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INTRODUCTION

La taille des organismes est un facteur central des processus écologiques clés tels que la
croissance, la reproduction, les relations prédateur-proie et 1’alimentation. Les variabilités
naturelles (génétiques, climatiques) ainsi que les activités anthropiques, y compris la péche,
peuvent engendrer des changements dans la distribution des tailles a différentes échelles : au
niveau individuel, populationnel et communautaire (Shin et al., 2005).

L’une des pressions majeures sur les écosystemes marins est la péche dont 1’impact est
souvent évalué sur les poissons étant donné que ce sont les cibles principales des pécheries et
les mieux étudiés en termes d’évaluation de populations (Rochet et Trenkel, 2003). La péche
affecte la communauté ichtyologique a travers la sélectivité ou non des engins et la modification
des habitats qui entrainent des changements en termes de composition spécifique et de structure
en tailles (Bianchi et al., 2000). Pour quantifier les impacts de la péche sur les écosystéemes, des
indicateurs ont été proposés afin de connaitre le niveau d’exploitation d’un écosystéme donné
et prendre des mesures de gestion (Coll, 2003; Rochet et Trenkel, 2003; Shin et Shannon, 2010).
Parmi ces indicateurs figure la structure en tailles qui est un descripteur de la communauté et
un indicateur écologique pour appuyer 1’approche éco systémique des pécheries (Jennings et
Dulvy, 2005). Par définition, la structure en tailles est la distribution de fréquences de la
longueur des individus au niveau d’une espéce, d’un groupe d’espéces exploitées, ou pour
I’ensemble des captures. A part pour quantifier les impacts de la péche, 1’étude de la structure
en tailles se propose également comme une solution dans I’évaluation des ressources hautement

multi-spécifiques telles que les poissons des récifs (Gobert, 1994).

Dans la ceinture intertropicale et dans les pays insulaires en voie de développement, les
petites péches se concentrent en particulier au niveau des écosystemes coralliens qui abritent
une grande diversité d’especes constituant des ressources exploitables pour la péche. Les
pécheries récifales sont caractérisées par une grande diversité de stratégies d’exploitation (multi
engins) qui s’expliquent autant par la richesse du milieu exploité (multi-spécifique) que par
I’adaptation des populations locales pour exploiter ces écosystemes (Ferraris et Cayré, 2003).
Cependant ces pécheries sont menacées du fait de la dégradation des récifs coralliens. Ces
derniers font face a une exploitation anthropique par le biais de la péche, des activités
d’extraction miniéres, du tourisme et de la pollution (Jackson et al., 2001). Dans ce contexte,
1’étude de la structure en tailles permet d’acquérir des données pour la gestion de ces pécheries.
Effectivement, la structure en tailles est une approche simple a mettre en ceuvre, directe et

efficace dans I’évaluation de la pression de la péche étant donné que les données nécessaires
2



sont I’abondance et la longueur (Gobert, 1994 ; Graham et al., 2005 ; Shin et al., 2005). Ces
données peuvent étre obtenues par des suivis des poissons en plongée sous-marine a un
intervalle de temps ou sur des sites présentant des pressions de péche différentes (Ault et al.,

2005 ; Pet-Soede et al., 2001) ou collectées lors des suivis des debarquements de la péche.

Comme toutes les régions tropicales, dans la région de I’Océan Indien occidental, les études
menées sur le changement de structure en tailles des captures di a la péche ont montré des
résultats peu concluants ou presque inexistants en raison du manque de données et la difficulté
d’avoir des séries de données a long terme (Bianchi et al., 2000; Hicks et McClanahan, 2012a;
van der Elst et al., 2005). Pour le cas du sud-ouest de Madagascar, la petite péche est une activité
économique majeure de la population littorale. Des travaux sur les pécheries récifo-lagonaires
de Toliara dans les années 1990 suggéraient 1’étude de la structure en longueur des captures
comme métrique intéressante pour le suivi de I’activité de péche et de ses effets sur les
ressources (Laroche et al., 1997 ; Laroche et Ramananarivo, 1995). Mais cela n’avait jamais
été réalisé jusqu’a présent. En 2018, une méthode de mesure automatique de la longueur des
poissons via un traitement d’images par un logiciel a été¢ développée afin de faciliter et optimiser
’acquisition des données nécessaires sur la taille avec rapidité et précision (Andrialovanirina,
2018). La présente étude est une application de cette nouvelle méthode afin de fournir des
données de référence nécessaires dans la gestion des péches et caractériser la petite péche dans
cette région. La question qui se pose est : comment les engins de péche et la localisation des
villages de pécheurs influencent-ils la taille et la composition des poissons capturés dans la

pécherie récifale de la baie de Toliara ?

Pour répondre a cette question, la structure en tailles des captures globales a été analysée
a partir des données halieutiques. Cette structure en tailles a été ensuite comparée en fonction
de différents facteurs: types d’engins de péche, la localisation des villages, composition

taxonomique (niveau famille).



2. MATERIEL ET METHODES

2.1.Présentation de la zone d’étude

Cette étude a été menée dans la baie de Toliara, sud-ouest de Madagascar. La baie de Toliara
se distingue par la présence d’un récif barriére long de 18 km du nord au sud : le Grand Recif
de Toliara (GRT), bordant un lagon de 150 km2 environ en incluant le récif barriere avec le
récif frangeant. La profondeur du lagon ne dépasse pas les 20 m. Ce lagon ainsi que les
différents habitats du récif (de la zone des herbiers au platier récifal) constituent les zones de
péche de huit villages de la baie. La pression de péche croissante a entrainé une diminution de
la biomasse en ressources halieutiques au cours de ces trente derniéres années (Ranaivomanana,
2006). En effet, cette zone est soumise a une exploitation intensive par une péche souvent non
sélective qui se traduit par un déclin des rendements malgré I’augmentation de 1’effort de péche,

et a la dégradation des habitats (Brenier et al., 2013 ; Bruggemann et al., 2012).

Les pécheurs dans la baie sont majoritairement de 1’ethnie Vezo et pratiquent une péche
artisanale de subsistance et a but commercial. La pécherie récifale de la région est caractérisée
par la multitude des techniques (péche a pied ou piroguiére, en apnée), des engins de péche et
aussi des especes exploitées (Rakotoarinivo, 1998). L’acces aux zones de péche reste libre. La
péche piroguicre dans cette région se caractérise par 1’utilisation d’une pirogue monoxyle avec
balancier, typique de la région, munie ou non d’une voile, et parfois propulsée a la pagaie
(Annexe 1). Sa longueur varie de 3 m a 7 m selon sa capacité de transport et les engins de péche
utilisés. Les produits halieutiques de ces villages sont écoulés en frais dans la ville de Toliara
pour approvisionner le marché local par les mareyeurs, ou envoyés en région jusqu’a

Antananarivo par des collecteurs, ou transformés de facon artisanale (fumage, salage).

Cette étude s’est focalisée sur trois des huit principaux villages de pécheurs dans la baie:
Ankiembe-bas, Ankilibe et Sarodrano, situés a une distance croissante de Toliara (chef-lieu de
la région Sud-Ouest) (Fig.1). Les pécheurs d’Ankilibe péchent dans tout le lagon. Ceuxceux
d’Ankiembe-bas vont aussi partout sauf au niveau des terrasses peu profondes en face
d’Ankilibe. La zone de péche de Sarodrano se limite a la partie du Grand Récif et s’étend

jusqu’au récif frangeant au sud du village.
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Figure 1: Localisation des villages étudiés, de leurs zones de péche respectives et des zones
géomorphologiques de la baie de Toliara, Madagascar (Source des données : géomorphologie
récifale :(Andréfouét et al., 2009); zones de péche : Randriatsara, comm. pers. )

Ces trois villages présentent des caractéristiques différentes en termes d’intensité de péche
(estimée a partir du nombre de pirogues), de zone de péche et d’engins de péche utilisés (Tab.1).
Au total, 525 pirogues sont enregistrées au niveau de ces trois villages. Les engins de péche
sont utilisés en fonction des habitats accessibles, des especes ciblées et des conditions
socioéconomiques des pécheurs. Cing engins de péche sont utilisés dans chacun de ces villages,
en nombre et proportion variables : filet maillant, ligne a main, chalut a moustiquaire, senne de
plage et fusil harpon (Annexe 1). Certains engins de péche sont confectionnés par les pécheurs
eux-mémes (cas des fusil-harpon). D’autres matériaux sont achetés mais les pécheurs assurent

leur assemblage (cas des filets maillants en nylon monofilament, le filet maillant et la senne de
plage).



