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RESUME

La petite péche est une activité socio-économique majeure de la population littorale de
la baie de Ranobe. Elle subit des pressions d’origines diverses, mettant en danger le moyen
d’existence des pécheurs qui en dépend. Face a cette situation, cette étude a été menée dans
dix villages de pécheurs de la baie pour évaluer des indicateurs halieutiques (effort de péche
et capture par unité d’effort) a partir des suivis participatifs des debarquements réalisés depuis
décembre 2019 jusqu’en Aout 2021 et des recensements effectués aupres des pécheurs. Cing
types d’engins différents ont été considérés : (i) le filet maillant, (ii) le fusil, (iii) la ligne a

main, (iv) le chalut a moustiquaire, et (v) la senne de plage.

Les résultats obtenus ont montré que 1152 pécheurs au poissons récifaux ont été
dénombrés sur 1’étendue de la baie dont 38% étaient des pécheurs au filet maillant, 27,1% des
pécheurs a la ligne et 23,8% au Fusil. L’effort de péche total enregistré était de 244 820
sorties au cours de 1’année 2020, seule année complete des périodes étudiées. Les CPUE ont
été normalisées par la technique de modélisation linéaire mixte généralisee (GLMM) pour
éliminer la variabilité expliquée par la technique de péche. Elles variaient de 2,7+0,1 kg a
10,2+0,6 kg/sortie entre les engins étudiés. Les séries normalisées qui en résultent ont indiqué
que tous les facteurs considérés présentaient des effets tres significatifs sur les CPUE
standard. La production totale estimée sur toute la période était de 1580 tonnes soit 81
kg/pécheur/mois. Les indices obtenus dans le cadre de cette étude ont permis de donner des

indications sur 1’état des ressources halieutiques dans la zone.

Mots clés: suivis participatifs, CPUE standard, production, ressources, baie de

Ranobe.



ABSTRACT

Small-scale fishing is a major socio-economic activity of the coastal population of
Ranobe Bay. It is under pressure from various sources, endangering the livelihood of the
fishermen who depend on it. Faced with this situation, this study was conducted in ten fishing
villages in the bay to assess fishery indicators (fishing effort and catch per unit of effort)
based on participatory monitoring of landings carried out from december 2019 until august
2021 and censuses conducted among fishermen. Five differents gears types were considered:

(i) gillnet, (ii) spear gun, (iii) handline, (iv) Mosquito travelnet, and (v) beach seine.

The results showed that 1152 reef fishers were counted in the bay area, of which 38%
were gillnetters, 27.1% were handliners, and 23.8% fisherman with spear gun. The total
fishing effort recorded was 244820 trips in the year 2020, the only full year of the study
periods. The CPUEs were standardised using the Generalized Linear Mixed Modelling
(GLMM) technique to remove variability explained by fishing technique. They ranged from
2.7+0.1 kg to 10.2+0.6 kg/trip between the surveyed gears. The resulting standardised series
indicated that all factors considered had highly significant effects on the standard CPUE. The
total estimated production over the whole period was 1580 tonnes or 81 kg/fisher/month. The
indices obtained in the framework of this study have made it possible to give indications on

the state of the fishery resources in the area.

Key words: participatory monitoring, standard CPUE, production, resources, Ranobe Bay.



FAMINTINANA

Ny jono madinika dia asa ara-tsosialy sy ara-toekarena lehibe ataon'ny mponina
amorontsiraka ao amin'ny helodranon'i Ranobe. Iharan’ny tsindry isan-karazany io jono io, ka
miantraika amin’ny fiveloman’ireo mpanjono. Manoloana izany toe-javatra izany, dia natao
izao fikarohana izao tany amin’ireo tanana folo manamorona ny helodranon’ny Ranobe. Ny
tanjonan’ity asa ity dia ny hanombanana ny mari-pahamantarana mikasika ny jono (ezaka
fanjonoana sy vokatrin’ny jono isakin’ny ezaka) avy amin’ny fanaraha-maso andraisan’ny
rehetra anjara nanomboka ny volana desambra 2019 ka hatramin’ny aogositra 2021. Natao
thany koa ny fanisana ny mpanjono rehetra izay misehatra amin’io jono io. Karazana
fitaovampanjonoana dimy samihafa no voakasik’ity fikarohana ity: (i) harato, (ii) basim-pia,
(i) vinta, (iv) draotsy (v) tarikaky.

Hita tamin’ny vokatra azo fa 1152 ireo mpanjono voaisa manerana ny helodrano, ka
ny 38% amin’ireo dia mpanjono mampiasa harato, 27,1% vinta, 23,8% basim-pia. Ny
totalin'ny ezaka fanjonoana voarakitra dia 244 820 fivoahana an-dranomasina tamin'ny taona
2020, hany taona feno tamin'ireo vanim-potoana nanaovana ny asa. Ny vokatra isakin’ny
ezaka natao dia nampiharana ny modely statistika GLMM. Ny vokatra azo tamin’izany dia
teo anelanelan’ny 2,7 £ 0.1 kg/fivoahana sy 10,2 + 0.6 kg/fivoahana hoan’ireo fitaovam-
panjonoana dimy. Ny modely statistika nampiasaina dia manambara fa ny lafin-javatra rehetra
nodinihina dia naneho fiantraikany lehibe teo amin'ny CPUE. Tombanana ho 1 580 taonina na
81kg/mpanjono/volana ny totalin'ny vokatra tamin'ny ity fikarohana ity. Ny fanondroana azo
tao anatin' ity fikarohana ity dia nahafahana nanome famantarana momba ny toetry ny harena

anaty ranomasina ao amin'ny helodranon’ny Ranobe.

Teny fototra: Mari-pahamantarana, fanaraha-maso andraisan’ny rehetra anjara, CPUE

nampitoviana, Vokatra, Harena, helodranon’ny Ranobe.
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INTRODUCTION

La péche, avec une production mondiale de 96,4 millions de tonnes de capture en 2018
et en employant plus de 59,51 millions de personnes , est I’un des secteurs primaires porteurs
pour 1’économie mondiale (FAO, 2020). Elle joue un réle important dans la prévention et la
réduction de la pauvreté et constitue un moyen d’existence durable a une grande partie de la
population (Van der Elst et al., 2005). Elle est une activité de subsistance pour de nombreuses
populations cotiéres (Botsford et al., 1997) et est une des réponses a I’insécurité alimentaire

d’autant plus qu’elle présente des avantages nutritifs non négligeables (FAO, 2018).

Pour certains pays insulaires, la péche récifale constitue une source essentielle de
protéines et de revenu pour les populations locales (Sadovy, 2005). Les récifs coralliens
assurent la majorité des captures de poissons et/ou d’invertébrés de certains pays tropicaux,
alors qu’ils ne représentent que 0,17% de la surface des fonds océaniques mondiaux (Jugant,
2012). Cependant, les écosystémes coralliens sont sévérement dégradés a 1’échelle du globe,
les activités humaines étant en partie responsable (Bruggemann et al., 2012; Andrefouet et al.,
2013; Sheridan et al., 2014). La pratique de la péche est entre autres considérée comme une
source de pression importante par rapport aux autres facteurs anthropiques (Jackson et al.,
2001). Partant de ces constats, une diminution de la richesse spécifique et de I’abondance des
poissons se fait de plus en plus sentir dans de nombreuses pécheries récifales (Cinner et
McClanahan, 2006; Mahafina, 2011).

Face a ces effets, il est primordial de mettre en place des stratégies de gestion de
I’écosystéme corallien pour garantir une durabilité écologique du milieu associee a celle de la
pécherie elle-méme. Mais la complexité de cet écosysteme rend trés difficile I’estimation des
impacts anthropiques, complique la collecte des données et par conséquent, la gestion des
pécheries recifales (Clua et al., 2005). Cette situation impose de trouver des moyens capables
de synthetiser toutes ces informations. Ainsi, I’organisation des données en indicateurs aide a
mieux comprendre 1’état et la dynamique des pécheries (Brenier et al., 2013) et peut par la

suite servir comme outil de gestion pour assurer leur durabilité.

Par definition, un indicateur est une variable quantitative ou qualitative obtenue a
partir des données de terrain et directement reliée aux objectifs de gestion (Pelletier et al.,
2005; Gonson et al., 2011). Il peut mesurer la productivité ainsi que la biomasse et le taux

d’exploitation mais aussi tout ce qui se rapporte aux caractéristiques d’un systéme donné



(Caddy, 2004). Un indicateur est utile pour quantifier les pressions, 1’état, les réponses ainsi
que les impacts affectant une pécherie (FAO, 1999). Ces catégories d’indicateurs jouent un
role légitime dans le suivi, I'évaluation et la compréhension de I'état des écosystémes, des
impacts des activités humaines et de I'efficacité des mesures de gestion des ressources (Rice et
Rochet, 2005; Job et Virly, 2009).

A Madagascar, la péche est l'un des trois principaux secteurs porteurs du
développement économique, avec le secteur minier et le tourisme. La petite péche est une
activité économique majeure de la population littorale. Les zones a fort potentiel de
développement se situent le long du littoral Ouest et en particulier dans les écosystémes
coralliens (Laroche et al., 1997). La région sud-ouest est caractérisée par la présence d’un
complexe récifal long de plus de 400 km, dont les caractéristiques influencent la péche. De
nombreuses études sur 1’état de la pécherie de poissons récifaux le long du littoral Sud-Ouest
malagasy ont été réalisées depuis une trentaine d’années, notamment sur 1’évaluation
d’indicateurs. Elles s’orientent en général dans la zone de la Baie de Toliara (Laroche et
Ramananarivo, 1995; Laroche et al., 1997; Brenier, 2009; Behivoke et al., 2021) et la Baie de
Ranobe (Davies et al., 2009 ; Abeare, 2019), principale zone peuplée de la région. Ces auteurs
utilisent généralement la prise par unité d’effort en tant qu’indice d’abondance de la ressource
récifale résultant du niveau d’exploitation. Néanmoins, ces recherches ont certaines
limitations pour la définition d’un indice d’abondance : les CPUE ne prenaient pas en compte
les dimensions des engins de péche utilisés qui affectent pourtant leur efficacité, ni les
différences spatiales (entre villages) et temporelles (variations saisonnieres) d’abondances des
ressources. Ces limites soulignent I’intérét de développer des nouvelles stratégies pour suivre
I’évolution des ressources récifales dans les années a venir a partir d’indices standardisés de

CPUE (Campbell, 2004; Glazer et Butterworth, 2010).

L’objectif de la présente étude est d’évaluer un indicateur d’abondance des ressources
de poissons récifaux a partir d’un suivi participatif de la pécherie dans la zone de Ranobe
Sud-Ouest de Madagascar. La problématique centrale de cette etude repose sur les questions
suivantes : en quoi les CPUE reflétent-elles 1’état de la ressource de poissons récifaux ?
quelles sont les facteurs qui peuvent les faire varier ? Ainsi, deux hypothéses sous-tendent la

présente recherche :

- H1 : Les CPUE peuvent constituer un indice d’abondance de la ressource, et donc de

I’impact potentiel de la péche en milieu corallien,



-H2 : Les CPUE varient en fonction de plusieurs facteurs technologiques

(caractéristiques des engins) et spatio-temporels.

La premiere partie de I’étude est consacrée aux matériels et méthodes utilisés. Les
résultats constituent la deuxieme partie. Les discussions forment la troisieme partie avant

d’émettre les recommandations et la conclusion.



1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Présentation de la zone d’étude
1.1.1. Description et caractéristique du site
La Baie de Ranobe se trouve dans la région Sud-Ouest de Madagascar, située a
environ 20 km au nord de la ville de Toliara en suivant la route nationale n°9 (RN9) (Fig.1).
Cette baie de 163 km? est délimitée par les embouchures de deux fleuves, Manombo au nord
et Fiherenana au sud (Abeare, 2019) et est peuplée d’environ 20000 habitants répartis dans 13
villages de pécheurs. Du point de vue administratif, ces villages sont rattachés a la commune
rurale de Belalanda et de Manombo, district de Toliara 1. La présente étude a été effectuée au
niveau des dix des principaux villages composant la baie. Certains villages qui présentent des
caractéristiques similaires par rapport a 1’occupation de I’espace géographique ont été
regroupés en une unité village, ce qui nous a conduit a retenir six villages dont Tsingoritelo,

Beravy, Ifaty, Madiorano, Ambolimailaky et Fitsitiky.
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Figure 1: Localisation de la zone d'étude, Sud-Ouest de Madagascar



La baie de Ranobe est soumise a un climat tropical chaud et sec avec deux saisons
bien marquées (saison chaude : de novembre a mars et froide : Avril & septembre), ce qui rend
la zone trés aride sauf pendant la période cyclonique. Le lagon connait un régime de marée
semi-diurne avec une amplitude maximale de 3,2 metres et une basse mer des vives-eaux qui

se produit au milieu de la journée ou de la nuit.

1.1.2. Environnement biologique

La baie de Ranobe est composée d’un récif barriére entrecoupé par deux passes, de
massifs coralliens, et d’un grand lagon bordé par quelques récifs frangeants. Des études
antérieures ont permis d’identifier une diversité faunistique importante dans la zone avec plus
de 240 espeéces de poissons récifaux, ainsi que plusieurs autres ressources halieutiques
exploitées comme céphalopodes, les mollusques et les holothuries (Davies et al., 2009;
Abeare, 2019). Ce lagon étendu de 9 km de large et 32 km de long ainsi que les différents
habitats du récif constituent les zones de péche des villages de la baie. Bien que moins étudié
que le grand récif de Toliara, cette baie présente des caractéristiques similaires et fait 1’objet

depuis quelques années d’un intérét scientifique croissant.

1.1.3. Activités économiques de la population

A part la péche qui assure I’existence et la survie socio-economique de plusieurs
communautés du littoral de la baie, de projets de conservation de la biodiversité (pilotés par
des organismes non gouvernementaux comme Reef Doctors) et d’aquaculture (pilotés par des
entreprises dont Ocean Farmers, Indian Ocean Trepang) ont été mis en place au sein de ce
lagon (Fencl, 2005; Todinanahary et al., 2017). lls contribuent au développement des activités
économiques et a la conservation des écosystemes et des ressources associées. En plus de ces
projets, des associations locales promouvant la gestion durable des activités et des ressources
naturelles et la préservation de I’environnement existent, a 1’exemple du Flkambanana Mlaro
sy HAnasoa ny RAnomasina (FIMIHARA, traduit littéralement en « association pour
protéger et améliorer ’environnement marin »). Ainsi, des efforts localisés de préservation
des ressources naturelles et de la biodiversité sont apercus dans la baie a ’exemple de la
restauration des mangroves a Ambondrolava et la mise en place de petites réserves marines

communautaires (Massif des roses et récif Ankarandjelita).



