. Paramétres de croissance de Von Bdftakdéterminés cheMugil cephalus,

Argyrosomus regiustPomatomus saltatrigans différentes zones.

lw (cm) K(an®) to(ans) Localisations Références
Mugil cephalus 90,7 - - Sénégal Présente étude
Mugil cephalus 90,0 0,31 -0,57 lle Maurice Rathcharen et al. (2000)
Mugil cephalus 89,7 0,15 -0,2 Inde Thakur (1967)
Mugil cephalus 74,0 0,39 - Egypte Zaky-Rafail (1968)
Mugil cephalus 72,7 0,23 0,006 Australie Thompson (1963)
Mugil cephalus 69,3 0,19 -0,630 Tunisie Farrugio (1975)
Argyrosomus regius 165,3 - - Sénégal Présente étude
Argyrosomus regius 171,9 0,15 - Golf du Cadiz Gonzales-Quieros et al. (2011)
Argyrosomus regius 210,0 0,09 0,03 Mauritanie Tixerant (1974)
Argyrosomus regius 70,0 0,20 - Egypte Rafail (1971)
Pomatomus saltatrix 101,8 - - Sénégal Présente étude
Pomatomus saltatrix 104,4 0,178 -0,52 Nord-Ouest Afrique Champagnat et al. (1983)
Pomatomus saltatrix 102,0 0,10 -2,49 Océan atlantique Barger (1990)

4.2. Etat d’exploitation des espéces

Les diminutions notées globalement sur les pouacgs des indicateurs de 2004 a 2009
sont liées a l'augmentation des captures dindiwidmmatures au détriment d’individus
matures, des super-reproducteurs et des individiastaille optimale. Cela conduit a une
diminution des rendements et des revenus (Froe€®l)2fhalgré l'augmentation des
débarquements des juvéniles. La moyenne des capdaM. cephalusd’A. regiuset deP.
saltatrix confirme cette hypothése, puisque qu’elle est essales des tailles optimales
déterminées respectivement pour ces espéeces, figtiené une exploitation durable des
stocks. En effet, en raison des faibles rendemebtsnus, les pécheurs développent des
méthodes et des techniques de péche plus poiidigcfron des mailles des engins de péche,
combinaison d’engins de péche etc.) qui ne laisseree chance aux juvéniles qui devraient

assurer le renouvellement du stock au sein dedigsteme.

La longueur a la premiére capture inférieure aidetde premiere maturité sexuelle chez
M. cephalusrévele une surexploitation des juvéniles de I'esp@uisque dans le cas d’'une
exploitation soutenable des stocks, la taille pré&amiére capture doit étre au-dela de la taille
de premiére maturité sexuelle et la taille moyedeg captures doit étre voisine de la taille

optimale (Froese 2004). Ainsi, afin d’augmenterdesdements et les revenus et également

113



de préserver le stock, seuls les poissons ayartaillee+ 10% de la by doivent étre capturés
(Froese 2004 ; Ngom Sost al. 2011).

La faible proportion de super-reproducteurs daascéptures, a peine 5%, indique que le
stock est menace, puisqu’elle se situe en dec&wiliZ0%, indicatif d’'un stock menacé. Ce
faible taux de présence des super-reproducteussldarcaptures est inquiétant car les super-
reproducteurs jouent un role capital dans la pdjmulaEn effet, les grands individus, en
particulier femelles, ont 'avantage d’étre plusd@ds parce que le nombre d’ceufs augmente
exponentiellement avec la taille chez la plupa#g egpeces de poissons (Legendre & Ecoutin
1989). Avec des femelles de grandes tailles, lefs dandent a étre plus grands et de
meilleure qualité, donnant ainsi une plus grandench de survie aux larves (Solemdal 1997 ;
Trippel 1998).

ConcernanfArgyrosomus regiyd’évolution des indicateurs révele clairement ¢faspece
est trés menacée. La forte prédominance des j@gdiéns les captures de I'espéce refléte
une forte menace pour la population. En effet, aalend’exploitation diminue toute les
chances aux juvéniles de croitre et de se repmghaiur reconstituer et préserver le stock. A
'image du thiof :Epinephelus aeneutNgom Sowet al. 2011), la situation de la courbine
(Argyrosomus regiusgst dramatique car les grands reproducteurs s@siment absents et
les individus ayant la taille optimale sont deverares dans les captures.

Pour le tassergd®. saltatrix les tendances observées indiquent une exploitatiodérée

du stock, du moins jusqu'en 2008. A partir de cedtenée, les faibles pourcentages
d’individus a la taille optimale et d’'individus aslement matures, refletent le début d’'une
surexploitation de I'espéce. Ce constat est codfipar la taille a la premiere capture de
I'espece, qui est largement inférieure a la talbepremiere maturité sexuelle, indicative d’un

état d’exploitation soutenable du stock. Cela gatement confirmé par la prédominance des
juvéniles dans les captures au détriment des ithavimatures. Cette situation nécessite la
prise de mesures de gestion urgentes de la péckerieffet, il est important de laisser les

juvéniles grandir jusqu’a leur taille optimale eéwdter les captures excessives des super-
reproducteurs de capture. Cela permettrait d’autendas rendements et les revenus des

pécheurs tout en laissant le stock sain.

La surexploitation des juvéniles tie cephalusetd’A. regiuset le début de surexploitation
noté chezP. saltatrix concordent avec les résultats de diagnostics iantérfaits par des
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auteurs utilisant d’autres méthodes d’évaluatios stecks pélagiques : méthode acoustique
(Marchal & Boély 1977 ; Josse & Sévellec 1984)dndrsaux : approche globale (Gascuel &
Ménard 1997 ; Lauraret al. 2003a) et approche structurale (Bagtyal. 2003 ; Lauransgt al.

2003b). Ceci confirme la pertinence des trois iatdiars simples dans le diagnostic de I'état

biologique des trois especes a partir des captures.
4.3. Propositions de mesures de gestion des stocks

Sur la base des résultats obtenus qui indiquenttainde surexploitation des juvéniles
surtout du mulet jaune et de la courbine et darns mmoindre mesure du tassergal, les
recommandations suivantes sont proposées pour aneebgestion des stocks des trois
especes : (1) une réactualisation des tailles nalesnde capture qui doit étre de 46,5 cm LT
pour M. cephalus93,5 cm LT pouiA regiuset de 60,4 cm LT pou?. saltatrixétant donné
gue la réglementation adoptée a cet effet, dansde de la péche actuel au Sénégal, ne régle
pas encore le probleme lié a I'exploitation irratielle des stocks ; (2) une application de la
maille minimale autorisée pour les engins de péghieest de 50 mm pour la senne de plage
et le filet maillant dérivant de surface et de 4@ pour I'épervier, afin d’éviter les captures
des juvéniles qui compromettent la capacité de ueslement des stocks ; (3) une
préservation des super-reproducteurs, en évitartdptures excessives des individus de taille
> 62 cm LT pouM. cephalus de taille> 117 cm LT poufA. regiuset de taille> 71 cm LT

pourP. saltatrix pour assurer la reconstitution et la pérennisadies stocks (Tableau 9).
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Tableau 9. Synthése des résultats de I'état d'éapilan des stocks du mulet jaurdygil

cephalu}, de la courbine Argyrosomus regiyset du tassergalPOmatomus saltatr)xet

recommandations.

Especes Etat d’exploitation des stocks Recommandations en matiére d’aménagement de I'étude
Mugil cephalus -Surexploitation des juvéniles 0 Augmenter la maille des engins qui cible I'espéce
Mulet jaune -Faible taux de capture des 0 Ne capturer que des individus de taille > Lgy.190= 46,5 cm

poissons ayant la taille optimale

économique.

0 Encourager la capture d’individus de taille pour lesquels
le rendement économique maximum peut étre obtenu
(Lopt : 51,0-62,0 cm)

0 Epargner les grands reproducteurs en limitant les

captures des individus de taille 2 62,0 cm.

Argyrosomus regius

Courbine

-Tres forte surexploitation des
juvéniles et des jeunes recrus
-Déclin voire extinction des

super-reproducteurs

0 Augmenter la taille de premiére capture : Lgg.100= 93,5 cm

0 Favoriser la capture d’individus de taille optimale
économique : Loy : 96,0-117,0 cm

0 Eviter les captures de juvéniles et jeunes recrues (L 2

L50=82,0 Cm).

Pomatomus saltatrix

Tassergal

-Pleine exploitation, mais sous
menace de surexploitation des

juvéniles

0 Nécessité de réaliser un suivi biologique de I'espéece

0 Exiger la prédominance dans les captures des individus
de taille optimale économique (Los: = 58 — 71 cm)

0 Epargner les grands reproducteurs en ne capturant pas
de maniere excessive les individus de taille > 71 cm)

O Exclure les juvéniles des captures en augmentant la taille

de premiere capture : L 2 Lgg.190= 60,4 cm.

5. Conclusion

L’étude a montré la capacité des indicateurs @éslia évaluer le statut des stocks étudiés.

Ces indicateurs simples ont permis d'affiner legdisstic sur I'état des stocks des trois

especes. Les tendances notées sur I'état biologigsistocks du mulet jaune, de la courbine

et du tassergal, sont pessimistes puisque les essgent globalement exploitées avant leur

maturité sexuelle. A cet effet, la prise de mesefésaces et durables de gestion des stocks

est indispensable en vue de préserver la resschires, I'application de ces indicateurs dans

la gestion des pécheries va contribuer a la préservdes stocks dd. cephalusd’A. regius

et deP. saltatrix En effet, les tailles de premiere maturité seeuet les tailles optimales

économiques obtenues pourront servir de point&fdegances pour la révision de la taille de

premiére capture des especes étudiées.
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CHAPITRE 6 : DYNAMIQUE DE LABONDANCE DES STOCKS
DE TROIS ESPECES DE POISSONS

117



1. Introduction

L’accroissement rapide du niveau d’exploitation dessources halieutiques par la péche a
pour conséguence une diminution de la biomassesfmsces ciblées (Laurans 2004a ; Erzini
et al. 2005 ; Gascuel 2007). Ainsi dans le souci de pvésdes ressources par la gestion des
pécheries, plusieurs études d’évaluation de stocksété conduites en Afrique de I'ouest

(Lauranset al. 2002 ; Barryet al. 2004 ; Sidibéet al. 2004 ; Gascuel 2007). Depuis quelques
années, la liste des espéces ciblées par la pé&cinement évolué. En effet, en réponse a la
rareté de certaines espéeces a forte valeur comaterti a la demande accrue du marché, la
pression exercée sur la ressource a tres fortesmgmienté (Gascuel 2007). Dans ce contexte,
la compréhension de I'impact de la péche a I'éehleitale est essentielle pour une gestion
efficace des ressources (Pauly 2007). Dans ce tobapine analyse de I'évolution de

I'abondance de trois espéces de poissdhgy{l cephalus, Argyrosomus regius, Pomatomus

saltatrix) a partir de captures de péche commerciale exsttaffe.

Le choix de la Grande cote et en particulier dgeess, est justifié par le cahier de charge du
Projet d’Appui a la Péche Artisanale Transfrontali@e I'Union Internationale pour la
Conservation de la Nature de Mauritanie. Ce pnafat a assurer une exploitation durable du
mulet jaune, de la courbine et du tassergal a ftsawe systeme cohérent de gestion. De ce
fait, la connaissance de ces ressources (bio-éeplétat des stocks etc.) est fondamentale
pour la formulation de plan d’'aménagement. De pias,especes sont de plus en plus prisées
par les consommateurs et donc prennent d’avan&agiengortance dans les captures.

