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Introduction

Le praticien de la biologie halieutique recueille des données pour répondre aux deux
questions principales: “combien de poissons se trouvent dans la zone ou l'on a l'intention de
pécher” et “quelle est la quantité maximum qui puisse étre péchée annuellement sans affecter

la capacité du stock de produire ce rendement”

L’activité de péche a souvent été considérée comme pérenne malgré I’intensité et la
pression auxquelles les poissons étaient soumis. En 1981, il était admis que les ressources
halieutiques ne sont pas inépuisables (Jamet et Lagoin, 1981), en raison de I’extinction de
certains stocks de poissons. Le terme de stock devant étre pris comme la fraction exploitable

d’une population.

L’évolution d’un stock de poisson est tributaire de quatre facteurs biologiques fondamentaux :

le recrutement, la croissance, la mortalité naturelle et la mortalité par péche.

Un stock de poissons exprimé en nombre d’individus augmente suivant le nombre de
nouvelles recrues et la biomasse du stock évolue a la fois en fonction de ce nombre et de la
croissance individuelle de I’ensemble des poissons du stock. Le stock diminue
proportionnellement a la quantité de poissons qui meurent de causes naturelles (maladie ou
prédation) ou par péche, ce facteur étant généralement le premier responsable de la chute des

rendements et du déclin des stocks de poissons.

La péche, notamment celle des petits pélagiques telle que I’anchois, représente une

activité de grande importance économique en Algérie.

Les ressources pélagiques constituent 1’essentiel des captures : elles sont estimées a 191468
tonnes dont 98444 tonnes d’anchois lors de la compagne acoustique réalisée par le navire
océanographique «THALASSA» au mois d’Octobre 1982 (ISTPM, 1982). Cette valeur est
proche de celle estimée (187000 tonnes) au mois de Février 2003, par le navire
océanographigque Espagnol VIZCONDE DE EZA (MPRH, 2004).

Cependant, a cause de I’absence de statistiques fiables des débarquements au niveau de notre
pays, les professionnels de la péche dénoncent une baisse considérable du volume des

captures annuelles du petit pélagique, et notamment de 1’anchois, durant ces derniéres années.

v



Introduction

Il est toujours utile de signaler que : I’anchois Européen Engraulis encrasicolus
(Linne, 1758) a déja fait ’objet d’un bon nombre d’études biologiques ou morphologiques,
parmi lesquelles on peut citer, celles de Fage (1911 et 1920), Aleksandrov (1927), Mayorova
(1934), Quignard et al. (1973), Shevchenko (1981), Hemida (1987), Junquera et Perez-
gandaras (1993), Prouzet et Metuzalssebedio (1994), Tudela (1999), Bouaziz et Bennoui
(2004), Bacha et al. (2010), Bouaziz et al. (2011), Mezghiche et Neggara (2012).

Le présent travail a été entrepris dans le but de voir I’impact de la variation du taux de
mortalité totale Z sur I’estimation de la biomasse exploitable du stock d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne, allant de Béjaia a El Kala.

Dans ce cadre, nous avons entrepris ce travail qui est basé en premier lieu sur la présentation
de la zone d’étude et de ’espéce étudiée, au niveau du premier chapitre ;

- le deuxieme chapitre, dans lequel sera présenté les différentes méthodes de travail pour
I’étude des parametres biologiques et ceux de I’exploitation ; et

- enfin le troisiéme chapitre portera sur les résultats obtenus, concernant I’étude de I’age, la
croissance, les mortalités (naturelle, totale et par péche) et 1’exploitation, d’autre part La
discussion des résultats fait ’objet de ce chapitre. Ce chapitre répondra a la question soulevee
précédemment relatives a I’impact de la variation de la mortalité total (Z) sur la biomasse

exploitable du stock d’Engraulis encrasicolus de la région Est de la cote Algérienne.

-



Chapitre I : Genéralites



Chapitre

I: Généralités

l. Présentation de la zone d’étude

I-1. Situation géographique

Dans la présente étude, on s’intéressera a la population d’Engraulis encrasicolus péché dans
le secteur oriental de la cote algérienne de Ain B’Har (36°56’45°N — 8°36’57°’E) a Ras
Carbon (36°46°36°’N — 5°6°27°’E), il regroupe la région d’El Kala, le golfe de Annaba, le

golfe de Skikda, la baie de Jijel et le golfe de Béjaia.
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Figure 1 : Vue générale du secteur oriental de la cote algérienne (Refes, 2011)..

Il s’étend des confins de la frontiere avec la Tunisie a I’est jusqu'au méridien de la ville de

Bejaia a I’ouest. D’autre part, ce secteur est partagé en 07 sites :

La région d'El Kala est limitée entre 36°56’45”* N 8° 36’57"’E et 36°57°03"’N
8°14°35’E ;

Le golfe d’Annaba est limitée entre 36°57°03°’N 8°14°35’E et 36°58°02°’N
7°47°49°E ;

La région de Chetaibi-Séraidi entre 36°58°02°°N 7°47°49’E et 37°04°52”°N
7°10°29°E ;

Le golfe e de Skikda est limitée entre 37°04’52”°N 7°10°29”’E et 36°55°16”’N
6°53°20’E ;

La région de Collo entre 36°55°16°’N 6°53°20°’E et 37°01°28°’N 6°15°54"’E ;
La baie de Jijel est limitée entre 37°01°28°N 6°15°54’E et 36°49°44°N
5°°46’13’E ;

Le golfe de Bejaia entre 36°49°44°°N 5°46°13”’E et 36°46°36°’N 5°06°27"’E.

\




Chapitre I: Generalités

I-2. Courantologie et hydrologie
I1-2.1. Courantologie cotiere

Les houles du secteur ouest sont prédominantes durant la période hivernale et celles du
secteur Est sont prédominantes durant la période estivale. Elles provoquent en fonction de

’orientation de la cote une courantologie cotiere particuliére (Braik, 1989 ; in Refes, 2011)
1-2.2. Hydrologie
1-2.2.1. Circulation des eaux superficielles

Les eaux superficielles se déplacent sur I'effet du courant algérien d’Ouest en Est sur une
épaisseur de 100 a 200 meétres, elles perdent progressivement ses caractéristiques atlantiques
au fur et a mesure qu’elles se déplacent vers I’Est sous I’effet des mélanges et de
I’évaporation (Guibout, 1987 ; in Refes, 2011).

1-2.2.2. Température

La température moyenne de la région Est de la cote algérienne, varie entre 23.6 et 26.2°C
durant le mois de Septembre 2012 (Mercator, 2012).
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West Mediterranean
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Figure 2 : Température moyenne de 1’eau de surface de la région Est de la cote Algérienne,
septembre 2012 (Charon et al, 2012).
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1-2.2.3. Salinité

La salinité moyenne de la région est de la cote algérienne, varie entre 37.4 et 38.1 psu durant
le mois de Septembre 2012 (Mercator, 2012).
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Figure 3 : Salinité moyenne de la région Est de la céte Algérienne, septembre 2012 (Charon
et al 2012).
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I1- Présentation de I’espéce : Engraulis encrasicolus (LINNE, 1758)
I1-1. Position systématique et diagnose

La position systématique de 1’espéce étudiée est celle adoptée et décrite par Whitehead et al.,
(1988).

Engraulis encrasicolus (LINNE, 1758) ;

e Regne : Animal

e Embranchement : Vertebrés

e Sous-Embranchement : Gnathosthomes

e Classe : Osteichthyens

e Sous- classe : Actinoptérygiens

e Super-Ordre : Téléostéens

e Ordre : Clupeiformes

e Famille : Engraulidae

e Genre : Engraulis CUVIER 1817
e Espece - encrasicolus LINNE 1758

L'Anchois, Engraulis encrasicolus (LINNE, 1758), est un poisson Téléostéen Clupéiforme de

la famille des Engraulidés d'une quinzaine de centimétres.

D’apres la description fournie par les catalogues F.A.O, elle se présente comme un poisson
ayant un corps élancé a section transversale. Le profil ventral est sans alignement de scutelles
formant une carene. Ce poisson posséde un museau conigque, pointu, proéminent, une
machoire inférieure tres longue et la bouche dépassant tres nettement le bord postérieur de
I’ceil ; des rayons de branchiosteges en nombre élevé ; I’ceil est grand sans paupiere Bauchot
(1980, in Hemida., 1987).Une seule nageoire dorsale, courte et insérée a peu prés au milieu du
corps, lorigine de I’anale est en arricre de la base de la dorsale. Les nageoires sont
caractérisées par des rayons mous ; la ligne latérale est invisible ; les écailles sont cycloides,

fines et caduques (tombant facilement).

La coloration : Le dos est bleu vert passant rapidement au gris clair. Les flancs ont une bande

argentée bordée dorsalement d’une ligne sombre et le ventre est pale (Fisher et al., 1987).
(Fig.4).

-
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Figure 04 : Engraulis encrasicolus

11-2. Synonymes et noms communs

Cette espece a connu plusieurs dénominations au cours des années, parmi elles celles citées

par Demir (1965, in Hemida 1987) :
Clupea encrasicolus Linné 1758
Clupea encrasicholus Lacépede 1798-1803
Clupea engraticolus Asso 1801
Clupea encrassicholus Ramis 1814
Engraulis encrasicholus Cuvier 1817
Engraulis meletta Cuvier
Encrasicholus encrasicholus Fleming 1828
Engraulis vulgaris Nilson 1832
Engraulis encrassicholus Greals 1855

Clupea encracicolus Poggi 1881

Cette espéce est connue par les pécheurs du littoral algérien sous les noms vernaculaires
d’Antchouba, ou Manchouba, alors que le nom Anchois est le plus fréquent.

Autres noms utilisés dans d’autres pays selon (F.A.O) :

Les noms FAO attribués a cette espéce sont : European anchovy (Angleterre) (anchois
européenne), Anchois (France), Anchoa europea ou Boquéron (Espagne).

Les noms nationaux et selon les régions sont les suivants :

Algérie : Antchouba Italie : Acciuga
Libye : Anchouga Grece : Gavros
Egypte : Anchooga Maroc : Lanchouba
Espagne : Boqueron Tunisie : Anchouma
France : Anchois Turquie : Hamsi
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11-3. Répartition géographique

Engraulis encrasicolus est un petit poisson grégaire présent dans plusieurs mers et océans du
monde. Les travaux de Fage (1911) ont conduit a subdiviser en deux races a migration
restreinte : une race méditerranéenne et une race atlantique. Demir (1965, in Hemida, 1987),
suggere que les groupes d’Anchois de Méditerranée, de la Mer Noire et de la Mer d’Azov
représentent trois races différentes sont :

Engraulis encrasicolus méditerraneus, en Méditerranée occidentale et en Adriatique ;
Engraulis encrasicolus ponticus, en Mer Noire occidentale, et
Engraulis encrasicolus meoticus, en Mer Noire orientale et en mer d’Azov.

Les auteurs ont utilisé les caracteres meristiques (nombre de vertébres, nombre de rayons a la

nageoire dorsale, anale et caudale, indice prédorsal) dans leurs travail.