1.2. Moyens d’exploitation des ressources
1.2.1. Embarcation
Le lakambezo est une embarcation creusée a la main dans un gros tronc d’arbre
(Fig.2). Dans le Sud-Ouest, comme dans tout le Sud, des artisans traditionnels spécialisés ont
recourt a une espéce particuliére d’arbre, le « farafatse » (Givotia madagascariensis), pour
fabriquer le corps d’une pirogue. Pour le reste, c’est-a-dire le balancier, la rame et

éventuellement la voile carrée peuvent étre fabriques par le pécheur.

Figure 2: Pirogue monoxyle a balancier, typique des pécheurs Vezo

1.2.2. Description des engins et techniques de péche
Les différents engins et techniques de péche utilisés dans le Sud-Ouest de Madagascar
ont été déja décrits par de nombreux auteurs (Rejela, 1993; Laroche et Ramananarivo, 1995;
Rakotonarivo, 1998). Les engins de péche utilisés par les pécheurs de la baie de Ranobe sont
multiples. Cette étude se focalise sur les cing engins présents en majorité au sein de la baie.

> Filets maillants (« harato » ou « Talirano »)

Le filet maillant est toujours confectionné a partir d’un fil nylon (fig.3). Le plus
souvent, deux techniques sont utilisées par les pécheurs : le filet maillant encerclant et le filet
maillant passif.

« La technique active au filet maillant encerclant est le plus fréqguemment
utilisé par les pécheurs dans les petites vasques et en bordure de récif. Les pécheurs en
pirogue traversent la vasque dans sa partie médiane qui est la plus profonde, et frappent I’ecau
et les blocs de coraux accessibles dans le but d’encercler les bancs de poissons repérés a la
surface de I’eau. Les poissons se maillent dans le filet en tentant d’échapper au resserrement

du cercle. Lorsque le filet et les poissons atteignent une profondeur inférieure a 1m (hauteur
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du filet), les pécheurs commencent a resserrer le filet qui est ensuite halé dans la pirogue et les
poissons sont démaillés individuellement.

4+ La technique passive du filet fixe, appelé localement « lomaizava » ou
« manandraky » est pratiquée dans le lagon. Il consiste a placer le filet a marée haute

perpendiculairement au courant (courant dominant venant du Sud) quelques heures avant

’aube et attendent ensuite la marée basse au lever du soleil pour relever les filets.

Figure 3: Pécheurs au filet maillant dans la zone d’étude

» Ligne a main (« Vinta »)

C’est I’engin le moins cher : il suffit d’acheter 5 a 10 métres ou plus de fil nylon
auquel un hamecon va étre fixé et appaté (petites crevettes notamment). Un morceau de
planche de 15 a 20 centimétres de long est aussi utilisé pour enrouler le fil. L’utilisation de cet
engin est tres simple : les pécheurs s’embarquent sur une pirogue puis choisissent le site de

péche et ancrent leurs pirogues avant de pécher.

Figure 4: Pécheur a la ligne dans la zone d’étude
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> Fusil a poisson (« Basim-pia »)

Le fusil peut étre en matériaux composites et/ou en bois lorsqu’il est fabriqué par le
pécheur ; c’est alors une réplique des fusils classiques mais avec une distance de tir beaucoup
plus faible. Cette péche est pratiquée sur le récif sur des zones allant de la bordure externe du
récif au récif frangeant en passant par les vasques. Les pécheurs travaillent le plus souvent a
deux : le plongeur et un autre pécheur qui le suit en pirogue. C’est un engin qui nécessite un

investissement colteux (masque et fusil) et aussi des capacités physiques.

Figure 5: Pécheur au Fusil dans la zone d’étude

» Senne de plage (« Tarikaky » ou « Jeriky »)

Bien qu’interdites par la loi (n°2015-053 du code de la péche et de 1’aquaculture), les
sennes de plages (Fig.6) sont encore utilisées dans certains villages de la baie de Ranobe
(Ambolimailaky, Beravy, Ifaty). Elles nécessitent au minimum quatre pécheurs mais ils sont
généralement plus nombreux pour haler le filet. Alors qu’un pécheur reste a terre pour tenir
une extrémité de la corde, deux ou trois pécheurs partent en pirogue et déroulent la corde
perpendiculairement a la plage. Quand ils atteignent le filet, ils entament un arc de cercle pour
le déployer, et quand celui-ci est entierement immergé, ils repartent sur la plage en déployant
la seconde corde parallelement a la premiére. S’ensuit une longue phase de halage pouvant
durer plus de deux heures durant laquelle les pécheurs marchent doucement en reculant sur la
gréve en tirant la corde attachée a leur taille. Lorsque le filet arrive a proximité du rivage, les
hommes se rapprochent de 1’eau pour le tirer en tenant a la fois la partie supérieure et la partie
inférieure. Il n’y a plus ensuite qu’a rapprocher progressivement la poche moustiquaire et

déposer le produit de la péche dans des paniers ou directement dans la pirogue.



Figure 6: Pécheur a la senne de plage dans la zone d’étude

> Chalut a moustiquaire (« draotsy » ou « draoto »)

Cet engin aussi interdit par la loi n°2015-053 du code de la péche et de I’aquaculture,
est fabrique a partir de moustiquaires cousues entre elles et formant une poche, le tout aux
mailles extrémement fines. Il dispose aussi de flotteurs et de lests comme les autres filets.
Aussi, le chalut posséde deux ailes qui servent a tirer le filet a pied sur les herbiers de I’estran
(Fig.7). L’opération est presque la méme que celle de la senne de plage, seulement, ici, le
contenu est récupéré dans la pirogue sur mer, a marée basse, et le filet peut étre remis a 1’eau.
Facile a mettre en place, la péche avec cet engin peut étre pratiqué avec les femmes et les
enfants qui déployaient la toile moustiquaire dans les zones des herbiers en frolant tout
doucement le substrat. Cet engin est particuliérement dévastateur pour 1’écosystéme car il

capture notamment des juvéniles de poissons (Raharinaivo, 2018).

Figure 7: Pécheur au chalut a moustiquaire dans la zone d’étude
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1.3. Approche méthodologique
1.3.1. Systéme de collecte des données

Les données collectées et utilisees dans la présente étude sont issues: i) d’un

recensement des pécheurs et des engins et ii) d’un suivi participatif réalisé sur le terrain dans

les 10 villages de pécheurs bordant la Baie de Ranobe de décembre 2019 a aout 2021. Ce

suivi a été adopté dans le but de déterminer I’effort de péche déployé et la capture des

principales ressources visées par sortie. Ces étapes de collecte des données sont décrites ci-

apres (fig.8).
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1.3.1.1. Recensement des pécheurs et des engins de péche
L’objectif principal des travaux sur terrain était de recueillir des informations de base
sur les éléments statistiques de la péche au niveau de la zone d’étude. Ainsi, un systéme
d’enquéte a été mené pour recenser le nombre des pécheurs, le nombre et les caractéristiques
des engins de péche. Cette partie terrain a été aussi marquée par des observations directes lors
des suivis des séances de péche. Le nombre et les catégories d’engins, les dimensions de

I’engin et les tailles des mailles des filets ont été mesurés.
» Mensuration des engins de péche

Les données de longueur ont été collectées pour développer des profils de longueur, et
pour évaluer les différences qui peuvent exister dans les caractéristiques des engins de chaque
pécheur suivi. Les dimensions des engins de péche ont été mesurées a 1’aide d’un métre ruban
(fig.9). Ainsi, pour le filet maillant, la longueur s’exprime par la longueur totale cumulée en
meétres des différentes pieces de filets utilisés pendant une sortie. Pour la senne de plage et le
chalut & moustiquaire, la longueur de chaque ¢lément constitutif de I’engin a été mesurée. La
longueur totale a été obtenue en calculant la somme de la largeur de la poche additionnée de
deux fois la longueur des ailes latérales. Les mailles ont été mesurées de nceud a nceud en
millimeétre preés a 1’aide d’un pied a coulisse. La forme, les éléments caractéristiques et les

matériels de montage de 1’engin ont aussi été notés.

Figure 9: Mensuration des engins de péche (ici, chalut a moustiquaire)
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1.3.1.2. Suivi participatif des activités de péche

Une méthode participative a été adoptée au niveau de chaque village auprés des
pécheurs de poissons récifaux. Le suivi participatif présente de nombreux avantages : il
augmente fortement I’effort d’échantillonnage a un colt réduit et permet d’obtenir des
résultats fiables (Delaney et al., 2008). C’est une méthode largement reconnue par la
communauté scientifique depuis maintenant de nombreuses annees, et qui a fait ses preuves
dans le cadre de plusieurs programmes de conservation (Kearney et al., 2007; Brenier et al.,
2013) Citons a titre d’exemple le programme Reef Check qui fait appel a des volontaires
formés pour participer a I’évaluation de 1’état de santé des écosystémes coralliens a I’échelle
mondiale (Hodgson, 1999). Les méthode participatives favorisant également 1’éducation, la
sensibilisation et le renforcement de capacités des citoyens au regard de la protection et de la

gestion durable des écosystemes (Aswani et Weiant, 2004; Noss et al., 2005).

Au total 74 pécheurs (soit 6% du total) ont été sélectionnés chaque mois par un
assistant local pour participer au suivi et sont répartis inégalement dans chaque village (tab.1).
Le lot de pécheurs changeait tous les mois afin d’améliorer la représentativité de 1’échantillon,
L’implication des pécheurs a été fait uniquement sur une base de volontariat et le choix a été
basé par rapport a 1’engin utilisés. Ainsi, cinq engins ont été échantillonnés : filet maillant,

ligne a main, fusil, chalut a moustiquaire et senne de plage.

Tableau 1: Répartition du nombre des pécheurs suivis dans chaque village

Nombre total des Nombre des pécheurs
Villages Pourcentage (%)
pécheurs recensés suivis par mois
Fitsitiky 152 12 8
Ambolimailaky 224 15 7
Madiorano 117 6 5
Ifaty 182 12 7
Beravy 235 13 5
Tsingoritelo 242 16 7
TOTAL 1152 74 6
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Une fiche de suivi a été distribuée pour chacun des pécheurs échantillonnés. Ces
pécheurs identifiés par un code pécheur ont eu pour consigne de remplir la fiche de suivi
chaque jour, au retour de la péche, si besoin avec 1’aide d’un assistant local. Ce dernier a été
choisi afin d’apporter son aide aupres des pécheurs non alphabétisés. Pour chaque fiche, les
informations suivantes ont été notees : la date, le nom du village, le nom du pécheur et son
code, I’activité (sortie de péche ou non), et en cas de sortie de péche : la période (jour et nuit),
les différents types d’engins avec les techniques de péche utilises, le nombre de pécheurs a
bord, poids des capturées selon les catégories de ressources (poissons récifaux ou pélagiques),

la zone de péche et le revenu issu de la vente (Annexe 1).

Un suivi de la qualité des données du suivi participatif a été effectué au moment de la
récupération des fiches chaque mois. Ce suivi a été assuré par les assistants locaux et deux

étudiants en master de 1’Institut Halieutique et des Sciences Marines (IH.SM).

1.3.2. Analyse des données
Pour toutes les données collectées, des bases de données sur tableur Excel ont été
créés. Toutes les données ont été vérifiées au fur et & mesure pour voir les éventuelles erreurs
d’observations, puis ont été saisies et validées afin de faciliter leurs traitements. Les variables
étudiées ont eté codées. Le traitement et 1’analyse des données ont été effectués en suivant le

classement des fiches de suivis enregistrées dans les bases de données.

1.3.2.1. Estimation de I’effort de péche
L’effort de péche correspond a I’importance de 1’exploitation (pirogue-engin) d’un
stock, dans un laps de temps donné (heure, jour, sortie) (Laurec et LeGuen, 1981). Il prend en
compte I’effort des unités de péche échantillonnées extrapolé aux unités en activité dans la

zone et pour la période considéree.

Dans ce travail, I’évaluation de I’effort de péche a pris en compte le nombre de sorties
mensuel des pécheurs suivis dans chaque village. Le choix de la sortie de péche comme unité
d’effort standard pour les différents engins a été conditionné par I’impossibilité d’obtenir une
information plus précise sur la durée de péche. La sortie de péche est une unité d’effort
commune a tous les engins vu la diversité des techniques et de types de péche rencontrés dans
la baie. Le taux d’activité moyen des pécheurs est la fréquence moyenne de sorties des unites
de péche par jour. Il a été estimé en faisant la moyenne du nombre de sorties de 1’ensemble
des pécheurs échantillonnés pendant la période considérée. L’effort total de péche pour

chaque village a ensuite été estimé par le produit du coefficient moyen d’activité des
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pécheurs, le nombre des pécheurs actifs et le nombre de jours de la période (FAO, 2016). En
tenant compte les tailles et le nombre d’engins déployés a chaque sortie de péche, 1’effort a

¢été corrigé afin de standardiser 1’unité d’effort d’une sortie (Gascuel, 2008):
Effort nominal corrigé =TAxN x ] x mE

OU, TA est le taux d’activité moyen des pécheurs,
N : nombre des pécheurs actifs dans le village
] - nombre total des jours dans 1 mois

mE : est le coefficient multiplicateur d’effort, obtenu a partir du rapport entre les
dimensions de I’engin utilisé par les dimensions de référence de 1’engin. Selon les
caractéristiques de I’engin, les dimensions de référence ont été obtenues a partir du mode de
la distribution de la longueur pour chaque type d’engin. Ainsi, pour le filet maillant, le chalut
a moustiquaire et la senne de plage, les modes sont respectivement de 250 m, 30 m et 100 m
de longueurs. Pour la péche a la ligne et au fusil, la référence était de 1 hamecon et 1 fusil et

le multiplicateur d’effort valait 1.

