Bull. Soc. zool. Fr., 2015, 140 (3) : 181-197.

Ichtyologie

ETUDE DE L’AGE ET DE LA CROISSANCE
CHEZ DEUX ESPECES DE MUGILIDAE
(MUGIL CEPHALUS ET LIZA RAMADA)
DANS TROIS RETENUES DE BARRAGES EN TUNISIE

par
Sami MILI"*, Rym ENNOURI', Houcine LAOUAR®*

et Hechmi MISSAOUI!

Les mulets sont les principales espéces exploitées dans les barrages tunisiens.
L’age et la croissance de deux especes de mugilidés Mugil cephalus et Liza ramada ont
été étudiés dans les retenues d’eau de trois barrages tunisiens (Joumine, Bir Mchergua
et Sidi El Barrak) en se basant sur la scalimétrie. Nous avons comparé les paramétres de
croissance de M. cephalus et L. ramada péchés dans les trois barrages. Les corrélations
entre les longueurs des individus de M. cephalus sont minorantes a 1’exception de la lon-
gueur totale en fonction de la longueur standard qui est majorante au niveau du barrage
de Joumine. Ce méme type d’allométrie a été observé chez L. ramada avec une isomé-
trie entre la longueur totale et la longueur a la fourche. Au total, 10 classes d’ages ont
été observées par interprétation des écailles chez L. ramada et seulement 8 classes
d’ages pour M. cephalus capturées dans les barrages de Bir Mchergua et Joumine. Les
tailles asymptotiques varient de 51,4 cm a 65,2 cm pour M. cephalus issus respective-
ment des retenues d’eau des barrages de Bir Mchergua et de Joumine. L. ramada atteint
une taille asymptotique de 58,5 cm dans le barrage de Sidi el Barrak. Le poids asymp-
totique du mulet porc atteint une valeur comprise entre celles de Joumine et de Bir
Mchergua dans le barrage de Sidi El Barrak. La comparaison des parametres de crois-
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sance chez les deux especes L. ramada et M. cephalus a montré des croissances pondé-
rale et linéaire plus rapides chez M. cephalus. L'étude de 1’age et de la croissance de
deux especes de mugilidés (M. cephalus et L. ramada) dans les barrages de Joumine, de
Bir Mchergua et de Sidi El Barrak a permis de montrer une différence significative du
taux de croissance entre les deux especes dans les trois barrages étudiés. Les conditions
écologiques semblent étres favorables a la croissance des mugilidés au niveau du barrage
de Joumine plus qu’au barrage de Sidi El Barrak et Bir Mchergua.

Mots-clefs : age ; croissance ; Liza ramada ; Mugil cephalus ; barrages ; Tunisie.

Study of age and growth of two species of Mugilidae (Mugil cephalus
and Liza ramada) in the reservoirs of three Tunisian dams

Mugilidae were the most important catch species in Tunisian fish farming. This
study aims to compare the growth parameters of Mugil cephalus and Liza ramada from
the reservoirs behind the Tunisian dams of Bir Mchergua, Joumine and Sidi El Barrak.
The principal objectives was to determinate which of the three dams provided the best
growth conditions for Mugilidae. Sampling was conducted in 2011 using multi-mesh
nets. Ages of M. cephalus and L. ramada were determined from measurements of sca-
les. The growth model of von Bertalanffy was determined using the age-length key. The
correlations between lengths for M. cephalus are negative, except for the relationship
between total length and standard length in the Joumine reservoir. For L. ramada, the
correlations between total length and standard length are positive and those between
total length and fork length are isometric. A total of 10 age classes are observed for
L. ramada, versus only 8 for M. cephalus. The maximum age for L. ramada is 10 years,
corresponding to a total length ranging from 52.9 cm to 58.0 cm. The maximum size of
M. cephalus caught in the reservoir Joumine was 58 cm, corresponding to an age of
8 years. Asymptotic sizes of M. cephalus ranged from 51.4 cm at Bir Mchergua to
65.2 cm at Joumine. L. ramada reached an asymptotic size of 58.5 cm in the Sidi El
Barrak reservoir. The minimum asymptotic weight of M. cephalus was observed in the
Bir Mchergua reservoir and the maximum in the Joumine reservoir. For L. ramada, the
asymptotic weight obtained for the Sidi El Barrak reservoir reached a mean value bet-
ween those of Joumine and Bir Mchergua. Comparison of the length and weight growth
parameters shows that M. cephalus is grows faster than L. ramada. There are also
intraspecific differences in growth rates between populations in the Joumine, Sidi El
Barrak and Bir Mchergua reservoirs. The environmental conditions in Joumine reservoir
seems to be better for the growth of Mugilidae than those present in the Sidi El Barrak
and Bir Mchergua reservoirs.