Cette espece est aussi répartie dans tout 1’ Atlantique oriental, depuis les cotes de Norvege au
nord de Bergen jusqu'en Afrique du Sud, et se rencontre dans la Mer Baltique, la Mer du
Nord, la Manche, peut étre rencontrée dans le canal et le golfe de Suez et méme en Somalie
(Fisher et al., 1987). (Fig.5)
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Figure 5 : Répartition géographique d’Engraulis encrasicolus (Source FAO, 2012)
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I1-4. Biologie et habitat
11-4.1. Ecologie

Engraulis encrasicolus est une espece pélagique, cotiere et erratique descend en hiver entre
100 et 180 m de profondeur en Méditerranée (capturée jusqu'a 285 m), en été entre 20 et 50
m, elle est capturée prés des cotes a une profondeur de 5 a 10 m Demir (1965, in Hemida,
1987), et entre 60 et 70 m en mer noire (Fisher et al., 1987).

Elle est migratrice grégaire et se rassemble en bancs immenses, ses migrations sont limitées,
soit de facon verticale ou locale au cours des saisons. Elle pénetre ainsi dans les estuaires et

les lagunes. C’est un poisson euryhalin tolérant des salinités entre 5 et 41 %o (Monteiro,
2002).

D’aprés Arne (1931, in Hemida, 1987), ’anchois est un poisson sténotherme, elle supporte

mal les grandes variations de température.
11-4.2. Reproduction

La période de frai de I’anchois est longue, elle débute en Juin et se poursuit jusqu’en
Septembre avec toutefois des pontes fractionnés, précoces et tardives qui allongent la période
de reproduction, (Hemida, 1987 ; Gaamour, 2004).

La taille a la premi¢re maturité sexuelle de la population d’anchois est de 11,3 cm (sexes

confondus) (Bouaziz et Bennoui, 2004).

Les ceufs sont pélagiques et ovoides, posseédent deux diameétres, I'un est longitudinal et I’autre
transversal. La fécondité est estimée de 9.000 a 30.000 ceufs/femelle (Bouaziz et Bennoui,
2004).

11-4.3. Régime alimentaire

Sa nourriture est essentiellement constituée de plancton surtout de Copépodes, des petites
Crustaces, des larves de Mollusques, des Amphipodes, ceufs des poissons pélagiques, et des
larves des poissons pélagiques (F.A.O. 1986 ; Tudela et Palomera, 1995,1997 ; Plouvenez et
Champalbert, 2000 ; Bacha et Amara, 2009 ; Mezghiche et Neggara, 2012).

-
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Dans le but d’étudier la biologie et ’exploitation de I’anchois Engraulis encrasicolis
(LINNE, 1758) de la région Est de la cote Algérienne, on utilise les données fournies par
Bouaziz et al. (2011), dont un total de 31155 individus, tous sexes confondus, de tailles
comprises entre 5.75 & 17.75 cm, ont été échantillonnés durant la période allant de 2008 a
2010.

Tableau 1. Distribution des fréquences de tailles d’Engraulis encrasicolus de la région Est de

la c6te Algérienne (sexes confondus).

C.C (cm) Effectifs
6.25 29
7.25 39
8.25 597
9.25 598

10.25 798
11.25 2377
12.25 14483
13.25 8130
14.25 3951
15.25 123
16.25 29
17.25 1
Total 31155

I- Age et croissance

Dans le but de la reconstitution du stock exploité, il est indispensable de connaitre 1’age de
I’espece grace auquel on peut déterminer les paramétres de croissances, la mortalité, et la

démographie de cette derniére, en utilisant les divers modeles halieutiques.
I-1. Etude de I’age

Pour I’étude de I’age, on utilise le logiciel développé par la FAO (Food and Agriculture
Organisation of the United Nation) FISAT 1l (1.2.0), Gayanilo et al (2005). La méthode
utilisée est une Analyse de Progression Modale (MPA). Cette méthode se base sur le suivi
d’une cohorte (mode) dans le temps afin de recalculer ses parametres de croissance. Cette
technique se réalise en trois étapes, 1’identification des cohortes, leur suivi dans le temps et

enfin 1’évaluation des paramétres de croissance.
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La méthode de Bhattacharya (1967), dont le protocole d’application est lIégerement modifié
par Gayanilo et al. (2004), a été retenue pour la détermination de la clé &ge-longueur, et ce,
suite aux recommandations du groupe de travail DYNPOP de la CIESM (Abella et al., 1995 ;
Aldebert et Recasens,1995 ; Alemany et Oliver, 1995) et celles de Campana (2001).

A Tissue de cette méthode, on peut donc définir un nombre de cohortes qui composent les
captures, les tailles moyennes de ces cohortes et les écarts type des distributions en tailles de
ces cohortes autour de leur moyenne. Les données ayant permis 1’étude de 1’age sont

consignées dans le tableau 1.
I-2. Etude de la croissance
I-2.1. Croissances linéaire et relative
I-2.1.1. Estimation des paramétres de I’équation de Von Bertalanffy

Les parametres Loo, K et to de I’équation de Von Bertalanffy peuvent étre estimés par la
plusieurs logiciel (FISAT 11 (1.2.0), Gayanilo et al, (2005) ; Vonbit, Caddy (2012) ; Fishparm
3.0S (Saila et al, 1988)).

Ces logiciels permettent de fournir initialement des évaluations des différents paramétres,

suite a des algorithmes itératifs.

Pour la détermination des parameétres a et b de la relation taille-poids, nous avons utilisé le
logiciel Fishparm 3.0S (Saila et al, 1988).

I1- Etude des mortalités

Les parametres de croissance Lo, K, to obtenus par les différents logiciels sont traités par le
FISAT (1.2.0) Gayanilo et al., (2005), afin de calculer Z et M.

Parmi les méthodes d’évaluation de la mortalité totale (Z), seule la méthode de Pauly (1984a ;
1984b ; 1990), basee sur les courbes de captures selon les longueurs, qui a été retenue, du fait
qu’elle s’adapte le mieux pour notre espéce, et en plus elle est recommandée pour les petits

pélagique.

En ce qui concerne 1’étude de la mortalité naturelle (M), la méthode de Pauly (1980 ; 1984a) a

été retenue parce qu’elle offre la possibilité de reconnaitre une valeur de M comme faible ou

-
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élevée. La température moyenne annuelle utilisée pour le calcul de M, est de I’ordre de 18°C.

Enfin, la mortalité par péche est calculée par I’équation F = Z — M.
I11- Etude de I’exploitation
I11-1. Analyse de populations virtuelles (VPA)

L'analyse de populations virtuelles ou VPA est, pour l'essentiel, une analyse des captures
commerciales, fournie par les statistiques de péche, combinées avec des informations

détaillées sur la contribution de chaque cohorte a la capture (Sparre et Venema, 1996).

D’aprés Sparre et Venema (1996), Le principe de cette méthode consiste a analyser ce que
I'on peut observer, la capture, de maniére a estimer la population qui devait se trouver en mer

pour produire cette capture.

Pendant “’I’analyse virtuelle des populations’’, les effectifs du stock a tout age et a toute taille
ainsi que les coefficients instantanés de mortalité par péche pour ces mémes classes de taille,
se font par la résolution d’une premicre équation dite ’de survie’’ ainsi qu’une deuxi¢me
¢équation dite de “’capture’’. Ces équations mathématiques ont été a maintes reprises analysées
et critiqguées par des speécialistes en dynamique des populations. Nous citons a titre
d’exemples, Beverton et Holt (1957), Gulland (1969), Jones (1981 et 1983) et Mesnil (1988).

Les equations sont les suivantes :

4 N\
N; = Njyq X (e®4%) — 1)

L J

4 N\

Fi -
Ci = Nijyani % z_;x (e#at)-1)

Ou:

Fi : coefficient instantané de la mortalité par péche pendant la période i ;

Zi : coefficient instantané de la mortalité totale ; Zi =Fi +M ; et

M : coefficient de mortalité naturelle,

Ni : nombre d’individus dans le stock ayant atteint la longueur li ou I’age ai

Ci : nombre d’individus décédés suite a la péche dont la longueur est comprise entre li et li+1

-
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Dans la pratique et étant donné que ’on a deux équations avec trois inconnues nous fixons un

premier parametre a savoir le coefficient de mortalité par péche de la derniere classe
(Fterminal)- Ce paramétre est obtenu en le faisant varier de 0,1 a 2 jusqu’a ce que la biomasse

du stock exploitable ne subisse plus qu’une faible variation par rapport au coefficient de

mortalité précédent (les pas choisis sont de 0,01).

La mortalité naturelle étant considérée comme constante pour les différentes classes de tailles,
une initialisation est effectuée sur la classe d’age ou de taille la plus grande de la cohorte et la

résolution du systéme se fait en remontant vers les classes de taille les plus petites.

Afin d’appliquer ’I’Analyse Virtuelle des Populations’’, de nombreux programmes
informatiques ont été élaborés dont notamment : ANALEN (Chevaillier et Laurec, 1990),
ANACO (Mesnil, 1988), LFSA (Sparre, 1987) et VIT (Lleonart et Salat, 1992). Toutes les
données biologiques relatives a 1’anchois ont été compilées a 1’aide du logiciel VIT
récemment amélioré (Lleonart et Salat, 2000) dans le cadre du projet FAO/COPEMED.

I11-2. Equation de la biomasse
Une fois la population en nombre est reconstituée, la biomasse est immediatement

calculée a partir de 1’équation :

1

[E=N,><Wi ]

Ou:

B : Biomasse moyenne annuelle de la cohorte appartenant a la classe i;

N. : Nombre moyen annuel de la cohorte de la classe i; et

W : Poids moyen de la cohorte de la classe i.

De ces resultats, il est possible d’obtenir les ages et les longueurs critiques (ceux
correspondant aux points ou la cohorte atteint le maximum de biomasse). Pour le stock actuel,
une localisation de la classe qui présente la biomasse maximale suffit. En cas du stock vierge,

I’age critique est obtenu a partir de I’expression suivante :

t. = t, + (%) Ln[3 (%) +1]

.
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Pour la taille critique du stock vierge, on introduit 1’dge critique dans 1’équation de Von

Bertalanffy.
111-3. Modéle de rendement par recrue

Plusieurs modeles analytiques sont disponibles pour évaluer le rendement par recrue, a
savoir ceux de Beverton et Holt (1957), Jones(1957) et Ricker (1958).

Selon Lleonart et salat (1997), L’analyse de rendement par recrue, Y/R, permet une vision
plus globale de la population étudiée. Le recrutement est défini comme le nombre d’individus
au début de la premiére classe, et le rendement comme le poids total des captures. Par
conséquent, le rendement par recrue est obtenu en divisant tous les poids des captures par le
nombre de recrues calculées a partir de la VPA. La courbe de production par recrue présente

fréquemment un maximum : la production maximum équilibrée (MSY ou Y na/R).

Le programme VIT (Lleonart et salat, 2000) emploie 1’équation ci- dessous qui dérive de
I’équation de capture par classe, exprimée en fonction du nombre moyen annuel des individus

par classe (Bouaziz, 2007).

n — n R —
YR=Yn 2 aWsl/y Y NWiF,

4 )

ti+1
— Ni * (1 — e_ZiAti)

i

- J

Avec :

N; : Le nombre moyen des individus de chaque classe i calculée par la VPA ;

Wi, : Le poids moyen de chaque classe i calculée par la VPA ; et

F; : La mortalité par péche pour chaque classe i calculée par la VPA.