L’intervalle de confiance (IC) de la moyenne mensuelle du taux d’activité a été calculé

sur la base de la formule suivante :

IC = Ef fort nomuinal corrigé * (tgeygent X Erreur — type(TA))x N x | x mE

Avec, IC est I’intervalle de confiance de I’Effort nominal corrigé
tstudent €5t l€ coefficient de confiance égal a 1,96 pour un risque d’erreur o= 0,05

L’erreur-type de la distribution a été obtenu par le rapport entre 1’écart-type du

taux d’activité de I’échantillon et la racine carrée de la taille de 1’échantillon.

1.3.2.2. Estimation des captures par unités d’effort (CPUE)

Pour chaque type d’engin de péche, les prises moyennes par unité d’effort ont été
estimées a partir du rapport entre le poids cumulé de capture des pécheurs échantillonnés et la
somme des coefficients multiplicateurs de I’effort pour les sorties correspondantes. Elles ont
été représentées en fonction des engins, des strates spatiales (villages) et des échelles

temporelles (mensuelles).
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Zsorties Captures (kg)

CPUE (kg/sortie) = S mE
sorties

Ou, CPUE : capture par unité d’effort
L’intervalle de confiance de la moyenne mensuelle des CPUE a été calculé :

IC = CPUE =+ (tgygent X Erreur — type(CPUE))

1.3.2.3. Estimation et évolution de la production

La production a été estimée par village et par mois en stratifiant les échantillons par
engin. La production moyenne par jour a été calculée en faisant le produit des CPUE
moyennes par sortie par le taux d’activité moyen par jour. La production mensuelle a ensuite
été extrapolée en multipliant la production moyenne journaliére par le nombre des pécheurs
actifs, le coefficient multiplicateur d’effort et le nombre total des jours de la période

considérée. Soit,
Production = CPUE xTAxN x ] x mE

La variance ainsi que I’incertitude de cette estimation des captures totales a 95% ont

été calculées sur la base des formules suivantes :
Var(XY) = [Moy(Y)?|x Var(X) + Var(X)x Var(Y)
Erreur_type?(XY) = Var(XY)/n
IC(XY) = tgudent X Erreur — type (XY)

Ou, X=CPUE, Y= Taux d’activité et n est la taille de 1’échantillon (nombre de sorties)

1.3.2.4. Normalisation des CPUE et indice d’abondance
Les modeles linéaires mixtes généralisés, traduits en anglais en General Linear Mixed
Model ou GLMM (Pinheiro et Bates, 2000) sont une approche couramment utilisée pour
normaliser les données de prise et d’effort. Elle suppose que la valeur attendue d’une variable
de réponse transformée est liée & une combinaison linéaire de multiples variables

exploratoires (Maunder et al., 2006).

Nous avons appliqué des GLMM pour estimer les CPUE standardisées a I’échelle de
la baie de Ranobe en prenant en compte des facteurs susceptibles d’affecter les rendements de
péche. Le choix du modele a été surtout conditionné du fait que notre suivi a été basé sur des

mesures répetees des captures des mémes pécheurs durant la période de suivi (chacune de
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leurs sorties pendant un mois environ). Les principaux effets considérés dans cette analyse
sont d’une part les effets fixes (variables : les engins de péche, les mois de 1’année, la marée,
I’interaction entre 1’engin et les mois de péche), et d’autres part les effets aléatoires (les
pécheurs et les villages). Les facteurs inclus dans le modele ont été sélectionnés par une
procédure de sélection qui est basée sur des tests de signification statistique. L’intérét des
modeles mixtes est de pouvoir évaluer si les effets aléatoires sont significatifs (ou pas) en
méme temps que les effets fixes habituels.

Les CPUE ont été ensuite prédites comme une combinaison linéaire des variables
explicatives. Elles ont été calculées dans un tableau pour toutes les combinaisons possibles
des modalités des variables retenues. La transformation par la racine carrée des CPUE a
permis d’homogénéiser la variance et de corriger 1’asymétrie de la distribution des CPUE.
Nous avons visualisé les tendances temporelles des CPUE standardisées en prédisant I’effet
de chaque covariable de réponses dans le temps. Le modele appliqué aux données de la CPUE

est donc de la forme suivante :

v (CPUE)~aengin + mois + ymarée + aengin x fmois + wX + €

Ou, CPUE est la capture par unité d’effort

oengin, Pmois, Ymarée, aengin*Bmois sont les effets fixes et constituent une

combinaison linéaire des variables explicatives,
( : vecteur des parametres des effets aléatoires,

X : matrice de conception pour les effets aléatoires, soit de la forme (1|pécheur) et
(1)village)

¢ : l'erreur résiduelle du modeéle, indépendante et suppose suivre une distribution normale

La normalité des résidus des modéles a été diagnostiquée a 1’aide de diagrammes de
résidus qui sont les différences entre les donnees réelles et les valeurs prédites par le modéle
(Glazer et Butterworth, 2010). L’analyse des résidus a été effectuée afin de détecter les sous et
surestimations, les valeurs aberrantes, les observations influentes éventuelles et surtout
d’examiner les modéles d’erreur dans les analyses. Le coefficient de détermination R? a été

calculée pour estimer la capacité du modéle a prédire par la formule suivante :

2

RZ _ Oaléatoire
o2 + o2
aléatoire résiduelle
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AVEC, 0214 410ire - 12 Variance de 1effet aléatoire
02¢siquelle ‘12 Variance des résidus du modele

1.3.2.5. Analyse statistique

Toutes les données ont éte traitées et analysées sous le logiciel R version 3.5 (R Core
Team, 2018). Des tests paramétriques de comparaison sur les mesures répétées, a I’aide de
modeles linéaires mixtes ont été réalisés. Ce test sur les mesures répétées est approprié car les
données traitées correspondent a des mesures successives dans les captures pour les mémes
pécheurs durant la période de suivi. La significativité des effets des facteurs a été testée sur
chacune des variables de maniére univariée pour les différents types de facteurs (spatiaux,
temporels et halieutiques). Le test I’ANOVA a été utilisé dans le cas de comparaison de trois
groupes et plus, selon le facteur choisi. Ce test est suivi d’un test post’hoc (test de Tukey)
pour étudier les différences deux a deux entre les groupes, dans le cas ou une différence
significative a été détectée. Le seuil de signification pris pour tous les tests dans cette étude
est de 0,05.

La manipulation des données a été effectuée via les packages dplyr, tidyr, car, readxl.
Le package ggplot2 a permis de faire les représentations graphiques. La fonction Imer
(méthode du maximum de vraisemblance) du package R Ime4 version 1.1-23 a été utilisée
afin d’estimer la pertinence de la méthodologie lors des ANOVA. Les tests de comparaisons
des échantillons appariés ont été opérés a l’aide du package « Ismeans ». Les sorties
statistiques du modele ont été présentées dans la section « annexe », a I’aide de la fonction cld
adaptée pour présenter les résultats de comparaisons statistiques par paires d’un modéle mixte
lineaire. Le package FSA a permis d’obtenir un tableau récapitulatif de statistique descriptive
(Ogle et al., 2019).
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2. RESULTATS
2.1. Répartition des pécheurs par type d’engin
Au total, 1152 pécheurs aux poissons récifaux ont été dénombrés au niveau des
villages a I’échelle de la baie de Ranobe. Le nombre de pécheurs variait de 117 a 242 entre les
villages tous engins confondus (Tab.2). Le plus gros effectif est concentré a Tsingoritelo alors

que le plus faible est observé a Madiorano.

Tableau 2: Répartition des pécheurs en fonction des engins par village

Engins de péche

Villages | Filet maillant Fusil Ligne a main  Chalut a moustiquaire  Senne de plage Total
Fitsitiky 84 20 22 24 2 152
Ambolimailaky 56 104 38 18 8 224
Madiorano 45 19 49 4 0 117
Ifaty 51 73 35 12 11 182

Beravy 52 35 113 32 3 235
Tsingoritelo 159 23 55 5 0 242
Total 447 274 312 95 24 1152

Les engins utilisés variaient entre les villages ; le filet maillant est 1’engin le plus
utilisé dans 1’ensemble des villages répertoriés (38,8% des pécheurs, fig.10), viennent ensuite
les pécheurs a la ligne (27,1%) et au fusil (23.8%). Les deux autres engins de péche (chalut et
la senne de plage) ne représentent que 10,3% des pécheurs. Ce taux tres faible peut étre

expliqué par le caractére réglementaire de ces engins de péche.

Chalut a Senne de _
moustiquai plage; 2,1 F_|Iet
re; 8,3 maillant;
" 38,8

Ligne a
main; 27,1

Fusil; 23,8

Figure 10: Répartition des pécheurs de la baie de Ranobe par types d'engins
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2.2. Evolution de Peffectif des pécheurs
Les sources de données complémentaires utilisées dans cette étude sont issues des
enquétes cadres effectués en 1992, 2013 et 2015. Le recensement réalise dans cette étude a été
effectué de la maniere la plus exhaustive possible. En effet, L’effectif des pécheurs dans la
baie de Ranobe a connu une évolution au cours du temps, le nombre a presque doublé en 30
ans (tab.3).

Tableau 3:Evolution du nombre des pécheurs. Source : (a) Laroche, 1992 et (b) Abeare, 2019

Année| Tsingoritelo  Beravy Ifaty Vl\;llflalz?c?fano Ambolimailaky  Fitsitiky Total
®1992 180 107 298 38 131 - 754
®2013 255 214 290 92 263 263 1377
®2015 227 161 244 91 284 288 1295

2021 242 235 182 117 224 152 1152

2.3. Distribution de la fréquence en tailles des engins de péche

Au total, 344 engins de péche de type filet et chalut ont pu étre mesurés sur 1’étendue

de la baie de Ranobe. Une large variation de dimensions a été observée pour les trois engins.

La taille des filets maillants (n=248) variait de 83 a 1060 m sur une chute de 1 a 5 m
de hauteur. La moyenne enregistrée était de 370 m pour I’ensemble des filets mesurés

(Fig.11). La maille variait entre 20 a 40 mm de c6té suivant les especes cibles.

304

[
=
1

[
]
1

Nombre de filet

300 600 900
Longueur totale {(m)
Figure 11: Distribution de la fréquence en tailles du filet maillant pour tous villages

confondus (trait rouge représente la classe modale : 250 m).
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En revanche, la dimension des chaluts moustiquaires (n=83) se situait entre 23 a 75 m
pour une moyenne de 42 m (fig. 12). La moyenne enregistrée pour la senne de plage (n=13)
était de 109 m de longueur et variait de 85 a 135 m. La longueur de la poche variait entre deux

a six metres pour le chalut (moyenne 4 m) contre 5 a 8 m pour la senne de plage (moyenne 6

m).
| :
| |
15 I I
| |
| |
| |
o 104 | 1
=] | |
E ! :
',.??. _ : : Chalut a moustiquaire
5
I i Senne de plage
| |
1 i
o i =28 B WIS I
1 1

50 100
Longueur totale (m)

Figure 12: Distribution de la fréquence en tailles du chalut et de la senne de plage (trait noir :

classe modale du chalut (30 m) ; trait rouge : classe modale de la senne de plage (100 m)).

2.4. Estimation de ’effort de péche
2.4.1. Effort total mensuel
La principale différence dans les efforts de péche dans les villages échantillonnés
réside dans les fréquences des sorties de péche. Les pécheurs sortaient en mer chaque jour si
les conditions météorologiques le permettaient. Ils sortaient en moyenne une fois par jour en

général, soit un taux d’activité moyen de 0,5+0,2 sortie/jour.
» Variations inter engins

L’effort de péche total était tres inégal pour les cing types d’engins rencontrés dans la
baie. Etant donné que la majorité des pécheurs est consacrée a la péche au filet maillant, son
effort total mensuel représentait alors la valeur la plus élevée (2 a 6%) par rapport aux autres
engins (fig.13). Le nombre de sorties maximal observé pour tous les types d’engins est situé
en mois d’avril 2020 et 2021 (27 604 et 28 765 sorties respectivement). Au total, le nombre de
sorties de péche enregistrée tous engins confondus était de 244 820 sorties au cours de I’année

2020 (seule année complete) correspondant a une moyenne de 18 sorties/pécheur/mois.
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Figure 13 : Evolution mensuelle de I'effort de péche pour les différents types d’engins

dans tous les villages confondus. Les périodes grisées représentaient les mois de 1’année 2020.

» Variation inter villages

En cumulant les estimations du nombre de sorties pour tous engins confondus, 1’effort

de péche total mensuel estimé par village variait fortement (de 886 a 7 905 sorties) suivant les

mois et les villages, soit un rapport de 1 a 9 (fig.14). L’effort total développé a Madiorano (X=
1 834 sorties par mois) et Fitsitiky (X= 2 646 sorties) est en général le plus faible en nombre

de sorties (en excluant le pic en avril 2020 et en mai-juin 2021 respectivement), contre 3 593

a 4 548 sorties en moyenne dans les autres villages. Les sorties étaient a un niveau €élevé a

Ambolimailaky malgré une tendance a la baisse observee pour I’année 2020.

Ambolimailaky B
8000 St
6000 f\/\
S X )
4000 f /\ A /—fﬁnl f.-\/\/\/\‘,:—u_,f\“—
2000 A \/ d
2
: Fitsiti
E s000] itsitiky Iaty
[¥]
T 6000
£
£ o J‘f\/\/\,i\/
E 2000
Madiorano Tsingoritelo
8000.]
5000 | \
4000 ] S/\ ,,/\/\
2000 | F...J -f'\/ B

DI FMA.MI J ASONDJ FMAM]J A DIFMAMITASONDIFMAMIT A

Mois

Figure 14 : Evolution mensuelle de l'effort de péche pour tous engins confondus de

décembre 2019 & aolt 2021. Les périodes grisées représentaient les mois de 1’année 2020.
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2.4.2. Evolution spatio-temporelles de I’effort par type d’engin

Pour apprécier la différence entre village, 1’évolution de I’effort de péche a été

étudiée en considérant les engins de péche communs entre les villages.