Dans le but de fournir des informations relativeédat des stocks des trois espéces, le
modele linéaire généralisé est appliqué a une s&mporelle afin de déceler les tendances de
I'abondance relative des espéces. L'analyse deeretances permet de comprendre I'état
actuel de la ressource exploitée et de bien chieisimesures de gestion a adopter et de bien
orienter les prises de décision au profit d’'unetigasefficace et durable des pécheries et

d’'une conservation des ressources halieutiques.
2. Matériel et méthodes

Les estimations sont faites a I'aide du modelealirge généralisé qui permet d’attribuer un
méme poids a chaque modalité des variables exphsatetenues et donc de rééquilibrer le
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plan d’échantillonnage. Le modele permet égalernartraitement simultané des données de
différentes années, en tenant compte des informmtazquises chaque année. Les indices
d’abondance sont standardisés en intégrant leablasi qui expliquent de fagon significative

la majorité de la déviance. Les détails sur cetthode sont décrits au Chapitre 7.

3. Résultats

3.1. Evolution de 'abondance des espéces-cibles
3.1.1.Mugil cephalus
» Ajustement du modéle

Les variables qui expliqguent de facon significatlaedéviance sont I'année, le port de
péche, la catégorie d’engins, la profondeur etditfde péche (Tableau 10). Le lieu de péche
et la saison n’expliquent pas de maniere signifiedt variance observée ; pour cette raison,
ils n'ont pas été retenus. La structuration desludsvalident I'utilisation du modéle (Figure
35).

Tableau 10 : Modélisation GLM des CPUE Megil cephalus(source : données de péche
artisanale CRODT de 1990 a 2009)

Modele gaussien : CPUHRugil cephalus- Ans+semestre+port+catégories d’engins+profondetottale péche

Df Deviance  Resid. Df  Resid. Dev P (>|Chi|)

NULL 2548 6089.1

Années 19 619.86 2529 5469.2 <2.2e-16  ***
Port de péche 1 13.50 2527 5455.4 0.002347  **
Catégories d'engins 72 1259.88 2455 4195.6 < 2Re-1¥**
Profondeur 6 31.37 2449 4164.2 0.001486  **
Effort de péche 266 980.10 2183 3184.1 < 2.2e-16** *
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Figure 35: Ajustement d’'un modele GLM avec disitibn gaussienne pour les CPUE
positives deMugil cephalusdans le jeu de données de la péche artisanala §nahde céte
du Sénégal de 1990 a 2009.

« Distribution des données

La distribution des CPUE en fonction des différentariables ayant un effet significative,
est représentée par la Figure 36. Les CPUE fluttieetement en fonction des années. Une
diminution est notée de 1990 a 1997, suivi d’'ungnaentation sur la période 1998-2000. La
suite est marquée par une diminution jusqu’en 280%e nouvelle augmentation des CPUE
est notée par la suite. Concernant le port de pdeheCPUE sont plus élevés au niveau de
Saint-Louis qu’'a Kayar. Une tendance nette a lairdition est notée en fonction de la
bathymétrie jusqu’a la tranche 5 pour ensuite subg augmentation. Les CPUE sont trés
variantes entre les catégories d’engins de péche léfjére augmentation est également notée

en fonction de l'effort de péche.
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« Evolution de I'abondance du stock Mleigil cephalus

L’analyse de I'évolution des CPUE non standardisé@estre une constance relative de celles-
ci. Par contre, I'application du modéle révele reaient une tendance a la diminution des
indices d’abondance en fonction des années swstoua période 2001-2009. Trés élevée en

particulier en 1993, I'abondance de I'espéce dimijusqu’'en 1996. A partir de 2004, une
forte diminution de I'abondance est notée jusqea9 (Figure 37).

1A (kgA/sort|es de ... IA standardisée
pécheurs)

90 - IA non standardisée
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Figure 37 : Evolution de I'abondance (IA = Indicalwbndance) du stock ddugil cephalus

estimée a partir de la péche artisanale sur ladéragte du Sénégal de 1990 a 20009.

3.1.2.Argyrosomus regius

* Ajustement du modéle

Les variables explicatives dont les effets ontségéificatifs sont constituées de I'année, du
port de péche, de la catégorie d’engins de péahé grofondeur et de I'effort de péche. La

variable “lieu de péche” n’explique pas de maeiesignificative la déviance observée
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(Tableau 11). L'analyse de la déviance indique lgumodéle est explicatif. La distribution

des résidus justifie la validité du modele util{Eégure 38).

Tableau 11 : Modélisation GLM des CPUEAdjyrosomus regiugsource : données de péche
artisanale CRODT : 1990-2009).

Modéle gaussien : CPU&Tgyrosomus regiusAns+semestre+port+catégories d’engins+profondsftort de

péche
Df Deviance  Resid. Df Resid. Dev P (>|Chi|)

NULL 7404 10189.3

Années 19 1453.24 7385 8736.1 <2.2e-16 ¥
Semestre 1 25.75 7384 8710.3 1.236e-08  ***
Port de péche 1 1051.10 7383 7659.2 <2.2e-16 ¥
Catégories d'engins 7 221.20 7376 7438.0 < 2.2e-16*
Profondeur 99 757.44 7277 6680.6 <2.2e-16  ***
Effort de péche 376 1201.33 6901 5479.3 < 2.2e-18*
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Figure 38 : Ajustement d’'un modele GLM avec disitibn gaussienne pour les CPUE

positives dArgyrosomus regiugans le jeu de données de la péche artisanale sbirahde
c6te du Sénégal de 1990 a 2009.
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« Distribution des données

L’évolution des CPUE en fonction des variablesmmeés est représentée par la Figure 39.
Une tendance nette a la diminution des CPUE estenen fonction des années. Les CPUE
sont plus élevés a Kayar qu’'a Saint-Louis et plagés en saison froide qu’en saison chaude.
lls augmentent avec la profondeur et avec l'effiet péche. Les CPUE varient fortement

selon la catégorie d’engins de péche.
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Figure 39: Distribution en (a) histogramme et eanitdh & moustache des CPUE
d’Argyrosomus regiusuivant (b) les années, (c) le port de pécheadntégorie d’engins de

péche, (e) la saison, (f) la bathymétrie et (gfd de péche.
« Evolution de I'abondance du stockddgyrosomus regius

L’analyse des indices d’abondance montre une diimnuwe 1990 a 2009. En effet, aussi
bien pour la série standardisée que pour celle siamdardisée, une diminution de
I'abondance de I'espéce est notée en fonction dages. Cela traduit une baisse nette de
I'abondance du stock de la courbine sur la péria#0-2009 (Figure 40).
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Figure 40 : Evolution de I'abondance (IA = Indic&lwbndance) du stock Afgyrosomus
regiusestimée a partir de la péche artisanale sur laderagte du Sénégal de 1990 a 2009.

3.1.3.Pomatomus saltatrix
» Ajustement du modéle

Sur la série, seule la variable “lieu de péchéd pas été retenue puisque n’expliquant pas de
facon significative la déviance totale. Par conles, variables année, saison, port de péche,

catégorie d’engins de péche, profondeur et effat pche ont été utilisées pour la
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standardisation de la série. Leurs effets expliuagnificativement la déviance totale
(Tableau 12). La distribution des résidus justdi@alidité du modele utilisé (Figure 41).

Tableau 12 : Modélisation GLM des CPUE Bematomus saltatrisource : données de
péche artisanale CRODT : 1990-2009)

Modéle gaussien : CPUPomatomus saltatrix Ans+semestre+port+catégories d’engins+profondzftont de

péche
Df Deviance  Resid. Df Resid. Dev P (>|Chi|)

NULL 8147 29263

Années 19 2743.4 8128 26520 <2.2e-16 ¥
Semestre 1 293.9 8127 26226 <22e-16  ***
Port de péche 1 28.1 8126 26198 7.104e-05  ***
Catégories d'engins 7 7866.2 8119 18332 <2.2e-16* *
Profondeur 94 1524.4 8025 16807 <2.2e-16 ¥
Effort de péche 363 3159.9 7662 13647 <22e-16 * **
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Figure 41 : Ajustement d’'un modele GLM avec disitibn gaussienne pour les CPUE
positives dePomatomus saltatridans le jeu de données de la péche artisanala €nahde
cOte du Sénégal de 1990 a 2009.
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« Distribution des données

L’évolution des CPUE en fonction des variablesmmeés est représentée par la Figure 42.
Les indices d’abondance @&®matomus saltatrisont relativement constants de 1990 a 2004
et puis augmentent a partir de 2005. Une augmentales CPUE est observée en rapport
avec l'augmentation de I'effort de péche et derlafgndeur du moins jusqu’a la tranche 6,
pour ensuite diminuer avec 'augmentation de ldqrdeur. Les différences entre les deux
ports de péche sont Iégéres. Les CPUE sont pluéssn saison froide qu’en saison chaude.

lIs varient également selon la catégorie d’engmpékche.
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Figure 42 : Distribution en histogramme (a) en é@tmoustache des CPUE Blematomus
saltatrix suivant (b) les années, (c) le port de pécheadptégorie d’engins de péche, (e) la
saison, (f) la bathymétrie et (g) I'effort de péche

« Evolution de I'abondance du stock Bematomus saltatrix
L’évolution de I'abondance d@omatomus saltatrbne montre pas de tendance sur la

période 1990-2001. Par contre, une augmentationatée de 2002 a 2003, année a partir de
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laguelle une nette diminution est observée (de 200309). La présence d’un pic en 2006 est
notée sur la série non standardisée, cependanstEmpent par le modele révele clairement

une tendance a la diminution de 'abondance deées (Figure 43).
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Figure 43 : Evolution de I'abondance (IA = Indicelibndance) du stock deomatomus

saltatrix estimée a partir de la péche artisanale sur laderadte du Sénégal de 1990 a 2009.
4. Discussion

La dégradation des ressources halieutiques sdiist Izoissant de la péche (Cadelyal.
1998 ; FAO, 2002 ; 2004 et 2008a) est un phénormenectant a I'échelle mondiale. Divers
auteurs ayant mené des études sur I'évaluationretsources marines (Christensanal.
2003 ; Stobutzket al. 2006 ; Gascuel 2007) ont montré que plusieurscespgont en état de
surexploitation. De maniére générale, I'estimatier’abondance des ressources est basée sur
des données de péche commerciale ou de campagartfigoes. Les données de péche
commerciale sont le plus souvent ceux disponibted’teabitude, elles couvrent de larges
zones géographiques. Cependant, les estimatidisantices types de données peuvent étre
biaisées (Ben Yami 2003 ; Hamptet al. 2005) en raison des changements qui peuvent
intervenir dans la stratégie de péche, les tadiqball et al. 2006) et I'efficacité de péche

(Gascuelet al. 2007) a savoir par exemple le changement de pis@®u navires ou
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d’engins de péche etc. Les estimations d'abondgocesont basées sur des données de
campagnes scientifiques sont généralement consgl@@mme plus fiables parce que les
protocoles d'échantillonnage et l'efficacité depéche sont théoriqguement cohérents d'une
année a une autre (Gascwlal. 2007). Cependant, bien qu’étant plus fiables pesr
estimations d’abondance des stocks, les donnéemmpagnes scientifiques requiérent de
gros moyens techniques et financiers et beaucouerdps, ce qui constitue un probleme
dans le contexte actuel ou I'évaluation des st@cydoités est une urgence, puisque devant
aider a la prise rapide de mesures de gestionae#fg et durables des ressources marines
surexploitées. Ainsi, le besoin d’appliquer des hmdes d’ajustement et de normalisation
(Pelletier 1998) aux variables pouvant influencabdndance dans les séries de données de
péche commerciale (étant les plus disponibles)mise. C’est le cas de la présente étude, ou
le modele linéaire généralisée (Gascuel & Ménargl719Lauranset al. 2003a ; Laurans
2005) a été appliqué aux données de péche commeguoiar standardiser les CPUE en tenant
compte de l'ensemble des variables explicativesntayme influence significative sur

I'abondance des espeéces.

La diminution des abondances Megil cephaluset surtout dArgyrosomus regiudans un
contexte de pression de péche confirme les résutaenus sur les effets d’'une forte activité
de péche sur 'abondance des ressources par @iuerars (Lauranst al. 2002 ; Laéet al.
2004 ; Jouffre & inejih 2005 ; Gascuadlal. 2007).