Keywords: age; growth; Mugil cephalus; Liza ramada; Mugilidae; reservoirs; Tunisia.

Introduction

En Tunisie, I’exploitation des retenues de barrages par la péche date des
années 1960. Cette activité a été initiée a travers l'alevinage de certaines retenues de
barrage par les alevins de Mugilidae et leur exploitation par la péche. Actuellement,
33 barrages et 6 lacs collinaires sont concernés par ce type d’activité. La pisciculture
continentale extensive offre aux pécheurs, dans les barrages, la possibilité de produire
de facon rentable certaines especes de poissons.
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La production dans les retenues de barrages tunisiennes est passée de
843.,5 tonnes en 2000 a plus de 1 170 tonnes en 2012 (DGPA, 2012). Les especes
communément péchées sont : la carpe (Cyprinus carpio), le sandre (Stizostedion
lucioperca), I’anguille (Anguilla anguilla), le silure (Silurus glanis), le barbeau
(Barbus setivimensis), le tilapia (Oreochromis niloticus) et surtout les mulets (Mugil
cephalus et Liza ramada). Lorsque les captures sont importantes, elles sont envoyées
a Tunis, sinon elles sont commercialisées dans les villes et villages proches des rete-
nues ou directement consommeées par les pécheurs.

Les bonnes croissances observées chez les especes introduites dans les rete-
nues (DJEMALI, 2005), surtout des mulets, associées aux productions obtenues,
montrent a I'évidence que les lacs de barrage représentent un potentiel important dont
il faut poursuivre la valorisation. D’anciennes expériences réalisées sur plusieurs
pécheries ont montré que cette ressource est fragile et particulierement sensible a la
surexploitation. Ainsi, la connaissance de la biologie de ces especes est indispensa-
ble pour la gestion de ces pécheries. Les Mugilidés, tres communs en Tunisie, sont
représentés par six especes, le mulet a grosse téte (Mugil cephalus), le mulet porc
(Liza ramada), le mulet doré (Liza aurata), le mulet sauteur (Liza saliens), le mulet
lippu (Chelon labrosus) et le mulet labéon (Oedalichulis labeo) (FEHRI-BEDOUI &
GHARBI, 2005). Ces especes sont grégaires. Elles effectuent des migrations tro-
phiques de la mer vers les lagunes. Cependant, la maturation des gonades ainsi que
la ponte se réalisent exclusivement en mer (CHAUVET & MKAOUER, 1977 ;
CHAUVET, 1979). Actuellement, c’est le Centre technique d’aquaculture (CTA) qui
assure I’ensemencement de 9 millions d’alevins de mulets par an dans 25 grands bar-
rages en plus des lacs collinaires en Tunisie (CTA, 2013). La récolte des alevins de
mulets se fait par captage ou péche des alevins au niveau des communications mer-
lagune. Ces alevins capturés sont identifi€s, acclimatés et transportés directement
vers les retenues de barrages pour étre ensemencés et contribuer ainsi a la pérennité
des stocks des mugilidés dans les retenues de barrages en Tunisie. Les premiers
travaux sur la croissance des mulets dans les eaux marines et saumatres ont été réali-
sés par HELDT (1948). Depuis, ils se sont multipliés et ont concerné aussi bien la
croissance et la reproduction que la péche et la migration (FARRUGIO, 1975 ;
CHAUVET & MKAOUAR, 1977 ; KRAIEM et al., 2001; FEHRI-BEDOUI &
GHARBI, 2005). Aucun auteur n’a traité la biologie des mugilidés dans les retenues
de barrages (eau douce) en Tunisie bien qu’elles représentent la famille la plus
importante en quantité péchée (DGPA, 2012). Les efforts se sont concentrés en eau
douce sur ces deux especes : M. cephalus, I’espéce la plus communément exploitée,
et L. ramada. Ces dernieres ont été choisies au regard de leur grande tolérance aux
variations de la salinité et de la température (GAUTIER & HUSSENOT, 2005).