L’utilité de I’analyse de rendement par recrue Y/R, consiste précisément en I’observation de
ses comportements en variant I’effort de péche. On peut introduire un facteur multiplicatif,
de Peffort de péche. Ainsi, les diverses valeurs que 1’on peut attribuer au facteur,

représenteront respectivement I’effort de péche en I’absence de la péche (Bouaziz, 2007).

.
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I11-4. Modéle de biomasse par recrue

Le modele de biomasse par recrue de Beverton et Holt (1957), exprime la biomasse
annuelle des survivants en fonction de la mortalité par péche (ou de I’effort). Les valeurs de
Biomasse moyenne par recrues sont liées aux valeurs de rendement par recrue.

Selon Sparre et Venema (1996), la capture en effectifs par année peut s’exprimer sous la

forme suivante :

[ c=FxN |

De la méme maniére, on peut montrer que la production par an est :

[ v=FxE |

B: la biomasse moyenne annuelle se trouvant dans la mer pendant une année. Il s’ensuit que :

Ou:

B Y 1
—_— = — X —
R R F
D’ou:
Y B
_:F)(_
R R
B
La formule utilisée pour calculerEest la suivante :
1 3S 352 S3

— (_MX(TC_TI‘))X W _ -
€ ®1Z Z+K Z+2K Z+3K

= |
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Ou:

g = g [K(Tc-to)];

K : le coefficient de croissance;

T, = I’age théorique auquel la longueur du poisson est nulle;
T = &ge a la premiére capture ;

T, = &ge au recrutement ;

W..= poids corporel asymptotique ;

M = mortalité naturelle ; et

Z = mortalité totale.

On peut convertir I’indice de biomasse relative B/ R en une biomasse absolue par recrue

(B /R) par larelation :

B B
— = —X [_M(tr_to)]
R-R Ww e

I11-5. Calcul du point de référence biologique F 4

Cette valeur de niveau de péche, dite encore F,;;,;. , fait partie des Points de Référence

Biologique, PRB "TRP, "Target Reference Points".

Selon Cadima (2002), le F.;p., €st la valeur de F pour laquelle la pente de la courbe de
rendement par recrue est égale a 10% de la pente de cette courbe a I’origine (c'est-a-dire au

moment ou F=0, donc ou le stock est vierge).

En fait, la production a F;,, est tres proche de celle a F,gy €t beaucoup plus rentable car pour
atteindre la "vraie™ production maximale équilibrée (MSY) qui se trouve seulement 10% plus
haut, il faudrait augmenter considérablement 1’effort de péche, ce qui économiquement n’est

pas intéressant (Bouaziz, 2007).

Suite a ces recommandations, la connaissance de F,; d’Engraulis encrasicolus s’impose dans
la région Est de la cote Algérienne. Le calcul de Y, , et By, correspondant a F,, est réalisé
par le VIT (Lleonart et Salat, 2000).

.
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Résultats et discussion

I- Age et croissance

I-1. Etude de I’age

La méthode de Bhattacharya, a donné lieu a une séparation des captures en trois cohortes, qui

se regroupent autour des longueurs de 8.75, 12.79 et 15.57 cm. Les anchois agées de 2 ans

sont les mieux représentées avec un pourcentage de 95.44 % (calculs effectués a partir des

effectifs N donnés dans le Tableau 2).

La longévité de I’anchois varie de trois ans (Fage, 1920 ; Arrignon, 1966 ; Bouaziz et al.,
2011) a cing ans (Hemida, 1987 ; Bacha et al, 2010)).

Tableau 2 : Clé age-longueur d’Engraulis encrasicolus de la région Est obtenue par la
méthode de Bhattacharya (1967 in FISAT II, (1.2.0), Gayanilo et al (2005).

Groupe d'age (ans) | Longueurs moyennes (cm) | s.d | Population (Effectifs) | S.I
1 8.75 0.61 1234 n.a
2 12.79 0.79 29064 5.77
3 15.57 0.59 153 4.03

S.d : écart type, S.1: indice de séparation qui doit >2.

I-2. Etude de la croissance

I1-2.1. Croissance linéaire

I-2.1.1. Estimation des paramétres de I’équation de Von Bertalanffy

Le calcul des parametres de croissance linéaire, consignés dans le Tableau 3, conduit aux

expressions suivantes de VVon Bertalanffy :

1) L = 19.75. (1- €%°®) (Analysis of length at age data in FISAT (1.2.0) (Gayanilo et

al.,2005)).

2) L= 21.23. (1- e %4013y (Fishparm 3.0S, Saila et al, (1988) ; Vonbit (Caddy, 2012))

3) Li=20.(1- %>

(ELEFAN I in FISAT (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005))

Tableau 3 : Paramétres de 1’équation de la courbe de Von Bertalanffy

Méthodes utilisées Paramit res
Loo (cm) K (an™) t0 (an)
FISAT II 19.75 0.58 0
ELEFAN I (in FISAT 11) 20 0.55 0
FISHPARM 21.24 0.47 -0.13
VONBIT 21.23 0.47 -0.13

.
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I-2.2. Relation taille-poids

L’équation de la croissance relative s’écrit comme suit :

W, = 0.0087 x L3017

L’ordonnée a I’origine a = 0.0087 ; la pente b = 3.017.

Les valeurs de a et b de la relation ci-dessus sont fournies par Bouaziz et al. (2011).

Le tableau 4 donne la correspondance taille-poids théorique d’E.encrasicolus avec un
intervalle de classe de longueur de 2 cm

Tableau 4 : Correspondance taille-poids (en gramme) d’Engraulis encrasicolus de la

région Est de la cbte algérienne.

Ltccm) | 0| 2 | 4 6 | 8| 10 | 12 | 14 16 18 | 20
Wt(g) | 0 |0.07| 057 | 1.94 | 4.61| 9.05 | 15.68 | 24.97 | 37.36 |53.29 | 73.24

Les poids moyens théoriques calculés a 1’aide de L’équation de la croissance relative, ont
permis de tracer la courbe théorique de la croissance relative d’Engraulis encrasicolus
(fig.6).

Wt (g)

20 -

Lt (cm)

Figure 6 : Courbe de la croissance relative chez 1’anchois de la région Est de la cote

algérienne.
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I1-Etude des mortalités

Les différents paramétres de croissance Loo, K, to obtenus par les différents logiciels ont été
pris en considération pour le calcul de la mortalité totale (Z) et naturelle (M) (tableau 5,
figures 7, 8 et 9)

Selon Sparre et Venema (1996), pour le calcul de la mortalité total(Z), des observations sont
exclues de la régression de la courbe de captures linéarisée. Ce sont les premieres classes de
tailles qui forment la partie ascendante de la courbe. Ces poissons ne sont pas encore
pleinement recrutés pour la péche. Les classes de tailles les plus grandes sont également

exclues, pour les raisons suivantes :

-faibles effectifs des echantillons ;

-et a mesure qu’on approche de L la relation entre 1’age et la longueur devient incertaine.

La mortalité naturelle (M) est estimée par 1’équation empirique de Pauly (1980, 1984a).

La mortalité par péche est calculé par I’équation F =Z — M.

Les différents résultats obtenus sont présenté dans le tableau 7.

Tableau 5 : Mortalité total (Z), naturel (M) et par péche (F) d’Engraulis encrasicolus de la

région Est de la cOte algérienne

Méthodes Lo | K [T°C| to Z M F R’
Analysis of length at age data (FISAT I1) [19.75]/0.58| 18 | 0 | 3.01 | 1.143 | 1.867 |0.9998
FISHPARM 21.23/0.47| 18 | -0.13| 2.9 | 0.976 | 1.924 |0.9995
VONBIT 21.24|0.47| 18 | -0.13| 2.9 | 0.976 | 1.924 |0.9995
ELEFAN I (in FISAT I1) 20 |055/ 18 | 0 |295| 11 | 1.85 |0.9996

.
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Figure 7 : Calcul de Z par la courbe de captures selon les longueurs sans saisonnalité d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne, obtenu par FISAT Il (1.2.0) (Gayanilo et al.,

2005), pour Loo =19.75, K=0.58 et to = 0.
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Figure 8 : Calcul de Z par la courbe de captures selon les longueurs sans saisonnalité d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne, obtenu par FISAT 1l (1.2.0) (Gayanilo et al.,

2005), pour Lo =20, K=0.55et to = 0.
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Figure 9 : Calcul de Z par la courbe de captures selon les longueurs sans saisonnalité d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne, obtenu par FISAT Il (1.2.0) (Gayanilo et al.,
2005), pour Loo = 21.24, K = 0.47 et to =-0.13.

I11- Etude de I’exploitation :
L’étude de I’analyse de la pseudo-cohorte a I’aide du logiciel VIT (Lleonart et Salat,

2000) nous a permis de dégager un certain nombre de résultats relatifs a 1’exploitation
d’Engraulis encrasicolus de la région Est de la cote algérienne .

A partir des données de production et des échantillonnages réalisés durant la période allant de
2008 a 2010, la structure démographique de la population de I’anchois a été déterminée. Etant
donné que nous n’avons qu’un seul métier de péche.

Les données nécessaires pour I’étude de 1’exploitation de I’anchois de la région Est de la cote

Algérienne sont consignées dans le tableau 6.
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Tableau 6: Données nécessaires pour le calcul de la VPA par longueur d’Engraulis
encrasicolus de la région Est de la cote algérienne.

C.C. Effecti | Taux de | CIé &ge longueur (Bhattacharya, 1967 in FISAT 11 1.2.0, 2005)
(cm) f maturité

6.25 29 0 Age (an) 1 2 3
7.25 39 0 Taille (cm) 8.75 12.79 15.57
8.25 597 |0 Equation de VVon Bertalanffy (1938 in FISAT 11 1.2.0, 2005)
9.25 598 0 1) Li=19.75¢e%%® (Analysis of length at age data)
10.25 798 0.12 2) L=20 g 0:55t (ELEFAN 1)

1125 | 2377 |0.36 3) L =21.24 %" " (FISHPARM, VONBIT)

12.25 14483 | 0.64
13.25 8130 0.92
1425 3951 1 Wt — 00087 Lt3.017

Relation taille poids (Bouaziz et al., 2011)

1525 123 |1 Mortalités (Pauly, 1984a, b ; 1990 in FISAT II 1.2.0, 2005)
1252 i9 i 1) M =1.143 (Pauly, 1980, 1984a) ; F = 1.867 ; Z = 3.01

2) M =0.976 (Pauly, 1980, 1984a) ; F = 1.924 ; Z = 2.9
3) M= 1.1 (Pauly, 1980, 1984a) ; F = 1.85 ; Z = 2.95

Production annuelle dans la région Est de la cOte algérienne
en 2010 : 2123.2 tonnes (Bouaziz et al., 2011).

I11-1. Captures en nombre d’individus et en poids :

L’analyse du tableau 7 et les figure 10 et 11 montre que la péche de 1’anchois de la région Est
de la cote algérienne cible essentiellement les individus appartenant a la classe de tailles de
12.25 cm, ayant atteint leur taille de premiere maturité sexuelle (L50 = 12.23 cm sexes
confondus (Bouaziz et al., 2011)) Leur effectif est de 55.1 millions environ présentant un
poids moyen de 908 tonnes. L’dge moyen et la taille moyenne des captures sont

respectivement de 1.8 ans et 12.4 cm.