Au Sénégal, la forte réduction de l'abondance daubeup d’espéces démersales en
particulier (Laurans 2004b ; Gascuetl al. 2004, 2007) sous l'effet d’'une surexploitation a
conduit & une réorientation de la péche vers lpgoes qui étaient peu exploitées. Cette forte
exploitation a ainsi affecté I'état de cette resseuqui ne faisait pas I'objet d’évaluation et
d’aménagement du fait qu'elle était peu exploitéar pa pécherie. La réduction des
abondances dil. cephaluset d’A. regiusnotée dans la présente étude constitue un indice de
la conséquence du transfert et/ou de l'intensificatle I'effort de péche sur ces espéces et
mérite une attention particuliéere de la part destigenaires de la péche. Nos résultats
confirment ceux obtenus sur les deux espéces aaunide la zone sénégalo-mauritanienne
par des études préliminaires d’évaluation qui ditisé@ un modéle de production dynamique
de Schaefer (1954) et qui indiquent une situatiersurexploitation des stocks de courbine :
A. regiuset du mulet jaune M. cephalugInejih et al. 2010). Des tendances similaires sont

eégalement notées sur les stocks pélagiques auundeséa ZEE Mauritanienne (Faillet al.
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2006). Pour le tassergdP: saltatrix I'absence de tendance nette sur I'abondancesdpdte,
malgré l'augmentation de I'effort de péche indique niveau d’exploitation acceptable.
Cependant, les indicateurs basés sur les fréquelectslle ¢f. § Chapitre 5) suggérent que
cette apparence de stabilisation du stock, not&avars les indices d’abondance, doit étre

prise avec beaucoup de précaution puisque quesbesgst sous menace de surexploitation.
5. Conclusion

En définitif, 'analyse de I'évolution de I'abondem des stocks A. regiuset de M.
cephalusmontre une nette diminution, avec une pente plte foour la courbine que pour le
mulet jaune. PouP. saltatrix aucune tendance ne se dessine sur la périodeétuCiette
situation notée dans un contexte de forte expioitatraduit les conséquences d’'une forte
péche sur l'état des trois espéces étudiées. Aersaves résultats I'étude fournit des
informations relatives a I'état des stocks de cefs tespeces et par conséquent contribue a
aider les décideurs a mieux orienter les actioamméhagement vers les espéces menacées de

surexploitation ou en surexploitation.
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CHAPITRE 7 : INDICATEURS ET [IMPACTS DES
PEUPLEMENTS EXPLOITES
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1. Introduction

Les écosystémes sont fondamentalement dynamiqids €t.al. 2010). Leur dynamique est
une réponse intégrée de leurs difféerentes compesdne. groupes d'especes) aux facteurs
naturels et/ou anthropiques qui agissent de mamégpendante ou en synergie (Liekal.
2010). Les impacts de la péche sur de nhombreuxyst&mses marins ont conduit a adopter
une approche écosystémique dans la gestion deg€&Cliry & Christensen 2005 ; Link
2005; Collet al. 2008). Dans ce contexte, de nombreux travaux ya@aou d’estimation
d’indicateurs ont été réalisés (Trenkel & Roche@2Nicholsen & Jennings 2004 ; Jennings
& Dulvy 2005 ; Greenstreet & Rogers 2006). La camaiBon d’indicateurs permet d’analyser
les tendances d’évolution au niveau de la comménaiintégrant les composantes au niveau
individuel. En effet, la réponse de chaque espé&tese grande partie déterminée par les
caractéristiques biologiques de l'espece, qui net ggenéralement pas connues avec
suffisamment de détails. (Rochet 1998 ; Rice 2(Dauy et al. 2003).

Des changements sur la péche et sur le climat peuatecter I'état d’équilibre des
ecosystemes marins (Gareiaal. 2001). La péche est I'une des principales acsuitémaines

qui modifient les écosystemes aquatiques (Jenr8n¢faiser 1998). En effet, elle affecte
directement les communautés de poissons par leverékent sélectif d’especes ou de groupes
d’espéces cibles (Zwanenburg 2000), par la capdigspéces accessoires (Stevemnsal.
2000) et par la modification des habitats (MoraBi&phenson 2000). Indirectement, la péche
modifie les interactions biotiques (compétitiongghaition) transmises dans le réseau trophique
et via la cascade trophique. Ainsi, combinée adet®idu changement climatique, elle peut
provoquer des changements sur I'organisation striecture des peuplements de poissons en
termes de biomasse des especes, de compositidfigmeae structure trophique, de niveau
trophique (Paulet al. 1998 ; Albaret & Laé 2003) et spectres de tallkaeret al.2000).

Les indicateurs écosystémiques permettent de dysghdes tendances d’évolution de la
structure ou du fonctionnement des écosystemegaqient étre liées a la péche et/ou a la
variabilité de I'environnement. Des indicateursésasur la taille, la structure trophique,
I'abondance relative et la diversité spécifique étdé estimées sur la base de séries

chronologiques dans diverses études (Biaathl.2000 ; Trenkel & Rochet 2003).
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L'originalité de cette étude réside dans l'analysmjointe de données de campagnes
scientifiques et de péches commerciales, mais rbgale I'intégration des facteurs de

I'environnement dans I'évaluation de I'état de messes halieutiques d’'un écosysteme marin.

Ainsi, en utilisant dans la présente étude I'appeocomparative, nous explorons les
évolutions d'un certain nombre d’indicateurs basés la structure trophique, l'abondance
relative et la diversité spécifique de poissons dé détecter leurs tendances temporelles et de
déduire les réponses des peuplements de poissoadesoeffets a la fois des variations de

I'environnement et de la pression de péche.
2. Matériel et méthodes

2.1. Détermination des périodes a comparer : métkiH

Afin de déterminer deux périodes de péche compasaflivant la difféerence du niveau
d’exploitation de la ressource au niveau de la @eanOte du Sénégal, la méthode de
Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) a étidlisée aprés une analyse des
correspondances (AFC) (Figure 44). L'analyse desespondances est faite sur la base d’'un
tableau desaptures(poids), avec leannéescomme individus et lesngins de pécheomme
variables. Les deux composantes de I'AFC expliq@n®7% de la variabilité totale. L’axe
vertical difféerencie les ellipses 1 et 2 qui seact&risent par un effort de péche faible et des
captures modérées de l'ellipse 4 qui est marquéerpaffort de péche élevé et des captures
plus importantes. En revanche, I'axe horizontafédéncie l'ellipse 1 caractérisée par la
capture d’espéeces de grandes tailles et en petibreodes ellipses 2 et 3 marquées par la
captures d’especes de petites tailles et en graodsbre. La CAH permet de distinguer
principalement deux groupes/périodes : la périod@9P0 a 1998) qui se caractérise d’'une
part par un effort de péche faible et des CPUEé&e\et d’autres parts par des températures
de surface basses et une forte concentration emnogiyllea ; la période 2 (1999-2009) est
marquée d’'une part par un effort de péche élede®ICPUE faibles et d’autres parts par des
températures de surface élevées et une faible woaten en chlorophyllea. Dans la
présente étude, afin d’harmoniser les deux péri@adesmparer nous avons ajouté I'année
1999 a la période 1, ce qui nous a permis d’aveuxdpériode de dix ans: 1990-1999 et
2000-20009.
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Figure 44 : Répartition des années en fonctioncdpsures par engins de péche (en ligne les

années, en colonnes les engins de péche et emsvdkearoisement, les captures).
2.2. Sources des données
2.2.1. Données de péche commerciale

Les données proviennent de la base du Centre deeRbes Océanographiques de Dakar
Thiaroye (CRODT). Il s’agit des données de captde$a péche artisanale collectées sur la
base d’enquétes régulieres des débarquements Gratmle cbte du Sénégal entre 1990 et
2009. Cette base renferme des données relativesapires par espéces, a l'effort de péche,
aux saisons et aux différentes catégories d’enginpéche. La méthodologie est basée sur
une stratification a trois niveaux (centre de péchwis - engin de péche) dont le but est de
mieux prendre en compte les fluctuations spatigateelles et les spécificités de chaque type
de péche. Les niveaux trophiques des especes éofmsddans cette étude proviennent de
FishbaseWww.fishbase.orjy

2.2.2. Données de campagnes scientifiques

Les données de campagnes scientifiques proviendenl8 campagnes de chalutages
effectuées dans la zone Nord du Sénégal en samsute et en saison froide par le CRODT
de 1990 a 2008. Les campagnes ont été realiséesdadb deux navires océanographiques

(Louis Saugert Itaf Deme@ aux caractéristiques trés voisines en termesugukur totale
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(37,5 m), de technique opératoire (péche-arrierg)ae conséquent en termes de prise par
péche. Les caractéristiques du chalut utilisé Esnmémes tout au long de la série étudiée :
longueur de 31,8 m, bourrelet de 33,9 m, cordeated# 24,5 m et poche avec des mailles
étirces de 45 mm. Les 745 stations de péche retensmt une moyenne de 41
stations/campagne, ont été chalutées du lever acheo du soleil a raison de 30 min par
station.

2.2.3. Données environnementales

Les données environnementales sont des donnédigasads et comprennent la température
de surface de l'eau, l'indice d'upwelling cotier lat concentration en chlorophylle Ces
données sont extraites des sites de la NOAA (Natio@ceanic and Atmospheric
Administration : http://las.pfeg.noaa.gov/las6in?var=1638 5/seridetstra et du site de
'IFREMER (Institut Francais de Recherche pour ploitation de la Mer:

http://www.brest.ird.fr/lus191/valorisation/obssatia.php sur la période 1990-2009.

2.3. Extrapolation des captures

Le traitement des données d’enquéte au débarquesivestrit principalement dans le cadre
d’'une procédure de calcul aboutissant a I'estimatie I'effort et des captures au niveau de
chaque port d’enquéte et par année. Pour chaguedpodébarquement, et pour chaque
catégorie d’engin de péche, l'effort de péche (n@mie sorties de pécheurs) et les captures
(kg) sont cumulés puis agrégés par mois en ter@mpie du nombre de jours sans collecte
d’effort de péche et sans enquéte sur les captiaes le mois. C’est ainsi que les captures
sont ramenées a une capture annuelle en tenantedmpombre de jours non enquétés dans
I'année. Ces données de captures permettent d'abestimer les captures par unité d’effort
(CPUE en kg par sorties de pécheur) par mois etepgmn au niveau de chaque port de
débarquement. Ensuite, la combinaison des CPUE laféart agrégé des différents ports

aboutit a la détermination des captures extrapaléas la zone.

Les captures issues des enquétes sont extrapoléesridbre de sorties de péche journalieres

suivant ces formules :
Cj = (Ceansenqi) X S (11)

Ca=C x 365 (12)
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Ou G = capture estiméee pour une journée j; Sj = sodie péche par jour j ;ekqj = Capture
enquétée par jour ;e = nombre de sorties de péche pris dans I'enquédecdptures par

jour ; G= capture annuelle estimée ; 365 = nombre de phams I'année.
2.4. Capture par unité d'effort (CPUE)

Afin de standardiser les captures par unité d’effoe. indice d’abondance (IA)) par année
pour chaque classe trophique (i.e. niveaux trosgegroupés en classe de 0,25), un modele
linéaire généralisé (GLM) a été utilisé. Compametient au modele linéaire simple, il permet
de lever certaines hypotheses plus ou moins cgntaies telles que I'hétérogénéité des
variances, la normalité des erreurs et de prermhrgte des contraintes dans le domaine de la
variation de I'espérance de l'observation (Laur2065 ; Thiawet al. 2009 ; Thiawet al.
2013). Le plus souvent, I'estimation de l'indiceablbndance se fait a partir de données
indirectes comme les captures et I'effort de pé@re.la capture par unité d'effort (CPUE),
qui correspond a l'indice d’abondance, est tredabéa selon la flottille. Une premiére
approche consiste a estimer une CPUE moyenne paeagour chaque flottille. En raison de
sa rapidité d’exécution, cette méthode présentgrand avantage et est souvent retenue. La
confrontation de cette méthode a I'estimation dedite d’abondance par la modélisation
GLM, permet de comparer les résultats obtenusgzadéux démarches méthodologiques sur
les mémes CPUE (Gascuel & Thiam 1994).