Cette étude a pour objectif la comparaison des parametres de croissance du
Mugil cephalus et du Liza ramada issus des barrages de Bir Mchergua (Zaghouan),
de Joumine (Bizerte) et de Sidi El Barrak (Beja) pour identifier le site présentant les
conditions optimales pour la croissance des mugilidés.
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Matériel et méthodes

L’échantillonnage a été réalisé en 2011 en utilisant des filets combinés multi-
mailles. Ce travail a porté sur 121 spécimens du mulet a grosse téte (M. cephalus)
dont 27 provenant du barrage Joumine et 94 de celui de Bir Mchergua et 65 spéci-
mens du mulet porc (L. ramada) provenant du barrage Sidi el Barrak.

Le barrage Joumine (36°58°17”’N, 9°35’19”E), situé dans le gouvernorat de
Bizerte, a pour but I’irrigation et I’alimentation des régions riveraines en eau potable.
La retenue du barrage de Bir Mchergua (36°30°40”°N, 10°0°36”E) se situe a proximité
de la ville de Zaghouan, couvre une superficie de 1 260 km? et a un volume de
260 millions de m’. Le barrage Sidi El Barrak, (37°00°41”N, 09°01°18”E), qui est
localisé dans le gouvernorat de Béja a proximité de la ville de Nefza, est destiné a
I’irrigation et surtout a I’alimentation de la zone nord de la Tunisie en eau potable
(Figure 1). Le barrage de Bir Mchergua est caractérisé par la salinité la plus élevée
(2,5 gI'") et la température la plus faible (15,5°C) par rapport aux deux autres barra-
ges. Les températures moyennes annuelles de surface enregistrées dans le barrage de
Sidi El Barrak et de Joumine sont respectivement de 18,5°C et 19,5°C. En ce qui
concerne la salinité, elle est de 1’ordre de 0,5 g.I' & Sidi El Barrak et de 0,7 g.1' a
Joumine.

L’age et la croissance du M. cephalus et de L. ramada péchés dans les différents
barrages ont été étudiés en se basant sur la scalimétrie, qui a permis I’estimation de la
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Figure 1

Les trois sites d’étude (nord de la Tunisie),
A : Barrage Sidi El Barrak ; B : Barrage Joumine ; C : Barrage Bir Mchergua.

Locations of the three study sites in northern of Tunisia,
A: Sidi El Barrak reservoir; B: Joumine reservoir; C: Bir Mchergua reservoir.
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croissance relative et absolue. En vue d’étudier 1’age et la croissance linéaire, cinq a
dix écailles ont été€ prélevées sur les flancs de chaque poisson au niveau de la premiére
dorsale. Cette technique a été choisie de par les facilités de prélevement, de prépara-
tion et d’interprétation des écailles et essentiellement parce que celles-ci présentent
de bons résultats d’observation (CHEMMAM-ABDELKADER, 2004). La relation
entre la longueur totale du poisson (Lt) et le rayon de I’écaille (R) est établie selon le
modele de régression linéaire :
L=a*R+b

L’utilisation de 1’équation de régression implique la vérification de la distri-
bution indépendante selon une loi gaussienne des résidus réduits dans ce cas, une
transformation logarithmique des variables a été nécessaire en raison de I’augmenta-
tion de la variance avec la taille (BAILLON & MORIZE, 1991).

Pour déterminer la relation entre la longueur totale du corps (L) a celle de
I’€caille (R), 1a méthode des moindres carrés a été utilisée. La relation entre la taille
du poisson et le rayon de ’écaille a servi au rétro calcul des longueurs du poisson a
la formation de chaque zone hyaline suivant la formule de LEE (1920) (CHEMMAM-
ABDELKADER, 2004) :

Ly =1,/R (Li-Ly) + Ly
avec L, : la longueur totale du poisson a la formation de I’anneau n, r,, : rayon du
n°™ anneau formé, R : rayon total de I’écaille et L : taille du poisson a I’instant t égal
a zéro.