-
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Tableau 7: Captures en nombre d’individus et en poids en fonction de la taille de Engraulis
encrasicolus de la région Est de la cote Algérienne, obtenues par le programme VIT (Lleonart
et salat, 2000).

Pour Z =2.9/an Pour Z = 2.95/an Pour Z = 3.01/an
C.C(cm) Captureen Captureen Captureen Capture en Captureen Capture en
nombre poids (g) nombre poids (g) nombre poids (g)
6.25 110415.25 242813.66 110378.94 242725.24 110368.31 242709.92
7.25 148489.47 510248.54 148440.65 510055.35 148426.35 510020.02
8.25 2273031.14 | 11520684.49 | 2272283.74 | 11516354.97 2272064.94 | 11515527.14
9.25 2276838.57 | 16285935.24 | 2276089.91 | 16279468.41 | 2275870.74 | 16278205.81
10.25 3038323.04 | 29603521.40 | 3037323.99 | 29591148.01 | 3037031.52 | 29588694.65
11.25 9050242.93 | 116614945.30 | 9047267.07 | 116566758.78 | 9046395.90 | 116557013.23
12.25 55142897.91 | 908120141.30 | 55124766.08 | 908048143.90 | 55119458.08 | 908028141.99
13.25 30954343.72 | 642640643.90 | 30944165.45 | 642576405.13 | 30941185.82 | 642562147.73
14.25 15043125.71 | 378526539.10 | 15038179.30 | 378733033.23 | 15036731.26 | 278781108.59
15.25 468312.95 14792712.61 | 468158.96 14795448.92 | 468113.88 | 14796294.34
16.25 110415.25 4166451.29 110378.94 4165811.26 110368.31 4165700.79
17.25 3807.42 175363.21 3806.17 174646.81 3805.80 174435.78
Total 118620243,36 | 2123200000,00 | 118581239,19 | 2123200000,00 | 118569820,91 | 2023199999,99
Age moyen (an) 1.8 1.8 1.7
Taille moyen (cm) 12.4 12.4 12.4
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Figure 10 : Capture en nombre d’individus en fonction de la taille d’Engraulis encrasicolus

de la région Est de la cote algérienne pour les différentes valeurs de Z.
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Figure 11 : Capture en poids en fonction de la taille d’Engraulis encrasicolus de la région
Est de la cOte algérienne pour les differentes valeurs de Z.

111-2. Analyse de la VPA

111-2.1. Evolution du stock des survivants

L’¢tude de la VPA par le VIT, Lleonart et salat (2000), permet d’obtenir une évolution en
nombre et en poids du stock des survivants de I’anchois de la région Est de la cOte algérienne
en fonction de la mortalité totale, les résultats sont presenté dans le tableau 8.
Nous remarquons qu’il y’a une diminution des effectifs a tendance exponentielle négative du
stock des survivants en fonction de la taille, et cela pour les trois cas de Z, mais une
diminution plus rapide chez les individus qui ont une taille au-dela de 11cm (fig.12).
La VPA indique que la biomasse moyenne du stock des survivants ou stock actuel augmente
progressivement pour atteindre une valeur maximale a la classe de tailles de 11.25 cm (fig
13), La biomasse totale moyenne estimée pour les 12 classes de tailles est d’environ 2176,9
tonnes pour Z= 2.9 an'l, 2242.3 tonnes (Z=2.95 an™) et 2208.3 tonne pour Z=3.01 an™,
(tableau 10). On remarque qu’il y’a une légére différence dans la biomasse totale en fonction
de la mortalité totale Z.
Toutefois, nous avons remarqué que la majorité de cette biomasse est comprise entre 8.75 et
12.75 cm (fig.13). La taille critiqgue c'est-a-dire la taille pour laquelle la biomasse est
maximale est de 10.75 cm pour Z = 2.95 et 3.01 an™ et 11.75 pour Z= 2.9, A ces trois
derniéres tailles correspondent respectivement des ages de 1.585 (Z= 2.9 an™), 1.402 (Z =
2.95 an™) et 1.35 (Z= 3.01 an™) (tableau 9).Quand ce stock ne fait pas I’objet d’une

exploitation halieutique ces tailles sont de 11.75 cm pour les trois valeurs de Z, ce qui
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correspondent & des ages de 1.584 (Z= 2.9 an™), 1.61 an (Z= 2.95 an™) et 1.558 ans (Z= 3.01
an™),.

La longueur moyenne du stock est de 8.9 cm qui correspond a 1’age 1 an et cela pour les trois
cas de Z.

La composition en masse du stock montre que les grands individus (14.25 a 17.25 cm) sont
les moins représentés en termes de biomasse (figure 13). La diminution de la gamme des
individus de grandes tailles, représentant la gamme des adultes (géniteurs), s’explique en mer
par des phénomenes liés a la réforme ou les poissons adultes quittent le stock soit par
dissémination, soit par migration vers d’autres lieux (Laurec et Le Guen, 1981).

Selon Dardignac (1989) si I’on veut tirer d’un stock une production élevée, il est souhaitable
que I’age moyen des captures ne soit pas trop inferieur a I'dge critique, dans notre cas 1’age
moyen des captures est nettement supérieur a I'age critique.

La biomasse du stock se renouvelle annuellement avec un taux de 195.13 % pour Z= 2.9 an™,
204.69 % (Z=2.95 an™) et 210.45 % (Z= 3.01 an™): c’est le Turnover (tableau 9).

Tableau 8 : Résultat de la biomasse obtenue par la VPA de la population de d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne pour les différentes valeurs de Z.

Z=29an* z=295an" z=3.01an™

C.C [ Nombre [Poidsmoyen| Nombre |Poidsmoyen| Nombre [Poids moyen
(cm) moyen des des moyen des des moyen des des

individus [ individus (g) | individus | individus (g) | individus | individus (g)
6.25 | 53494020.3 | 117638450 | 55334761.2 | 121682113 | 54285539.2 | 119378817
7.25 | 49643703.9 | 170588710 | 51293167.9 | 176247916 | 50361170.1 | 173050167
8.25 | 45642012.7 | 231333050 | 47089039.6 | 238655977 | 46270140.8 | 234511371
9.25 | 41499077.1 | 296837594 | 42729263.3 | 305616087 | 42017704.7 | 300532378
10.25| 37310443.7 | 363529653 | 38300229.6 | 373140227 | 37685982.1 | 367160830
11.25| 32455864.3 | 418203011 | 33196574.8 | 427711164 | 32682847.5 | 421097544
12.25| 21224425.4 | 349534191 | 21797201.1 | 359056545 | 21504000.5 | 354253077
13.25| 8878833.33 | 184332746 | 9233007.76 | 191729615 | 9143863.26 | 189892542
14.25| 1596107.17 | 40162459.3 | 1708286.25 | 43022790.3 | 1705171.32 | 42953928.8
15.25( 125530.13 | 3965150.25 142043.8 | 4489077.49 | 143886.23 | 4548002.21
16.25| 18813.16 709902.84 21862.47 825111.27 22335.56 843025.19
17.25| 1978.91 91145.12 2057.39 302394.02 2038.46 93431.06
Total| 291890810 | 2176926062 | 300847495 | 2242271028 | 295824680 | 2208315113

s
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Tableau 9 : Résultat de la VPA obtenue par le VIT (Lleonart et Salat, 2000) d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne pour les différentes valeurs de Z.

Z=290/an | Z=2.95/an | Z=3.0l/an
Age moyen du stock (an) 1.059 1.106 1.069
Age critigue du stock actuel (an) 1.584 1.402 1.355
Age critigue du stock vierge (an) 1.584 1.61 1.558
Longueur moyenne du stock (cm) 8.909 8.905 8.909
Longueur critique du stock actuel (cm) 11.75 10.75 10.75
Longueur critique du stock vierge (cm) 11.75 11.75 11.75
Recrutement (en nombre, R) () 403507211 | 449514465 | 456698282
Biomasse moyenne (Bmean) (g) 2176926062 | 2242271028 | 2208315113
Biomasse du stock mature (SSB) (g) 632393308 | 653371664 | 645515910
Biomasse a I'equilibre (D) (g) 4247879836 | 4589698130 | 4647304174
Mortalité naturelle/D 50.02 53.74 54.31
Turnover, D/Bmean 195.13 204.69 210.45
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Figure 12 : Variation du nombre moyen virtuel par la taille de la population d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne pour les différentes valeurs de Z
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Figure 13 : Variation du poids moyen virtuel par la taille de la population d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne pour les différentes valeurs de Z.

111-2.2. Analyse des mortalités totale (Z) et par péche (F)

Les résultats de 1’analyse des mortalités totale (Z) et par péche (F) en fonction des
classes de tailles, pour le stock exploité de 1’anchois de la région Est de la c6te algérienne sont
présentés dans le tableau 10 et illustrés par les figures 14 et 15.

Les figures 14 et 15 montrent que I’évolution de la mortalité totale (Z) et par péche (F) en
fonction de la taille du poisson, prend la méme allure, du fait de la constance de la mortalité
naturelle M pour toutes les classes de tailles. On note la présence de deux pics successifs, le
premier pic se situe au niveau de la classe de tailles 14.25 cm, le deuxieéme pic correspondant

a une classe de tailles de 16.25 cm.

La mortalité par péche est pratiguement nulle pour les classes de tailles comprises entre 6.25
et 11.25 cm, alors que la mortalité totale (Z) varie entre 1 et 1.4 an™, ces individus ont une
taille qui les rend encore invulnérable aux engins de péche pour la simple raison que leurs
longueurs de premire capture n’a pas €té encore atteinte. Cette longueur va dépendre
évidemment de la morphologie du poisson, de I’engin de péche utilisé et du maillage. Nous

pouvons dire a ce moment que la phase juvénile est préservée.

Les mortalités totale (Z) et par péche (F) augmentent avec la taille jusqu'a atteindre une valeur

maximale correspond a la classe de tailles 14.25 cm.
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Les valeurs de la mortalité moyenne par péche, est largement supérieure aux valeurs globales
de la mortalité par péche (F global) qui est de 0.4 an™ pour les trois cas (tableau 10), ceci
s’expliquerait par le fait que F global relie la capture annuelle totale au nombre moyen
d’individus de la population (Bouaziz, 2007). Selon Sparre et Venema (1996) plus la mortalité
par péche est élevée, plus la VPA est fiable.

Tableau 10 : Mortalités totale et par péche en fonction de la taille obtenue par la VPA
d’Engraulis encrasicolus de la région Est de la cote algérienne.