La modélisation de type GLM est utilisée pour deaisons principales : D’'une part, le
modele conduit en quelque sorte a un « rééquilddagplan d’échantillonnage ». Les jeux de
données sont en général trés déséquilibrés (latit@pasaisonniere et spatiale des relevés est
variable d’une année a une autre). Ainsi en atanbwn méme poids a chaque modalité des
variables explicatives retenues, le modele corauiés estimations équivalentes a celle d’'un
plan d’échantillonnage équilibré. D’autre partmadélisation permet un traitement simultané
des données de différentes années, en tenant cdegpiaformations acquises chaque année.
En effet, lorsque les tests statistiques le jesitfi les effets de puissance de péche par
catégorie de pirogue et les schémas de répartgpatio-temporelle, calculés en valeur
moyenne sur 'ensemble de la période, sont prisoempte. L'indice d’abondance ainsi estimé
pour chaque année par ce modele tient ainsi codgsdacteurs de standardisation et/ou des
schémas saisonniers. La modélisation GLM permdeggat d’'analyser des séries de CPUE
dont la distribution n’est pas normale (par exempie distribution gamma, poissonnienne,

binomiale ou delta). Ce type de modele décrit rithiution et la variabilité d'une CPUE au
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regard de certains facteurs mesurables. Ces dempemettent d’expliquer, au moins pour
une partie, la variabilité des CPUE. Les effetsvamt étre pris en compte sont :

- un effet année, qui prend en compte la variatideramnuelle d’abondance de la
fraction accessible de la population ainsi quedaabilité interannuelle de l'efficacité

de l'unité de péche,

- un effet saison, qui integre la disponibilité saisiére de la partie accessible de la
population sur la zone et la période d’étude dfitacité saisonniere des unités de

péche liée aux modifications d’activite,

- un effet zone, qui tient compte de la variationtighea d’abondance et d’accessibilité
du stock sur cette zone ainsi que l'efficacité ispatdes unités de péche sur la zone,

- un effet catégorie d’engins de péche, qui integféidacite différentielle d’'un groupe

d’engins péche sur la zone et la période d’étude,

- un effet bathymétrique, qui tient compte de lardistion suivant la profondeur de
I'abondance et de I'accessibilité du stock, ainse defficacité de l'unité de péche

suivant la bathymeétrie.

Lors de I'application du modele, les effets simpées’interactions sont recherchés. Mais en
général, peu deffets d’interactions sont consemasils expliquent une faible part de la
déviance du modele tout en augmentant fortemembhebre de degré de liberté. La décision
de retenir ou de rejeter un modele dépend (1)at@lyse de la significativité de I'ajustement
du modéle aux données, (2) de I'examen du coefitide détermination @ et du degré de
liberté lié a 'ensemble du modeéle et a chaqueetacintroduit, (3) de la vérification des
hypothéses de base de I'analyse de variance :sendfs résidus (histogramme de fréquence
des résidus, graphique résidus-prédits, graphigagance-predits et vérification de la
normalité des résidus), (4) des criteres biologigetéou halieutiques liés a la cohérence et a «

I'interprétabilité » des résultats obtenus.

Dans le cas de la série dont nous disposons, aoestituée de valeurs positives, l'indice
d’abondance annuel est estimé a l'aide du modelssien.Les variables sont le port de
péche (Kayar et Saint-Louis), I'année (de 1990 @p0a saison (saison chaude et saison
froide), le type d'engins de péche (lignes, palesigiilets maillants, filets dérivants, trémails,

sennes coulissantes, sennes de plage, éperviar)gopéche commerciale et de la station et
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du chalut en plus de I'année et de la saison @opéthe scientifique. Le modéle GLM est
appligué ici uniqguement sur les enregistrementsespondant a des CPUE positives. Le

modele testé est le suivant :

CPUE = py+P+A+S+E+¢ (13)

Ou CPUE = logarithme de la capture par unité diefbar classe trophiquey;= intercept ;P
= effet port de pécheA = effet année S = effet saisonE = effet catégorie d’engins de
péche ;¢ = résidu. Le méme modéle est appligué également aux donnéepédhe
scientifique et les variables retenues sont I'ar{Ag¢ela station $9), la saison$) et le trait de
chalut {Tr).

Les effets individuels et croisés des variabled sgstés. Seules les variables pour lesquelles

les effets croisés expliquent de facon signifi@tar déviance observée sont retenues.

Tout d'abord, une transformation logarithmique esgipliquée sur les données afin
d’homogénéiser les variances et de tenir compla dature multiplicative des effets étudiés.
La transformation logarithmique des CPUE suit gale@nent une distribution proche de la loi

gaussienne. On suppose que la réponse log(CPURjnsoiodele linéaire du type :

k
In(1A) = > Effet, + &
= (14)

Ou IA est la CPUE calculée par année par le modéle ndsbre d’effets simples ou croisés

pris en compte dans le modékes résidus : leur distribution est supposée normale

Ensuite, afin de revenir a I'échelle initiale deBWE, une transformation exponentielle est
effectuée en tenant compte de la correction de drduf1963) qui permet d’obtenir des

valeurs non biaisées de I'espérance de l'indicbalidance.

_ In(IAi)xe(az(In(IAi))IZ

|AI - (15)

o2 = variance de I'estimateur associé a I'observation
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2.5. Niveau trophique moyen (L

Le niveau trophiqgue moyen (F) annuel est calculé a partir des captures de péche
commerciale et de péche scientifique de la masigrante :
TLy= Y % TL/D Y, (16)
i=1

i=1 i

Ou Yk = capture de I'espedepour une annék et TL; = niveau trophique de I'especem =

nombre d’espéces recensées dans I'année.

Afin, de vérifier les effets annuelles sur le nivdeophique moyen, une corrélation linéaire a

été appliquée.
2.6. Spectres trophiques

Les données de péches commerciale et scientifigne sdandardisées a l'aide du modeéle
linéaire généralisé. Les CPUE par classe trophigpeésentent les individus statistiques. Le
port de péche, l'année, la saison et la catégoeegiths de péche sont les variables
descriptives. Le choix de ces variables se jugbdiele fait qu’elles sont les seules disponibles
dans nos données. L’'analyse des changements dé&ulgtuse trophique est faite par
comparaison de deux périodes de péche commer@ia®9{1999 et 2000-2009) et de deux
périodes de péche scientifique (1990-1999 et 2@WMWBR En raison de I'absence de données
de campagnes scientifiques en 2009, la périodeysg®lpour la péche scientifique a été
limitée a 2008.

2.7. Indices de diversité

La comparaison de la diversité spécifique entredsx periodes de péche a été effectuée a

partir des indices de diversité de Shannon, de Simpd’équitabilité et de la dominance.

L’indice de diversité de ShannoH’ est trées couramment utilisé (Lobst al. 2003 ;
Munyandorero 2006). Dans la présente étude, italsulé sur la base des proportions des
especes dans les captures (Lyons 1981 ; WhitfieR61 Jin & Tang 1996 ; Emenst al.

2007) selon la formule suivante :
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S
H'==> pi*In pi (17)
i=1

pi = proportion de I'espedei allant de 1 a $nombre total d’especes dans I'’échantillon).

L’indice de Shannon est souvent accompagné deidénd’équitabilitéJ de Piélou (1966).

L’indice d’équitabilité est calculé selon la forreul

J :H/InS (18)

L'indice de Simpsork mesure la probabilité que deux individus sélecténau hasard,

appartiennent a la méme espeéce : Il est calcubd s&fformule :

A=3p (19)

La détermination de la dominand® permet de connaitre la structure taxonomique des

peuplements de poissom¥est calculé suivant cette formule :
2
D=1-> p (20)

2.8. Analyses statistiques

Les CPUE, les niveaux trophiques et les indicedidersité spécifique sont testées entre les
deux périodes de péches commerciale (1990-199306-2009) et scientifique (1990-1999 et

2000-2008). Le test non paramétrique d’Aspin-Weldtpiivalent du test de Student, a été
utilisé pour comparer les moyennes des indicatentse les deux périodes a partir des
données de péche commerciale et de campagnesdfapiest Le choix de ce test s’explique

par le fait que les variances des échantillonsaréat pas homogenes. Une corrélation linéaire
a été utilisée pour vérifier la relation entre dimion des indicateurs et des facteurs
environnementaux, de la pression de péche et dets efombinés de la péche et de

I'environnement.
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3. Résultats

3.1. Variation de I'environnement et dynamique @lexation

L’analyse comparée des facteurs environnementade Eeffort de péche entre les périodes
1990-1999 et 2000-2009 montre des différences faigtives p < 0,05. A I'exception de
I'indice d'upwelling (CUI: 1,9 + 0,3 pour 1990-19%t 1,9 + 0,4 pour 2000-2009), les
valeurs moyennes des facteurs environnementaunuestesont significativement différentes
(p < 0,09 entre les deux périodes de péche: 1990-19990@0-2009. La température
moyenne de surface (SST) et I'effort de péche m®gen plus élevés sur la période 2000-
2009 (24,4 £ 0,3 °C et 270688 + 43658 sorties deh@é) que sur la période 1990-1999
(23,9 £ 0,7 °C et 153386 + 57870 sorties de pégh&mr revanche, la concentration moyenne
de chlorophyllea est plus élevée sur la période 1990-1999 (6,15.& thg/ni) que sur celle
de 2000-2009 (4,30 + 0,59 mghm

3.2. Evolution des abondances

Les CPUE montrent une diminution progressive deD1®2009 pour la péche commerciale
(y = -0,0046x+1,027 ;%r0,34) Une tendance similaire est également observée lasur
données issues des campagnes scientifiques ded12®08(y = -0,7476x+11,834 ?+0,50).
Pour les données de péche commerciale, les CPUEmMey comparées des deux périodes
de péche different significativement (Studgmt0,006. La CPUE moyenne calculée sur la
période 1990-1999 est de 1008,8 kg/sortie de péErmée comparé a 948,4 kg/sortie de
pécheur/année pour la période 2000-2009 (Figurg. 4%aur les données de campagnes
scientifiques, il existe également une différengeificative de I'indice d’abondance entre les
deux périodes de péche € 0,04). L'indice d’'abondance moyen est plus élevé syrdaode
1990-1999 (7,9 kg/30min) que sur celle de 2000-2@@8il est deux fois plus faible (3,3
kg/30min) (Figure 45b).
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Figure 45: Boxplot de lindice d’abondance estidépartir de données de péche
commerciale de 1990 a 2009 (a) et de campagnestifigiges de 1990 a 2008 (b) entre

différentes périodes de péche sur la Grande coéteSénégal §=0,0016: péche

commerciale ep=0,045 :campagnes scientifiques).

3.3. Variation du niveau trophique moyen (JL

L’analyse du niveau trophique moyen calculé a paltis données de péche commerciale,

montre une nette diminution de celui-ci de 199®MARp = 0,002; Figure 46a). Une baisse

moyenne de 0,01 NT.drdu TL, est notée. Pour les données de campagnes sqjeesifiil

n'y a pas de diminution significative du niveau pin@que moyen entre 1990 et 2008

(p=

0,658; (Figure 46b).
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Figure 46 : Evolution du niveau trophique moyen demimunautés de poissons sur la
Grande cote du Sénégal estimé a partir des capderéss pEche commerciale de 1990 a
2009 (a) et de campagnes scientifiques de 1990& @X).