Par ailleurs, le taux de croissance (Cr) a été calculé suivant de la formule de

DENIEL (1984) :

Cr=(L;,; - L)*100/(L;q + L)/2
avec Li : longueur totale a la formation du i** anneau de croissance et L, : longueur
totale a la formation du (i+1)® anneau de croissance.

La croissance linéaire peut étre considérée comme la résultante des actions
simultanées des facteurs anaboliques, proportionnels a la surface du corps, et des fac-
teurs cataboliques, proportionnels au volume du corps (GAAMOUR, 1999). Les
relations de la croissance relative ont été exprimées par la fonction suivante :

L,=a*L"
avec L, : 1a longueur totale, a : ’ordonnée a I’origine et b : le coefficient d’allométrie.

La comparaison de la pente b dans ces relations se fait par rapport a 1 pour les
relations métriques et par rapport a 3 pour les relations taille-poids. Les relations
morphométriques entre les différentes longueurs L, L¢ et Ly; (mesurées au mm pres)
ont été déterminées. Les relations taille-poids entre la longueur totale en mm (L) et
le poids total (W) ainsi que le poids éviscéré (We) ont été établies au centieme de
gramme pres.

L’étude de la croissance linéaire a été réalisée en utilisant le modele de VON
BERTALANFFY (1938) en taille et en poids :

Ly= Lo [1—e*t"]
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Wt = WOO [l _ e—k(l*lU)] b
avec W, : poids du poisson a I’dge t ; W= a (Ly,)" : poids asymptotique théorique
correspondant a L, ; k : coefficient de croissance ; t : 4ge du poisson ; t; : dge théo-
rique du poisson quand sa longueur est nulle et b : coefficient d’allométrie de la rela-
tion taille-poids.

L’ajustement des courbes, I’analyse de la variance ainsi que la détermination
des différents parametres de VON BERTALANFFY (1938) ont été réalisés en utili-
sant le logiciel Statistica (version 7.0).

Afin d’analyser la significativité des relations des deux especes de mugilidés
dans les trois barrages, une analyse de la covariance (ANCOVA) a été réalisé. Le test
de Bartlett qui analyse I’homogénéité des variances a été appliqué, et dans le cas
d’homogénéité ’application du test de Fisher, ou dans le cas contraire le test de
Student, qui permet de comparer les pentes et les ordonnées a I’origine des droites de
régression pour les différentes relations biométriques. L’analyse de la variance
(ANOVA) a été appliquée pour tester la présence de variabilité entre les taux de
croissance des mulets dans les trois barrages étudiés.

Résultats

Etude de la croissance relative entre les différentes longueurs du corps

Dans cette étude, nous avons établi les relations entre la longueur totale, la
longueur a la fourche et la longueur standard. Les résultats ont montré que ces trois
longueurs présentent des corrélations significatives entre elles (Tableau 1) avec des
coefficients de détermination supérieurs a 0,98. L’allométrie des spécimens issus du
barrage de Joumine est minorante (t = 3,17>1,96) sauf pour L; et L ; ou elle est majo-
rante (t = 4,093>1,96). Au niveau du barrage de Bir Mchergua, une allométrie mino-
rante a été observée pour ces relations métriques (t = 1,345<1,96 et t = 0,82<1,96).
Pour L. ramada, ces corrélations présentent une allométrie majorante pour la relation
L en fonction de L, (t = 3,17>1,96) et une isométrie pour la relation longueur a la
fourche en fonction de la longueur totale (t = 0,66<1,96). L’application des tests de
Bartlett (Bcorr = 4,89>3,84) a montré la présence de différences significatives des
relations morphométriques entre les trois sites de cette étude.