Z=290 (an™) Z =295 (an™) Z=3.01(an™)

C.C (em) z F z F z F
6.25 0978 | 0002 | 1102 | 0002 | 1145 | 0002
7.25 0979 | 0003 | 1103 | 0003 | 1146 | 0003
8.25 1.026 005 | 1148 | 0048 | 1192 | 0049
9.25 1031 | 0055 | 1153 | 0053 | 1197 | 0.054
10.25 1057 | 0081 | 1179 | 0079 | 1224 | 0081
11.25 1255 | 0279 | 1373 | 0273 1.42 0.277
12.25 3574 | 2598 | 3629 | 2529 | 3706 | 2563
13.25 4462 | 3486 | 4451 | 3351 | 4527 | 3384
14.25 10401 | 9425 | 9903 | 8803 | 9961 | 8818
15.25 4707 | 3731 | 4396 | 3296 | 439 | 3253
16.25 6.845 | 5860 | 6149 | 5049 | 6084 | 4.941
17.25 2.9 1924 | 295 1.85 3.01 1.867
Fet énrﬂ;’ye” 3035 | 2950 | 3884 | 2784 | 3932 | 2789
F global (an™) 0.406 0.394 0.401

&)
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Figure 14 : Evolution de la mortalité total (Z) en fonction de la taille, obtenue par la VPA

d’Engraulis encrasicolus de la région Est de la cote algérienne
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Figure 15 : Evolution de la mortalité par péche (F) en fonction de la taille, obtenue par la

VPA d’Engraulis encrasicolus de la région Est de la cOte algérienne.
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111-3. Biomasse totale équilibrée

Considérons I’ensemble des animaux recrutés, regroupant un nombre limité de classes
d'dges. On entend généralement par situation d’équilibre, des situations ou toutes les cohortes
présentes étaient de méme effectives a 1’age de recrutement et ont toutes subi le méme régime
d’exploitation. Dans ce cas, les captures de chaque année sont égale aux captures que permet

une cohorte au long de son existence exploitée (Laurec et Le Guen, 1981).

La biomasse régenérée annuellement par le recrutement et la croissance est perdue par la
mortalité naturelle alors que le reste 1’est par la péche. Les biomasses et leurs pourcentages,

des gains et des pertes sont présentés dans le tableau 11 et illustrés par les figures 16, 17 et 18.

Tableau 11 : Etat du stock d’Engraulis encrasicolus de la région Est de la cote algérienne a
1’équilibre en fonction de la mortalité totale Z (VIT, Lleonart et Salat, 2000).

Pour Z = 2.9/an Pour Z = 2.95/an Pour Z = 3.01/an
Biomasse | Pourcentage | Biomasse | Pourcentage | Biomasse | Pourcentage
(tonnes) (%) (tonnes) (%) (tonnes) (%)
Recrutement 687.52 16.19 765.92 16.69 778.16 16.74
Croissance 3560.35 83.81 3823.78 83.31 3869.15 83.26
Mortalité naturelle | 2124.68 50.02 2466.50 53.74 2524.1 54.31
Capture total 2123.2 49.98 2123.20 46.26 2123.2 45.69
B équilibré 4247.88 100 4589.70 100 4647.3 100

*Biomasse totale:
4647.88 tonnes (100
%)

*Recrutement: 687.52
tonnes (16.19%)

»Croissance: 3560.35 tonnes
(83.81%)

*Mortalité par péche :
2123.2 tonnes (49.98 %)

*Mortalité naturelle :

2124.68 tonnes (50.02%)

Gains

Figure 16: Les entrées et les sorties de la biomasse totale équilibrée d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne pour Z= 2.9 an™
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*Recrutement: 765.92 tonnes
(16.69%)

»Croissance: 3823.78 tonnes
(83.31%)

Gains

T

*Biomasse totale:
4589.70 tonnes
(100 %)

*Mortalité par péche :
2123.2 tonnes (52.18 %)

«Mortalité naturelle :
2466.50 tonnes (47.82%)

Figure 17 : Les entrées et les sorties de la biomasse totale équilibrée d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne pour Z= 2.95 an™

Recrutement: 778.7
tonnes (16.74%)

*Croissance: 3869.15
tonnes (83.26%)

Gains

«Biomasse totale: 4647.3
tonnes (100 %)

( )

*Mortalité par péche :
2123.2 tonnes (45.69 %)

*Mortalité naturelle :
2524.1 tonnes (54.31%)

Figure 18: Les entrées et les sorties de la biomasse totale équilibrée d’Engraulis

encrasicolus de la région Est de la cote algérienne pour Z= 3.01 an™

I11-4. Rendements (productions) et biomasses par recrue

La ’VPA’’ a également permis de déterminer les rendements par recrue ainsi que la biomasse

totale moyenne par recrue, et de tracé les courbes représentant les rendements par recrue

(Y/R) et les biomasses par recrue en fonction d’un facteur qui ne représente pas I’effort de

péche effectif mais un pourcentage par rapport a I’effort de péche réel. Une synthése des

principaux indicateurs de I’état d’exploitation obtenus est donnée dans le tableau 12, ils
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permettent d’avoir une vision rapide et synthétique des niveaux actuels d’exploitation et de

I’impact de la péche sur les biomasses.

Les rendements par recrue (Y/R) augmentent constamment avec la mortalité par péche pour
tendre vers une valeur maximale qui correspond a Fysy, avec une biomasse par recrue
(Bmsy/R) qui est largement inférieure a celle de la biomasse par recrue du stock vierge
(Bmax/R). Ensuite, Y/R commence a décroitre lentement avec une augmentation du taux de

mortalité par péche, et cela pour les trois cas de Z (Annexe.1, 2 et 3, fig.19, 20 et 21).

Concernant notre stock actuel, le rendement par recrue (Y/R) qui correspond a I’effort actuel
(Factuel), ¢’est-a-dire celui qui correspond a un multiplicateur d’effort de 1, est inférieur au

MSY qui correspond a I’effort de maximisation (Fusy), Les courbes du rendement par recrue,
indique que Y/R actuel se situe a gauche du rendement par recrue maximale MSY pour les
trois cas de la mortalité total (Z). Une comparaison entre les situations actuel (les fig.19, 20 et
21) montre que Les rendements par recrue (Y/R) s’approche du MSY, plus que la mortalité
par péche est élevée, pour F = 1.92 an™ qui correspond & un Y/R = 5.26 g, cette valeur est trés
proche de celle du Ymsy/R ou MSY (5.28 g), ce qui traduit une situation de pleine
exploitation. Ainsi, nous pouvons dire que quelques soit le Z (2.9, 2.95 ou 3.01 an™), le
diagnostic final reste le méme : celui qui traduit une situation de pleine exploitation marquée

du stock de I’anchois de la région Est de la cote Algérienne.

Concernent le point de référence biologique Fo1, lui correspond un rendement par recrue
Yo.1/R inférieure a celle du stock actuel, alors que la valeur de la biomasse par recrue Bo1/R
est supérieure a Bacrel/R (Tableau 12, fig.19, 20 et 21) , Selon les recommandations de la
FAO (1996), la valeur de Fq est acceptable comme point cible de gestion du fait qu’elle soit a

I’origine d’une exploitation soutenable a long terme des stocks, avec la meilleure capture.

Au terme de ce présent travail, et devant cet état actuel de pleine exploitation du stock de
I’anchois de la région Est de la cote algérienne, un ajustement de 1’Yae/R €st donc
envisageable. Pour ce faire, la limitation de I’effort de péche a Fo1 s’impose. Les valeurs

d’Yo.1/R et Bo1/R, qui lui correspondent sont présenté dans le tableau 12.

Dans la réalité, les gestionnaires des pécheries ne s’intéressent pas a un rendement par recrue
mais au rendement total du stock exploitable. Pour ce faire, il suffit de multiplier le nombre de
recrue, estimé par le VIT (Lleonart et salat, 2000) par 1’Y(.1/R (tableau 13).




Chapitre 111 : Reésultats et discussion

En conclusion, en se basant sur les résultats obtenus, et par principes de I’approche de
précaution, nous recommandons d’ajuster la production actuelle & 1873.48 tonnes, qui
correspond & la situation la plus proche du MSY (pleine exploitation), soit une diminution de
11.76 % de la production actuelle (2123.2 tonnes).

En d’autres termes, pour espérer retrouver les meilleurs rendements au niveau de ces trois
situations, il faudrait réduire de 71 % I’effort de péche global actuel qui donne la situation de
pleine exploitation (F= 1.92 an™) & Fo1= 0.56 an™ (Tableau 13).

L’application de cette recommandation permettrait a long terme une production maximale
soutenable, tout en assurant le renouvellement du stock exploitable de 1’anchois de la région

Est de la cote algérienne.

Tableau 12 : Rendement et biomasse par recrue en fonction de (F) d’Engraulis encrasicolus
de la région Est de la cOte algérienne, pour les différentes valeurs de Z.

Z utilisé (an™) | Typede F | Facteurde F | F (an™) Y/R (g) B/R (g)
Fo 0.00 0.00 0.00 12.97
29 Foa 0.29 0.56 4.64 7.45
Factuel 1.00 1.92 5.26 5.40
Fmsy 1.46 2.81 5.28 4.96
Fo 0.00 0.00 0.00 11.36
295 Foa 0.35 0.64 4.11 6.54
Factuel 1.00 1.85 4,72 4.99
Fmsy 2.66 491 4.83 4.06
Fo 0.00 0.00 0.00 10.94
3.01 Foa 0.34 0.63 4.06 6.26
Factuel 1.00 1.87 4.65 4.84
Fmsy 2.88 5.38 4.77 3.87

Tableau 13 : Rendement et biomasse totaux (tonnes) pour Fq 1 (pour les trois valeurs de Z)

Etat actuel Point de référence biologique Pourcentage de
(Fo.1) changement
Z Prises |Biomasse| F Z Prises |Biomasse F Prises | Biomasse E (%
(an) | (tonnes) | (tonnes) | (an™) | (an™) | (tonnes) | (tonnes) | (an™) | (%) (%) (%0)
2.9 | 2123.2 | 2176.93 | 1.924 | 1.53 | 1873.48 | 3004.51 | 0.56 | -11.76 | 38.02 -71
2.95 | 2123.2 | 2242.18 | 1.85 | 1.74 | 1848.85 | 2939.82 | 0.64 | -12.92 | 31.11 |-65.41
3.01 | 2123.2 | 2208.32 | 1.867 | 1.78 | 1852.37 | 2858.93 | 0.63 | -12.76 | 29.46 -66
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Figure 19 : Rendement et biomasse par recrue d’Engraulis encrasicolus de la région Est
de la cote algérienne pour Z = 2.9 an™.
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Figure 20 : Rendement et biomasse par recrue d’Engraulis encrasicolus de la région Est

de la cote algérienne pour Z = 2.95 an™.
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Figure 21 : Rendement et biomasse par recrue d’Engraulis encrasicolus de la région Est

de la cote algérienne pour Z = 3.01 an™.

Impact de la variation de la mortalité totale sur la biomasse exploitable

Concernant I’impact de la variation de la mortalité totale (Z) sur la biomasse exploitable de
I’anchois, L’analyse du tableau 14 et les figures 21 et 22 montre que les biomasses estimées
au point de référence biologique (Fo1) et au point de I’équilibre (MSY) diminuent
progressivement avec 1’augmentation des valeurs de la mortalité totale (Z). D’autre part, le
stock actuel montre une fluctuation dans la biomasse exploitable en fonction de la variation de
la mortalité totale (Z), nous remarquons une diminution de la biomasse de 2242.18 a 2208.32
tonnes et cela pour une augmentation de Z de 2.95 & 3.01 an™, alors que pour Z=2.9 an™ la

biomasse présente une valeur inférieure a celle observée pour Z = 2.95 et 3.01 an™.