La comparaison du Tk a partir des données de péche commerciale mongecelui-ci
différe significativement entre les périodes dehgé&990-1999 et 2000-2009=0,0004.
Celui-ci est de 3,50 pour la période 1990-1999re08i42 pour la période 2000-2009 (Figure
47a). Par contre, pour la péche scientifique, lg Mme difféere pas de facon significative entre
les périodes 1990-1999 et 2000-20080,372. En effet, celui-ci est de 3,51 pour la période
1990-1999 et de 3,47 pour la période 2000-2008u¢Eig 7b).
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Figure 47 : Boxplot des niveaux trophiques annoelgens estimés a partir de données de
péche commerciale (a) et de campagnes scientifipesntre différentes périodes de
péche sur la Grande cote du Sénégal0,0004 : péche commerciale gi= 0,372 :

campagnes scientifiques.
3.4. Relation capture/niveau trophique moyen

Pour la péche commerciale, une tendance a la diilmmdu TL;, est notée de 1990 a 2009. A
l'inverse, les captures totales augmentent (Fig®&). Le Tl est inversement corrélé aux
captures totales (R0,27 ;p=0,018) Pour les campagnes scientifiques par contresléion
entre I'évolution des captures et du Jib’est pas significativepE0,458; Figure 48b).
L’évolution des proportions d’especes démersalg®ktgiques dans les captures de 1990 a
2009 montre une augmentation du pourcentage d’esppélagiques, inversement une

diminution des especes démersales est notée seipéeiode (Figure 48c).
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Figure 48 : Evolution annuelle du niveau trophigueyen et des captures totales estimées a

partir de données de péche commerciale de 1990% (2) et de campagnes scientifiques de

1990 a 2008 (b) et des proportions d’especes mplagiet démersales (c) sur la Grande c6te

du Sénégal. NT = niveau trophique.

3.5. Spectres trophiques

L’analyse comparative des deux périodes, a pagsrdbnnées de péche commerciale, montre

gue les abondances moyennes sont plus élevéea paribde 2000-2009 que sur la période

1990-1999 pour les especes de faible niveau troehig 3,00 p < 0,05. Par contre, pour les

especes de haut niveau trophique (> 3,50) et dmanitrophiques intermédiaires (3,00-3,25)

leur abondance est relativement identique 0,095 dans les captures entre les deux périodes

(Figure 49a). En ce qui concerne les données deagmas scientifiques, les CPUE sont plus

élevées sur la période 2000-2008 que sur cell©8e-1999 pour les classes trophiques 2,25-
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2,50 ; 2,75-3,50 et 3,75-4,50. La classe trophj66-2,75 était absente dans les captures des

campagnes scientifiques sur la seconde périodar@-#pb).
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Figure 49 :Spectres trophigues des communautés de poissomséesta partir de
captures de péche commerciale de 1990 a 2009 da)@&tmpagnes scientifiques de 1990-

2008 (b) entre difféerentes périodes de péche s@rdaade cbte du Senégal.
3.6. Composition et diversité spécifique

Pour les captures de péche commerciale, la digesgiécifique est plus importante sur la
période 1990-1999 que sur celle de 2000-2009. Icmdle Shannom’ est de 2,14 pour
1990-1999 contre 1,44 pour la période 2000-2009ddainance est, par contre, plus forte
sur la période 2000-2009 que sur celle de 1990-18B8 est de 0,51 pour 2000-2009 contre
0,32 pour 1990-1999. L'indice d’équitabilité est@dl pour la période 1990-2009 et de 0,27
pour la période 2000-2009 (Tableau 13). Pour ldheé&cientifique, il N’y a pas de différence
significative entre les indices de diversité spqai calculéesg > 0,05. L'indice H' est de
3,49 pour la période 1990-1999 contre 3,51 popeleoode 2000-2008. Quant a la dominance,
elle est de 0,09 pour la période 1990-1999 et @@ Pour la période 2000-2008 (Tableau 13).
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Tableau 13 Dominance et indices de diversité estimés a pdew captures de péche
commerciale entre les périodes 1990-1999 et 2000-2& a partir de données de
campagnes scientifiques entre les périodes 1999-¢99000-2008 sur la Grande cbte du
Sénégal t(= Bootstrap test ; ns = non significatif ; * sificatif & 0,05; ** significatif &
0,01; *** significatif a 0,001).

Péche commerciale Campagnes scientifiques

1990-1999  2000-2009 t 1990-1999 2000-2008 t
Taxons S 179 178 ns 495 495 ns
Poids de I’échantillon (kg) 114684 441729 * 207896 67867 *
Dominance D 0,32 0,51 * 0,09 0,08 ns
Indice de Shannon H’ 2,14 1,40 ** 3,49 3,51 ns
Indice de Simpson (1-D) 0,68 0,49 * 0,91 0,92 ns
Indice d’équitabilité J 0,41 0,27 * 0,56 0,57 ns

Les especes dominantes dans les captures Sadinella aurita(57,6%), S. madarensis
(15,1%),Pagellus bellottii(4,7%), Chloroscombrus chrysuru&,9%) pour la période 1990-
1999 et Sardinella aurita (70,6%), S. madarensig(11,4%), Chloroscombrus chrysurus
(6,4%),Scomber japonicull,8%) pour la période 2000-2009 (Tableau 14).

3.7. Analyse des facteurs d'impact

Les résultats montrent une corrélation significatde I'effort de péche et également de la
concentration en chlorophylke sur les abondances moyennes annuelles, le niveglidue
moyen et sur l'indice de diversité de Shannor: (0,05. Les combinaisons de SST, de CUI,
de Chlorophyllea et d'effort de péche ont une influence significatisur les indicateurs
retenus |§ < 0,05. A l'inverse, la température de surface de I'eau et I'indice delting pris
isolément n'ont pas d'effet significatif sur les @P, les niveaux trophiqgues moyens et sur
I'indice de diversité de Shannop ¥ 0,05.
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Tableau 14. Proportions des espéces dominantedefaoaptures et leurs niveaux trophiques
(NT) sur deux périodes de péche (1990-1999 et 200®) sur la Grande c6te du Sénégal.

1990-1999 2000-2009

Especes Captures (%) NT | Especes Captures (%) NT

Sardinella aurita 57,6 3,4 | Sardinella aurita 70,6 3,4
Sardinella maderensis 15,1 3,2 | Sardinella maderensis 11,4 3,2
Pagellus bellottii 4,7 3,6 | Chloroscombrus chrysurus 6,4 3,2
Chloroscombrus chrysurus 2,9 3,2 | Scomber japonicus 1,8 3,1
Decapterus rhonchus 2,6 3,6 | Decapterus rhonchus 1,4 3,6
Brachydeuterus auritus 1,9 3,0 | Sardina pilchardus 0,9 3,1
Pteroscion peli 1,7 3,6 | Pagellus bellottii 0,9 3,6
Dentex angolensis 1,3 3,5 | Brachydeuterus auritus 0,7 3,0
Cynoglossus canariensis 1,2 3,6 | Pteroscion peli 0,5 3,6

4. Discussion

De nombreux travaux relatifs a la déterminatiomdicateurs (Nicholsen & Jennings 2004 ;
Jennings & Dulvy 2005 ; Greenstreet & Rogers 2q6, exemple) ont été réalisés dans le
but de détecter les principales menaces qui p&series écosystemes marins. Cependant, la
gestion et/ou I'atténuation de ces impacts néasgsitne compréhension de leur importance
relative sur I'écosysteme, ainsi que leurs effetsués (Blancharét al. 2010 ; Bundyet al.
2010 ; Shin & Shannon 2010).

Bien qu’il n'y ait pas de difféerence significativee l'indice d’'upwelling entre les deux
périodes de péche, ce parametre a été maintenuleldmg d’analyser I'effet combiné des
facteurs physico-chimiques du milieu sur I'évolatiades indicateurs retenus (indice

d’abondance, niveau trophique moyen, diversitéipae).

La diminution notée des CPUE au niveau de la Graride de 1990 a 2009 dans la péche
commerciale s’explique par I'augmentation des aastudes especes de petite taille au
détriment des espéces de grande taille, soustl'@fie fois de la pression de péche (Sieért
al. 2006) et des variations des facteurs environnesm&niFréonet al. 2005). Des résultats
similaires ont été obtenus en Mauritanie par Erziral. (2005) qui relient la baisse générale

des CPUE au cours du temps aux variations de S&4 laéhdice d'upwelling cotier.
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Le fait que les individus de bas niveau trophigoierst plus abondants sur la période récente
(2000-2009) contrairement a la période 1990-1998 ptre di a une plus forte vulnérabilité
des especes de bas niveau trophique au développdeeréthodes et de techniques de péche
plus pointus qui peuvent ainsi influencer leyldes captures (Caddy & Garibaldi 2000 ; Laé
et al. 2004). Cependant, méme si cette hypothése nepasu€tre entierement rejetée, la
méthode utilisée dans la présente étude qui censisstandardiser toutes les variables
explicatives liées a l'activité de péche, ainsi damalyse croisée des données issues de
campagnes scientifiques a celles de péche comreemas permet de conclure que la
diminution du Tl est plus vraisemblablement en rapport avec I'augatien de I'effort de
péche et des changements environnementaux auesgé@ctdsystéme. En effet, les espéces de
bas niveau trophique apparaissant généralemenaress ple nombre de pécheurs sortis aura
une importance capitale sur 'abondance des captires résultats similaires ont été trouvés
en mer Celtique par Pinnegatral. (2002) et dans la ZEE mauritanienne par Abdell26i()

qui a noté une baisse globale du niveau trophigagemdes captures de la péche artisanale
sur une période de douze ans. Sosa-Leped. (2005) attribuent I'évolution notée au niveau
de la structure trophique dans une lagune cétigér@lexique a une combinaison de facteurs

interactifs qui agissent simultanément dans laragu

Les résultats sur la relation capture/niveau trgpdimoyen prouvent que la baisse dy, €kt

liée a l'augmentation des captures d’especes denbasu trophique. A linverse, les
campagnes scientifiques sont réalisées avec umtchai cible plus les espéces démersales
gue celles pélagiques, cela explique I'absenceadation du Tl, des captures scientifiques.
Ce résultat est important d’autant plus qu’il nag#' pas ici de faire une comparaison des
deux types de péche, mais plutbt d'intégrer lesteffles deux types de péche dans I'analyse
des indicateurs d’'impact de péche. En effet, celtasest une preuve des effets négatifs des
pratiques, en particulier de péche artisanale, exinées essentiellement au niveau de la zone

cotiere.

L’analyse des spectres trophiques confirme cesradtdens avec la prédominance, sur la
période 2000-2009, des especes de faible nivephitpee dans les captures. Cela s’explique
par un report de I'effort de péche sur les espdeggetite taille qui deviennent prépondérants

dans les captures.

Des études ont montré une baisse de l'indice derslté lorsque I'exploitation s’intensifie
(Albaret & Laé 2003). L’indice de diversité a dimisur la période 2000-2009 comparée a la
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période 1990-1999. Cela s’explique d’'une part, lpadifférence significative d’effort de
péche entre les deux périodes (Dagal. 2005 ; Jouffre & Inejih 2005) et d’autre part, pes
variations combinées des facteurs environnementmrme la SST, le CUI et plus
particulierement la concentration en chlorophglé.ink et al. 2010 ; Shannoet al. 2010).
En effet, plus la pression de péche est importahtis,I'indice de diversité est faible et plus la
dominance est forte (Gislason & Rice 1998 ; Pinnegal. 2000).

Les diminutions des CPUE, du niveau trophique maatatte I'indice de diversité de Shannon
sont liees aux effets combinés d’'une pression dbe&levée et a un appauvrissement du
milieu en éléments nutritifs principalement. Auesw du plateau continental guinéen, Lobry
et al. (2003) ont expliqué la diminution de I'abondandede la richesse spécifique des
especes de poissons au cours du temps par I'ssenest de I'effort de péche. L'absence
d’effet significatif de la température de surfaagée sur le niveau trophique moyen et sur
l'indice de Shannon s’expliquerait par le rythmeblia avec laquelle celle-ci augmente
(0,0£C. ari* en moyenne), d'ol la nécessité de disposer d’'unellécemporelle plus longue
pour pouvoir détecter les effets de ce parameétreesuindicateurs étudiés. Ces résultats
confirment lintérét de recourir a des indicatedmslogiques et environnementaux pour
évaluer I'état des écosystemes marins. En effetinidicateurs biologiques ont la capacité de
traduire 'information d’écosystemes complexes emésultat simplifié et pertinent (Ellio¢t

al. 2007 ; Harrison & Whitfield 2008).