» Filet maillant

L’unité d’effort de péche standard pour la sortie de péche est définie par : 1 pirogue +
2 & 3 pécheurs + 250 m de filets. L’effort de péche moyen mensuel a peu varié pendant toute
la période dans tous les villages suivis (excepté Tsingoritelo) avec moins de 2 000 sorties en
moyenne. En revanche, a Tsingoritelo 1’effort est beaucoup plus ¢élevé atteignant jusqu’a 4
940 (x660) sorties en mars 2020 (fig.15). Dans le village, une constante augmentation de
I’effort de péche est constatée a partir du mois de juillet 2020 jusqu’en avril 2021. On note
aussi une forte augmentation de 1’effort a Fitsitiky en juin 2021 soit 4 500 (£280) sorties qui

se traduit par un pic observé pour I’année considérée.

Ambolimailaky
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Figure 13: Evolution mensuelle de I'effort de péche de I'engin filet maillant de
décembre 2019 a ao(t 2021. Les périodes ombragées représentaient les mois de I’année

2020. Les barres d’erreurs sont les IC a 95%

» Ligne a main

L’unité d’effort de péche est constituée par : 1 pirogue + 1 pécheur + 1 ligne. L’ effort

de péche maximal est observé a Beravy (environ 2 000 sorties) puis a Madiorano et

Mois
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Ambolimailaky (environ 1 000 sorties). La variation des sorties moyennes mensuelles a
Beravy présentait un pic en avril 2020 (3 120£955 sorties) et avril 2021 (3 200+150 sorties)
(fig.16). L’effort moyen mensuel variait peu et restait faible pour les trois autres villages sur
toute la période échantillonnée. A Tsingoritelo, 1’effort de péche restait quasi stable sur toute

I’année 2020, une 1égeére augmentation est observée a partir du début de ’année 2021.
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Figure 14: Evolution mensuelle de l'effort de péche de I'engin ligne a main. Les
périodes ombragées représentaient les mois de I’année 2020. Les barres d’erreur sont

les IC.
> Fusil

Pour les pécheurs au fusil, I’unité d’effort de péche est définie par : 1 pirogue + 1 & 2
pécheurs + 1 fusil. D’une maniére générale, le nombre de sorties de péche est nettement plus
élevé a Ambolimailaky (5 448 +736 sorties) et dans une moindre mesure a Ifaty (3023+1290
sorties) par rapport aux autres villages échantillonnés (122450 a 3 0231594 sorties). Ceci est
expliqué par le faible effectif des pécheurs aux fusils dans les villages de Fitsitiky, Beravy,
Madiorano et Tsingoritelo. Dans ces villages, on assistait a une tendance généralement stable
des sorties au cours de I’année (fig.17). En revanche, I’effort montrait des variations

importantes sur la période a Ambolimailaky et Ifaty.
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Figure 15: Evolution mensuelle de I'effort de péche de I'engin fusil. Les périodes

ombragées représentaient les mois de 1’année 2020. Les barres d’erreur sont les IC.

» Chalut a moustiquaire
Pour les chaluts, I’unité d’effort est constituée par : 1 pirogue + 2 a 4 pécheurs + 30
metres de chalut. Aucune tendance globale sur le long terme n’a été notée entre les périodes
considérées dans les villages concernés. Le chiffre important observé au nombre de sorties
mensuelles se situait au début de I’année 2020 a Beravy soit 1 273+340 sorties (fig.18). 1l va
tout autrement a Fitsitiky, I’effort de péche total variait peu entre les périodes de décembre

2019 et juillet 2021.
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Figure 18 : Evolution mensuelle de I'effort de péche de I'engin chalut. Les périodes

ombragées représentaient les mois de I’année 2020. Les barres d’erreur sont les IC.
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» Senne de plage

L’unité d’effort de péche est constituée par : 2 pirogues + 5 a 8 pécheurs + 100 métres
de filet de senne. On observe une nette diminution de la tendance du nombre de sorties
pendant toute la période partant de 380 +49 sorties en janvier 2020 a 79 sorties en juillet 2021
(fig.19). 400,

300

200 .
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Figure 16: Evolution mensuelle de I'effort de péche de I'engin senne de plage. Les périodes

ombragées représentaient les mois de 1’année 2020. Les barres d’erreur sont les IC.

2.5. Indice d’abondance des ressources a partir de la CPUE
2.5.1. Effets des facteurs explicatifs
Les résultats du modéle GLMM de standardisation des CPUE ont montré que toutes
les variables explicatives considérées dans le modéle (mois, engin de péche, marée et
I’interaction entre le mois et I’engin) a part ’effet « marée » étaient statistiquement
significatives (tests d’ANOVA, valeur p<0,001), traduisant une fluctuation des CPUE
standard au cours du temps quel que soit ’engin (tab.5). La variable « marée » ne présentait

pas des effets significatifs et a été exclue dans le modele final.

Tableau 4: Variance expliquée des effets fixes et aléatoires du modéle GLMM appliquée aux
données de la CPUE. (*** : Significatifs codes, NS : Non Significatif)

CPUE

Variables étudiés  Variance expliquée (%) p-value
Effets fixes 15,4 falahed
Mois 1,7 ikl
Engin 9 folekal
Marée 0 NS
Mois*engin 4.7 faalad
Effets aléatoires 28
Pécheurs 22 -
Villages 6 -
Total modele 43,4
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Ce modeéle considérant des covariable liées a la pratique de péche exprimait la majeure
partie (43,4%) de déviance de la CPUE. Les effets fixes expliquent a eux seul 15% de la
déviance totale du modele. Par contre les effets aléatoires expliquaient une grande part de
variabilité (28%) de la CPUE de la déviance expliqguée du modele, en particulier 1’effet
« pécheur » (22%).

2.5.2. Distribution des résidus

La figure des résidus en fonction des valeurs observées du modele retenu sur les
valeurs positives montre une grande présence des valeurs nulles de CPUE dans notre
observation, mais globalement un bon ajustement et une distribution assez homogéene sur
I’ensemble des valeurs sont remarqués. L histogramme des résidus (fig. 20) semblait convenir
et la droite d’Henry (Q-Q plot) qui compare les valeurs des quantiles de la loi empirique aux
quantiles de la loi normale centrée réduite confirmait également la normalité de la
distribution. Les résidus sont distribués de facon homogéne en fonction des valeurs prédites
pour tous les modeles. Quelques « outliers » ont été observés mais sans tendance de sous ou

surestimation.
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Figure 17: Sorties de I'analyse de la normalité des résidus du sous modéle des
observations de la CPUE : (A) distribution des résidus, (B) droite d'Henry, (C)

histogramme des résidus.
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2.5.3. Variation des CPUE standardisées
La variation des CPUE standardisées présentée dans cette section montrait la tendance
générale de I’indice d’abondance a 1’échelle de la baie en tenant compte les effets aléatoires
(villages et pécheurs). Les courbes observees présentaient les valeurs prédites issues du
modele GLMM réalisé aprés avoir écarté les effets susceptibles d’affecter les CPUE. Les
tendances mensuelles extraites des CPUE standardisées pondérées par engin montraient des

tendances assez comparables pour chaque type d’engins étudiés (fig.21).
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Figure 18: Variation mensuelle des CPUE standardisées par type d'engin a
I’échelle de la baie de Ranobe. Les zones ombragées dans les tracés intégrés indiquent

les intervalles de confiance approximatifs a 95% pour les estimations.

Cependant, les CPUE standardisées du filet maillant ont montré une tendance a la
hausse sur la période échantillonnée (passant de 2,7+0,1 a 3,5+0,3 kg/sortie) malgré la chute
observée en début de période. On note néanmoins une tendance saisonniére pour I’engin fusil
montrant des déclins des captures pendant les saisons froides en 2020 (64%) et 2021 (25%),

traduisant une diminution d’abondance des ressources ou une baisse d’efficacité des pécheurs.



Les CPUE prédites pour I’engin ligne a main présentaient une légere hausse tendancielle
(34%) sur toute la période. Deux pics de captures sont constatés en avril 2020 et mars 2021

soit respectivement des valeurs de 3,5+0,1 kg/sortie et 6,2+0,3 kg/sortie.

Pour le chalut et la senne de plage, les valeurs des CPUE standardisées sont
relativement importantes sur le long terme. Les deux indices fluctuaient avec des tendances
globalement différentes : tandisque 1’abondance semblait en légére hausse pour le chalut, elle
était plus ou moins stable pour la senne de plage sans qu’une nette tendance de baisse ou

d’accroissement soit mise en évidence.
2.5.4. Estimation des CPUE suivant les facteurs significatifs

L’analyse des CPUE dans cette partie a été présentée en fonction des effets
significatifs issus du GLMM (cf. paragraphe 2.5.1). Elles ont été illustrées suivant les types

d’engins et a une échelle mensuelle pour chaque strate spatiale étudiee.

2.5.4.1. Variabilité inter engin
Les CPUE moyennes par type d’engins ont indiqué que la senne de plage présentait la
valeur plus élevée (moyenne de 10,2+0,6 kg/sortie) comparées aux autres engins, en
particulier la ligne a main (moyenne 3,1+0,1 kg/sortie) et le fusil (2,7+0,1 kg/sortie). Des
différences significatives ont été détectées entre les valeurs moyennes des CPUE pour tous les

types d’engins étudiés (p=2e71¢ <0,001).
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Figure 19: Comparaison par boxplot des valeurs des CPUE pour les types d'engins.
Les points blancs sont les valeurs moyennes des CPUE. La ligne noire horizontale est la

médiane observée
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2.5.4.2. Variation spatio-temporelle des CPUE

Les variables « mois » ainsi que son interaction avec 1’engin présentaient des
effets hautement significatifs dans le GLMM. En effet, pour illustrer la variation dans le
temps des CPUE corrigées pour chague village, I’analyse a €té faite de maniere explicite dans

les sections qui suivent.
a) Cas du filet maillant

Les valeurs des CPUE étaient plus élevées dans les villages du Nord comparées a
ceux du Sud (fig.23). Les médianes observées variaient de 1,9 a 4,8 kg/sortie. Les CPUE
moyennes sont significativement supérieures a Madiorano (x=7,4+0,6 kg/sortie) par rapport
aux autres villages (Test Tukey, p<0,05). En revanche, la valeur supérieure observée pour le
village de Fitsitiky (x=3,6+0,4 kg/sortie) n’était pas significative par rapport aux villages de
Tsingoritelo (x=3+0,1 kg/ sortie, p=0,06), Beravy (x=4+0,2 kg/sortie, p=0,35) et Ifaty (x=3,3+
0,2 kg/sortie, p=0,359).
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Figure 23 : Diagramme en boites des CPUE corrigées de l'engin filet maillant en
fonction du village. Les barres horizontales présentent les médianes et les points blancs sont

les moyennes.

L’évolution des CPUE dans le temps s’interpréte comme une variation d’abondance
de la ressource. Les CPUE moyenne corrigées variaient de 0,5+0,3kg/sortie a 8,2+1,1
kg/sortie au cours de la période dans tous les villages (Fig. 24). On détecte une variation
saisonniére notamment dans les villages de la zone Sud de la baie ou les valeurs moyennes
des CPUE chutaient pendant les saisons froides. Une variation inverse est observée a Fitsitiky
ou les saisons chaudes sont marquées par une baisse spectaculaire des CPUE pour toute la

période étudiée.

29



Ambolimailaky Beravy

15
w A - N .
3 _FII III1|I Beg JIII l"'. l.n'-fj:"'ll r’"
- 4 ¥ - \ _\_.1-’ -II F'/' L ‘h T
7 ' ! AN/ T “M.f’/ﬂ v
"“ 1
W 0
b=
- ) Ay
2 13 Fitsitiky Iaty
--Eh o
=
&
|
[l
=]
g
=
By
u -
10, FATLLTTEAL
F: :|. )f' ..I'.i J.fF k-‘!"\:f"
%4 | \\‘-I?. / ]||Fr V.- 3 : “ ,— s -""“--..,
1Y 1 i ——— 5 i N
0. rrl_,';‘ = i \‘-h.--i"/ = -
DIFMAMITASONDIFMAMITIA DIFMAMITASONDIFMAMITA

Mois

Figure 20: Variation mensuelle des CPUE corrigées pour le filet maillant. Les barres

d'erreur présentées sur chaque figure représentent I'intervalle de confiance a 95%.

b) Cas de la ligne & main

La valeur maximale est observée a Fitsitiky (x= 4+0,2 kg/sortie) et & Ambolimailaky
(x= 4+ 0,1 kg/sortie) alors que le plus faible est a Ifaty (x=2+0,1 kg/sortie) (Fig.25). Le
résultat du test a indiqué que toutes les CPUE étaient significativement différentes entre les
villages, excepté les CPUE par sortie pour le village de Fitsitiky qui ne montrait pas une

différence significative avec celles d’Ambolimailaky (p=0,645) et de Tsingoritelo (p= 0,483).
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Figure 21: Diagramme en boites des CPUE corrigées de I'engin ligne a main. Les

barres horizontales présentent les médianes et les points blancs sont les moyennes.
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Les CPUE montraient une baisse de moins de 75% a Tsingoritelo sur la premiére
moitié de la période de suivi, contrairement & la tendance observée a Ambolimailaky ou la
valeur a connu une augmentation de 65% passant de 1,8+0,3 & 5,4+0,6 kg/sortie. L’allure
génerale de la courbe est plus ou moins stable dans les autres villages, sans montrer une

saisonnalité des valeurs des CPUE.
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Figure 22: Variation mensuelle des CPUE corrigées de la ligne a main. Les

barres d'erreur présentées sur chaque figure représentent l'intervalle de confiance a 95%.

c) Cas du Fusil

Les CPUE moyennes étaient plus élevées dans le village d’Ambolimailaky (5,1+0,2
kg/sortie) que dans les autres villages, en particulier a Fitsitiky (2,2+0,2 kg/sortie) et a Ifaty
(1,6+0,1 kg/sortie) (Fig. 27). Les CPUE présentaient une différence significative entre tous les
villages échantillonnés a part les valeurs moyennes observées entre les villages de

Tsingoritelo (2,4+0,2 kg/sortie) et de Fitsitiky (Xx= 2,2+ 0,2 kg/sortie, p=0,319).
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Figure 23: Diagramme en boites des CPUE corrigées du Fusil. Les barres

horizontales présentent les médianes et les points blancs sont les moyennes.