Tableau 1 : Nombre total de pirogues utilisées pour la péche dans les villages étudiés selon les

engins de péche utilisés et exprimeé en pourcentage (Source : Randriatsara, com. pers.)

Villages
Ankiembe-bas Ankilibe Sarodrano

Nombre Proportion Nombre Proportion Nombre Proportion
Engins de péche _ d (en %) _ de (en %) _ d (en %)

pirogues pirogues pirogues
Chalut a moustiquaire 21 10,4 108 44,4 2 2,5
Filet maillant 89 44,1 104 42,80 57 71,2
Fusil harpon 12 59 6 2,5 3 3,7
Ligne & main 10 4,9 21 8,6 15 18,7
Senne de plage 70 34,6 4 1,6 3 3,7
Total 202 100 243 100 80 100

Au niveau des trois villages, le filet maillant reste 1’engin le plus utilisé par les pécheurs

alors que le fusil harpon est le moins utilisé. La maille des filets maillants varie de 10 a 40 mm

de c6té. Apres le filet maillant, la senne de plage est un engin caractéristique pour le village

d’Ankiembe-bas et les autres engins ont une proportion entre 5% a 10 %. Au niveau de la zone

de péche d’ Ankilibe, la présence d’herbiers marins sur les terrasses littorales proches explique

la prédominance de I’utilisation du chalut a moustiquaire par rapport aux deux autres villages

(44,4% des pirogues contre 10,4 % des pirogues a Ankiembe-bas et 2,5% seulement a

Sarodrano). Au contraire, a Sarodrano, les engins comme la senne de plage et le chalut a

moustiquaire sont faiblement représentés car les habitats de leur zone de péche ne permettent

pas leur utilisation. Le filet maillant et la ligne a main sont donc les deux engins les plus utilisés

a Sarodrano car ils sont adaptés aux zones de platier récifal et de front récifal.



2.2. Acquisition des données

La présente étude est une étude exploratoire qui s’inscrit dans le cadre de la caractérisation
de la pécherie de la baie de Toliara. Les données utilisées étaient issues des traitements
photographiques de poissons capturés dans les trois villages de la baie de mai a septembre 2018,
correspondant a la saison fraiche. Ces données ont été obtenues grace a des sous-
échantillonnages des poissons de la capture des pécheurs pendant cette période. Ces poissons

sous-échantillonnés étaient ensuite photographiés au laboratoire.

Les images ont été traitées avec le logiciel ImageJ en mars 2019, les données étant intégrées

dans la base de données Access créée par F. Behivoke dans le cadre de son doctorat en cours.

Ces étapes sont décrites ci-apres (Fig 2).

—

@ Echantillonnage sur terrain

v

) Manipulation au
laboratoire

¥

Pesage de la capture totale de poisson

Triage des poissons par famille

|
* \ 4
" " Photographie des poissons sur un
Achat et pesage des échantillons dispositif

1

{

Enregistrement ID photo

Transcription des informations sur la
fiche de suivi de débarquement

Comptage des individus
photographiés

Saisie

l Saisie

ﬁ

Mesure automatique des
poissons sur Image)

1}
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\ 4
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.csv

!

Regroupement de tous les fichiers
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\ 4

xécution d’une requéte: compilation
E t d’ t lat
des données

l
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2

Données finales a traitereta
analyser sous format Excel et .csv

Importation

Figure 2: Schéma récapitulatif des étapes pour la production des données utilisées (a et b :
étapes avant cette étude de mai a septembre 2018 - ¢ et d : étapes de cette étude)

2.2.1. Collecte de données sur le terrain

Depuis mai 2018, des suivis de débarquement de péche ont été effectués au niveau des

villages de la baie de Toliara chaque mois. Lors de ces suivis, des sous-échantillons des captures
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de poissons ont été pris au hasard® par pirogue de pécheurs utilisant différents engins (fig 2.a).
Le nombre de pirogues suivies par village pour prélever les sous-échantillons par engin était

approximativement proportionnel au nombre total de pirogues de chaque village.

Des fiches de suivi ont permis de recueillir les informations suivantes :

- le poids de la capture brute par sortie de péche (poissons et invertébrés) et de la capture
totale de poissons par sortie de péche (hors poissons pelagiques) ainsi que le poids du
sous-echantillon acheté ;

- la date du sous-échantillonnage, le nom du village et la marée durant la péche ;

- le nom du pécheur et son code (défini selon son village d’origine et 1’engin utilisé) ;

- le type d’engin de péche utilisé et la zone de péche.

Seuls les poissons ont été achetes et mis séparément suivant le code indiqué sur la fiche dans

une glaciére (annexe 2).

Les sous-échantillons de poissons ont été ensuite amenés au laboratoire de 1’Institut
Halieutique et des Sciences Marines de 1’Université de Toliara (IH.SM) ou ils ont été triés par
famille (Fig.2.b). Les poissons d’un méme sous-échantillon appartenant a une méme famille
ont été photographiés ensemble avec le dispositif photographique rétroéclairé et le protocole
mis en place en 2018 (Andrialovanirina, 2018) et qui est brievement détaillé dans I’annexe 3.
L’identifiant de chaque image a été ensuite enregistré sur la fiche ainsi que le nombre
d’individus.

2.2.2. Mesure automatique avec Image J

Pour chaque fiche, les images au format JPEG ont été enregistrées dans un méme dossier
pour faciliter I’analyse. Afin d’obtenir la taille de chaque individus, les images prises durant les
manipulations au laboratoire ont été traitées avec le logiciel ImageJ (version Fiji) (Schindelin
etal., 2012). Ce logiciel permet de mesurer automatiquement chaque individu sur I’'image grace
a un script de programmation simple créé par Andrialovanirina (2018). Le logiciel procéde
ensuite aux mesures automatiques des poissons en mesurant le diamétre d’un cercle fictif trace

autour du poisson, appelé diametre de Féret. Il produit, pour chacune des images dans le dossier,

L Pour les poissons capturés au chalut moustiquaire et a la senne de plage, 1 kg de la capture était prélevée.

Pour les autres engins, toute la capture a été prise.



un fichier de sortie au format CSV contenant la longueur totale (LT?) de chaque individu et
I’identifiant de I’'image (Fig.2. c).

2.2.3. Bancarisation des données

Une base de données Access a été creée par F. Behivoke dans le cadre de son doctorat afin
d’enregistrer toutes les données inscrites sur les fiches de suivi et issues des traitements
photographiques de ImageJ (Fig2.d). Cette base de données comporte plusieurs tables qui sont
liées par le numéro des fiches ou I’identifiant des images (Annexe 5). Une requéte a eté exécutée
sous Access pour regrouper dans une nouvelle table de la base les informations nécessaires : le
numero de la fiche, la date du sous-échantillonnage, le nom du village, 1’engin utilisé, le poids
de la capture totale de poissons, le poids du sous-échantillon, la famille et le nombre d’individus

par famille, I’identifiant de 1’image, et la taille de chaque poisson.
2.3.Traitement et analyse des données

La nouvelle table a été exportée vers un fichier CSV afin de faciliter la manipulation et le
traitement des données. Tout d’abord, I’abondance des poissons de chaque sous-échantillon a
été extrapolée au niveau de la capture totale de poissons d’une sortie de péche en utilisant un
facteur d’élévation. Ce facteur a été obtenu pour chaque sortie de péche en calculant le rapport
entre le poids de la capture totale de poissons et le poids du sous-échantillon correspondant. Le
facteur d’¢élévation a permis ensuite d’estimer ’effectif total, et I’effectif pour chaque intervalle
de classe de tailles des individus, a I’échelle de la capture totale de poisson par sortie en
multipliant le nombre d’individus sous-échantillonnés par ce facteur. Cette méthode d’élévation
est courante dans le cadre des évaluations de stocks ou les captures des navires sont
systématiquement sous-échantillonnées afin d’estimer certaines variables comme la structure
en tailles des captures globales (Gulland et Rosenberg, 1992). Concernant la taille des individus
extrapolés, la structure est identique a celle des sous-échantillons. Ce nouveau jeu de données

extrapolées a été utilisé au cours des analyses lors de cette étude.