Lors de I’étude scalimétrique, nous avons noté que les circuli sont présents
uniquement dans les champs latéraux et antérieurs. Le nombre de circuli devient
important dans le champ antérieur proportionnellement a 1’augmentation de la taille
du poisson. Le focus, accompagné de la dépression muqueuse présente dans la par-
tie médiane de 1'écaille, migre dans le champ postérieur chez les spécimens agés. De
plus, chez ces derniers, le focus et les circuli de la zone centrale disparaissent en lais-
sant la place a un espace scaliforme parsemé de granulations irrégulieres.

L’analyse de la relation entre la longueur totale du poisson ( L,) et le rayon de
I’écaille (R) selon le modele linéaire, a montré que la pente de la droite est positive
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Tableau 1

Relations entre les longueurs du corps et le rayon de 1’écaille (R) de Mugil cephalus et Liza ramada
dans 3 barrages tunisiens (L, : Longueur standard, L; : longueur a la fourche, L, : longueur totale,
N : effectif, R?: coefficient de détermination, t : test d’allométrie,

(+; -) : signification au seuil de confiance 95 % du test t).

Correlations between length and radius of scales for Mugil cephalus and Liza ramada
(Ly: Standard length, Ly fork length, L,: total length, N: Number of fish, R: coefficient of
determination, t: allometric test, (+, -): significance at 95% confidence level of t-test).

Espéce Zone Equation N R? | Allométrie| t |p(+;-)
Bir Log L=0,990LogL-0,025 0,989 | Minorante | 1,345| 0,06 (-)
Mchergua | Log Ly=0.992LogL,-0,067 94 0,982 | Minorante | 0,820| 0,08 (-)
Mugil L=4,159R+2,394 091
cephalus LogL=0,987LogL+0,025 0,999 | Minorante | 3,17 | 0,03 (+)
Joumine | LogL,=1,021LogL-0,113 27 0,998 | Majorante |4,093| 0,02 (+)
L=4,103R+3,705 0,98
Liza Sidi El Log Li=1,001Log L-0,047 0,990 | Isométrie {0,066 | 0,1 (-)
ramada | Barrak LogL=1,033Log L,-0,126 65 0,987 | Majorante | 3,213 | 0,03 (+)
L=4,092R+0,798 0,903

entre L, et R. Pour I’espéce M. cephalus (de Bir Mchergua et Joumine), la relation
entre L, et R a montré une corrélation significative entre ces deux parametres
(Tableau 1). L’application des tests de Bartlett (Bcorr = 5,87>3,84) et de Student
(F = 3,87>3,83) au seuil de sécurité de 95 % a montré que la relation entre L, et R
est significative chez M. cephalus comme chez L. ramada. L’ analyse comparative de
la croissance relative chez les M. cephalus et L. ramada a montré qu’il existe une dif-
férence significative dans les rythmes de croissance entre les trois barrages étudiés.

Rétro calcul de la longueur totale

Pour le mulet a grosse téte, LO estimée est égale a 2,39 et 3,70 cm respective-
ment dans le barrage de Bir Mchergua et de Joumine (Tableau 2). Cette taille est de
I’ordre de 0,79 cm pour le mulet porc péché au niveau de barrage Sidi El Barrak
(Tableau 2). La longueur (LO) a permis de déterminer rétrospectivement les lon-
gueurs totales atteintes a la formation de chaque anneau d’arrét de croissance. Il est
a noter que I’interprétation des écailles n’a pas montré de faux anneaux, c’est-a-dire
des anneaux non dus a un arrét de croissance, ce qui nous permet de considérer la
formation d’un seul anneau par an pendant I’hiver, période ou les conditions sont
défavorables pour la croissance (température faible).

On peut noter que le taux de croissance est élevé pendant les deux premieres
années, mais qu’il diminue progressivement avec 1’age. La longueur totale calculée
de la premiere classe d’age du mulet a grosse téte issue de Bir Mchergua est la plus
petite (19,8 cm), alors que les spécimens péchés dans le barrage de Joumine ont une
taille plus importante (22,6 cm) (Tableau 2). En revanche, les individus de ’espece
L. ramada ont les plus grandes tailles (24,2 cm) dans la classe d’age 1 (Tableau 2).
Cette derniere atteint 1’age de 10 ans a une longueur totale calculée de ’ordre de
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Tableau 2

Longueur (Lt, cm) calculée rétrospectivement pour Mugil cephalus et Liza ramada

des barrages Bir Mchergua, Joumine et Sidi El Barrak (Cr : croissance relative ; Moy : moyenne).