Un gradient saisonnier bien marqué des CPUE est observé dans la zone Sud ou les
valeurs les plus faibles sont enregistrées en période froide et les plus élevées en saison
chaude. Cependant, dans la zone nord notamment a Fitsitiky, Les CPUE augmentaient de
75% pour atteindre la valeur maximale en juillet 2021 soit 3,2+0,8 kg/sortie (fig. 28). L’allure
générale de la courbe est quasi stable a Ifaty, montrant toutefois deux pics de captures en
février 2020 et mai 2021 (soit respectivement 3,5+0,5kg/sortie et 4+1,3 kg/sortie).
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Figure 24: Variation mensuelle des CPUE corrigées de I'engin Fusil. Les barres d’erreur

nous montraient les IC a 95%. Les périodes grisées indiquaient les mois de I’année 2020.
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» Cas du Chalut a moustiquaire

Les CPUE moyennes étaient plus importantes et tres homogenes a Ambolimailaky
(x=10,3£1,6 kg/sortie) soient plus de deux fois supérieures qu’a Tsingoritelo
(5,3+1,2kg/sortie) et Ifaty (x= 5,4+0,8kg/sortie). Néanmoins, la valeur supérieure énoncée
dans les CPUE n’était pas significative par rapport aux CPUE du village de Beravy (Xx=
9,5+0,5 kg/sortie) et de Fitsitiky (x=9,5+0,5 kg/sortie) (p>0,05).
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Figure 25: Diagramme en boites des CPUE corrigées du Chalut

L’évolution mensuelle ne présentait pas une tendance générale remarquable car la
courbe nous donnait une allure trés instable au cours des mois sur toute la période.
Néanmoins, les CPUE diminuaient de moins de 65 % au cours de la période 2021 dans le
village de Beravy (Fig.30). Cependant, a Fitsitiky cette baisse est intervenue avec un décalage

de deux a trois mois dans chaque période étudiée.
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Figure 26: Variation mensuelle des CPUE corrigées du chalut a moustiquaire.

» Cas de la Senne de plage
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Les CPUE moyennes variaient de 9,2+1,1 kg/sortie a Ifaty a 11,9+4,1 kg/sortie dans le
village de Fitsitiky. Il est aisé d’observer graphiquement que la médiane des CPUE variaient
entre 6 et 10,6kg/sortie. Néanmoins, le test de Tukey a montré qu’il n’y a pas de différence
significative entre les moyennes des CPUE de chacun des villages étudiés a part les valeurs

moyennes observées entre le village d’Ambolimailaky (Xx= 11,1+0,5 kg/ sortie) et d’Ifaty
(p=0,007).
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Figure 27: Diagramme en boites des CPUE corrigées de la senne plage

Les CPUE moyenne fluctuaient fortement (7,1+£0,6 a 17,6+ 4,1 kg/sortie) sans qu’une

nette tendance de baisse ou d’accroissement soit mise en évidence sur les périodes

considérées.
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Figure 28: Variation mensuelle des CPUE corrigées de la senne de plage. Les barres

d’erreur nous montraient les IC a 95%. Les périodes grisées indiquaient les mois de I’année 2020.
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Captures totale mensuelle (t)

2.6. Estimation de la production
2.6.1. Production totale de la baie
La production estimée a I’échelle de la baie de Ranobe est comprise entre 28 et 122
tonnes (t) par mois et a atteint un total de prés de 1580t pour tous villages confondus durant
toute la période de suivi. La capture mensuelle estimée variait de 2,7 a 47t entre les villages

sur toute la période. Le village d’ Ambolimailaky a fourni la production la plus élevée (29%)

de la production totale (fig. 33B). La production maximale enregistrée est située en mois
d’avril 2021 (fig.33A).
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Figure 29: Production estimée dans chaque village étudié

: (A) variation

mensuelle, (B) part de production en pourcentage de chaque village

La quantité des captures débarquées pour 1’année 2020 (seule année compléte)

obtenue a partir des cinq engins de péche s’élevait a environ 974t (soit 6 tonnes par km?).

D’une maniére générale, la production moyenne mensuelle estimée était de 3,7+1,5t soit
81+1,7 kg/pécheur. Sur toute la période, I’engin filet maillant apportait pres de 43% de la

production totale (fig.34). La senne de plage a produit 3% de la production, ce qui représentait

la valeur la plus faible estimée pour tous engins étudiés.

Ambolimailaky
29%

Beravy
19%
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Captures totale mensuelle (t)
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Figure 30: Production estimée pour les types d'engins étudiés

2.6.2. Contribution par engins

La capture moyenne mensuelle des pécheurs au filet maillant montrait une forte

variabilité entre les villages. Elle variait de 0,4+0,5t a 21,3+12t au cours de la période étudiée.

En termes de statistique de production pour

cet engin, Ifaty parait le village le moins

productif, avec des captures estimées oscillant autour de 0,7+0,6t a 6+3,1t (fig. 35). Pour tous

les villages suivis, les plus productifs ont été les villages d’Ambolimailaky (21,7+3,81) et de

Tsingoritelo (19,8+9,1t).
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Figure 31: Production mensuelle estimée pour la péche au filet maillant des

villages échantillonnés. Les barres d'erreur représentaient l'intervalle de confiance a

95%. Les périodes grisées sont les mois de I’année 2020.
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En s’appuyant sur les périodes ou les données de captures sont disponibles, on
remarquait que les captures sont trés variables suivant les mois étudiés dans certains villages.
Les pécheurs a la ligne des villages de la zone nord et celui d’Ifaty enregistraient des
productions estimées moins élevées (moins de 5t). Cependant a Beravy, les captures
diminuaient de 55% au cours de ’année 2020 (fig.36). Une variation saisonniére des captures
est cependant remarquée a Tsingoritelo, ou la production tend a se décliner pendant les
saisons froides. La valeur maximale observée pour tous les mois étudiés est située en fin

d’année 2019 avec une valeur de 18t.
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Figure 32: Production mensuelle estimée pour la péche a la ligne d’Ambolimailaky,
Beravy, Fitsitiky, Ifaty, Madiorano et Tsingoritelo. Les barres d'erreur représentaient

l'intervalle de confiance a 95%. Les périodes grisées sont les mois de I’année 2020.

Une stabilité relative de production des pécheurs au fusil avec une tendance plus ou
moins constante au cours des années est remarquéee a Ifaty, contrairement a ce qui est
observée a Ambolimailaky ou les variations quantitatives de la production sont relativement

importantes (fig.37). Dans les autres villages, la variation de la production était trés faible

(moins de 4%) et présentait une variation saisonniere bien marquée.
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Figure 33: Production estimée des pécheurs au fusil d’Ambolimailaky, Beravy,

Fitsitiky, Ifaty, Madiorano et Tsingoritelo. Les barres d'erreur représentaient l'intervalle de

confiance a 95%. Les périodes grisées sont les mois de I’année 2020.

L’évolution mensuelle des captures des pécheurs au chalut présentait un pic de

production situé au début de chaque période de suivi (10,4+1,7t a Beravy et 10,3+2t a

Fitsitiky). Aucune tendance globale n’a été observée, mais néanmoins on assiste a des valeurs

importantes des captures presque pour tous les mois étudiés (fig.38).
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Figure 34: Production estimée des pécheurs au chalut dans les villages de Beravy et de

Fitsitiky. Les barres d'erreur représentaient l'intervalle de confiance a 95%. Les périodes

grisees sont les mois de 1’année 2020.
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La production maximale pour la senne de plage est située en janvier 2020 pour une
valeur de 3,6 £ 0,5t, puis diminuait en Avril 2020 pour atteindre une valeur de 1,6 + 0,23t

(Fig.39). La production minimale sur toute I’année est en décembre 2020 soit 0,6t.
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Figure 35: Production estimée des pécheurs a la senne de plage dans le village
d’Ambolimailaky. Les barres d'erreur représentaient l'intervalle de confiance a 95%. Les

périodes grisees sont les mois de I’année 2020.
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3. DISCUSSION
3.1. Effort de péche : choix de ’unité d’effort

Dans la plupart des études sur la péche dans le Sud-Ouest de Madagascar, les
efforts observés sont basés sur les efforts nominaux comme le nombre des pirogues et le
nombre des pécheurs a bord (Laroche et Ramananarivo, 1995; Laroche et al., 1997,
Randriatsara, 2018). Dans le cas de la petite péche, les variétés d’embarcations ne contribuent
pas de la méme fagon a I’effort de péche total (Kantoussan, 2007). Cependant, la définition
d’un facteur de standardisation s’avére nécessaire (Laurec et LeGuen, 1981). La notion
d’unité d’effort commune est un peu complexe en pécherie ; souvent I’effort est parfois défini
en fonction des catégories d’engins (Ecoutin et al., 1994). La présente étude est a notre
connaissance, la seule étude qui fournit les premieres estimations de 1’effort de péche
standardisé dans la baie de Ranobe, voire dans le Sud-Ouest de Madagascar. On a été amené a
tenir compte des facteurs technologiques susceptibles de modifier I'efficacité réelle d'une
unité d'effort de péche nominal. On a eu donc recours a la notion d’effort nominal corrigé en
considérant les dimensions et le nombre d’engins déployés a chaque sortie pour définir la
puissance de péche d’une unité pécheur. Cette maniére de standardiser I’effort de péche tient
compte les modifications des techniques de péche (Kantoussan, 2007), et permet d’améliorer

I’estimation de I’effort en définissant I’unité d’effort de maniére proportionnée (Gascuel,
2008).

3.2. Analyse de la CPUE comme indice d’abondance des ressources : les facteurs

de variabilité

Notre travail a proposé une analyse des données de captures des poissons récifaux
dans la baie de Ranobe conduisant a 1’identification d’un indice d’abondance des ressources
de poissons récifaux a 1’échelle de la zone a partir des CPUE standardisées. Cette CPUE joue
un réle important dans 1’aménagement des ressources car il s’agit d’une information
relativement simple a collecter (Bach et al., 2009). Cet effet potentiel de la pratique de péche
nous a conduit a une analyse de la CPUE en considérant des facteurs exclusivement liés a la
pratique de péche et aux caractéristiques des unites de péche. Les informations fournies par le
biais du suivi participatif sont suffisantes pour donner une estimation acceptable de 1’état des
ressources dans la baie. Nos résultats fournissent déja une évaluation actualisée de 1’indice
d’abondance et peuvent servir de données de référence pour de futures études spatio-
temporelles plus importantes ou plus axées sur la gestion de la petite péche. D’autres études

similaires ont été réalisées afin d’identifier les composantes halieutiques dans la méme zone
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(Davies et al., 2009; Abeare, 2019). Dans toutes ces études, la pratique de péche était jugée
homogéne et donc avec un effet sur les variations de la capture par unité d’effort considérée

comme indice d’abondance de la ressource.

3.2.1. Variabilité inter-engins et inter-villages

Les résultats obtenus dans cette étude montraient des différences d’estimation
d’abondance entre les engins de péche. Le rendement de péche variait selon les méthodes
adopteées. Il est remarqué que les valeurs moyennes des CPUE des engins de type filet étaient
nettement supérieures a celles des autres engins, ce qui est prononce dans le cas des filets
maillant (x=4,5+0,1 kg/sortie), du chalut (x=9,1+0,3 kg/sortie) et de la senne de plage
(x=10,2+0,6 kg/sortie). L’étude menée par Abeare en 2019 a trouvé des valeurs assez
similaires & celles de la présente étude montrant également des fortes variabilités entre les
différents types d’engins étudiés (tab.5). Souvent, la variation retrouvée pour un méme engin
ou pour des différents engins peut étre liée au fait que tous les engins de la méme catégorie ne
présentaient pas des caractéristiques tout a fait identiques (Stergiou et al., 2007; Alfaro-
Shigueto et al., 2010). C’est notamment le cas des engins de type filet qui ne font pas tous la
méme dimension (Maunder et al., 2006). Dans cette étude, les engins ont été standardisés de
maniere a supprimer les biais possibles qui peuvent impacter les captures des pécheurs. Ainsi,
la variabilité entre engins peut étre expliquée par plusieurs autres facteurs. Un élément
important réside dans la manipulation et le principe de fonctionnement de chacun des engins.
Les écarts observés peuvent aussi étre liés aux performances ou compétences différentes des
pécheurs (Laroche et al., 1997), comme le suggére la forte contribution de la variable
aléatoire « pécheur » dans le GLMM. De plus, les modes de prélevement des diverses
ressources visées entre engins impactaient probablement la variabilité dans les captures des
pécheurs évoluant dans la méme zone de péche. Ainsi, analyser les captures par taxon

permettrait d’améliorer grandement notre compréhension a cette variation.

La variation spatiale des CPUE peut s’expliquer par des conditions physiques
localement différentes (Abeare, 2019) et par des pressions de péche de sélectivité variables
qui peuvent influencer les distributions spatiales des poissons (Kantoussan, 2007). La
capturabilité des espéces et I’efficacité des engins peuvent aussi différer selon les positions
géographiques des secteurs d’études. Méme si les villages sont en étroite communication dans
la baie, les profils morphologiques des habitats difféerent entre les zones et de ce fait
expliquent probablement une partie de la variabilité spatiale des CPUE. Toutefois, la nécessité
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d’avoir une information plus précise sur les lieux de péche que sur les lieux de résidence des

pécheurs s’avérent indispensable pour confirmer cette interprétation.

3.2.2. Variabilité temporelle

La tendance des CPUE standardisées observées dans cette étude est presque
similaire dans la baie pour les différents types d’engins considérés, tout au long de la période
de suivi. Elle présentait une faible variation inter-annuelle mais de fortes variations intra-
annuelles. Les différences des CPUE entre les périodes échantillonnées mettaient en évidence
des effets mensuels et saisonniers, et pourraient traduire une abondance saisonniére des
ressources de poissons récifaux. Ces mois ou les captures sont importantes témoignent
vraisemblablement de la disponibilité des ressources vers lesquels les efforts sont orientes. Le
pic de captures rencontré pendant la période estivale (Octobre a Avril) pour certains types
d’engins coinciderait probablement avec la période de reproduction de la plupart des especes
de poissons récifaux, en novembre-décembre (Robinson et Sauer, 2013). Entre autres, I’effet
des restrictions de transport pendant I’année du covid-19 a été observé a partir des valeurs des
CPUE observées sur toute 1’année 2020. Cette période ou les ventes et I’écoulement des
produits halieutiques ont été limitées dans la zone de Ranobe a forcément eu un impact sur
I’effort de péche et a limité la sortie en mer des pécheurs et par conséquent la hausse des
rendements de péche. La réduction de la pression de péche constitue dans le cas présent la
principale augmentation des CPUE comme cela a été observée dans d’autres écosystémes
(Zwanenburg, 2000; Jennings et Blanchard, 2004; Karakulak, 2004).