Au terme de ce présent travail, et devant ces trois scenarios, nous pouvons dire que la
biomasse exploitable du stock de I’anchois est trés sensible & la variation de la mortalité totale
(2). L’augmentation du taux de mortalité totale Z entrainera une diminution de la biomasse

exploitable du stock de I’anchois de la région Est de la cote Algérienne
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Tableau 14 : Variation de la biomasse exploitable de I’anchois en fonction de la mortalité

totale (2)

Etat actuel

Point de référence biologique

Point d'équilibre (MSY)

(Fo.1)
1 -1, | Biomasse .1, | Biomasse 1 Biomasse
Z (an) | F(an™) (tonnes) Z (an-1) | F (an") (tonnes) Z(an-1) | F (an™) (tonnes)
2.9 1.924 2176.93 1.53 0.56 3004.51 3.78 2.80904 2000.59
2.95 1.85 2242.18 1.74 0.64 2939.82 6.01 491175 1825.48
3.01 1.867 2208.32 1.78 0.63 2858.93 6.52 5.37696 1766.97
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Figure 22 : variation de la biomasse exploitable au point de référence biologique (Fo1) en

fonction de la mortalité totale (Z).
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Figure 23 : variation de la biomasse exploitable au point de I’équilibre (MSY) en fonction de

la mortalité totale (2).
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Conclusion

Cette étude a été entreprise dans le but de déterminer I’impact de la variation du taux de

mortalité totale Z sur 1’estimation de la biomasse exploitable d'Engraulis encrasicolus de la

région Est de la cte Algérienne.

Au terme de cette étude, un rappel des principaux résultats s’impose :

la méthode de Battacharya ((1967 in FISAT II, (1.2.0), Gayanilo et al (2005)), a donné
lieu a une séparation des captures en trois cohortes, qui se regroupent autour des
longueurs de 8.75, 12.79 et 15.57 cm ;

les paramétres de croissances retenus correspondent a une longueur asymptotique (Loo)
varie entre 19.75 et 21.24 cm, a un coefficient de courbure (K) qui oscille de 0.47 &4 0.58
an"etunt,allant de -0.13a0an;

les valeurs des mortalités estimées sont conformes a celles généralement observées chez
les petits pélagiques ;

la taille moyenne de capture est de 12.4 cm qui correspond a un &ge de 1.8 an. Alors que
la taille de la premiére maturité sexuelle (L50) est de 12.24 cm (Bouaziz et al., 2011).

les différents resultats obtenus permettent de conclure que cette espéce présente une vie
courte, une taille de premiére maturité précoce et des mortalités élevées ; et

concernant I’é¢tude de [I’exploitation, le VIT (Lleonart et Salat, 2000), vivement
recommandé par la FAO pour la pécherie méditerranéenne, a été introduit pour évaluer
la biomasse exploitable, le rendement par recrue et le FO.1 d’Engraulis encrasicolus de
la région Est de la cote algérienne. Ce logiciel présente 1’avantage de fonctionner avec
des pseudo-cohortes, ¢’est a dire il exige uniquement la connaissance des captures sur un
an au lieu d’une série historique d’une dizaine d’années.

e Les résultats de cette application révelent que la biomasse moyenne exploitable du
stock d’Engraulis encrasicolus, composé de 12 classes de tailles allant de 6.25 a
17.25 cm, varie de 2176.93 a 2242.18 tonnes avec une moyenne de 2209.14
tonnes, dont 643.76 tonnes (29.14 %) appartiennent au stock reproducteur (SSB)
"Spawning Stock Biomass". L’age moyen et la taille moyenne des captures sont
respectivement de 1.8 ans et 12.4 cm. Nous remarquons gue la taille moyenne des
capture est supérieure a celle de la premiere maturité sexuelle (L50) tous sexes

confondus qui est de ’ordre de 12.24 cm. L’age moyen de capture est proche de
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I’age critique, qui est de I'ordre de 1.55 ans, pour lequel la cohorte atteint sa
biomasse maximale.

e Le rendement (production) par recrue actuel (Y/R = 5.26 g), est trés proche du
MSY ou Ynax/R (5.28 g), ce qui traduit une situation de pleine exploitation. La
valeur d’Yg 1/R, correspondant a Fg 1 estimée a 0.56 an'l, est de 4.64 g. Enfin ;

e la biomasse exploitable du stock de 1’anchois est trés sensible a la variation de la
mortalité totale (Z), une diminution de 3004.51 a 2858.93 tonnes a été observé
dans le stock au point de référence biologique, et cela pour une augmentation de la
mortalité totale de 1.53 & 1.78 an™, ainsi une diminution de 2000.59 & 1766.97
tonnes dans la biomasse du stock au point de I’équilibre (MSY) pour une
augmentation de mortalité totale de 3.78 4 6.52 an™. En se basant sur ces résultats,
nous pouvons dire qu’une augmentation du taux de mortalité totale Z entrainera
une diminution de la biomasse exploitable du stock de I’anchois de la région Est de

la cote Algérienne.

En conclusion, les résultats de 1’exploitation obtenus par le VIT (Lleonart et Salat, 2000),
pour les différentes valeurs de la mortalité totale (Z), allant de 2.9 & 3.01 an™, permettent
d’affirmer globalement que le diagnostic final du stock reste le méme : celui qui traduit une
situation de pleine exploitation marquée du stock de 1’anchois de la région Est de la cote
Algérienne, devant cet état actuel de pleine exploitation, on peut dire que la situation de
maximisation des captures par recrue est en effet actuellement atteinte. L’augmentation de
I’effort de péche ne permettra aucun gain supplémentaire de production par recrue, et au

contraire mettra le stock dans une situation de surexploitation.

En se basant sur les résultats obtenus, et par principes de I’approche de précaution, nous
recommandons d’ajuster la production actuelle a 1873.48 tonnes, soit une diminution de 11.76

% de la production actuelle (2123.2 tonnes).

En d’autres termes, pour espérer retrouver les meilleurs rendements au niveau de ces trois
situations, il faudrait réduire de 71 % I’effort de péche global actuel qui donne la situation de

pleine exploitation (F= 1.924 an™) & Fg1= 0.56 an™.

L’application de cette recommandation permettrait a long terme une production maximale
soutenable, tout en assurant le renouvellement du stock exploitable de I’anchois de la région

Est de la cOte algérienne.
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Annexe 1 : Fluctuations de la production, biomasse par recrue et de la biomasse féconde en

fonction des changements de 1’effort de péche (pour Z = 3.01an™).

Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
0 0 10.936 7.26
0.02 0.584 10.371 6.702
0.04 1.086 9.87 6.207
0.06 1.519 9.425 5.769
0.08 1.892 9.029 5.379
0.1 2.215 8.676 5.032
0.12 2.495 8.359 4.721
0.14 2.738 8.075 4.444
0.16 2.949 7.82 4,195
0.18 3.134 7.59 3.97
0.2 3.295 7.382 3.768
0.22 3.437 7.194 3.586
0.24 3.561 7.022 3.42
0.26 3.67 6.866 3.27
0.28 3.767 6.723 3.133
0.3 3.852 6.593 3.008
0.32 3.928 6.473 2.893
0.34 3.996 6.362 2.788
0.36 4.056 6.26 2.691
0.38 411 6.166 2.602
0.4 4.159 6.078 2.52
0.42 4.202 5.996 2.443
0.44 4.241 5.92 2.373
0.46 4.277 5.849 2.307
0.48 4.309 5.783 2.245
0.5 4.339 5.72 2.188
0.52 4.365 5.661 2.134
0.54 4.39 5.606 2.083
0.56 4.412 5.553 2.035
0.58 4.433 5.504 1.991
0.6 4.452 5.457 1.948
0.62 4.469 5412 1.908
0.64 4.485 5.369 1.87
0.66 4.5 5.329 1.834
0.68 4514 5.29 1.8
0.7 4.527 5.253 1.768
0.72 4.539 5.217 1.736
0.74 4.55 5.183 1.707
0.76 4.561 5.15 1.679
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
0.78 4571 5.119 1.651
0.8 4.58 5.088 1.625
0.82 4.589 5.059 1.6
0.84 4.597 5.031 1.576
0.86 4.605 5.004 1.553
0.88 4.612 4977 1.531
0.9 4.619 4952 1.51
0.92 4.626 4927 1.489
0.94 4.632 4903 1.469
0.96 4.638 4.88 1.45
0.98 4.644 4.857 1.431

1 4.649 4.835 1.413
1.02 4.654 4.814 1.396
1.04 4.659 4.793 1.379
1.06 4.664 4.773 1.363
1.08 4.668 4.753 1.347
1.1 4.672 4.734 1.331
1.12 4.676 4.715 1.316
1.14 4.68 4.697 1.302
1.16 4.684 4.679 1.288
1.18 4.688 4.662 1.274
1.2 4.691 4.645 1.26
1.22 4.694 4.628 1.247
1.24 4.697 4.612 1.235
1.26 4.7 4.596 1.222
1.28 4.703 4.58 1.21
1.3 4.706 4.565 1.198
1.32 4.709 4.55 1.187
1.34 4.711 4.535 1.175
1.36 4.714 4.52 1.164
1.38 4.716 4.506 1.154
1.4 4.719 4.492 1.143
1.42 4.721 4.479 1.133
1.44 4.723 4.465 1.123
1.46 4.725 4.452 1.113
1.48 4.727 4.439 1.103
1.5 4.729 4.427 1.094
1.52 4.731 4414 1.084
1.54 4.732 4.402 1.075
1.56 4.734 4.39 1.067
1.58 4.736 4.378 1.058
1.6 4.737 4.366 1.049
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
1.62 4.739 4.355 1.041
1.64 4.74 4.344 1.033
1.66 4.742 4.332 1.025
1.68 4.743 4.322 1.017
1.7 4.745 4311 1.009
1.72 4.746 4.3 1.002
1.74 4.747 4.29 0.994
1.76 4.748 4.279 0.987
1.78 4.749 4.269 0.98
1.8 4.75 4.259 0.973
1.82 4752 4.25 0.966
1.84 4.753 4.24 0.959
1.86 4.754 4.23 0.952
1.88 4.755 4221 0.946
1.9 4.755 4212 0.939
1.92 4.756 4.202 0.933
1.94 4.757 4.193 0.927
1.96 4,758 4.184 0.92
1.98 4.759 4176 0914

2 4.76 4.167 0.908
2.02 4.76 4.158 0.903
2.04 4.761 4.15 0.897
2.06 4.762 4.142 0.891
2.08 4.762 4.133 0.886
2.1 4.763 4.125 0.88
2.12 4.764 4117 0.875
2.14 4.764 4.109 0.869
2.16 4.765 4.101 0.864
2.18 4.765 4.094 0.859
2.2 4.766 4.086 0.854
2.22 4.766 4.078 0.849
2.24 4.767 4.071 0.844
2.26 4.767 4.063 0.839
2.28 4.768 4.056 0.834
2.3 4.768 4.049 0.83
2.32 4.768 4.042 0.825
2.34 4.769 4.035 0.821
2.36 4.769 4.028 0.816
2.38 4.769 4.021 0.812
2.4 4.77 4.014 0.807
2.42 4.77 4.007 0.803
2.44 4.77 4 0.799
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
2.46 4771 3.994 0.794
2.48 4771 3.987 0.79
2.5 4771 3.981 0.786
2.52 4771 3.974 0.782
2.54 4771 3.968 0.778
2.56 4772 3.962 0.774
2.58 4772 3.956 0.77
2.6 4772 3.949 0.766
2.62 4772 3.943 0.763
2.64 4772 3.937 0.759
2.66 4.772 3.931 0.755
2.68 4772 3.925 0.752
2.7 4.773 3.919 0.748
2.72 4773 3914 0.744
2.74 4.773 3.908 0.741
2.76 4.773 3.902 0.738
2.78 4.773 3.897 0.734
2.8 4.773 3.891 0.731
2.82 4.773 3.885 0.727
2.84 4.773 3.88 0.724
2.86 4.773 3.874 0.721
2.88 4.773 3.869 0.718
29 4.773 3.864 0.714
2.92 4.773 3.858 0.711
2.94 4.773 3.853 0.708
2.96 4.773 3.848 0.705
2.98 4.773 3.843 0.702