La structure en tailles des captures totales a été analysée en considérant tous les
échantillons, puis selon chacun des trois facteurs : types d’engins de péche, la localisation des
villages, composition taxonomique (niveau famille) et enfin suivant une combinaison de ces

facteurs. Dans chacune des distributions de tailles représentées graphiquement, la taille

2 La longueur totale ou LT est la longueur du poisson de la bouche (fermée) jusqu’a I’extrémité de la nageoire

caudale



minimale et maximale, ainsi que la taille moyenne, la valeur médiane et la classe modale ont
été déterminées. Un intervalle de classe de 1 cm a été utilisé car c’est I’intervalle généralement
utilisé pour étudier les captures de poissons de quelques dizaines de cm (Gulland et Rosenberg,
1992). Afin d’analyser la sélectivité des engins par rapport a la taille des individus, la structure
en tailles a été étudiee par engin pour 1’ensemble des villages. La diversité des captures ainsi
que la distribution de tailles des principales familles exploitées ont été étudiées par engin afin
d’analyser la sélectivité des engins vis-a-vis des familles. En raison de la grande diversité des
poissons capturés, les familles ayant une abondance relative supérieure a 10%, pour chacun des
engins de péche ont été considérées comme les principales familles exploitées. La structure en
tailles des principales familles exploitées a été enfin étudiée par engin de péche puis comparée

entre villages afin de savoir s’il y a effet spatial et I’effet de différence entre engin.

Pour s’affranchir de la contrainte de la normalité, des tests non paramétriques ont été utilises
pour évaluer les différences entre les valeurs médianes des groupes définis par les facteurs
étudiés (i.e., engin, village, famille). Le test de Wilcoxon-Mann Whithney a été utilisé dans le
cas de comparaison de deux groupes et le test de Kruskal et Wallis dans le cas de comparaison
de trois groupes et plus, selon le facteur choisi. Ce deuxi¢me test est suivi d’un test post’hoc
(test de Wilcoxon-Mann Whitney avec un ajustement de Bonferroni) pour étudier les
différences deux a deux entre les groupes, dans le cas ou une différence significative a été
détectée. Les conditions d’application de ces tests sont : i) les échantillons sont aléatoires et
indépendants, ii) les variables sont continues, et iii) les données ont des variances homogeénes
(hypothése d’homoscédasticité). Le test de densité de Kernel (Kernel Density Estimates ou
KDE, Langlois et al., 2012) a été expérimenté pour comparer les distributions de tailles de
captures selon I’engin de péche et le village. Ce test, qui consiste a comparer les courbes de

distribution deux a deux, n’a cependant pas apporté de résultats concluants.

Toutes les données ont été traitées et analysées sous le logiciel R version 3.5 (R Core Team,
2018). Les package dplyr, tidyr, car, readxl ont été utilisés pour manipuler les données
(Wickham et al., 2019a ; Wickham and Henry, 2019 ; Fox and Weisberg, 2019 ; Wickham and
Brayan ; 2019). Les packages ggplot2 (Wickham, 2016), lattice (Sarkar, 2008), devtools
(Wickham et al., 2019), easy2Ggplot/kassambara (Kassambara, 2014) ont permis de faire les
représentations graphiques. La package FSA a permis d’obtenir un tableau récapitulatif de
statistique descriptive (Ogle et al., 2019). Pour la réalisation du test de Kernel, les packages
KernSmooth (Wand, 2015) et sm (Bowman and Azzalini, 2018) ont été utilisés.
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3. RESULTATS
3.1. Description des sous-échantillons

Au total, 2 400 images contenant 12 232 poissons ont été traités avec le logiciel ImagelJ. Le
traitement de toutes les images a duré 32 heures. Soixante-douze pourcents des poissons
mesurés (8 775 poissons) sont issus du village d’Ankilibe, 27% proviennent du village
d’Ankiembe-bas et 1,5% du village de Sarodrano (Tab. 2). Ces poissons sont issus de 111

pirogues suivies reparties dans les trois villages.

Tableau 2 : Répartition des poissons sous-échantillonnés et mesurés par engin dans chaque

village (n=nombre de sous-échantillons)

Nombre de poissons mesurés

Engins de péche Ankiembe-bas Ankilibe Sarodrano Total

Chalut a 1844 7957 0 9801
moustiquaire (n=10) (n=27) (n=9) (n=37)
_ ) 1028 459 128 1615
Filet maillant
(n=22) (n=15) (n=9) (n=46)
) 4 33 37
Fusil-harpon 0
(n=1) (n=4) (n=5)
Y 87 326 59 472
Ligne a main
(n=7) (n=7) (n=5) (n=19)
307
Senne de plage 0 0 307
(n=4)
Total 3270 (n=44) 8 775(n=58) 187(n=14) 12 232

Les poissons capturés au chalut a moustiquaire représentaient 80% du sous-échantillonnage.
Au niveau des villages Ankiembe-bas et Ankilibe, les sous-échantillons sont également
dominés par les individus capturés avec le chalut a moustiquaire avec une proportion respective
de 56% et 90% du nombre total de poissons mesurés par village. Les poissons capturés au fusil-
harpon sont trés faiblement représentés (0,3% du nombre total de poissons mesurés). Les sous-
échantillons capturés a la senne de plage ne sont observés que pour le village d’ Ankiembe-bas
mais ne représent que 9,4% du nombre total des poissons mesurés dans le village. A Sarodrano,

les poissons sous-échantillonnés proviennent seulement de deux engins : filet maillant et ligne
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a main ; avec une prédominance des poissons capturés au filet maillant (68 % du nombre de

poissons sous-échantillonnés dans le village).

Le jeu de données extrapolé utilisé durant les analyses qui suivent contient 1 214 403
individus. Ces poissons se répartissent dans 47 familles dont les principales sont les Labridae,

Siganidae, Gobiidae et Blenniidae (Annexe 4).
3.2.Structure en tailles des captures globales

Au cours de cette étude, la taille des poissons variait de 2,6 cm a 59 cm avec une taille
moyenne de 6,2 cm (Fig 3.a) et une médiane de 5,5 cm. La classe modale se situe entre 4 et 5
cm (Fig 3.b). La taille minimale a été observée chez la famille des Labridae capturée avec le
chalut a moustiquaire et la taille maximale a été détenue par la famille de Fistulariidae capturée

avec le filet maillant.
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Figure 3: a : Distribution de la fréquence en tailles de la capture pour tous les engins et
villages confondus (Effectif estimé total N=1214 403 ; traits rouges : taille minimale et
maximale ; trait bleu : valeur médiane) ; b : Courbe de densité de la distribution de la fréquence

en tailles.
3.3. Variations de la structure en tailles des captures
3.3.1. Par engin de péche

Les captures globales sont dominées par les poissons capturés au chalut a moustiquaire, suivi
par ceux capturés a la senne de plage, au filet maillant, a la ligne a main et enfin au fusil-harpon,

qui est le plus faiblement représenté (Fig 4).
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Figure 4 : Distribution de la taille des captures totales par engin de péche pour tous les

villages confondus.