La différence d’effort de péche entre les deuxquies étudiées a contribué aux changements
notés sur la structure trophique, la diversitéadidndance des especes de I'écosystéeme. Ces
résultats concordent avec ceux de travaux de diférauteurs (Munyandorero 2006 ; Gall

al. 2010 ; Link etal. 2010). Cependant, ce facteur (pression de pécagit pas seul puisque
'action combinée de I'environnement a travers [naentration en chlorophylla, la
température de surface et lindice d’'upwelling ufhce significativement la structure
trophique, la diversité et 'abondance des espé&tesésultat est important puisqu’il a permis
de tester la réponse d’indices et d’'indicateurge@il trophique moyen, indice de diversité de
Shannon, indice d’abondance) en intégrant a ladesschangements intervenus sur la péche
et sur I'environnement (Blanchast al. 2010 ; Linket al. 2010 ; Shannoet al. 2010). De
plus, il reflete l'intérét que présente I'analysmugltanée des données de péche commerciale
et de campagnes scientifiques dans I'estimatiomddtateurs au profit d'une gestion durable

des ressources halieutiques.
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5. Conclusion

Cette étude a permis de déceler l'influence a ik des variables environnementales et de la
pression de péche sur la dynamique de peuplementsoidsons sur la Grande c6te du
Sénégal. En effet, 'abondance relative, le niveaphique moyen, I'indice de diversité de
Shannon ont traduit de maniéere efficace les effetgendrés par I'activité de péche artisanale
et les changements environnementaux sur les comutémae poissons de |'écosysteme
étudié. De maniere globale, 'augmentation de deffde péche et les effets combinés de
I'indice d’upwelling cétier, de 'augmentation da température et de la diminution de la
concentration en chlorophylle ont provoqué une diminution de I'abondance retatiles
especes, du niveau trophique moyen, de la divespééifique dans les captures. Ces résultats
confirment la nécessité pour les décideurs d'imetgs facteurs environnementaux dans la
gestion des pécheries et des ressources. A cét ieffenvient également de replanifier les
pécheries artisanales cétieres qui restent jugé'sent responsables en grande partie de la

dégradation des ressources halieutiques.
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CHAPITRE 8 : RECOMMANDATIONS

1. Recommandations particulieres
A lissue de I'étude des recommandations spécifcgat proposees :

a-. Dans I'étude du cycle de reproduction des espde poissons, il est important d’'intégrer
I'analyse de I'évolution du coefficient d’allomédret du facteur de condition.

b-. La détermination des parametres biologiqueliedade maturité sexuelle, sex-ratio, stades
de maturité sexuelle, cycles de reproduction) dpeees, de méme que la connaissance de
leurs variations spatiales et temporelles sontspehsables dans I'élaboration de plans

d’aménagement pour les espéces.

c-. La taille de premiére maturité sexuelle etddla optimale constituent des références
biologiques importantes pour I'application de mesutle gestion relatives a la révision de la

taille minimale de capture des especes.

d-. La connaissance de l'état des stocks est ditame dans la nature du plan

d’aménagement & mettre en ceuvre et dans l'orientatéme des actions d’aménagement.

e-. L’adaptation des plans d’aménagement et deeceoaison des ressources halieutiques aux

changements qui interviennent dans I'environneraedans la péche est fondamentale.
2. Recommandations générales

Afin de mener une bonne gestion des espéces deopsien générale et des espéces étudiées

en particulier, il convient de :
a-.Augmenter la taille minimale de capture en dumim la maille minimale des engins de
péche utilisés

b-. Epargner les grands reproducteurs en ne captpas de maniére excessive les individus

de tailles supérieures de plus 10% la taille ogema

c-. Réduire la pression de péche en limitant lebrende sorties de péche et éviter les engins
de péche a effet non contrélable (filet monofilamesenne de plage etc.) sur la ressource et

I'environnement
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d-. Adapter les pratiques de péche a la raréfactEmnressources et au changement du climat

pour une reconstitution des stocks

e-. Poursuivre et renforcer la sensibilisationlearconséquences de I'exploitation abusive des
ressources halieutiques et du changement climagquers tous les acteurs du secteur de la

péche

f-. Intégrer les résultats de recherches scientfigdans I'élaboration et la mise en ceuvre des

systemes de gouvernance des ecosystemes et degcess

g-. Promouvoir I'application des réglementationsdigues en vigueur sur la péche et sur la

gestion des ressources halieutiques.
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CONCLUSION GENERALE

1. Contexte et objectifs

La péche constitue le premier secteur de I'écon@d@nggalaise de par sa contribution a la
croissance économique. Ces atouts économiquederitsah grande partie de la dynamique
du sous-secteur de la péche artisanale (FerraBa@ba 1992 ; Fakt al. 2006) qui est a
I'origine de plus de 90% de la production nation@®lDS, 2011). Cela a pour conséquence
une intensification de la pression de péche exesaéda ressource, compromettant ainsi la

durabilité des stocks exploités et le fonctionneinaenl’écosysteme marin en particulier.

hY

Face a cette situation, la question de gestionpdeheries et des ressources se pose.
Cependant, méme s’il existe des travaux portantlesiretudes d’'impact de la péche sur I'état
des écosystémes (Blanchatal. 2010 ; Bundyet al. 2010 ; Collet al. 2010), celles ayant
intégré dans leur évaluation les conditions enviesnentales du milieu sont moins
nombreuses (Chavet al. 2008 ; Shannowt al. 2009 ; Linket al. 2010 ; Shannowet al.
2010).

C’est ainsi que nous visons par ce travail de tlaédéterminer I'impact de la péche et de
I'environnement sur I'état de peuplements de poissl comment ces résultats pourront étre

intégrés dans la gestion des ressources haliestique
2. Approches scientifiques

L'utilité des indicateurs dans la détection desngkanents au sein des écosystemes est
approuveée par la communauté scientifique. En defat, utilisation dans diverses disciplines
comme I'économie, I'agronomie, I'écologie, la bigile etc. constitue une preuve évidente a
cette approbation. Ainsi, en reflétant la réporse @rganismes aquatiques aux effets de stress
qui interviennent au sein de I'écosysteme, lesitleateurs fournissent un état de la
ressource et de I'environnement. Par consequentinticateurs biologiques en particulier
constituent une source de langage facile entre&édesystemes et les décideurs. lls rendent
efficace les décisions entreprises dans I'aménagedas ressources.

L’analyse conjointe de données de campagnes dajers et de péche commerciale et

également l'intégration des facteurs de I'enviraneat en plus des effets de la péche dans
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I'évaluation de I'état de ressources halieutiques écosysteme marin est I'approche qui a
été adoptée dans la présente étude, en vue d’epporliques réponses aux préoccupations

de la communauté scientifique et des gestionndeesessources halieutiques.

L’approche par indicateurs biologiques (estimésdipde parametres de reproduction et
de la taille), au niveau population, a été utilisams le diagnostic de I'état des stocks de
mulet jauneMugil cephalusdu tassergdPomatomus saltatriet de la courbindrgyrosomus
regius Cette approche renferme des avantages par lguaites données de tailles sont plus

accessibles puisque leur collecte requiert des nsogetechniques plus simples.

Au niveau peuplement, afin de détecter les répodssscommunautés de poissons a la
pression de péche et aux changements environnamemés indicateurs comme le niveau
trophique moyen, les spectres trophiques de bicnadsles indices comme [lindice

d’abondance, I'indice de diversité de Shannonszint utilisées.
3. Résultats acquis

Les pré-adultes d®l. cephalussont abondants sur la Grande c6te de juin a nonemb
(saison chaude) et les adultes y sont essentielleat®ndants de décembre a mai (saison
froide). Pour A. regius les adultes sont prédominants sur la période jafwiket et
I'abondance des juvéniles et pré-adultes s’étemdaspériode d’aolt-décembre. L'essentiel
des individus dd°. saltatrix qui peuplent la zone sont de tailles0 cm. L'abondance des
grands reproducteurs (> 50 cm) pour cette espesiusesur la période avril-aolt avec un pic
en juin. Les structures démographiques des trgieoes suggerent I'existence de deux
cohortes pouM. cephalusau niveau de la zone d’étude. Par contre, unee smhorte est
observée pour chacune des espécasgiusetP. saltatrix L'estuaire du fleuve constitue une
zone de nourricerie tres favorable au développerdenta phase juvénile dd. cephalus.
Quant a la mer, elle abrite les grands individusMiecephalusqui y accomplissent leur
maturation sexuelle. Pot. capurrii il N’y a pas de différence significative entre tagles
des individus en mer et dans l'estuaire du flelve.température de surface de l'eau et
I'indice d’'upwelling ont une influence directe sllabondance des captures des especes
étudiées a I'exception de la courbiAeregiusqui est une espéce de fond et par conséquent
serait moins sensible aux fluctuations qui se pisaiu en surface. Le coefficient d’allométrie

et le facteur de condition peuvent étre considéodsme des indicateurs qui renseignent sur
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les périodes de maturation avancée des gonadesdst/ceproduction des espéces étudiées.
En effet, ils sont plus élevés chez les populatdmses espéces pendant cette période.

Chez M. cephaluda maturation avancée des gonades intervient eanadre et janvier. La
taille de premiere maturité sexuelle déterminée dlespéce est de 39 cm LF pour les méles
et de 42 cm LF pour les femelles. La reproductiemd capurrii s’effectuerait aussi bien en
mer que sur I'estuaire du fleuve et cela de novengbjuin. Les femelles sont dominantes
pendant la période de maturation sexuelle et/ouogerde reproduction de l'espece
(novembre a juin), ce qui fait d’ailleurs du setigaun indicateur potentiel de la période de
maturation sexuelle et/ou de reproduction de I'espéa lso de M. capurrii est de 29 cm LF
pour les males et de 31 cm LF pour les femelledallie de premiére maturité sexuelleAd’
regiusest de 82 cm LT et celle d& saltatrixest de 53 cm LT. La maturation avancée des

gonades intervient autour du mois de juin pouassergal.

Il s'avere que les individus dgugil cephalus,d’Argyrosomus regiugt dePomatomus
saltatrix sont essentiellement exploités avant d’atteindretdille de premiere maturité
sexuelle. En effet, le taux de poissons ayantile taptimale économique dans les captures
est tres faible. De méme, le pourcentage de s@peoducteurs dans les capturesMigil
cephalusest également inférieur a 20% qui correspondentsewil d’'une exploitation
soutenable d’un stock (Froese 2004).

En termes d’indices et d’indicateurs de peuplemienpiveau trophique moyen est plus
élevé sur la période de faible effort de péche @1B999) que sur celle de fort effort de péche
(2000-2009). Cette derniere période est égalensattérisée par une abondance des espéeces
de bas niveau trophique comme par exenfpéadinella aurita, S. madarensistc. au
détriment des especes de haut niveau trophique eopanexempld?omatomus saltatrjx
Euthunnus alleturatugtc. comparée a la période 1990-1999. Du pointvuke diversité
spécifique, I'indice de diversité de Shannon apéié faible sur la période 2000-2009 que sur
celle de 1990-1999. A l'inverse, la dominance (duation deSardinella auritg est plus forte
sur la période 2000-2009 que sur la période de-199@. Bref, plus la pression de péche est

importante, plus I'indice de diversité est faibtgkis est forte la dominance.

156



4. Apport de la these

Le présent travail de thése a permis d’apportelgges réponses a certaines questions
soulevées par la communauté scientifique et pagdstonnaires des ressources halieutiques

a travers :

 La mise a disposition d’informations biologiquegdctualisation de parametres de
reproduction) sur les espéces cibles au profit enforcement des connaissances
biologiques sur les espéces de poissons et derdgigippnnement des bases de données
pour les gestionnaires de la péche et des ressonatieutiques.