Length (Lt in cm) calculated retrospectively for Mugil cephalus and Liza ramada
from Bir Mchergua, Joumine and Sidi El Barrak reservoirs (Cr: relative growth; Moy: mean).

Espéce (Barrage | Groupe | Ltl | Lt2 | Lt3 | Lt4 | Lt5 | Lt6 | Lt7 | Lt8 | Lt9 |Lt10
0+ 218
I+ 12,0
I+ 192 (229
I+ 18,7 {225 |260
Bir IV+ 16,8 [209 [258 |290
Mchergua| V+ 189 228 (25,7 |290 342
VI+
VII+
VIII+ |21,8 [220 |29,6 (370 (414 |435 |4577 |479
Moy 19.8 1232 268 (31,7 |37.8 |43,5 |45,7 |479
Mugil Cr 160 | 142 [ 168 |175 | 14,1 | 48 | 46
cephalus 0+ 20,7
I+
I+ 202 | 21,7
I+
v+ 23,1 |289 326|378
Joumine | V+ 228 1279 [312 354 |398
VI+ 254 1279 (332 (362 |412 |443
VII+ 256 260 (30,6 |360 [393 |489 |510
VIII+ |203 |260 |30,6 |35,7 |39,1 |44,6 |483 |525
Moy 22,6 | 264 |31,7 {362 39,8 459 |49,6 |52,5
Cr 155 [ 18,0 | 134 | 94 | 14,1 77 | 56
0+ 24
I+
I+
I+ 234 27,1 | 319
IV+ 254 | 284 309 (342
Liza Sidi El V+ 25,7 | 30,6 {340 | 36,7 |39,8
ramada | Barrak VI+ 244 | 28,1 | 32,1 |35,6 |38,7 |41,6
VII+ 288 (339 | 36,8 |40,0 |420 |442 | 474
VIII+
IX+ 22,1 1260 |29,1 |329 |37,6 |423 | 454 48,1 |500
X+ 19,5 123,7 | 279 |333 |36,2 |404 | 438 (469 |50,2 | 52,9
Moy 242 1283 | 31,8 355|389 | 42,1 | 455 (47,5 |50,1 | 529
Cr 155 | 11,7 {108 | 9,1 | 80| 7,7 | 42| 54| 54
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529 cm et 58 cm par ’observation des écailles. La taille maximale (58 cm) de
M. cephalus issu des deux barrages correspond a un dge égal a 8 ans, et elle est enre-
gistrée au niveau du barrage de Joumine en se référant a 1’observation des écailles.
La comparaison des moyennes des longueurs, des taux de croissance relative et des
tailles maximales atteintes (p<0,03) montrent que le taux de croissance chez
M. cephalus (Barrages combinés) est toujours supérieur a celui du mulet porc. De
plus, les analyses de la variance ont montré que les spécimens du mulet a grosse téte
issus du barrage de Joumine ont un taux de croissance plus rapide que ceux du bar-
rage de Bir Mchergua (p<0,05).

Croissance linéaire absolue

Les courbes de croissance en longueur des deux espeéces de mugilidés étu-
diées sont ajustées aux données age-longueur obtenues par observation des stries sur
les écailles. Les équations de croissance en longueur de von Bertalanffy sont déter-
minées suivant la méthode de « Quasi-Newton » (Figure 2). La taille asymptotique
la plus petite est observée chez M. cephalus en provenance du barrage de Bir
Mchergua (51,4 cm), alors que la plus grande été originaire du barrage de Joumine
(65,2 cm). Pour L. ramada, 1a taille asymptotique est atteinte a une longueur de 1’or-
dre de 58,1 cm.

Les observations faites sur les écailles ont permis de déterminer la clé 4ge-lon-
gueur ainsi que les parametres de croissance des especes étudiées selon le modele de
VON BERTALANFFY (1938). Les tailles théoriques trouvées par les deux méthodes
sont de l’ordre des tailles expérimentales obtenues par scalimétrie (Tableau 2).