Les individus de petite taille sont capturés au chalut moustiquaire et a la senne de plage. La
moitié de poissons capturés avec ces deux engins ont une taille inférieure a 5,5 cm. La taille
minimale des individus capturés par ces deux engins se situe entre 2,6 a 3 cm et leur classe

modale se situe a 3 cm pour le chalut moustiquaire et 4 cm pour la senne de plage.

Les distributions de tailles des captures au filet maillant et avec la ligne & main présentent
des fréquences de taille dominées a 50 % par des individus ayant une taille de plus de 11 a 12
cm. Ces deux engins capturent des individus de plus grande taille par rapport aux chaluts a
moustiquaire et sennes de plage. Malgré cette ressemblance, les tailles minimales des individus
capturés sont assez différentes : 3,3 cm pour le filet maillant et 7,5 cm pour la ligne a main. Le
fusil-harpon se distingue en capturant des individus de plus grandes tailles que les autres

engins : la taille minimale est de 17,3 cm avec une taille moyenne de 30,7 cm (+8,3).

Malgré la petite différence de la distribution de tailles observées entre certains engins (chalut
moustiquaire-senne de plage et filet maillant-ligne a main), la différence est significative entre

tous ces engins de péche et deux a deux (p-value <0,001) (Fig.5).
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Figure 5: Tailles des poissons capturés en fonction des engins de péche utilisés (hors fusil
harpon). Chaque boite correspond a I’effectif estimé de la capture par engin; la barre
horizontale en gras dans la boite représente la valeur médiane ; la barre verticale et les points
indiquent la dispersion des valeurs et les valeurs minimales et maximales

3.3.2. Parvillage

La distribution de tailles des poissons capturés par village est influencée par la distribution
de tailles des poissons capturés par les engins dominants dans chaque village (Annexe 5). Les
individus capturés par les pécheurs d’Ankilibe et d’Ankiembe ont une taille médiane
respectives de 5,5 cm et 5,4 cm. Cette différence minime est pourtant significative (p<0,001).
La taille médiane des individus capturés est significativement supérieure a celle des deux autres

villages : 19 cm (p<0,001).

Pour apprécier la différence entre village, les distributions des tailles de poissons ont été

étudiées en considérant les engins de péche communs entre les villages (Fig. 6).
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Figure 6: Structure en tailles des poissons capturés par village en fonction des engins de
péche avec N : effectifs estimés des poissons capturés dans chaque village.




Dans les deux villages qui utilisent le chalut & moustiquaire (Fig 6.a), les deux distributions
sont significativement différentes (p<0,001, cf annexe 6) malgré leur trés petite différence en
termes de valeur médiane (respectivement 5,1 cm et 5,5 cm pour Ankilibe et Ankiembe-bas).
La taille des individus varie de 2,6 a 44,3 cm a Ankilibe et de 2,9 a 51 cm a Ankiembe-bas. La
classe de taille de 4 cm présente la plus haute fréquence pour les deux villages. Pour le cas du
filet maillant, les distributions de tailles des poissons capturés different également
significativement entre les trois villages (p<0,001) (annexe 6). En effet, a Sarodrano plus de la
moitié des individus ont une taille inférieure a 19,7 cm tandis qu’a Ankilibe et a Ankiembe-bas,
la moitié des individus ont une taille respectivement inférieure & 11,3 cm et 13,6 cm (Fig 6.b).
Notons aussi que la taille minimale et la taille maximale des individus capturés avec le filet
maillant par les pécheurs a Ankilibe sont largement supérieures (9,1 cm et 59 cm,
respectivement) a celles des deux autres villages (3,3 cm a 38 cm a Ankiembe-bas et de 3,8 cm
a 39 cm a Sarodrano). La distribution de taille des captures au filet maillant a Ankilibe posséde
une distribution bimodale (le premier mode est 12 cm et le second 21 cm).

Les distributions de tailles des individus capturés a la ligne a main par les pécheurs dans les
trois villages présentent une différence significative entre eux et deux a deux (p<0,001) (annexe
6). Ces villages se différencient par 1’étalement de leur distribution de tailles. Au niveau du
village de Sarodrano, les pécheurs a la ligne & main capturent des individus de taille entre 12 et
28 cm. La taille des individus capturés a Ankiembe-bas varie sur une large gamme comprise
entre 10 cm et 47 cm avec une moyenne de 13,5 cm (£4,8) tandis qu’a Ankilibe, la taille des
individus varie de 7,5 a 37,5 cm avec une distribution de taille concentrée a 12 a 15 cm et une
taille moyenne de 15,7 cm (+4,3) (Fig 6.c)

Pour le fusil harpon, les distributions de tailles des captures different significativement
(p<0,001) entre Ankilibe et Ankiembe-bas (annexe 6). Les tailles minimales sont 17 cm pour
Ankilibe et 29 cm pour Ankiembe bas. Pour ce dernier village, les individus se retrouvent dans
seulement trois classes de taille (29 cm, 37 cm et 41 cm) tandis que a Ankilibe la distribution

de taille s’étale a peu pres uniformément de 17 cm a 47 cm (Fig 6.d).
3.4. Structure en tailles des captures par famille
3.4.1. Diversité des familles exploitées par engin de péche

La capture globale se répartit dans 47 familles. Cette répartition différe d’un engin a un
autre (Annexe 7).
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Le plus grand nombre de familles exploitées est observé pour le filet maillant avec 41
familles identifiées. Ces captures sont dominées par les Lethrinidae et Caesionidae qui
représentent respectivement 40% et 38 % de 1’effectif total estimé des captures (Annexe 7.a).
Ensuite, vient le chalut moustiquaire avec 40 familles exploitées (Annexe 7.b) dont les
principales familles exploitées sont les Labridae, Gobiidae, Siganidae et Blenniidae. Cette
derniére famille n’est observée que dans les captures du chalut a moustiquaire. Pour les autres
engins, la diversité était deux fois moins importante qu’avec le filet maillant et chalut a
moustiquaire. Au total, 23 familles ont été capturées avec la ligne a main dont les
principalement exploitées sont les Lethrinidae, Lutjanidae, Balistidae et Siganidae (Annexe
7.c). Sur les 19 familles exploitées avec la senne de plage, les familles des Siganidae et des
Leiognathidae dominent les captures avec des pourcentages respectifs de 60% et 20 % (Annexe
7.d). La famille des Leiognathidae n’a été capturée qu’avec la senne de plage. Les captures avec
le fusil harpon sont composees de huit familles avec une dominance des Acanthuridae (Annexe

7.e). Ces familles sont celles qui sont capturées en trés faible proportion avec les autres engins.

En termes de composition, certaines familles figurent parmi les familles principales
exploitées par différents engins mais en proportions différentes d’un engin a un autre. C’est le
cas pour la famille des Lethrinidae principalement exploitée par le filet maillant et la ligne a
main mais qui représente seulement a 2% dans les captures du chalut a moustiquaire. La famille
des Siganidae figure parmi les principales exploitées avec le chalut moustiquaire et la senne de
plage mais cette famille est également capturée avec le filet maillant et la ligne a main dans des

proportions de 5 a 8% de la capture totale respectivement.
3.4.2. Distribution de tailles des principales familles selon les engins de péche

Au total, huit familles sont principalement exploitées par les pécheurs des trois villages :
Labridae, Lethrinidae, Siganidae, Caesionidae, Gobiidae, Blenniidae, Leiognathidae,
Balistidae, et Lutjanidae. Les distributions de tailles des individus pour chacune des familles
exploitées par deux ou plusieurs engins sont représentées en annexe 8 et sont décrites ci-

dessous.

Les familles des Labridae et des Siganidae sont exploitées par quatre engins différents
(chalut moustiquaire, senne de plage, filet maillant et ligne a main). Les distributions de tailles
des Labridae capturés par le filet maillant et la ligne & main sont les mémes (p = 1), tandis
qu’entre les autres engins, les différences sont significatives entre elles et deux a deux

(p<0,001). Pour le cas des Labridae, la taille des individus varie de 2,6 a 32,7 cm. La taille
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moyenne est de 5,6 cm. Les Labridae de moins de 10 cm sont la plupart capturés avec le chalut
moustiquaire et la senne de plage (Annexe 8.a) et ceux qui ont une taille supérieure & 15 cm

sont majoritairement des captures des filets maillants et lignes a main.