L’incidence de la marée ne semblait pas avoir en aucun cas un effet sur les captures
durant les périodes de suivies. Ce qui est assez surprenant car les marées dans la zone sud-
Ouest sont assez importantes en termes d’amplitude qui est de type semi diurne, avec une
alternance de vives eaux et de mortes eaux (Pichon, 1978). D’autant plus que 1’abondance des
poissons récifaux se voit surtout durant les périodes des mortes eaux au niveau des marchés
locaux (Rakotonarivo, 1998). Ce résultat est a confirmer ou a affirmer lors d’une prochaine

étude.

En comparant les données obtenues en fonction de I’engin pour différentes zones
de la région Sud-Ouest (tab.5), il est observé que les résultats de Ranobe suivent de maniére
globale la tendance par rapport a ceux des données des autres recherches (sur des CPUE non
standardisées) en particulier pour le filet maillant, la ligne a main et le fusil. En revanche les
CPUE observées durant les études réalisées par Davies et al (2009) montraient une valeur

plus faible pour I’engin senne de plage (4,3%0,1kg/sortie). Néanmoins, la bréve période
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d’étude effectuée par cet auteur ne permet pas de saisir un cycle annuel complet. Le manque

de représentativité temporelle et spatiale explique probablement les résultats de son étude.

Tableau 5: Comparaisons des CPUE par rapport a d'autres études réalisées. Sources : Laroche
et Ramananarivo 1995, Mahatante 2017, Davies et al. 2009, Abeare, 2019.

CPUE moyenne kg/sortie

Baie de Toliara Baie de Ranobe
Type d'engins 1989-1990 2009 2017 2009 2019 Pg‘:ﬂ%gte
Filet maillant 18,216 6,8 8,5+0,9  3,4+0,01 43  45%0,1
Fusil - - - 3,8+0,1 3,3 2,7£0,1
Ligne a main 4,8+04 3,2 2,210,1 3,30,4 2,8 3,1+0,1
Chalut a moustiquaire - 18,3 10,3+0,9 - - 9,1+0,3
Senne de plage 31,946,2 - - 4,3t0,1 154 10,2+0,6

Par comparaison avec d’autres régions du monde, les CPUE de la ligne & main au
Pérou avoisinaient les 1,7 £ 0,2 kg/jour et celles du filet maillant 1,7 + 0,1 kg/jour (De la
Puente et al. 2020). En ce qui concerne I’archipel de Kho Chang en Thailande ou des mesures
de gestion ont été appliquées depuis de nombreuses années, il est observé pour la ligne a main
des CPUE de 8 £ 3 kg/jour et pour le filet maillant de 11 + 9 kg/jour. C’est un témoignage de
I’efficacité des méthodes de gestion a terme (Lunn et Dearden 2006).

Ces comparaisons soulevent la question de la nécessité d’un suivi annuel régulier et
a long terme de la petite péche (et permettant I’estimation de CPUE standardisées) dans la
région Sud-Ouest de Madagascar. Le suivi régulier (séries chronologiques) semble
indispensable pour des raisons suivantes : il permettra de prendre connaissance de toute la
dynamique évolutive de chaque pécherie et de comprendre les principales phases de son
historique. D’un point de vue pratique, il favorisera I’interprétation de certaines modifications
qui sont difficiles a cerner a partir d’un suivi basé sur une seule année et surtout il permettra
une meilleure compréhension des indicateurs par exemple en testant leur sensibilité par

rapport a une perturbation (Laurans et al., 2004).
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3.3. Suivi participatif : Faisabilité, limite et amélioration de la méthode

Pour tout projet de développement ou de gestion de la petite péche, la disposition
des données statistiques fiables (de production et commercialisation) s’avérait nécessaire au
suivi de I’état d’une pécherie (Jenning et Blanchard, 2004). Or I’Etat malagasy n’a pas les
moyens (matériels, financiers et humains) pour réaliser a long terme des enquétes de
production. Confier ce travail a la communauté locale pourrait résoudre en partie ce probléme,
a condition d’encadrer et aider la population dans la réalisation de leurs taches (Aswani et
Weiant, 2004). De plus, dans un contexte ou les ressources financiéres sont insuffisantes, les
suivis participatifs s’avéraient étre particulierement pertinents car ils présentent un rapport
codt/efficacité faible en impliquant généralement des volontaires et en bénéficiant de leurs
ressources logistiques (Whitelaw et al., 2004). Tel est le cas de la gestion de la péche aux
poulpes dans la mise en place des réserves marines a Andavadoaky ou le suivi participatif des

communautés a éte opté (Ratsimbazafy, 2010).

La présente étude a adopté sur le terrain un protocole générique de suivi participatif
des pécheries récifales. Dans une étude basée sur des données de suivi participatif, la qualité
de I’information dépend notamment des bonnes conditions relationnelles entretenues avec les
personnes suivies (Brenier et al., 2013). Cette étude a fait I’objet d’un travail préalable
d’information des pécheurs au cours de réunions organisées dans chaque village, permettant
de présenter I’importance de cette étude et de leur collaboration. Cette démarche préliminaire
¢tait trées importante pour acquérir leur confiance et d’accroitre leur motivation (Delaney et

al., 2008).

Le suivi participatif adopté dans cette étude implique dans sa démarche la
participation des acteurs peu formé a la discipline scientifique. La participation de la
population locale n’a concerné que la phase de collecte des données, qui d’ailleurs se fait
toujours sur la base du volontariat mais a nécessité la mise a disposition de petites
compensations financiéres de 5 000Ar par pécheur par mois, pour les inciter a cette recherche
collaborative. Les phases préliminaires et d’analyse des données ont relevé de la seule
responsabilité des scientifiques. Par ailleurs, il a été démontré la necessité de contréler la

qualité des données qui en sont issues (Aswani et Weiant, 2004 ; Brenier, 2009).

Bien que la qualité des données collectées soit satisfaisante, quelques biais et
limites de la méthode adoptée sont a considérer : ’oubli dans le remplissage des fiches de
suivis et la falsification des déclarations sont toujours possibles malgré les contréles reguliers

effectués par les assistants locaux aupres des pécheurs (Changeux et Zylberblat, 1993 ;
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Becker et al., 2005). Cette situation ne s’est produite qu’au début de la période de suivi.
Toutefois, nous avons sensibilisé les pécheurs en leur précisant qu’il valait mieux ne pas
remplir les fiches de suivi plutot que de faire de fausses déclarations. Des erreurs dans les
mesures des poissons capturés et aussi a la confusion dans leur classification (poissons
récifaux ou pélagiques) sont probables qui peuvent induire les pécheurs a remplir les fiches de
suivi de maniere erronée mais involontairement. Des erreurs dans la saisie des données ont eté
souvent rencontrées ou certaines feuilles de pécheurs étaient parfois difficile a déchiffrer, ce

qui a fallu vérifier chaque fiche au moment de la récupération.

D‘une maniere générale, les données obtenues au cours des suivis réalisés semblent
efficaces dans I’ensemble, au vu des résultats obtenus. La démarche adoptée dans cette
recherche était encourageante, mais quelques améliorations sont encore envisageables.
Comme les acteurs principaux dans la collecte des données sont amateurs a la discipline
scientifique, le renforcement de leur capacité a travers des formations et de 1’éducation
s’avérait trés important (Noss et al., 2005). Ceci contribuera a un renforcement des échanges
et de la coopération, en particulier lors des séances de restitution des résultats (Whitelaw et
al.,, 2004 ; Becker et al., 2005). Le suivi doit également étre appuyé de prés par un
encadrement scientifiqgue pour mieux Vérifier la crédibilité et la fiabilité des données. Cet
encadrement doit étre accompagné par une évaluation ponctuelle de la qualité des données
produites (Kearney et al., 2007).
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CONCLUSION

Cette étude a permis de définir les caractéristiques des activités de péche et d’estimer
I’abondance des ressources de poissons récifaux dans la baie de Ranobe, région Sud-Ouest de
Madagascar. Elle nous a aussi permis de tirer des points importants sur certains indicateurs
halieutiques comme 1’effort de péche a partir des résultats de suivis participatifs de la pécherie

réalisés dans dix villages de pécheurs de décembre 2019 a Ao(t 2021 (19 mois consécutifs).

A partir des recensements effectués au cours de cette étude, on a pu estimer que le
nombre des pécheurs dans la baie de Ranobe a connu une évolution en 30 ans (1152 pécheurs,
soit plus de 35%) et que le filet maillant reste 1’engin le plus utilisé par les pécheurs (38% du
total des pécheurs recensés). Les données collectées dans les villages ciblés concernent
également les profils de longueur d’engins de type filets, spécifiques aux villages et ont
permis d’apprécier les caractéristiques distinctes des engins de péche. L’analyse de I’effort de
péche a tenu compte de la dimension d’engins mesurés et a permis d’observer une variation
spatio-temporelle entre les différents types d’engins étudiés. Pour I’année 2020, on a pu
estimer un effort total de 244.820 sorties a 1’échelle de la baie correspondant & une moyenne
de 18 sorties par pécheur par mois.

Les captures totales débarquées dans la baie a atteint 1580 tonnes durant toute la
période (19 mois), ou les 29% de la production estimée parviennent du village
d’Ambolimailaky. La production moyenne mensuelle estimée dans la baie était de 81+1,7
kg/pécheur. La standardisation des données des CPUE a permis de supprimer la majeure
partie de la variation temporelle des données qui n’est pas attribuable aux changements
d’abondance. Dans cette recherche, le modele GLMM utilisé a permis d’identifier que les
facteurs explicatifs considérés (mois, engins, villages et 1’interaction entre le mois et I’engin)
présentent des effets significatifs qui influencent la variation d’abondance des ressources, et

constituent un outil pertinent pour 1’analyse des séries temporelles de CPUE.

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la caractérisation des petites pécheries a
Madagascar et les données collectees lors des suivis pourraient servir a une etude de plus
grande envergure. Néanmoins, cette étude n’est qu’une partie d’un plus vaste programme de
suivi de la baie. Cependant, elle donne plusieurs pistes de recherche pour un suivi a long

terme des pécheries récifales :
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- 1l est intéressant de connaitre la position des zones de péche et leur fréquentation,
ainsi que la durée effective de péche, de la méme maniere que cela a été fait dans la baie de
Toliara,

- 1l est aussi nécessaire d’étudier les compositions de captures afin d’identifier la

structure des peuplements exploités et 1I’indicateur basé sur la composition spécifique,

- Il s’avérait tres utile d’évaluer I’indicateur basé sur le spectre de tailles des
populations exploitées afin d’affiner le diagnostic de I’impact de la pécherie et de mettre en

place par la suite des mesures de gestion plus efficaces.
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ANNEXES



ANNEXE 1 : Extrait d’une fiche de suivi participatif

Village : Nom pécheur : Code :
- l\!br de Engin de Poids total . o Zone(s) de
Date Période | pécheur 2 captures Poids de chacune des catégories (kg) - Revenu(s)
abord | Peche (kg) péche

Dimanche Gros pélagique : Petit pélagique : Autres :
Jour Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

22-déc Gros pélagique : Petit pélagique Autres
Nuit Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

Lundi Gros pélagique : Petit pélagique : Autres
Jour Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

23-déc Gros pélagique : Petit pélagique Autres :
Nuit Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

Mardi Gros pélagique : Petit pélagique : Autres :
Jour Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

24-déc Gros pélagique : Petit pélagique : Autres
Nuit Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

Mercredi Gros pélagique : Petit pélagique : Autres :
Jour Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

25-déc Gros pélagique : Petit pélagique : Autres
Nuit Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

Jeudi Gros pélagique : Petit pélagique : Autres :
Jour Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

26-déc Gros pélagique : Petit pélagique : Autres :
Nuit Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

Vendredi Gros pélagique : Petit pélagique : Autres :
Jour Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :

27-déc Gros pélagique : Petit pélagique : Autres
Nuit Crabe bon : Crabe mauvais : Crevette :
Holothuries : Calmars : Poulpes :




ANNEXE 2 : Extrait d’une fiche de recensement des pécheurs, inventaires et mensuration des engins de péche

+ Pour le filet maillant, la ligne a main et le Fusil

Date : Collecteur : Village : Filet maillant Ligne/Fusil
Noms des pécheurs | Nb Pirogue Long (tratra) Nb pers Enain Techniques Nb Engin | Nb Engin L (m) H (m) Nb picces * Maille N° Force
(propriétaire) en activité pirogue 1/2/3 a bord g de péche en stock utilisés piéce piece P hamegon fil (kg)
+ Pour le Chalut et la senne de plage
Date : Collecteur : Village : Chalut ou Senne de plage
Noms des pécheurs Nb Pirogue Long (tratra) Nb pers Enain Techniques | Nb Engin | Nb Engin | Longueur | Hauteur | Longueur | Hauteur | Type engin L?t?gtl:g)ur
(propriétaire) en activité pirogue 1/2/3 a bord g de péche | en stock utilisés aile (m) | aile (m) | poche (m) [ poche (m) | ou maille

corde




ANNEXE 3: Tableau récapitulatif des valeurs des efforts de péche pour tous engins

confondus
Villages
Période Tsingoritelo Beravy Ifaty Madiorano Ambolimailaky Fitsitiky
2019 | Déc. 7065 3929 2134 3233 4268
Janv. 3430 2607 3830 1336 7905 2075
Fév. 4129 4400 5011 956 5974 2696
Mars 6210 3389 3294 1088 6713 2058
Avr. 5742 5470 | 3695,3 4782 5216 2697
Mai 3603 3570 3858 2208 5810 2679
2020 Juin 1917 3773 | 25134 1580 5468 1800
Juil 1647 4692 3674 1612 4426 1383
Aout 3059 3954 | 5829,7 2960 6758 3350
Sep 3087 6008 2720 1384 2699 1122
Oct. 2315 3833 3647 1558 3812 2881
Nov. 2486 3351 4217 1208 3022 1257
Déc. 3803 4333 | 32133 2547 - 1687
Janv. 4173 4349 27374 1402 3493 2602
Fév. 3944 3999 | 3150,2 1459 4261 1043
Mars 4515 3839 3238 1996 4345 2183
2021 Avr. 6404 5579 - 2032 5357 5240
Mai 4400 - 2040 - 1607 -
Juin 3586 4548 3154 887 3873 6186
Juil 5463 4341 | 38555 1724 5282 3060
Aout 5012 4323 - - - -