» La détermination d’indicateurs biologiques de réfiée (taille de maturité sexuelle, taille
optimale, taille minimale de capture) pour les especibles. Ces indicateurs pourront

servir de base pour 'aménagement de ces espéces.

» La proposition d’'un modéle de gestion des stockdogés, économiquement rentable et

écologiquement durable sur la base des valeur&fdeence déterminées.

* La mise a disposition dinformations sur le nivediimpact de la péche et de
I'environnement sur la ressource, ce qui pourrangére aux gestionnaires de la péche

de savoir ou et comment agir et a quel degré d’napae.
5. Perspectives

Dans des études futures, il serait judicieux delsoer des méthodes d’échantillonnage
des adultes (détermination de stades de maturitéelbe) et d’échantillonnage des larves et
des ceufs de poissons (détermination de périodasnes de ponte) pour mieux appréhender
les cycles de reproduction des espéces étudiées.

Il est également important de mener des étudesalguage sur la courbiné.(regiug et
sur le tassergalP( saltatrix) pour bien comprendre leur cycle migratoire, quiwstaspect

déterminant dans I'écologie de ces especes.

Il faudrait poursuivre les études de croissancelesiespeces étudiées, d’'autant plus que
nous disposons déja d’échantillons d’otolithescs especes. Certaines de ces otolithes ont
éte déja analysées au LAZAA-LEMAR de Brest en Feast les résultats préliminaires
figurent dans le rapport du projet PARTAGE 2012.
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Au vue la pertinence de I'approche adoptée etitafité des indicateurs utilisés dans la
détection des réponses des poissons aux pressiofisndironnement et de la péche, |l
convient de généraliser I'étude avec la méme apygrear toute la zone maritime du Sénégal

et également sur la zone de I'Atlantique nord-oaé&staine.
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ANNEXES

Annexe 1. Fiche de collecte de données de péche artisanale
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Annexes 2 Description des engins de péche de la péclsandie

Dénominations
et compositions

Caractéristiques technigues

Modes opératoires

Espéces cibles

Senne tournante
(ST)

Filets de 250 a 400 m, chute de 40 m
et de 30 mm de maillage au niveau
du corps du filet. Présence de
coulisse et d'une grande poche

2 pirogues, I'une pour le filet, 'autre
pour les captures. Prés de 30
personnes. Efficace pour la capture
de la sardinelle ronde qui, encerclée,
tend a plonger en profondeur

Clupéidés surtout (Sardinella aurita,
S. maderensis et Ethmalosa
fimbriata. Secondairement,
Carangidés, Pomadasys jubelini, B.
auritus, brochets Sphyraena sp,
Euthynnus alleterratus,
Scomberomorus tritor, Pomatomus
saltatrix, Trichiurus lepturus

Filets maillants
encerclant (FME)

Forme rectangulaire, longueur de
300 m, chute de 9 m et maillage de
36- 40 mm

1 pirogue a moteur + puissante. Pas
de coulisse. Mise en ceuvre active. 9
personnes en moyenne. Jusqu'a 15
m de fonds. Peut aussi étre utilisé
comme FMDS (ci-dessous)

Pres de 80 % des captures
constituées d’ethmaloses et de
sardinelles qui sont leurs principales
cibles. Le reste = Arius sp,
Pseudotolithus sp, Sphyraena sp,
etc.

Filets actifs (filets
maillants dérivant de
surface/FMDS et
filets maillants
dérivant de
fonds/FMDF)

Les FMDS ou félé-félé a poissons ont
une chute de 2 m, une longueur et un
maillage variables. Pourvu de
nombreux flotteurs. Le Yolal ou
FMDF : 100 a 1000 m, chute de 4 a
4.5 m, maille de 46 mm, surtout pour
les brochets

FMDS souvent manceuvrés par 2
personnes a partir d’'une pirogue,
souvent a pied. Sorties possibles de
jour et de nuit avec monofilament,
multifilament efficace la nuit. Les
FMDF ou yolal dérivent davantage
dans la couche d’eau intermédiaire
que profonde.

Mulets (Mugil sp et Liza sp) surtout,
voire ethmaloses, sompatt,
sardinelles, brochets, etc. pour les
FMDS. Les FMDF ciblent les
brochets (juillet — septembre) et/ou
les Scombridés (ravil et thazard
blanc, de décembre a avril). Autres
captures : mulets, capitaine,
Carangidés, otolithes, carpes (Tilapia
guineensis, Sarotherodon
melanotheron heudelotii), Arius sp

Filets passifs (filets

maillants dormants

ou de surface/FD et
trémail)

FD a « poissons » (FDP, 110 m, 50
mm, nylon), a soles (FDS, 1-2 km,
chute de 1 m, nylon ou
monofilament), a raies et requins
(FDRR, 6 a 7 engins = 100 a 150 m,
nylon), a yeet (FDY, 20 m, chute de 1
a 1.2 m, maille de 300 mm, nylon
tressé, fonds de 10-15 m.

FDP : péche de nuit surtout, filets
calés au fonds (FDF) ou en surface
(FDS) : calé en mer pendant de
nombreux mois, filet remis apres
chaque récolte — FDRR : spécialité
de Saint-Louis et du Sine- Saloum —
FDY : séjour de plusieurs mois en
mer, récolte tous les 2-3 jours

FDP : otolithes, machoirons, brochets
et Carcharhinidae comme M.
mustellus. FDS: soles langues
Cynoglossus sp. FDRR : raies et
requins. FDY : Cymbium sp. Piétre
qualité due au séjour de 24-48 h
dans I'eau une certaine
décomposition destinant les produits
a la transformation artisanale et
consommation locale surtout

Palangre (palangre
sensu stricto et ligne
palangre glaciére)

Ligne principale de 300-500 m de
long, nylon, tressé le plus souvent,
hamecgons de 0.3 m espacés de 1.80
m, flotteurs et plomb a chaque
extrémité. Hamegons appéatés
(sardinelles comme appéts)

Seiche ou Clupéidés (sardinelles et
ethmaloses). sont les appats de
choix. Immersion pendant 5-6
heures, relevé et remise a I'eau.
Risque d’étre emportée par chalut de
fond, senne ou filet dérivant

Rhinobatidae, Carcharhinidae (raies
et requins), machoirons, capitaine
Polydactylus quadrifilis, Drepane
africana, brochets, thiof Epinephelus
aeneus, etc.

Lignes diverses
(Ligne casier seiche,
ligne poulpe, ligne
traine, ligne
Rhinobatos sp, ligne
simple pirogue
motorisée et ligne
simple pirogue non
motorisée)

Lignes classiques : nylon ou
monofilament + hamegons + plomb +
appat. Lignes poulpe (LP, ligne +
plomb+ leurres + hamecons. Ligne
casier seiche (LCS, casier pliable ou
non avec leurre). Le nombre
d’hamecgons est fonction des espéces
ciblées et de la profondeur

Souvent utilisés en mixité avec les
palangres ou les filets maillants
dérivants ou fixes. Péche fraiche (du
jour), lignes glacieres (3-5 jours,
jusqu’a 100 km des cotes
sénégalaises) voire lignes-marées a
Saint- Louis (bateaux ramasseurs)

Lignes classiques pirogues
motorisées ou non: thiof, courbine,
sompatt, machoirons, pagres,
pageots, carangidés, brochets, gros
requins, Lutjanidés, etc. Lignes
poulpe : poulpe Octopus vulgaris.
Lignes casiers seiche : Sepia
officinalis hierredda. Ligne
Rhinobatos : raie guitare. Ligne
traine : espadon voilier, marlin,
maguereaux, bars, etc.

186




ANNEXE 3 : Quelques d’engins de péche

1. Senne de plage

2. Filet maillant
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3. Senne tournante coulissante

Encerclement du banc de poissons  Coulissage ou boursage

4. Palangre
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6. Hamecons de lignes
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8. Epervier

9. Casier

carcasse casier barrique
ou Camarétois

casier
hémi-sphérique casier

a crevettes

casier
parallélépipedique

casier

S e casier a
hémi-cylindrique

langoustines
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Annexes 3 Systématiques des principales espéeces étudiees

é"?’:’“ﬂ‘- P o

Mulet jaune Mugil cephalu¥

Régne : Animal

Embranchement : Chordés
Sous-embranchement : Vertébrés
Super-classe : Ostéichtyens
Classe : Actinoptérygiens
Sous-classe : Néopterygiens
Infra-classe : Téléostéens
Super-ordre : Acanthoptérygiens
Ordre : Mugiliformes

Famille : Mugilidae

Genre :‘Mugill

Espece Mugil cephalugLinnaeus, 1758)
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By M. Sylla

Mulet noir Mugil capurrii)

Régne : Animal

Embranchement : Chordés
Sous-embranchement : Vertébrés
Super-classe : Ostéichtyens
Classe : Actinoptérygiens
Sous-classe : Néopterygiens
Infra-classe : Téléostéens
Super-ordre : Acanthoptérygiens
Ordre : Mugiliformes

Famille : Mugilidae

Genre :Mugill

Espece Mugil capurrii (Perugia, 1892)
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By T. Irooki

Courbine Argyrosomus regiys

Regne : Animal

Embranchement : Chordés

Classe : Actinoptérygiens

Ordre : Perciformes

Famille : Sciaenidae

Genre ‘Argyrosomus

Espeéece Argyrosomus regiugAsso, 1801)
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TassergalFomatomus saltatr)x

Régne : Animal

Embranchement : Chordés
Sous-embranchement : Vertébrés
Super-classe : Ostéichtyens
Classe : Actinoptérygiens
Sous-classe : Néopterygiens
Infra-classe : Téléostéens
Super-ordre : Acanthoptérygiens
Ordre : Perciformes

Sous-ordre : Percoides

Famille : Pomatomidae

Genre :Pomatomus

Espéece Pomatomus saltatrig.innaeus, 1766)
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Annexe 4. Détermination de taille de premiére maturitéusdbe (Lsg)

chezMugil cephalusetM. capurrii ; sexes confondus.
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LISTE DES ACRONYMES ET ABBREVIATIONS

ACP : Analyses a Composante Principale

AFC : Analyses Factorielles de Correspondances

ARE : Argyrosomus regius

CAH : Classifications Ascendantes Hiérarchiques

CEP : Cellule d’Etude et de Planification

CPUE : Capture Par Unité d’Effort

CRODT : Centre de Recherche Océanographique de DakarmVhiar
CSRP :Commission Sous Régionale des Péches

CUI : Indice d’Upwelling Cotier

DGEFM : Direction de la Gestion et de I'Exploitation desmés Marins (DGEFM)
DITP : Direction des Industries de Transformation dedahe
DPC : Direction de la Péche Continentale

DPM : Direction des Péches Maritimes

DPSP :Direction de la Protection et de la Surveillanes 8éches
EP : Epervier

EPA : Environmental Protection Agency

FAO : Organisation Mondiale pour I’Alimentation et I'Agulture
FAC : Filets actifs

FDF : filet dormant de fond

FDS :filet dormant de surface

FFC : filet fixe crevette

FMDF : filet maillant dérivant de fond

FMDS : filet maillant dérivant de surface

FME : Filet maillant encerclant
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FPA : Filets passifs

GLM : Modéle Linéaire Généralisé

IFREMER : Institut Francais de Recherche pour I'Exploitatitenla Mer
IMRORP : Institut Mauritanien de Recherches Océanographigtides Péches
ISRA : Institut Sénégalais de Recherches Agricoles

Lceph: Ligne & céphalopodes

LCS : Ligne casier seiche

LPG : Ligne pirogue glaciere

LPO : Ligne poulpe

LR : Ligne rhinobatos

LSM : Ligne simple motorisée

LSNM : Ligne simple non motorisée

LTR : Ligne traine

MCA: Mugil capurrii

MCE: Mugil cephalus

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration

OCDE : Organisation de Coopération de Développement Ecunes
ONG : Organisations non gouvernementales

PAL : Palangre

PARTAGE : Projet d’Appui a la Gestion de la Péche Artisarfansfrontaliére
PL : Ligne piroguiere

PSA : Pomatomus saltatrix

PSM : Péche sous marine

SP: Senne de plage

SST :Sea Surface Temperature

ST : Senne tournante

TM : Trémail
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UE : Union Européenne
UEMOA : Union Economique et Monétaire Ouest-Africaine
UICN : Union Internationale pour la Conservation de |auKa

USEPA: United States Environmental Protection Agency
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PUBLICATIONS ET PROJETS DE PUBLICATION

Reproduction of yellow mulleMugil cephaluson Northern Coast of Senegal,
West Africa.