La famille des Siganidae est également exploitée sur une large gamme de tailles allant de
2,9 a 33,6 cm. Dans cette famille, les distributions de tailles des individus capturés avec le
chalut moustiquaire et la senne de plage se chevauchent avec 75 % des individus capturés ne
dépassant pas 6 cm (Annexe 8.b). Malgré le constat de la similarité des distributions de tailles
des Siganidae entre ces deux engins, il y a une différence trés faible mais significative entre
elles (p<0,001). Les filets maillants et les lignes a main ne capturent que des Siganidae de plus

de 10 cm (valeur médiane de 17,1 cm pour la ligne a main contre 14,0 cm pour le filet maillant).

La famille des Lethrinidae est la famille la plus exploitée par les engins filet maillant et ligne
a main mais elle est aussi exploitée par le chalut moustiquaire et la senne de plage. La taille des
Lethrinidae exploités varie de 2,9 a 36,0 cm avec une taille moyenne de 10,7 cm (Annexe8.c).
Le chalut moustiquaire capture surtout les individus de petite taille compris entre 3,0 a 14,5 cm
dont la moitié sont des individus de moins de 5 cm. Par contre la taille minimale des captures a
la ligne a main est de 7,5 cm et celle des captures au filet maillant 9,7 cm. Les distributions
montrent une continuité en termes d’exploitation de différentes gammes de tailles. De plus, les
distributions de tailles des captures a la ligne a main et au filet maillant sont symétriques par
rapport a la classe de taille 13 a 14cm. Le filet maillant capture surtout des individus de 14 cm
et laligne a main de 13 cm. Les tests statistiques ont montré qu’il y a une différence significative

entre les distributions de tailles de chaque engin entre eux et deux a deux (p<0,001).

La famille des Lutjanidae est exploitée par trois engins différents : chalut moustiquaire, filet
maillant et ligne a main avec une taille des individus capturés variant de 3,0 a 21,0 cm (Annexe
8.d). Les Lutjanidae de moins de 9 cm sont capturés par le chalut moustiquaire tandis que 50 %
individus capturés avec la ligne a main et le filet maillant ont une taille supérieure a 12 cm et
16 cm, respectivement. Les structures en tailles des Lutjanidae different significativement d’un

engin a un autre (p<0,001).

3.4.3. Distribution de tailles des principales familles selon les engins de péche

et par village

La distribution de tailles des individus debarqués par village a montré en général une
différence pour un méme engin de péche utilise. De plus, chaque engin peut cibler ou non une
gamme de tailles spécifique pour une famille exploitée. Ainsi une telle tendance est observée
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pour les distributions de tailles des individus des quatre principales familles qui sont
communément exploitées par plusieurs engins (Tab. 3). Ces distributions ont été analysées en
tenant compte du facteur « engin » «qui peut aussi varier selon les villages de débarquement
(Annexe 9). Seules les distributions de tailles des individus appartenant a la famille des
Siganidae et Lethrinidae capturés par les pécheurs d’ Ankilibe et Sarodrano au filet maillant sont
identiques (p =0,014 et p = 0,012, respectivement).
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Tableau 3 : Comparaisons des distributions de tailles des principales familles en fonction des engins et des villages (taille min : Taille minimale

en cm ; Taille max : Taille maximale en cm ; (NS) : pas de différence statistique significative au seuil de 0,001)

Filet maillant Ligne a main Chalut moustiquaire
Taille Taille Taille Taille Taille Taille
Taille médiane min max Taille médiane min max Taille médiane min. max.
Ankiembe-
bas 16,4 9,8 19,4 12,2 10,8 17,5 4,8 2,6 24,4
Lutjanidae —\ \ilibe 18,0 133 20,8 12,6 11,4 215 6,1 3,1 239
Sarodrano 18,6 16,4 20,7 17,0 13,1 19,6
Ankiembe-
bas 15,2 10,5 30,3
Labridae ~ \ilibe 15,8 (NS) 116 32,7
Sarodrano
Ankiembe-
bas 13,9 10,4 29,2
Siganidae 1 ilibe 16,9(NS) 121 32,7
Sarodrano 16,3(NS) 12,8 33,6
Ankiembe-
bas 13,7 9,7 36,0 12,8 11,1 17,8 4,5 3,1 12,2
Lethrinidae — .. 19,7(NS) 11,5 303 15,6 7,5 23,3 5,2 2,9 14,5

Sarodrano 20,8(NS) 15,2 23,6 19,2 14,0 19,2




4. DISCUSSION
4.1. Limites de I’étude

L’étude de la structure en tailles des captures d’une pécherie donnée permet de caractériser
son niveau d’exploitation, de mesurer I’impact de la péche ou d’un engin donné sur les
ressources (Graham et al, 2003). Notre étude a permis de mieux caractériser la structure en
tailles des captures des poisons récifaux dans la région de Tuléar. La structure en tailles des
captures a montré des variations selon 1’engin de péche utilisé. Cette étude a également
confirmé qu’une grande diversité de poissons (47 familles) est exploitée par les différents
engins de péche. Pour chacune de ces familles, les distributions de tailles des individus different
d’un engin a un autre et d’un village de débarquement a un autre. Cependant, notre analyse a
été limitée par I’identification des captures au niveau taxonomique des familles seulement.
Néanmoins, nos résultats fournissent déja une évaluation initiale des caractéristiques de cette
petite pécherie basée sur les tailles des captures. lls peuvent servir comme des données de
référence pour d’éventuelles études dans le temps et dans la gestion de ces pécheries. Dans cette
optique, I’identification des individus capturés au niveau espeéce a 1’aide de méthode de
barcoding serait donc un grand pas dans I’amélioration de la portée de 1’étude. Approfondir la
taxonomie des captures au niveau des especes permettra ainsi de parler d’une exploitation sur
une période plus ou moins large du cycle de vie des espéces. Cela permet en effet de connaitre
la biologie et 1’écologie de chaque individu : la taille & maturité, la taille minimale et maximale
atteinte par I’individu, en se référant notamment aux bases de données mondiales (eg,
FishBase). Ces données pourraient servir a connaitre le niveau d’exploitation et la durabilité de
la péche en analysant si les captures sont constituées majoritairement par des individus
immatures (juvéniles) ou adultes. ). Une étude exploratoire a été déja faite en ce sens dans la
petite pécherie du village d’ Ankilibe sur la maturation sexuelle des poissons, mais seulement
avec des individus capturés au chalut moustiquaire en 2018 dans les herbiers. Les especes ont
¢été identifiées par le biais de la génétique et I’étude a montré que sur les 166 espéces identifiées,
les captures de 96 espéces sont essentiellement constitués par des individus
juvéniles(Raharinaivo, 2018). Une étude effectuée au Kenya a également pu déterminé en se
référant a la taille a maturité et la taille optimale que les especes Lethrinus lentjan et Siganus
sutor, ayant une forte valeur commerciale, sont soumis a la surpéche tant au niveau de la

croissance que du recrutement( Samoilys et al., 2017).

Le régime alimentaire des especes peut étre extrait de Fishbase pour définir leur niveau

trophique (herbivores, carnivores, corallivores, brouteurs, piscivores). La proportion de ces
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niveaux trophiques au sein d’un écosystéme donne une idée sur I’état de santé des écosystémes
et aide a détecter le changement au niveau des écosystéemes au cours du temps(Rochet et
Trenkel, 2003).