ANNEXE 4 : Tableau récapitulatif des valeurs des CPUE

Villages Engins N Moyenne IC
Ambolimailaky Chalut a moustiquaire 20 10,25 1,588
Beravy Chalut a moustiquaire 587 9,507 0,466
Fitsitiky Chalut a moustiquaire 1297 9,511 0,465
Ifaty Chalut a moustiquaire 172 5,368 0,753
Tsingoritelo Chalut & moustiquaire 82 5,337 1,208
Ambolimailaky Filet maillant 1530 6,524 0,333
Beravy Filet maillant 861 3,974 0,242
Fitsitiky Filet maillant 417 3,584 0,392
Ifaty Filet maillant 1262 3,254 0,234
Madiorano Filet maillant 644 7,395 0,582
Tsingoritelo Filet maillant 1853 2,957 0,11
Ambolimailaky Fusil 1229 5,097 0,165
Beravy Fusil 561 3,277 0,247
Fitsitiky Fusil 457 2,222 0,201
Ifaty Fusil 1837 1,632 0,092
Madiorano Fusil 688 2,655 0,189
Tsingoritelo Fusil 1467 2,363 0,158
Ambolimailaky Ligne a main 1766 3,932 0,131
Beravy Ligne a main 2232 2,367 0,09
Fitsitiky Ligne a main 946 4,005 0,248
Ifaty Ligne a main 765 1,994 0,176
Madiorano Ligne a main 1239 3,277 0,181
Tsingoritelo Ligne a main 835 3,811 0,225
Ambolimailaky Senne de plage 333 11,087 0,518
Fitsitiky Senne de plage 16 11,875 4,134
Ifaty Senne de plage 314 9,201 1,124




ANNEXE 5 : Tableau récapitulatif des valeurs des CPUE standardisées

Engins
Période Filet maillant Fusil Ligne Chalut Senne de plage
2019 | Déc. 2,66+0,11 2,34+0,07 1,96+0,07 4,45+0,15 6,60+0,10
Janv. 1,56+0,24 2,25+0,18 1,96+0,07 4,45+0,15 6,60+0,10
Fév. 1,3240,22 2,1340,16 1,96+0,07 4,45+0,15 4,24+0,27
Mars 2,31+0,11 1,37+0,16 1,96+0,07 4,45+0,15 3,69+0,29
Avr. 4,45+0,11 1,96+0,07 3,53+0,07 6,71+0,15 5,71+0,35
Mai 3,84+0,21 2,8940,15 2,9940,16 5,86+0,08 8,41+0,44
2020 Juin 1,374£0,11 2,31+0,15 2,7240,17 4,45+0,15 6,60+0,21
Juil 2,66+0,11 0,85+0,07 1,96+0,07 4,45+0,15 6,60+0,10
Aout 2,66+0,11 0,85+0,07 1,96+0,07 4,45+0,15 6,60+0,10
Sep 2,66+0,11 0,85+0,07 2,66+0,16 4,45+0,15 6,60+0,10
Oct. 3,42+0,22 1,64+0,16 1,96+0,07 4,45+0,15 6,60+0,10
Nov. 2,66+0,11 2,46+0,18 2,79+0,18 4,45+0,15 6,60+0,32
Déc. 2,99+0,37 2,5640,15 2,5940,29 7,78+0,08 6,30+0,36
Janv. 3,28+0,37 2,9940,15 2,4340,28 8,53+0,08 5,15+0,52
Fév. 2,99+0,38 3,13+0,30 3,28+0,29 8,70+0,08 11,70+0,21
Mars 3,42+0,40 1,774£0,31 6,2040,29 2,56+0,08 4,24+0,21
2021 Avr. 3,72+0,21 1,5140,15 2,96+0,14 5,90+0,08 8,35+0,20
Mai 4,28+0,11 1,12+0,40 1,96+0,07 4,45+0,15 6,60+0,10
Juin 3,35+0,22 0,85+0,16 3,06+0,16 6,00+0,08 4,12+0,50
Juil 2,66+0,11 2,6240,23 1,96+0,07 4,45+0,15 6,60+0,44
Aout 3,46+0,24 1,56+0,18 2,9940,18 4,45+0,15 6,60+0,23

ANNEXE 6 : Tableau récapitulatif des statistiques des engins mesurés

Engins de péche
Statistique Filet maillants Chalut Senne de plage
Longueur minimum (m) 83,3 23,6 85
Longueur maximum (m) 1060,1 75,4 135,3
Moyenne (m) 370,7 42,2 109,5
Médiane (m) 334,8 37,4 108,1
Mode (m) 250 30,1 100




ANNEXE 7 : Sorties statistiques des tests de Tukey

#+ Engin filet maillant

data: CPUE_FM3CPUE and CPUE_FM3village

AamiboTlimailaky Eerauy

Eeravy < Ze-16
Fitsitiky = Ze-16
Ifaty < Ze-16

Madiorano 0. O0as
Tsingoritelo < 2e-16

+ Engin Fusil

0.3592
0. 0041
= 2e-1
2.9e-0

=
2
o
G

Fitsitiky Ifaty

Madiorano

0.35925 - -
< 2e-16 < 2e-16 -
0.065939 0.28452 < 2e-16

data: CPUE_FURCPUE and CPUE_FUIwillage

Ambolimailaky Beravy

Beravy « Ze-16
Fitsitiky « Ze-16
Ifaty < Ze-16
Madiorano < Ze-15

Tsingoritelo < Ze-16

+ Engin ligne a main

Bl T A

. 62-03
2e-16
. D00LE
Lre-11

Fitsitiky

0. 00010
0.01532
0.31550

data: CPUE_LN3CPUE and CPUE_LNSvi1lage

AmioTimailaky Berauy

Beravy < 2e-16
Fitsitiky 0. 6455

Ifaty « Ze-16
Madiorano B.5e-09

Tsingoritela 0.&455

< 2e-16
0. DOET

= 2e-16
= 2e-16

+ Engin Chalut a moustiquaire

Fitsitiky ITaty

a
4.
o

2e-16

1=-08 < Ze-1&
L4836 < Ze-16 0.

data: CPUE_CMICPUE and CPUE_CM3Iwvillage

AmboTimailaky Eerauy

Beravy 1.000
Fitsitiky 1.000
Ifaty 0.035

Tsingoritelo 0.043

+ Engin Senne de plage

. 000

Fitsitiky

1
2.0e-09 1.2e-10
1.7e-05 3.4e-06

data: CPUE_SPICPUE and CPUE_SP3willage

AmboTimailaky F1t51t1ky

Fitsitiky 0.695
Ifaty 0. 007

0. 368

P-value adjustement method : « Tukey »

ITaty

(SR

Ifaty

1. 000

Madiorano

2e-16 -
LO0e-14 §.03359

Madiorano

Qoo



ANNEXE 8 : Sorties statistiques du modele GLMM pour les données des CPUE.

method [TmerModLmerTest]
Formula: sqrtCPUE ~ engin + mois + mois * engin + (1 | village) + (1 |
code_pecheur)

Data: data_CPUE

AIC BIC logLik deviance df.resid
49620.0 50437.8 -24708.0 49416.0 22329

Scaled residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-4.6649 -0.6109 -0.0231 0.6159 4.9183

Random effects:

Groups Name variance Std.Dev.
code_pecheur (Intercept) 0.22671 0.4761
village (Intercept) 0.05977 0.2445
Residual 0.50009 0.7072

Number of obs: 22431, groups: code_pecheur, 485; village, 6

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value
(Intercept) 2.109e+00 1.491e-01 2.738e+01 14.144
enginFilet maillant -4.775e-01 1.183e-01 2.235e+04 -4.038
enginFusil-harpon -1.191e+00 1.133e-01 2.234e+04 -10.508
enginLigne a main -7.079%9e-01 1.169e-01 2.227e+04 -6.054
enginSenne de plage 4.633e-01 1.741e-01 1.603e+04 2.661
moisaout_21 -1.323e-01 1.412e-01 2.225e+04 -0.936
moisavr_20 4.783e-01 1.413e-01 2.242e+04 3.384
moisavr_21 3.158e-01 1.280e-01 2.212e+04 2.467
moisdec_19 -5.693e-02 1.815e-01 2.234e+04 -0.314
moisdec_20 6.785e-01 1.345e-01 2.238e+04 5.044
moisfev_20 1.811e-01 1.267e-01 2.236e+04 1.430
moisfev_21 8.447e-01 1.370e-01 2.242e+04 6.166
moisjanv_20 1.524e-01 1.439e-01 2.240e+04 1.059
moisjanv_21 8.119e-01 1.315e-01 2.225e+04 6.174
moisjui_20 1.198e-01 1.325e-01 2.217e+04 0.904
moisjui_21 2.958e-03 2.122e-01 2.241e+04 0.014
moisjuin_20 1.914e-02 1.284e-01 2.214e+04 0.149
moisjuin_21 3.457e-01 1.368e-01 2.225e+04 2.526
moismai_20 3.312e-01 1.284e-01 2.220e+04 2.578
moismai_21 -6.514e-02 1.169e-01 2.228e+04 -0.557
moismar_20 1.665e-01 1.290e-01 2.214e+04 1.291
maicmar 21 -8 141e-01 1 415e-01 2 182a+i04 -2 A2



enginFilet maillant:moisavr_21
enginFusil-harpon:moisavr_21
enginLigne a main:moisavr_21
enginSenne de plage:moisavr_21
enginFilet maillant:moisdec_19
enginFusil-harpon:moisdec_19
enginLigne a main:moisdec_19
enginFilet maillant:moisdec_20
enginFusil-harpon:moisdec_20
enginLigne a main:moisdec_20
enginSenne de plage:moisdec_20
enginFilet maillant:moisfev_20
enginFusil-harpon:moisfev_20
enginLigne a main:moisfev_20
enginsenne de plage:moisfev_20
enginFilet maillant:moisfev_21
enginFusil-harpon:moisfev_21
enginLigne a main:moisfev_21
enginFilet maillant:moisjanv_20
enginFusil-harpon:moisjanv_20
enginLigne a main:moisjanv_20
enginSenne de plage:moisjanv_20
enginFilet maillant:moisjanv_21
enginFusil-harpon:moisjanv_21
enginLigne a main:moisjanv_21
enginSenne de plage:moisjanv_21
enginFilet maillant:moisjui_20
enginFusil-harpon:moisjui_20
enginLigne a main:moisjui_20
enginSenne de plage:moisjui_20
enginFilet maillant:moisjui_21
enginFusil-harpon:moisjui_21
enginLigne a main:moisjui_21
enginSenne de plage:moisjui_21
enginFilet maillant:moisjuin_20
enginFusil-harpon:moisjuin_20
enginLigne a main:moisjuin_20
enginSenne de plage:moisjuin_20
enginFilet maillant:moisjuin_21
enginFusil-harpon:moisjuin_21
enginLigne a main:moisjuin_21
enginSenne de plage:moisjuin_21
enginFilet maillant:moismai_20
enginFusil-harpon:moismai_20
enginLigne a main:moismai_20

enginSenne de plage:moismai_20

1.463e-01

.946e-03

1.405e-01

5.354e-01
.526e-01
.168e-01

2.313e-01

-3.
-8.
-5.

4
-1.
-5.

.995e-01
.575e-02
.710e-01
.370e-01
.443e-01
.477e-01
.461le-01
.088e-01
.521e-01
.347e-01
.417e-01
.766e-01
.826e-01
.002e-02
.577e-01
.332e-01
.158e-01
.472e-01
.117e+00
.101e-02
.093e-01
.145e-02
.857e-01
.474e-02
.001le-01
.246e-01
.484e-01
.802e-01
.965e-01
.480e-01
.572e-01
.516e-01
.372e-02

343e-02
913e-01
339e-02

.497e-01

553e-01
426e-01

N R RPRRPRNRPRRRPRRRRPRRPWNNNRPRPRRPRPNRPRPRPRPRNRPRRPRPRPRPRERNRPRPRPRERNRPRPRRNRRWRRR

.410e-01
.391e-01
.396e-01
.603e-01
.945e-01
.943e-01
.021e-01
.485e-01
.464e-01
.446e-01
.911e-01
.444e-01
.426e-01
.411e-01
.024e-01
.535e-01
.495e-01
.490e-01
.607e-01
.567e-01
.580e-01
.060e-01
.471e-01
.459e-01
.425e-01
.691e-01
.466e-01
.397e-01
.418e-01
.876e-01
.208e-01
.190e-01
.232e-01
.468e-01
.458e-01
.380e-01
.390e-01
.985e-01
.497e-01
.573e-01
.502e-01
.525e-01
.424e-01
.367e-01
.399%e-01
.179e-01

N N N N N N N N N N N N N N N DN DN DN DN DN DN DNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNNDNNDNNDNNDNNDN

.221e+04
.219e+04
.224e+04
.206e+04
.231e+04
.227e+04
.197e+04
.238e+04
.237e+04
.239e+04
.243e+04
.243e+04
.236e+04
.242e+04
.224e+04
.241e+04
.242e+04
.242e+04
.243e+04
.242e+04
.242e+04
.237e+04
.227e+04
.233e+04
.229%e+04
.218e+04
.225e+04
.217e+04
.218e+04
.231e+04
.242e+04
.241e+04
.241e+04
.233e+04
.222e+04
.220e+04
.220e+04
.204e+04
.232e+04
.215e+04
.224e+04
.206e+04
.226e+04
.225e+04
.227e+04
.207e+04

1.037
0.071
1.006

.486
.299
.175
.144
.364
.176
.258
.532
.078
.841
.036
.514
.900
.908
.966
.344
.719
.317
.251
.305
.479
.542
.151
.143
.783
.292
.523
.067
.196
.007
.428

1.236
4.321
1.785

.303
.013
.151
.223
.530
.375
.290
.111
.490

0.299631
0.943001
0.314277
0.137319
0.193877
0.001502
0.252446
0.000770
0.860326
0.001122
0.011345
0.002089
0.000123
0.300365
0.011943
9.63e-07