Ndouret al.(2013) AACL Bioflux, 6 (5): 439-445.

Abstract. The study of reproductive parametershMiigil cephaluson the Northern Coast
(Grande c6te) of Senegal was made based on bialagampling between 2010 and 2012. In
total, 1587 individuals of size between 11 cm a8 FL were captured. Reproduction was
followed by analysis of monthly changes in the giosmatic index and sexual maturity
stages as well as the determination of the siZersatsexual maturity of the species. The
monthly changes in the gonadosomatic index andaestages of the population o.
cephalusindicate an advanced maturation of gonads in Dbeenand January, which
assumes that the reproductionMdf cephaluscould begin in December and would be already
completed in June because of post-spawning statgget 6) observed during this month.
The size at first sexual maturity is estimated®t® FL for males and 42 cm FL for females.
This study has contributed to the updating of rdpotive parameters of yellow mulléd.
cephalus This will strengthen the basis of biological kredge for the management of the

species.

Key Words: ReproductionMugil cephalus Grande céte, Senegal.
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Diagnosis of exploitation state dflugil cephalusand Pomatomus saltatrix

stocks using size frequency-based indicators ithrawast of Senegal
Ndouret al.(2013) J. Sci. Halieut. Aquat., 6: 194-206.

Abstract

Diagnosis of the status of yellow mullétugil cephalusand bluefishPomatomus saltatrix
stocks on the north coast of Senegal is made floeetbiological indicators: percentage of
mature fish, fish percentage of the optimal sizé percentage of mega-spawners, using the
size frequency of species on a data set from 20@009. The results indicate overfishing of
juveniles (growth overfishing) iM. cephaluswith lower proportions of sexually mature
individuals and mega-spawners from 2004 to 260%altatrixis fully exploited.M. cephalus
andP. saltatrixare caught before reaching sexual maturity. Theators used in this paper
to study the health of yellow mullet and bluefisbcks have noted the relevance of their use
in fisheries management. Indeed, these indicat@ag help preserve of yellow mullet and
bluefish stocks, through revising size at firsttoa@ based on reference values obtained on

the size at first sexual maturity and optimal sizparticular.

Keys words: Size frequency; indicators; stocks; diagnosisjatation state; Senegal
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Study of the diet of two species of Cichlidae imttasting situation in a West

African (Casamance, Senegal) inverse tropical egtua

Ndouret al.(2011) J. Sci. Halieut. Aquat., 4: 120-133.

Abstract

The dam anti-salt of Maka was set up as 1998 onitke Casamance (Senegal) to restore the
fresh water conditions for the benefit of the qixeduction activity of the local populations. It
separates two environments of salinity contrastedownstream salted part under influence
of the inverse estuary and an upstream part ofi fneger. The comparative study of the diets
of two CichlidaeSarotherodon melanotheron heudelatid Tilapia guineensidiving on both
sides on the anti-salt dam of Maka was made orb#ises of samplings over three different
periods in 2006 and 2007: a warm wet season (ioli&c}, a cold dry season (in February)
and a warm dry season (in May). The diets of bgbc®es are approached by a classic
method of analysis of the stomach contents by gadtre occurrences of preys. Compared
with the populations 06. m. heudelotiand of T. guineensisvho live upstream to the dam,
those living downstream to the dam present moreortapt occurrences of preyS. m.
heudelotiitends to ingest of advantage of plant fragmenthé¢odetriment of the mud when
the salinity becomes high. On the other handjuineensisvho has a wider trophic spectrum
tends to consume more vase (bivalves) than of flaginents, when the salinity increases.
The comparison of the diets of this two Cichlidag lmoth sides of the dam shows an

evolution of their diets according to the enviromta conditions.

Keywords: Diet; Cichlidae; contrasted situation; inversduasy; Salinity; Casamance;

Senegal; Western Africa.
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Changes in the trophic structure, abundance aradespdiversity of an exploited

fish assemblage in an artisanal fishery (Northesast, Senegal, West Africa)

“For submission”

Abstract

Climate change and high fishing pressure on fistousces are of concern to the scientific
community. This work examines trophic dynamics ahdnges in the abundance index and
species diversity in a contrasted environmental axgloitation context. The strong
environmental variability and increasing fishingegsure on the Northern Coast (Grande
Cote) of Senegal are evident in two contrastingoper a period of lower artisanal fishing
activity characterised by a low sea surface tempera(SST) and a high concentration of
chlorophyll a (1990-1999) and a period of highshiing activity with a high SST and a low
chlorophyll a concentration (2000-2009). Fishingtadavere obtained from artisanal
commercial fishing and from scientific fish sampglinconducted by the Centre for
Oceanographic Research of Dakar Thiaroye (CRODT}henNorthern Coast of Senegal.
Environmental data were obtained from satelliteeokstions. The state of the resource was
highlighted through a comparison of catch per wffort, mean trophic levels, biomass
trophic spectra and species diversity between ftaluny periods. The commercial fishing
data show a decrease in the mean trophic level |Ttine biomass of high-trophic-level
species and the indices of species diversity fr@®01to 2009. The scientific samples show
that the abundance index values varied signifigabdtween the two fishing periods. The
changes in these indicators were related to fispimegsure and to the combined effects of
fishing and environmental factors, with which th&yere significantly correlated. By
furnishing information on the state of the fishegsources, this work contributes to the
knowledge of the current state of these resounsdhthe impacts of artisanal fisheries. By
doing so, the work facilitates the rational anda@umsable management of fisheries in Senegal.

Keywords: trophic structure, species diversity, ecosystendicators, fish assemblage,

artisanal fishery, Senegal
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Auteur : Ismaila NDOUR

RESUME

L'impact de la péche et de I'environnement est iéich deux niveau d'échelle : au niveau populagbrau niveau peuplement. Le
diagnostic de I'état des stocks de mulet jaMedil cephalusde courbing Argyrosomus regiust de tassergaPpmatomus saltatrixgur

la cote Nord du Sénégal est réalisé a partir de indicateurs biologiques (pourcentage de poissugsires, pourcentage de poissons a la
taille optimale et pourcentage des super-reprodusf@stimés a partir de parameétres de reprodudsrespéces, en utilisant les fréquences
de taille des espéces sur une série de donnépsdal2004 a 2009 ainsi que des données d’écluamide biologiques de 2010 a 2012. Au
niveau peuplementa dynamique trophique, I'évolution de I'indice d’abondance et la diversité spécifique sont analysées dans un contexte
environnemental et d’exploitation contrastées, par la comparaison de deux périodes péche dont I'une (1990-1999) est caractérisée par une
faible activité de péche, des températures de irfaoyennes (SST) basses et de fortes concensra&tionhlorophylla et I'autre (2000-
2009) d'une forte activité de péche, des SST mogefevées et de faibles concentrations en chligliegh Les résultats obtenus indiquent
une surexploitation des juvéniles (surexploitatiincroissance) chéd. cephaluset A. regiusavec une baisse des proportions d'individus
sexuellement matures et des super-reproducteup@# & 2009P. saltatrix est pleinement exploité. Ces especes sont capporésia
plupart avant méme d’atteindre la maturité sexudl¢échelle du peuplement, une diminution du @iverrophiqgue moyen (Til), de la
biomasse des espéces de haut niveau trophique @tdlees de diversité spécifiqgue est notée de E992009. Ainsi, le niveau trophique
moyen est plus élevé sur la période de faible efferpéche (1990-1999) que sur celle de fort efferpéche (2000-2009). Cette derniere
période est également caractérisée par une abandas@speces de bas niveau trophique au détriieeespeces de haut niveau trophique,
comparée a la période 1990-1999. Quant a l'indeelidersité de Shannon, il a été plus faible sypéiaode 2000-2009 que sur celle de
1990-1999. A Tinverse, la dominance (dominationl'dspeceSardinella auritg est plus forte sur la période 2000-2009 que sile cle
1990-1999. Les variations sur les indicateurs diges a la pression de péche et aux effets comhieéta péche et des facteurs
environnementaux, auxquels, elles sont signifieaignt corrélées. L'état des stocks du mulet jadi@da courbine et du tassergal exprimée
par les indicateurs utilisés, reflétent la pertzeede leur utilisation dans la gestion des péctieRar conséquent, ces indicateurs pourront
contribuer a la préservation de ces stocks, arsdaeévision de la taille de premiére capturelaurase des valeurs de référence obtenues
sur la taille & la premiére maturité sexuelle etladaille optimale en particulier. Bref, en donhane information sur I'état des ressources
halieutiques, ce travail contribue a la connaissathe |'état actuel des ressources halieutiquessetngpacts des pécheries artisanales en
particulier et de I'environnement, au profit d'ugestion rationnelle et durable des pécheries aédaén

FISHING AND ENVIRONMENTAL EFFECTS ON THE STATE OF F ISH ASSEMBLAGE ON THE NORTHERN COAST OF
SENEGAL

ABSTRACT
The impact of fishing and the environment is stddi two scale levels: the population level anddbemunity level. The diagnosis of
yellow mullet Mugil cephalu¥ of croaker Argyrosomus regiysand of bluefish Pomatomus saltatrjxstate on the northern coast of
Senegal is made from three biological indicatoerdpntage of mature fish, percentage of fish abgiienum size and percentage of mega-
spawners) estimated from the species reproducticempeters, using species size frequencies on aelaim 2004 to 2009 and biological
samplings data from 2010 to 2012. On community lJetrephic dynamics, the index of abundance evofutand species diversity is
analyzed in an environmental and exploitation @sitcontext by comparing two fishing periods, ohetrich (1990-1999) is characterized
by low fishing activity, low mean surface temperat(SST) and high chlorophydl concentrations and the other (2000-2009) of higftirfg
activity, high mean SST and low chlorophgll concentrations. The results indicate overexploitabf juveniles (over-growth) iM.
cephalusand inA. regiuswith lower proportions of sexually mature indivads and mega-spawners from 2004 to 2G0%altatrixis fully
exploited. The species are mostly caught beforg teach sexual maturity. At the community levellecrease in the mean trophic level
(TLny), the biomass of high trophic level species aretigs diversity indices was recorded from 19900@92 Thus, the mean trophic level
is higher in the period of low fishing effort (199@99) than that of high fishing effort (2000-200%his latter period is also characterized
by an abundance of species of low trophic levetigseat the expense of high trophic level species)pared to the period 1990-1999. As
for the Shannon diversity index, was lower in tiegiqd 2000-2009 than that of 1990-1999. In contridset dominance (dominance of the
speciesSardinella auritg is higher in the period 2000-2009 than that d@9999. Variations on indicators related to fighpressure and
the combined effects of fishing and environmeraatdrs that they are significantly correlated. &taif yellow mullet, croaker and bluefish
stocks expressed by indicators, reflect the relevanf their use in the management of fisheriesrdfbee, these indicators can contribute to
the conservation of these stocks through the m@visf the size at first catch on the basis of mfee values obtained on the size at first
maturity and the optimal size in particular. In ghby providing information on the state of fisheesources, this work contributes to the
knowledge of the current state of fisheries resemii@nd the impacts of artisanal fisheries in pagicand the environment, in favor of a
rational and sustainable management of fisheri€&emegal.
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