4.2.Sélectivité des engins et effet de I’habitat sur la taille des captures

Les différences entre les distributions de tailles des individus capturés avec différents engins
mettent en évidence ’effet de la sélectivité de ces engins sur les captures. En effet, les engins
de péche peuvent étre répartis en deux groupes : (i) ceux qui capturent principalement des
individus de petites tailles (moins de 5 cm, chalut & moustiquaire et senne de plage) ; (ii) ceux
qui capturent des individus de plus grandes tailles (plus de 10 cm, filet maillant, ligne a main
et fusil-harpon). Cependant, notons que le chalut & moustiquaire et la senne de plage sont des
engins non sélectifs car ils exploitent des individus sur une large gamme de taille (2,6 cm a plus
de 50 cm). Ces deux engins qualifiés de destructifs et non sélectifs sont interdits par la loi en
vigueur a Madagascar (Chapitre 4 article 17 de la loi n°2015-053 portant sur le code de la péche
et de I’aquaculture). Il en est de méme au Kenya ot 80% de la prise de senne de plage et 60 %
de la prise totale sont composeés d'individus qui n‘ont pas encore atteint la maturité (Samoilys

etal., 2017), ce qui présenterait un risque pour la durabilité de la péche.

Pour un méme engin, les distributions de tailles des individus capturés présentent des
différences selon le village de débarquement. Cela s’explique pour le cas du filet maillant par
la différence de taille des mailles des filets utilisés par les pécheurs de chaque village, et pour
le cas de la ligne a main, par la taille des hamecons. Ces différences de tailles des individus
capturés entre engins de péche, et donc par village, peuvent aussi s’expliquer par I’effet de
I’habitat et des ressources disponibles. Les zones de péche fréquentées par les pécheurs sont
constituées d’habitats différents selon 1’engin utilisé. L’étude de la répartition spatiale de la
pécherie récifale a Ankilibe a montré que les pécheurs au filet maillant exploitent les zones
littorales jusqu’au niveau du récif barriére, ceux utilisant la ligne a main se concentrent surtout
au niveau de la pente interne, tandis que ceux utilisant le chalut a moustiquaire restent pres du
littoral sur les fonds meubles et les lits d’herbiers marins jusqu’aux récifs intermédiaires
(Randriatsara, 2018).

Les caractéristiques de la pécherie récifale de la région de Toliara ressemblent a celles
de la pécherie artisanale au niveau des recifs et herbiers marins au Kenya (Hicks et
McClanahan, 2012b; McClanahan et Mangui, 2004). Les captures a la senne de plage y

dominent la capture totale avec des individus de moins de 5 cm tandis que le filet maillant, la
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ligne & main et le fusil harpon capturent des individus de plus grande taille (17 a 18 cm en
moyenne), mais en moins grand nombre. La pécherie récifale de la Polynésie frangaise qui
utilise les mémes engins (Filous et al., 2019), se distingue de ces pécheries du sud-ouest de
1I’océan Indien par la capture de plus gros individus et par une sélectivité différente des engins.
En effet, dans cette pécherie, les engins capturant les plus petits individus sont le fusil harpon,
le filet maillant et la canne & péche, avec une taille moyenne de 18 cm & 22 cm ; et ceux capturant
des poissons de plus grande taille (30 cm a 34 cm en moyenne) sont la ligne a main, le harpon
et le casier. Dans tous les cas, I’intensité de la péche pourrait expliquer en grande partie la
variation des métriques reliées a la taille (Dulvy et al., 2004; Pet-Soede et al., 2001). En effet,
Ces sites se différencient par la taille des communautés riveraines et du degré d’exploitation
des ressources récifales. Ce degré d’exploitation se mesure par le rapport entre le nombre
d’habitants et la surface exploitable par la pécherie récifale. En Polynésie francaise, les iles
abritent une petite population de quelques centaines d’habitants a une dizaine de milliers ce qui
fait environ 1 a 300 habitants/km?2 de surface exploitable tandis qu’a Toliara on a plus d’une
centaine de milliers habitants ce qui fait environ 750 habitants/km2 de surface exploitable
(Brenier et al., 2013). La petite pécherie de la baie de Toliara est connue comme soumise a une
pression de péche élevée qui conduit au déclin progressif de la taille moyenne des
captures(Laroche et al., 1997).

4.3. Comparaison de la composition de la capture

Comme toutes les pécheries récifales, la pécherie de la région de Toliara présente une
grande diversité taxonomique, avec 47 familles exploitées par les cinq engins d’apres les
échantillons prélevés pendant la période fraiche. Cette diversité varie d’un engin a un autre. Les
différentes familles de poissons ciblées par un engin sont trés étroitement liées au milieu
considére, et les captures présentent donc une composition spécifique différente selon qu’elles

se déroulent sur les récifs ou en zone de mangrove ou en zone d’herbiers (Jamon et al., 2010).

L’état des ressources peut étre évalué a partir de la composition des captures. Les
modifications de la composition des captures des engins de péche indiquent I’effet de la péche
sur les ressources (Gobert, 1994). En termes de composition de la capture, des changements
sont détectés depuis les études effectuées au niveau des villages de la baie en 1995 (Besakoa,
Mahavatse I, Mahavatse 11, Ankilibe, Sarodrano, Saint-Augustin) et en 2014 (Ambohitsabo,
Ankiembe, Ankilibe, Sarodrano, Saint-Augustin) (Laroche et Ramananarivo, 1995;
Ramabhatratra, 2014) (Tab. 4). Ce changement de la composition des captures est surtout

observé pour l’année 2014. Les captures ont manifest¢ une modification de groupes
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fonctionnels. Tel est le cas pour la ligne @ main qui en 1995 capturait des familles piscivores et
carnivores (Lethrinidae, Lutjanidae, Sparidae) mais remplacées par des herbivores (Siganidae)
indiquant I’impact d’une importante pression de péche sur ces familles ayant une haute valeur
commerciale (Laroche et Ramananarivo, 1995). Le retour au groupe fonctionnel carnivore
(Lethrinidae, Lutjanidae) des captures en 2018 pourrait s’expliquer par la différence de

I’importance de I'utilisation de cet engin avant et actuellement.

Dans les deux études précédentes, les captures sont également dominées par des individus
capturés avec le filet maillant et la senne de plage dont la grande partie est composée par les
Clupeidae (poissons pélagiques non prise en compte dans notre étude). En excluant ces familles,
la composition des captures avec le filet maillant se ressemble au cours du temps. Les captures
avec la ligne a main et a la senne de plage restent dominées par la famille des Lethrinidae et
Siganidae, respectivement pour les années 2018 et 1995. Celles de I’année 2014 montrent une
toute autre composition pour la senne de plage. Notons que durant ces études de 2004 et 1995,
la ligne a main était ’engin le plus utilisé dans la baie mais le chalut moustiquaire ne figurait

pas encore parmi les engins de péche principaux (en faible proportion).

La composition des captures enregistrée dans la baie de Ranobe, au nord de notre zone
d’étude, est différente de celle de la baie de Toliara. En effet, les captures sont essentiellement
constituées par les Acanthuridae, Carangidae, Siganidae, Engraulidae, Caesionidae,
Lethrinidae, Pomacentridae, Lutjanidae, Serranidae, Gerreidae, Hemiramphidae, Labridae,
Holocentridae et Mullidae ainsi que des especes de petits pélagiques comme les Scombridae et
Clupeidae (Davies et al., 2009). Les captures étaient également dominées par les individus
capturés avec le filet maillant et la senne de plage.