0.003640
0.003023
0.019093
0.000201
0.751562
0.210862
1.68e-05

0.139107
5.60e-06

3.32e-05

0.886052
0.433890
0.770068
0.127786
0.946761
0.001395
0.314149
0.668733
0.216620
1.56e-05

0.074305
0.021286
0.311126
0.880166
0.823848
0.000416
0.707714
0.001003
0.266734
0.012784

k%

kkk

k%

kkk

* %k

k%

kkk

k% k

kkk

* %

* %



enginFilet maillant:moismai_21
enginFusil-harpon:moismai_21
enginFilet maillant:moismar_20
enginFusil-harpon:moismar_20
enginLigne a main:moismar_20
enginSenne de plage:moismar_20
enginFilet maillant:moismar_21
enginFusil-harpon:moismar_21
enginLigne a main:moismar_21
enginFilet maillant:moisnov_20
enginFusil-harpon:moisnov_20
enginLigne a main:moisnov_20
enginSenne de plage:moisnov_20
enginFilet maillant:moisoct_20
enginFusil-harpon:moisoct_20
enginLigne a main:moisoct_20
enginSenne de plage:moisoct_20
enginFilet maillant:moissep_20
enginFusil-harpon:moissep_20
enginLigne a main:moissep_20
enginSenne de plage:moissep_20

4.416e-01

1.434e+00
-1.098e-01

2.463e-01
-5.892e-03
-9.851e-01
7.287e-01
9.266e-01
5.758e-01
4.039e-02
6.490e-01
2.715e-01
-4.847e-02
3.151e-01
3.573e-01
1.914e-01
8.553e-02
1.509e-01
2.073e-02
2.265e-01
-1.443e-01

ANNEXE 9 : Script R utilisé pour les jeux des données

##£Importer 1a BOD_ranobe

ranobe<- read_excel("E: /Stage M2/BDD_ranobe/B0D,/BDD_ranobe, x1sx",

col_types

View(ranobe)
#data Trame

ranobe<-data. Trameiranobe)

= c("date"
"text"
"numer
"numer

1.703e-01 2.228e+04 2.593
3.651e-01 2.160e+04 3.928
1.461le-01 2.221e+04 -0.751
1.426e-01 2.198e+04 1.727
1.458e-01 2.155e+04 -0.040
2.209e-01 1.977e+04 -4.460
1.576e-01 2.191e+04 4.623
1.592e-01 2.189%e+04 5.820
1.527e-01 2.171e+04 3.771
1.592e-01 2.240e+04 0.254
1.582e-01 2.236e+04 4.103
1.579e-01 2.237e+04 1.720
2.475e-01 2.239e+04 -0.196
1.410e-01 2.221e+04 2.234
1.368e-01 2.216e+04 2.611
1.395e-01 2.221e+04 1.372
1.903e-01 2.205e+04 0.450
1.329e-01 2.212e+04 1.135
1.284e-01 2.209e+04 0.162
1.298e-01 2.212e+04 1.744
1.927e-01 2.201e+04 -0.749
, text", "text",
' :tEﬁt"{ "?Eﬁt"ﬂ “tex@“l "numeric”,
ic", "numeric”, "numeric”,
ic"]))

granobeidate<- convertToDatelranobefdate, origin = "1900-01-01")
ranobesdate<-as.Date(ranobesdate, Tormat="%d/ Hm/xy")

= L

g28# Trier

P2<-ranobe
P3<-ranobe
P4 -ranobe

PE<-ranaobe[rancbesdate=="2020-05-01"

P7<-ranobe[rancbesdate-="2020-08-01"

ranobesdate>="2020-07-01"

P2 -ranobe[ranobesdate>="2020-08-01"

P10«<-rancbe[ranobeidate-="2020-0%-01"
P11«-ranobe[ranobesdates-="2020-10-01"
P12<-ranobe[ranobesdatex=="2020-11-01"
P13<-rancbe[ranobesdate~="2020-12-01"
P14<-rancbe[ranobesdate~="2021-01-01"
Pi1s<-ranobe[ranobesdate»="2021-02-01"
Pic<-ranobe[ranobesdatex="2021-03-01"
P17«<-ranobe[ranobesdate-="2021-04-01"
P13«<-ranobe[ranobeidate-=="2021-05-01"
FP1S«<-ranobe[ranobeidate=="2021-06-01"
P20«<-ranobe[ranobesdates=="2021-07-01"

PB<-ranobe

=== = les donnees par pe
Pl<-ranobe[ranobesdate>="2015-12-01"
[rancbesdate>="2020-01-01"
[rancbesdatex="2020-02-01"
[rancbesdate»="2020-03-01"
P3<-ranoberanobesdate»="2020-04-01"

-
-
-
-
-
-
-
-
-

[

Po o Po o o o fo o Po fo (o

riode:l mois FESSSFSSEEERER

anobreidate«="2015-12-31",
anobeidate«="2020-01-31",]
anobeidate«="2020-02-28",]
anobeidate«="2020-02-31",]
anobeidate«="2020-04-30",]
anobeidate«<="2020-05-31",]
anobeidate<="2020-0&-30",]
anobeidate«="2020-07-31",]
anobreidate«="2020-08-31",]

ranobesdate<="2020-09-30",]
ranobesdate<="2020-10-31",]
ranobesdate<="2020-11-30",

ranobesdate<="2020-12-31",]
ranobesdate<="2021-01-31",]
ranobesdate<="2021-02-28",]
ranobesdate<="2021-03-31",]
ranobesdate<="2021-04-30",]
ranobesdate<="2021-05-31",]
ranobesdate<="2021-0&8-30",]
ranobesdate<="2021-07-31",]

0.009534
8.59e-05

0.452425
0.084170
0.967775
8.23e-06

3.81e-06

5.98e-09

0.000163
0.799667
4.10e-05

0.085473
0.844749
0.025488
0.009027
0.170079
0.653035
0.256341
0.871687
0.081144
0.454002

* %k

kkk

* %k



#FiTtre appligu? au data.frame (suppression des jrs de suwivi inferieur 3 3)
data_ranobe «<- subset(df_ranobe,Ir_suivix»3)
summary (data_ranobe)

FH###grouper par: village,mois,maree,engind
BDD_ranobe<-data_ranobes:=xdplyr: : group_by(mois,village, engin, code_pecheur,Nbr_jr_mens, Ir_suiwvi %=
dplyr: :summarise(sortie=length{date) ,mean_pui_pech=(mean{UE}])

summar }rrEDD_r anobej

a £

“n.." ca1cu1 de_«, '||'u:|1cateur_«, ha'l'|E.Jt1c|ur¢r#;:nhr
#EFfort nominal

FTaux d'activite individuel des pecheurs suivis

EDI:I _ranobeiTA<-EDD_ranobessortie/BDD_ranobesIr_suivi
summary (BDD_ranobe)

####Taux d'activite moyen mensuel par engin et par willage|
T_student<-1.36

BDD_EFFORT<-BDD_r anobess#

dplyr: :group_by(mois,village, engin,Nbr_jr_mens) s

dplyr: : summarise(Tac_moyen=meaniTA, na.rm=T), Tac_sd=s5d(TA,na.rm=T),N=Tength{code_pecheur),mean_pui_pech=_mean{mean_pui_pech))
EDD_EFFORTSTAC_se <- BOD_EFFOATITac_sd/sqrt{BDD_EFFORTING
BDD_EFFORTSTAC_IC<-BDD_EFFORTSTac_se=t_student
Summary (200 _EFFORT)
###2 Importation des donnees effectif pecheur
Effectif_pecheur_engin<- read_excel("E:/Stage M2/BDD_rancbe/BDD /Nbre_pecheurs_Ranobe.xT1sx",

sheet = "Effectif_pech_engin", col_types = c("text",
"text", "numeric™))

BDD_EFFORT«<-1eft_join(BDD_EFFORT ,Effectif_pecheur_engin, by=c("wvillage","engin™]))
BDD_EFFORTSEFFORT<-BDD_EFFORTSNbr _jr_mens=BDD_EFFORTITac_moyven=BDD_EFFORTipecheurs_actifs
BDD_EFFORTSEDD_EFFORT_GLOBAL <-BDD_EFFORTiMbr_jr_mens~BDD_EFFORTSTac_moyen+ BDD_EFFORTSpecheurs_actifs=BDD_EFFORTEimean_pui_pech
BDD_EFFORTSEFF_IC«-BDD_EFFORTSNbr_jr_mens=BDD_EFFORTITac_TIC+BDD_EFFORTSpecheurs_actifs
EDD_EFFORTSEFF_GLOB_IC<-BDD_EFFORTENDr_jr_mens=BDD_EFFORTITac_IC+EDD_EFFORTipecheurs_actifs=BDD_EFFORTimean_pui_pech

TS ORI LR R R

CPUF_ pa" sc:-r ie par rappc-r- a la dimension de 1'engin (ko/sortie) s

g .. FHETERENT

i

data_CPUF_‘: data._r'a.nobe
data CPUESCPUE <- data CPUESpoids_poissons_recitaux,/data_CPUESUE
summary (data_CPUE)

R

#

#Création d'un data frame incluant plusieurs variables avec CPUE

data_CPUE=data.frame(data CPUEImois,data CPUEiIwillage,data CFUESengin,data CPUESMaree,data CPUESCPUE, data CPUEicode _pecheur)
colnames{data_CPUE) <- c("mois","wvillage","engin", "Mares","CPUE", "code_pecheur™)

FEELESESSERESNENE CPUE Tride par engin #essssssssssy

CPUE_FM<- data CPUEX:¥
selectimois,village, engin,Maree, code_pecheur ,CPUE) %%
Tilter{engin=="Filet maillant™)

CPUE_FU<- data_CPUEX-X
selectimois,village, engin,Maree, code_pecheur ,CPUE) %%
Tilter{engin=="Fusil-harpon"}

CPUE_LN<- data_CPUEX-X
selectimois,village, engin,Maree, code_pecheur ,CPUE) %%
Tilter{engin=="Ligne a main")

CPUE_CM<- data_CPUEX-X
selectimois,village, engin,Maree, code_pecheur ,CPUE) %=
filter{engin=="Chalut a moustiguaire")

CPUE_SP<- data_«CPUEX=¥
selectimois vﬂ'lage,eng'in,war'ee,coda_pecheur,L’.F'UE)S—.‘}S:‘
‘Fﬂter»eng'ln EEnnE de plage™)

. cpapEe e
# —f-watw" de 'Ia prc:-d.;ctw*' #EH :

Data_PRDDL[TIDN -c:— 'Ieft_Jm nr'EiDD EFFDRT BDD_CPUE_moyenne, by=c{"mois", "'u'1'l'lage f engm""

mois=Data_PRODUCTIONSmMOTS

village=Data PRODUCTIONSViIT1age

engin=Data_PRODUCTIONZengin

TA_moyen=Data PROOUCTIONSTac_moyen

TA_se=Data_PRODUCTIONITaC_se

CPUE_moyenne=Data_PRODUCTIONICPUE_moyenne

se_cpue=Data PRODUCTIONISe

Nbr_jr_mens=Data_PRODUCTIONSNBr_jr_mens

pecheurs_actifs=Data_PRODUCTIONIpecheurs_actifs

mean_pui_pech=Data_PRODUCTIONSmean_pui_pech

PRODUCTION<-data. frame(mois,village,engin,TA_mayen,TA_se,CPUE_moyenne,se_cpue,Nor_jr_mens,pecheurs_actifs,mean_pui_pech )

hist(BDD_EFFORTSN, breaks=30)

PRODUCTIONSSe_xy_2<-{PRODUCTIONITA_moyen) 2={PRODUCTIONSse_cpue)*2+{ FRODUCT IONSC PUE_moyenne) A 2= (PRODUCTIONITA_se) A2+

(PRODUCTIONSse_cpue) 2= {PRODUCTIONSTA_Se) A2

PRODUCTIONSSE_Xy<-Sqri{PRODUCTIONSSE_Xy_2)

PRODUCTIONSCpue_jr «<- PRODUCTIONSTA_moyen*PRODUCTIONICPUE_moyenne

PRODUCTIONS captures <- PRODUCTIONScCpue_jr=PRODUCTIONSMbr _jr_mens=PRODUCTIONipecheurs_actifTs*PRODUCTIONSmean_pui_pech

PRODUCTIONScaptures_IC <- PRODUCTIONSse xy*t_student*PRODUCTIONSNDr_jr_mens=PRODUCTIONSpecheurs_actifs*PRODUCTIONSmean_pui_pech

PRODUCTIONS captures_par_pech<-PRODUCTIONICaptures, /PRODUCTIONSpecheurs_actifs

summary (PRODUCTION)




ss=ss=ssssssss=ss ===z E #EzggEg  Modele Tineéaire Mixte [GLMM)
data_CPUE «<- subsetidata CPUE, CPUE =< 15)
plot{density(data CPUESCPUE])

# transTormation des données par racine carrée
data_CPUEisqQriCPUE <- sqritidata CPUESCPUE)
histidata_CPUEIsQriCPUE)

summary {data CPUE)

# recherche de 1'asymétrie pour normalisation
Tibraryimoments)
skewness{data_CPUESsqQrtCPUE, na.rm = TRUE) #pas d'asymétrie, ok

##facteurs aleatoires: wvillages/code pecheur
data_CPUEivillage«<- Tactor(data CPUESvillage)
data_CPUEicode_pecheur<- Tactor{data CPUEScode_pecheur)

#ronction Tmer du package Tmes
Mi<-Tmer{sqrtCPUE ~ engin + mois + mois=engin + (1|village) + (1|code_pecheur), data=data CPUE,REML=FALSE)}
SUMMErY (M1

#Intervalle de confiance
confintiMl, oldMames = FALSE)

#correlation
printiMl1, correlation=TRUE)

#plot des residus

El<-residi(Ml, type = "pearson")

Flz-FittediMl)

plotix=F1,y=E1, xTlab="Titted walues", ylab="Pearson residuals™)
abline(o,0, col="red")

#normalité des residus
gqnorm{resid(M1),col="blue™)
gqline{resid(Mi1),col="red")
histiresidiMi))

#ooefT

eff_Tixes<-Tixef(M1)
eff_alea<-ranef(M1)ivillage
headeff_alea)