3 4.773 3.838 0.699
3.02 4.773 3.833 0.696
3.04 4.773 3.828 0.693
3.06 4.773 3.823 0.69
3.08 4.773 3.818 0.687
3.1 4.773 3.813 0.685
3.12 4.772 3.808 0.682
3.14 4.772 3.803 0.679
3.16 4.772 3.798 0.676
3.18 4.772 3.794 0.674
3.2 4.772 3.789 0.671
3.22 4.772 3.784 0.668
3.24 4.772 3.779 0.666
3.26 4.772 3.775 0.663
3.28 4.771 3.77 0.66
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
3.3 4771 3.766 0.658
3.32 4771 3.761 0.655
3.34 4771 3.757 0.653
3.36 4771 3.752 0.65
3.38 4771 3.748 0.648
3.4 4.77 3.744 0.646
3.42 4.77 3.739 0.643
3.44 4.77 3.735 0.641
3.46 4.77 3.731 0.638
3.48 4.77 3.726 0.636
3.5 4.77 3.722 0.634
3.52 4.769 3.718 0.632
3.54 4.769 3.714 0.629
3.56 4.769 3.71 0.627
3.58 4.769 3.706 0.625
3.6 4.768 3.702 0.623
3.62 4.768 3.698 0.62
3.64 4.768 3.694 0.618
3.66 4.768 3.69 0.616
3.68 4.767 3.686 0.614
3.7 4.767 3.682 0.612
3.72 4.767 3.678 0.61
3.74 4.767 3.674 0.608
3.76 4.766 3.67 0.606
3.78 4.766 3.666 0.604
3.8 4.766 3.662 0.602
3.82 4.766 3.659 0.6
3.84 4.765 3.655 0.598
3.86 4.765 3.651 0.596
3.88 4.765 3.647 0.594
3.9 4.765 3.644 0.592
3.92 4.764 3.64 0.59
3.94 4.764 3.636 0.588
3.96 4.764 3.633 0.586
3.98 4.763 3.629 0.585

4 4.763 3.626 0.583
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Annexe 2 : Fluctuations de la production, biomasse par recrue et de la biomasse féconde en

fonction des changements de 1’effort de péche (pour Z = 2.9an™).

Factor Y/R B/R SSB
0 0 12.967 8.836
0.01 0.396 12.584 8.457
0.02 0.761 12.225 8.102
0.03 1.096 11.888 7.769
0.04 1.405 11.572 7.457
0.05 1.689 11.275 7.164
0.06 1.951 10.996 6.888
0.07 2.192 10.733 6.629
0.08 2.414 10.486 6.386
0.09 2.619 10.253 6.157
0.1 2.808 10.034 5.942
0.11 2.982 9.827 5.739
0.12 3.143 9.632 5.547
0.13 3.292 0.448 5.367
0.14 3.429 9.274 5.196
0.15 3.556 9.11 5.035
0.16 3.673 8.954 4.883
0.17 3.782 8.807 4.74
0.18 3.882 8.667 4.604
0.19 3.975 8.535 4.475
0.2 4.061 8.409 4.353
0.21 4.14 8.29 4.237
0.22 4.214 8.177 4.128
0.23 4.282 8.069 4.023
0.24 4.346 7.967 3.924
0.25 4.405 7.869 3.83
0.26 4.46 7.776 3.741
0.27 4.51 7.688 3.656
0.28 4.558 7.603 3.575
0.29 4.602 7.523 3.497
0.3 4.643 7.446 3.424
0.31 4.681 7.372 3.353
0.32 4.716 7.301 3.286
0.33 4.749 7.234 3.222
0.34 4.78 7.169 3.16
0.35 4.809 7.107 3.101
0.36 4.836 7.047 3.045
0.37 4.861 6.99 2.991
0.38 4.884 6.935 2.939
0.39 4.906 6.882 2.89
0.4 4.927 6.832 2.842
0.41 4.946 6.783 2.796
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
0.42 4.964 6.736 2.752
0.43 4.981 6.69 2.71
0.44 4.997 6.646 2.669
0.45 5.012 6.604 2.63
0.46 5.026 6.563 2.592
0.47 5.039 6.523 2.555
0.48 5.052 6.485 2.52
0.49 5.063 6.448 2.486

0.5 5.074 6.412 2.453
0.51 5.085 6.377 2.421
0.52 5.094 6.344 2.39
0.53 5.104 6.311 2.361
0.54 5.112 6.279 2.332
0.55 5.12 6.249 2.304
0.56 5.128 6.219 2.277
0.57 5.136 6.189 2.251
0.58 5.142 6.161 2.225
0.59 5.149 6.134 2.201

0.6 5.155 6.107 2.177
0.61 5.161 6.081 2.153
0.62 5.167 6.055 2.131
0.63 5.172 6.03 2.109
0.64 5.177 6.006 2.087
0.65 5.182 5.983 2.066
0.66 5.186 5.959 2.046
0.67 5.191 5.937 2.026
0.68 5.195 5.915 2.007
0.69 5.199 5.893 1.988

0.7 5.203 5.872 1.97
0.71 5.206 5.852 1.952
0.72 5.21 5.831 1.934
0.73 5.213 5.812 1.917
0.74 5.216 5.792 1.9
0.75 5.219 5.773 1.884
0.76 5.222 5.755 1.868
0.77 5.224 5.737 1.852
0.78 5.227 5.719 1.837
0.79 5.229 5.701 1.822

0.8 5.232 5.684 1.808
0.81 5.234 5.667 1.793
0.82 5.236 5.651 1.779
0.83 5.238 5.634 1.765
0.84 5.24 5.618 1.752
0.85 5.242 5.603 1.739
0.86 5.244 5.587 1.726
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
0.87 5.245 5.572 1.713
0.88 5.247 5.557 1.701
0.89 5.248 5.542 1.688
0.9 5.25 5.528 1.676
0.91 5.251 5.514 1.665
0.92 5.253 5.5 1.653
0.93 5.254 5.486 1.642
0.94 5.255 5.472 1.63
0.95 5.257 5.459 1.619
0.96 5.258 5.446 1.609
0.97 5.259 5.433 1.598
0.98 5.26 5.42 1.588
0.99 5.261 5.407 1.577
1 5.262 5.395 1.567
1.01 5.263 5.383 1.557
1.02 5.264 5.371 1.548
1.03 5.265 5.359 1.538
1.04 5.265 5.347 1.528
1.05 5.266 5.335 1.519
1.06 5.267 5.324 1.51
1.07 5.268 5.313 1.501
1.08 5.268 5.301 1.492
1.09 5.269 5.29 1.483
1.1 5.27 5.279 1.474
1.11 5.27 5.269 1.466
1.12 5.271 5.258 1.457
1.13 5.271 5.248 1.449
1.14 5.272 5.237 1.441
1.15 5.272 5.227 1.433
1.16 5.273 5.217 1.425
1.17 5.273 5.207 1.417
1.18 5.274 5.197 1.409
1.19 5.274 5.187 1.402
1.2 5.274 5.177 1.394
1.21 5.275 5.168 1.387
1.22 5.275 5.158 1.379
1.23 5.275 5.149 1.372
1.24 5.276 5.14 1.365
1.25 5.276 5.131 1.358
1.26 5.276 5.121 1.351
1.27 5.276 5.113 1.344
1.28 5.277 5.104 1.337
1.29 5.277 5.095 1.331
1.3 5.277 5.086 1.324
1.31 5.277 5.078 1.317
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
1.32 5.277 5.069 1.311
1.33 5.278 5.061 1.305
1.34 5.278 5.052 1.298
1.35 5.278 5.044 1.292
1.36 5.278 5.036 1.286
1.37 5.278 5.028 1.28
1.38 5.278 5.02 1.274
1.39 5.278 5.012 1.268
1.4 5.278 5.004 1.262
1.41 5.278 4.996 1.256
1.42 5.278 4.988 1.25
1.43 5.278 4.981 1.245
1.44 5.278 4.973 1.239
1.45 5.278 4.966 1.233
1.46 5.278 4.958 1.228
1.47 5.278 4.951 1.222
1.48 5.278 4.943 1.217
1.49 5.278 4.936 1.212
1.5 5.278 4.929 1.206
1.51 5.278 4.922 1.201
1.52 5.278 4.915 1.196
1.53 5.278 4.908 1.191
1.54 5.278 4.901 1.186
1.55 5.278 4.894 1.181
1.56 5.278 4.887 1.176
1.57 5.278 4.88 1.171
1.58 5.278 4.874 1.166
1.59 5.278 4.867 1.161
1.6 5.278 4.86 1.157
1.61 5.277 4.854 1.152
1.62 5.277 4.847 1.147
1.63 5.277 4.841 1.143
1.64 5.277 4.835 1.138
1.65 5.277 4.828 1.133
1.66 5.277 4.822 1.129
1.67 5.277 4.816 1.124
1.68 5.276 4.809 1.12
1.69 5.276 4.803 1.116
1.7 5.276 4.797 1.111
1.71 5.276 4.791 1.107
1.72 5.276 4.785 1.103
1.73 5.276 4.779 1.099
1.74 5.275 4.773 1.095
1.75 5.275 4.767 1.09
1.76 5.275 4,762 1.086
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
1.77 5.275 4.756 1.082
1.78 5.274 4.75 1.078
1.79 5.274 4.744 1.074
1.8 5.274 4.739 1.07
1.81 5.274 4.733 1.066
1.82 5.274 4.728 1.063
1.83 5.273 4.722 1.059
1.84 5.273 4.717 1.055
1.85 5.273 4.711 1.051
1.86 5.273 4.706 1.047
1.87 5.272 4.7 1.044
1.88 5.272 4.695 1.04
1.89 5.272 4.69 1.037
1.9 5.272 4.684 1.033
1.91 5.271 4.679 1.029
1.92 5.271 4.674 1.026
1.93 5.271 4.669 1.022
1.94 5.27 4.664 1.019
1.95 5.27 4.659 1.015
1.96 5.27 4.654 1.012
1.97 5.27 4.649 1.009
1.98 5.269 4.644 1.005
1.99 5.269 4.639 1.002

2 5.269 4.634 0.999
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Annexe 3 : Fluctuations de la production, biomasse par recrue et de la biomasse féconde en

fonction des changements de I’effort de péche (pour Z = 2.95 an™).