Malgré la taille du sous-échantillonnage tres faible du fusil-harpon dans notre étude,
d’autres études sur les pécheries artisanales dans le milieu récifal dans le Pacifique s’accordent
a dire que la famille des Acanthuridae est la famille qui domine les captures (Cohen and
Alexander, 2013; Houk et al., 2012).
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Tableau 4 : Variation temporelle de la composition de la capture dans la baie de Toliara.
(@) : présente étude ; (b) : Ramahatratra, 2014 (composition des captures lors de la saison
fraiche) ; (c) : Laroche et Ramananarivo, 1995 (composition des captures lors de la saison
fraiche), (*) : famille des Clupeidae et autres poissons pélagiques

Familles principales exploitées

Engins de
péche 2018 (a) 2014 (b) 1995 (c)
Chalut a Labridae, Siganidae,

moustiquaire  Gobiidae, Blenniidae

(*),Lethrinidae,

. . Lethrinidae, - . (*), Gerreidae,
Filet maillant Caesionidae Hem!ram_phldae, Lethrinidae, Siganidae
Siganidae
Siganidae,
. . Lethrinidae, Trlchum_dae, Lethrinidae, Lutjanidae,
Ligne a main - - Hexanchidae, :
Lutjanidae, Balistidae o Sparidae
Scianidae,
Carangidae
Siganidae, * . Siganidae, Caesionidae,
Senne de plage Leiognathidae (*), Gobiidae Scaridae




4.4.Sélectivité des engins vis-a-vis des captures

L’étude de la structure en taille des familles principales exploitées a montré que la famille
des Blenniidae n’est capturée que par le chalut moustiquaire alors qu’elle est pourtant
dominante dans I’ensemble des captures. De méme, la famille des Gobiidae n’est capturée
qu’avec des engins non-sélectifs (chalut moustiquaire et senne de plage) étant donné que ce
sont des poissons généralement de petites tailles. Durant cette étude, les familles composant les
captures du fusil-harpon sont des familles qui sont de capturées en tres faible proportion par les
quatre autres engins. Cet engin de péche cible des espéces et des tailles spécifiques et donc peut
étre consideré comme engin tres sélectif que ce soit en termes d’espéces capturées que la taille
ciblée. Contrairement aux chaluts moustiquaires et sennes de plages qui sont non-selectifs et
entrainent le chevauchement de la sélectivité des espéces. Cela augmenterait ainsi le risque de

surexploitation des espéces ou des tailles par la concurrence entre les engins.

D’autres familles comme les Labridae, Siganidae et Lutjanidae sont exploitées par tous les
engins mais leurs proportions sont différentes d’un engin a un autre. L’analyse de la distribution
de tailles des individus pour chacune de ces familles a montré des chevauchements au niveau
des engins qui les capturent. Ces chevauchements peuvent étre interprétés comme un indice du
niveau d’exploitation (Samoilys et al., 2017). Les courbes de la distribution de taille selon les
engins sont regroupées (selon la typologie cf partie 3.1) pour la famille des Labridae et
Siganidae : le chalut & moustiquaire et la senne de plage qui capturent les individus de petite
taille et le filet maillant et ligne a main qui capturent de plus grande taille. Les courbes de la
distribution de tailles de la famille des Lutjanidae par engin montre que chaque engin cible une
gamme de taille particuliére. Cela indique la sélectivité des engins selon la taille des individus
et qu'elle est exploitée sur toutes les gammes de tailles. Cette famille pourrait ainsi étre
considérée comme sensible a I’exploitation autant que les familles qui sont exploitées par

plusieurs engins a la fois (Siganidae, Labridae).
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CONCLUSION

La présente étude est la premiere étude réalisée sur la structure en tailles des captures au
niveau de la baie de Toliara. Elle a permis d’analyser la variation de la structure en tailles des
captures de poissons récifaux selon différents facteurs tels les engins de péche, la localisation
du village et selon la composition de la capture ainsi que leurs combinaisons. Les engins de
péche ont pu étre répartis en deux groupes selon la gamme de tailles capturées : ceux qui
capturent des individus de petite taille de moins de 5 cm (chalut a moustiquaire et senne de
plage) et ceux qui capturent de plus grande taille de plus de 10 cm (filet maillant, ligne et fusil-
harpon). La structure en tailles de chaque village de débarquement a montré une différence
entre eux en raison de la différence de maille des filets et également des zones de péche
fréquentées par les pécheurs. En terme de diversité, le filet maillant et le chalut moustiquaire,
du fait de leur non sélectivité, sont les engins dont la composition de la capture est avec une
quarantaine de familles capturées sur les 47 familles identifiées au cours de cette étude. Mais
I’ensemble de la capture est dominé par les individus capturés avec le chalut & moustiquaire et
des individus qui ont une taille en moyenne de 6,2 cm. Le fusil-harpon se démarque de tous les
engins en exploitant des familles peu exploitées par les autres engins et une gamme de taille
variant de 17 a 47 cm. Les engins de péche peuvent étre trés sélectifs vis-a-vis de la taille de
individus d’une famille. Ainsi la distribution de tailles des familles différe également si on
considere I’engin de péche utilisé. Globalement, la comparaison des captures actuelles avec des
études précédentes (Ramahatratra, 2014 ; Laroche et Ramananarivo, 1995) suggére qu’il y a
une surexploitation de nombreuses espéces de poissons récifaux qui a conduit a utiliser des
engins de péche non-sélectifs pour capturer I’ensemble des ressources disponibles. De telles
pratiques menacent 1’écosysteme du GRT dans son ensemble et surtout le devenir des

communautés de pécheurs qui dépendent de ces ressources pour leur survie.

Comme cette étude s’inscrit dans le cadre de la caractérisation de la pécherie de la baie de
Toliara, des informations collectées lors des suivis de débarquement, pourraient servir pour
élargir cette étude a 1’échelle des huit villages. Par exemple, avec les données de poids des
captures et le nombre de pécheurs a bord de chaque pirogue, le CPUE (Capture par Unité
d’Effort de Péche) par engin et par village peuvent étre obtenues ce qui permettrait d’évaluer la
pression de péche dans la baie. La saisonnalité des captures pourrait étre aussi étudiée vu que
le suivi global s’est étendu sur douze mois. Le suivi des trajectoires des pirogues avec des
traceurs GPS permettrait de connaitre la répartition spatiale de chaque engin dans les zones de

péche des villages et ainsi les habitats exploités. Cela permettra de vérifier I’hypothese de 1’effet
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habitat sur la composition des captures. Des comparaisons spatiales (par village de
débarquement) pourraient aussi étre effectuée. Tous ces facteurs pourraient contribuer a
expliquer la variation de la structure en tailles et de mieux connaitre les caractéristiques et 1’état

de cette pécherie dans I’optique d’une gestion durable des ressources.
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ANNEXES

Annexe 1 : Description de ’embarcation de péche et des engins de péche dans la baie
de Toliara

Pirogue a balancier Vezo

-Filet maillant (harato) : engin confectionné a partir d’un fil en nylon, et acheté dans les
commerces locaux. Il peut atteindre 100 m a plus de 1000 m de longueur selon les moyens
financiers du pécheur et 2 m de hauteur. Il est composé de flotteurs et de lest en plomb et sa
maille varie de 15 mm a 40 mm. La mise a I’eau nécessite au moins deux personnes et se fait
soit en ligne droite, soit en cercle selon le positionnement du banc de poisson apergu, dans les
eaux peu profondes.

-Ligne et hamegon (vinta) : engin formé d’un fil en nylon reliée a un hamegon ou est
accroché un appat (crevettes, sardines, calmars, poulpes) selon les espéces ciblées. La ligne, qui
est lesté par un plomb, peut étre de divers diamétres et I’hamegon de différente taille selon les
espéeces ciblées.

-Senne de plage (tarikaky) : un engin de péche trainant, constitue par un filet en nylon, de
maille inférieur & 10 mm, tracté vers le rivage a I’aide de cordes pouvant atteindre une longueur
de 300 m. A I’arriére du filet se trouve une poche en moustiquaire ou les poissons seront
recueillis. Cet engin de confection artisanale est utilisé dans les eaux cétiéres et peu profondes
et mobilise 4 a 10 personnes. Il est interdit par la réglementation.



-Chalut a moustiquaire (draotsy) : un engin de péche trainant, similaire aux sennes de plage
mais plus petit, congu pour attraper les petits poissons de fond prés du rivage. Il est fabriqué
localement a 1’aide de moustiquaires (de maille 1 mm), des lests en coquillage et des flotteurs.
Cet engin est utilisé par deux a trois pécheurs qui le trainent a pied, surtout dans les zones

d’herbiers peu profonds. Il est interdit par la réglementation.

-Fusil harpon (basim-pia) : un engin de fabrication artisanale constitué par un manche, une
fleche en fer a béton, et un levier jouant le role d’une gachette. Il est utilisé par les pécheurs

pratiquant la plongée, et nécessite ’utilisation d’un masque.

Ligne a la main Fusil harpon

Chalut moustiquaire Senne de plage



Annexe 2 : Fiche de collecte de données
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Annexe 3: Le dispositif photographique et le protocole de mesure mise en place par

Andrialovanirina en 2018

Otympus TG-860
Objectif : 5x 21-105 mm #3557
Capteur : CMOS 16 Mpx, 1/2,3"

Schéma et photo réelle du dispositif de prise d’image ; (A) schéma du dispositif ;

(B) photo réelle du dispositif ; (C) marquage des emplacements du dispositif et du trépied.

(Source : Andrialovanirina, 2018)

Le dispositif photographique comprend :

une table rectangulaire composée de : (i) une plaque blanc translucide en plexiglas de
dimension 68 cm x 51 cm et d’épaisseur de 0,5 cm d’épaisseur et (ii) de trois lampes
tubes avec trois lampes tube de 18 watts de lumiére blanche (avec 6 500 K) placées au-
dessous du de la plaque pour diminuer au maximum la présence d’ombre. Les cotés de
la table sont recouverts par une bache noire et du papier aluminium (pour ne pas perdre
de lumiére et pour homogénéiser I’intensité de la lumiére sur les bords et le centre du

plexiglas)



- unappareil photo (marque : Olympus TG-860, étanche ) stabilisé avec un trépied dont
I’emplacement est marqué au sol (C). Celui-ci est placé au-dessus de la plateforme
rétroéclairée : 1I’objectif perpendiculaire et aligné au centre du plexiglas & une distance
de 54 cm.

Protocole de mesure

Les poissons de méme famille sont disposés horizontalement sur la plaque en plexiglas tout
en respectant le cadre de vue de ’appareil photo. Les individus sont espacés de 1,5 cm. Pour
uniformiser les images, les réglages de I’appareil photo sont standardisés comme suit :
flash(éteint) ; zoom (1.6) ; résolution de I’image (16 Mégapixels) ; format (4 :3). Les prises de

photos doivent étre effectués avant 14 heures sous abri.



Annexe 4 : Diversité des captures totales
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Annexe 5: Structure en taille des captures par village (N : effectif estimé par village)
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Annexe 6 : Comparaison de la taille des individus par village en tenant compte de

I’engin de péche utilisé

Chalut moustiquaire
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Fig.a : Taille des individus capturés au chalut a moustiquaire en fonction des villages (p-value
<0,001)
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Fig b : Taille des individus capturés au filet maillant en fonction des villages (p-value < 0,001)



Ligne a main
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Fig d :Taille des individus capturés a la ligne a main en fonction des villages (test de Kruskal

et Wallis, p-value < 0,001 ; Pairwaise test entre deux groupes, p-value < 0,001)

Annexe 7 : Diversité de la capture par engin de péche
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¢ de la capture par engin de péche (suite)
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Annexe 8 : Représentation graphique des familles principales exploitées en fonction des

engins de péche

Labridae
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Fig.a : Distribution de taille des Labridae en fonction de quatre engins de péche (Effectif estimé
des captures par engin: Chalut a moustiquaire : 484 053; Senne de plage:1 150 ; Filet
maillant:250 ; Ligne a main:86)

Siganidae

Fréquence

Soooo0OoO -
[SENIRNNS, oL ol
T o

! ! Engins de péche
' ' Chalut & moustiguaire
|| Filet maillant
| | I:l Ligne & main

Senne de plage

23456 78 91011121314151617181920212223242526272829303132333435

Taille (cm)

Fig.b: Distribution de taille des Siganidae en fonction de quatre engins de péche (Effectif
estimé des captures par engin : Chalut a moustiquaire :133 63 ; Senne de plage : 83 730 ; Filet
maillant:1 184 ; Ligne a main :306)
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Fig.c: Distribution de taille des Lethrinidae en fonction de trois engins de péche (Effectif
estimé des captures par engin : Chalut @ moustiquaire: 9 572 ; Filet maillant:11 677 ; Ligne a
main: 1 391)
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Fig.d: Distribution de taille des Lutjanidae en fonction de trois engins de péche (Effectif

estimé des captures par engin: Chalut a moustiquaire:236 ; Filet maillant:264 ; Ligne a
main:501)



Annexe 9 : Décomposition des familles par engin et par village
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Fig. a : Structure en taille des quatre principales familles capturées au filet maillant en fonction du village de débarquement.
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RESUME

La petite péche est une activité économique majeure de la population littorale de la baie de
Toliara, sud-ouest de Madagascar. Malgré les nombreux travaux sur la pécherie récifo-
lagonaire de la zone, aucune étude sur la structure en longueur des captures de poissons n’avait
pas été réalisée de maniére précise jusqu’a présent. Face a cette situation, cette étude avait pour
objet de caractériser la structure en taille des poissons capturés dans la baie de Toliara. Elle a
débuté en février 2019 en analysant des images numériques d’échantillons de poissons récifaux
avec le logiciel Imagel: une routine informatique a été développée, qui mesurait
automatiquement la longueur totale de chaque individu sur les images prises a partir d’un
dispositif spécifique en laboratoire. Les données photographiques issues d’un suivi mensuel des
débarquements de péche de mai a septembre 2018 dans trois villages (Sarodrano, Ankilibe et
Ankiembe-bas) ont ensuite été analysées. Les pécheurs suivis utilisaient cing engins de péche
(filet maillant, ligne a main, fusil harpon, senne de plage, chalut a moustiquaire). Au total, 2400
images ont été traitées sous ImageJ et prés de 12322 poissons répartis dans 47 familles ont été
mesurés automatiquement. Le traitement informatique des images a duré environ 32 heures. La
taille minimale des poissons observée était de 2,6 cm et leur longueur maximale 59 cm. Il a été
observeé que le chalut a moustiquaire et la senne de plage capturaient généralement des individus
de moins de 5 cm tandis que le filet maillant, ligne a main et fusil-harpon des individus de plus
de 10 cm. La distribution de tailles des captures variait aussi en fonction du site de
débarquement, et du groupe taxonomique considéré. Les résultats montrent que 1’évaluation de
la taille des captures de poissons a partir d’analyses automatiques d’images numériques est
efficace pour fournir des informations utiles pour caractériser 1’état des ressources et la pression

de péche dans les petites pécheries cétiéres de Madagascar.

Mots-clés : petite péche, taille, capture, ImageJ



SUMMARY

Small-scale fishing is a major economic activity of the coastal population of Toliara Bay,
southwestern Madagascar. Despite the extensive work on the reef-lagoon fishery in the area,
no studies on the length structure of fish catches had been carried out accurately until now. In
response to this situation, the purpose of this study was to characterize the size structure of fish
caught in Toliara Bay. It began in February 2019 by analyzing digital images of reef fish
samples with the ImageJ software: a computer routine was developed that automatically
measured the total length of each individual on images taken from a specific laboratory device.
Photographic data from a monthly monitoring of fishing landings from May to September 2018
in three villages (Sarodrano, Ankilibe and Ankiembe-bas) were then analysed. The monitored
fishers used five fishing gears (gillnet, handline, spear gun, beach seine, mosquito net ). In total,
2400 images were processed under Imagel and nearly 12322 fishes in 47 families were
measured automatically. The computer processing of the images took about 32 hours. The
minimum size of the fish observed was 2.6 cm and their maximum length was 59 cm. It was
observed that mosquito net and beach seines generally catch individuals less than 5 cm long,
while gillnets, hand lines and speargun catch individuals over 10 cm long. The distribution of
catch sizes also varied according to the landing site, and the taxonomic group considered. The
results show that the assessment of the size of fish catches from automatic analyses of digital
images is effective in providing useful information to characterize the state of resources and

fishing pressure in Madagascar's small coastal fisheries.

Keywords : small fishing, size, catch, ImageJ