Factor Y/R B/R SSB
0 0 11.364 7.565
0.015 0.464 10.91 7.116
0.03 0.878 10.496 6.707
0.045 1.247 10.117 6.334
0.06 1.576 9.771 5.993
0.075 1.871 9.455 5.681
0.09 2.134 9.164 5.395
0.105 2.37 8.897 5.133
0.12 2.581 8.652 4.892
0.135 2.771 8.426 4.671
0.15 2.941 8.217 4.467
0.165 3.095 8.025 4.28
0.18 3.233 7.846 4.106
0.195 3.358 7.681 3.946
0.21 3.47 7.528 3.797
0.225 3.572 7.386 3.659
0.24 3.664 7.254 3.532
0.255 3.748 7.13 3.413
0.27 3.824 7.015 3.302
0.285 3.893 6.907 3.199
0.3 3.955 6.807 3.102
0.315 4.013 6.712 3.012
0.33 4.065 6.623 2.927
0.345 4,113 6.54 2.848
0.36 4,157 6.461 2.774
0.375 4,197 6.387 2.704
0.39 4.234 6.317 2.638
0.405 4.268 6.25 2.575
0.42 4.3 6.188 2.517
0.435 4.329 6.128 2.461
0.45 4.356 6.071 2.409
0.465 4.381 6.018 2.359
0.48 4.404 5.966 2.311
0.495 4.425 5.917 2.266
0.51 4.445 5.871 2.224
0.525 4.464 5.826 2.183
0.54 4.481 5.783 2.144
0.555 4.497 5.743 2.107
0.57 4,512 5.703 2.071
0.585 4,526 5.666 2.037
0.6 4.54 5.629 2.005
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB

0.615 4.552 5.594 1.974
0.63 4.564 5.561 1.944
0.645 4.575 5.528 1.915
0.66 4.586 5.497 1.887
0.675 4.596 5.467 1.861
0.69 4.605 5.438 1.835
0.705 4.614 5.409 1.81
0.72 4.622 5.382 1.786
0.735 4.63 5.356 1.763
0.75 4.638 5.33 1.741
0.765 4.645 5.305 1.719
0.78 4.652 5.281 1.699
0.795 4.658 5.257 1.678
0.81 4.664 5.234 1.659
0.825 4.67 5.212 1.64
0.84 4.676 5.19 1.621
0.855 4.681 5.169 1.604
0.87 4.687 5.148 1.586
0.885 4.691 5.128 1.569

0.9 4.696 5.108 1.553
0.915 4.701 5.089 1.537
0.93 4.705 5.07 1.521
0.945 4.709 5.052 1.506
0.96 4.713 5.034 1.491
0.975 4.717 5.017 1.477
0.99 4.721 4.999 1.463
1.005 4.724 4.983 1.449
1.02 4.728 4.966 1.436
1.035 4.731 4.95 1.422
1.05 4.734 4.934 1.41
1.065 4.738 4.919 1.397
1.08 4.741 4.904 1.385
1.095 4.743 4.889 1.373
1.11 4.746 4.874 1.361
1.125 4.749 4.86 1.35
1.14 4.751 4.845 1.339
1.155 4.754 4.832 1.328
1.17 4.756 4.818 1.317
1.185 4.759 4.804 1.306

1.2 4.761 4.791 1.296
1.215 4.763 4.778 1.286
1.23 4.765 4.766 1.276
1.245 4.767 4.753 1.266
1.26 4.769 4.741 1.256
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
1.275 4.771 4.729 1.247
1.29 4.773 4.717 1.238
1.305 4.775 4.705 1.229
1.32 4.777 4.693 1.22
1.335 4.778 4.682 1.211
1.35 4.78 4.671 1.203
1.365 4.781 4.659 1.194
1.38 4.783 4.649 1.186
1.395 4.785 4.638 1.178
1.41 4.786 4.627 1.17
1.425 4.787 4.617 1.162
1.44 4.789 4.606 1.154
1.455 4.79 4.596 1.146
1.47 4.791 4.586 1.139
1.485 4.793 4.576 1.131

1.5 4.794 4.566 1.124
1.515 4.795 4.557 1.117
1.53 4.796 4.547 1.11
1.545 4.797 4.538 1.103
1.56 4.798 4.528 1.096
1.575 4.799 4.519 1.09
1.59 4.8 451 1.083
1.605 4.801 4.501 1.076
1.62 4.802 4.492 1.07
1.635 4.803 4.484 1.064
1.65 4.804 4.475 1.057
1.665 4.805 4.466 1.051
1.68 4.806 4.458 1.045
1.695 4.807 4.45 1.039
1.71 4.808 4.441 1.033
1.725 4.808 4.433 1.027
1.74 4.809 4.425 1.022
1.755 4.81 4.417 1.016
1.77 4.81 4.409 1.01
1.785 4.811 4.402 1.005
1.8 4.812 4.394 1

1.815 4.812 4.386 0.994
1.83 4.813 4.379 0.989
1.845 4.814 4.371 0.984
1.86 4.814 4.364 0.979
1.875 4.815 4.357 0.973
1.89 4.815 4.349 0.968
1.905 4.816 4.342 0.963
1.92 4.816 4.335 0.959
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
1.935 4.817 4.328 0.954
1.95 4.817 4.321 0.949
1.965 4.818 4.314 0.944
1.98 4.818 4.307 0.94
1.995 4.819 4.301 0.935
2.01 4.819 4.294 0.93
2.025 4.82 4.287 0.926
2.04 4.82 4.281 0.922
2.055 4.82 4.274 0.917
2.07 4.821 4.268 0.913
2.085 4.821 4.262 0.909
2.1 4.821 4.255 0.904
2.115 4.822 4.249 0.9
2.13 4.822 4.243 0.896
2.145 4.822 4.237 0.892
2.16 4.823 4.231 0.888
2.175 4.823 4.225 0.884
2.19 4.823 4.219 0.88
2.205 4.823 4.213 0.876
2.22 4.824 4.207 0.872
2.235 4.824 4.201 0.869
2.25 4.824 4.195 0.865
2.265 4.824 4.19 0.861
2.28 4.824 4.184 0.857
2.295 4.825 4.178 0.854
2.31 4.825 4.173 0.85
2.325 4.825 4.167 0.847
2.34 4.825 4.162 0.843
2.355 4.825 4.157 0.84
2.37 4.825 4.151 0.836
2.385 4.826 4.146 0.833
2.4 4.826 4.141 0.829
2.415 4.826 4.135 0.826
2.43 4.826 4.13 0.823
2.445 4.826 4.125 0.819
2.46 4.826 4.12 0.816
2.475 4.826 4.115 0.813
2.49 4.826 411 0.81
2.505 4.826 4.105 0.807
2.52 4.826 4.1 0.803
2.535 4.826 4.095 0.8
2.55 4.826 4.09 0.797
2.565 4.826 4.085 0.794
2.58 4.826 4.08 0.791
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Factor Y/R (g) B/R (g) SSB
2.595 4.827 4.076 0.788
2.61 4.827 4.071 0.785
2.625 4.827 4.066 0.783
2.64 4.827 4.061 0.78
2.655 4.827 4.057 0.777
2.67 4.827 4.052 0.774
2.685 4.827 4.048 0.771
2.7 4.827 4.043 0.768
2.715 4.826 4.039 0.766
2.73 4.826 4.034 0.763
2.745 4.826 4.03 0.76
2.76 4.826 4.025 0.758
2.775 4.826 4.021 0.755
2.79 4.826 4.017 0.752
2.805 4.826 4.012 0.75
2.82 4.826 4.008 0.747
2.835 4.826 4.004 0.745
2.85 4.826 3.999 0.742
2.865 4.826 3.995 0.74
2.88 4.826 3.991 0.737
2.895 4.826 3.987 0.735
2.91 4.826 3.983 0.732
2.925 4.826 3.979 0.73
2.94 4.825 3.975 0.728
2.955 4.825 3.971 0.725
2.97 4.825 3.967 0.723
2.985 4.825 3.963 0.72

3 4.825 3.959 0.718
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Annexe 4 : Clé age-longueur d’Engraulis encrasicolus dans les différentes régions de la

méditerranée.

Clé age-longueur

Région Sexes| O 1 2 3] 4 5| Auteurs
Medétiranné Sc |/ 9.5 15 18 / /| Fage (1920)
Alger S.c |81] 125 13.7 | 14.7 |15.5| 16.6|Hemida (1987)
cote d'Oranie (Algérie) Sc |<10] 10-12.9 11539 16> | / | / |Arrigon (1966)
Région Est (Algérie) Sc |/ 8.75 12.79 | 1557 | / / | Bouaziz et al (2011)

. . Djoudi et Messaoudi
Baie de Jijel Sc | / 8.75 135 |15.15| / / (2011)
Rf)glOﬂ centre et Est des sc |y 875 | 1283 |1561| 7 / Amari et AZOUZ
cOtes algériennes (2012)
Présente travail Sc |/ 8.75 | 12.79 |1557| / /| Mezghiche (2012)

Annexe 5: Parametres de croissance linéaire de Von

encrasicolus dans les différentes régions de la mediterranée.

Bertalanffy (1938) d’Engraulis

Région Lo (em) | K (an™) | to(an) |Références

Golfe de Lion 20 0,420 -1,15 |Pauly (1978)

Espagne 21.3 0.48 / Cendrero et al (1981)

Alger (Algérie) 17.57 0.59 -1.18 |Hemida (1987)

Catalonia 20.6 0.38 / Pertierra (1987)

Alger (Algérie) 16,57 0,584 -1,18 |Djabali et al. (1992)

Adriatique 19.4 0.57 / Sinovcic (2000)

Mer d’Alboran 18,80 0,340 / Kada, FAO/CGPM, 2000

Mer noire 16,70 0,360 -1,88 |FAO/CGPM, SAC, 2000

Baléares 19,5 0,393 -0,83 | FAO/CGPM, SAC, 2000

Strait of Sicily 18.6 0.29 / Basilone et al (2004)

Région Est de la cote algérienne | 22,11 0,154 -3,34 | Mezedjri (2004)

Tunisie 19.16 0.32 / Khemiri et al (2007)

Bénisaf (Algérie) 15,61 0,750 -1,32 |Bacha et al. (2009)

Cotes est Algeériennes 21.27 0.47 0 Bouaziz et el (2011)

Région centre et Est (Algérie) 19.76 0.58 0 Amari et Azouz (2012)
19.75 0.58 0

Présente travail 20 0.55 0 MEZGHICHE (2012)
21.24 0.47 -0.13
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Annexe 6 : Taux de mortalité totale Z d’Engraulis encrasicolus dans différentes régions de la

méditerranée.

Région Méthodes Sexe Z (an™) |Auteurs
.81
Jones(1981) ; 8 2 5
Alger : Hemida(1987)
Paul v 0.95
Y 3 0.9
mauritanie 1Bgeg/6e rton et Holt Sexes confondus 2.37 Ba Ibrahima 1988
Baie d’Alger Courbes de captures | Sexes confondus 2.08 Bouaziz (2004)
Région centre (Algérie) |Courbes de captures | Sexes confondus 3.73 Hamidi (2008)
Baie de Jijel Courbes de captures | Sexes confondus 2.91 E(J)ilid' et Messaoudi
Golfe Gasacone / Sexes confondus 2.53 | Furnestin 1945
Région Est (Algérie) Courbes de captures | Sexes confondus 2.91 Bouaziz et al (2011)
Mer Adriatique / Sexes confondus 2.56 | Padoan (1963)
Courbes de captures | Sexes confondus 2.9
Présente travail Courbes de captures | Sexes confondus 2.95 | Mezghiche (2012)
Courbes de captures | Sexes confondus 3.01