70
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60

50

40
Lt (cm) 8

6 8 10 12
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Figure 2

Courbes de croissance en longueur chez Mugil cephalus (Bir Mchergua et Joumine)
et chez Liza ramada (Sidi El Barrak).

Length growth curves for Mugil cephalus (from Bir Mchergua and Joumine)
and Liza ramada (from Sidi El Barrak).
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Tableau 3

Relation taille-poids de Mugil cephalus et de Liza ramada
(W : poids total, We : poids éviscéré, L; : longueur totale, N : effectif, R* : coefficient de détermination,
t : test d’allométrie, (+ ; -) : signification au seuil de confiance 95 % du test t).

Overall length-weight relationships for Mugil cephalus and Liza ramada
(W: total weight, We: eviscerated weight, L,: total length, N: Number of fish,
R’: coefficient of determination, t: allometric test, (+ ; -) significance at 95 % confidence level of t-test).

Espéce | Zone Equation N R? t p+s3-)
Mugil Bir Mchergua Log W =289 Log L-1,87 94 0,90 2,77 0,03 (+)
cephalus Log We =2,94 Log L-1,994 94 091 1,57 0,06 (-)
Joumine Log W =3,091 Log L-2,178 27 0,99 4,78 0,02 (+)

Log We =3,096 Log L-2,228 27 0,99 5,11 001(+)

Liza Sidi El Barrak | Log W =3,0606 Log L-2,176 65 0,95 183 0,07 (-)
ramada Log We =3,086 Log L-2,253 65 0,96 2,75 0,02(+)

L’application de ’ANOVA n’a pas noté de différence significative entre les résultats
obtenus par les trois méthodes : Scalimétrie, retro-calcul et von Bertalanffy (p = 0,08).
Croissance pondérale relative et absolue

Les poids total et éviscéré sont corrélés a la longueur totale au niveau des trois
barrages étudiés. La corrélation la plus significative a été enregistrée au niveau du
barrage Joumine, avec un coefficient de détermination de 1’ordre de 1. Pour le mulet
a grosse téte de Bir Mchergua, I’allométrie est minorante pour la relation liant le
poids total a la longueur totale et isométrique pour le poids éviscéré en fonction de
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Figure 3

Courbes de croissance pondérale (Poids total) chez Mugil cephalus
(Bir Mchergua et Joumine) et chez Liza ramada (Sidi El Barrak).

Total-weight growth curves for Mugil cephalus
(from Bir Mchergua and Joumine) and Liza ramada (from Sidi El Barrak).
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la méme longueur (Tableau 3). A I'inverse, cette allométrie est majorante entre les
deux types de poids et la longueur totale pour le M. cephalus du barrage de Joumine.
Un résultat similaire a été observé pour le poids éviscéré en fonction de la longueur
totale pour 1’espece L. ramada (Tableau 3). La vitesse de croissance du poids total et
du poids éviscéré en fonction de la taille est significativement différente entre les
mugilidés des trois barrages au seuil de 5 %. L’application des tests de Bartlett
(B corr = 7,26>3,84) et de Student (t=5,37>1,96) ont montré la présence de différen-
ces significatives des relations morphométriques entre les mugilidés des trois barrages
de cette étude.

La croissance pondérale absolue a été ajustée selon le modele mathématique
de von Bertalanffy en exprimant le poids du poisson en fonction du temps. Le mulet
a grosse téte originaire de Bir Mchergua a un poids asymptotique égal a 1 143 g de
poids total (We) et 1071 g de poids éviscéré (We). Par contre, celui de Joumine est
plus grand avec un poids de I’ordre de 2 429 g de masse totale (Wee) et 2 067 g de
poids éviscéré (We). Pour L. ramada, le poids asymptotique se situe entre les deux
valeurs de 1’espece M. cephalus issus des deux barrages. En effet, le poids est égal a
1 676 g de poids total et a 1 555 g de poids éviscéré. Les équations de la croissance
pondérale établies pour les sexes réunis de M. cephalus des deux barrages étudiées
et de L. ramada ont permis de déterminer les masses pour les différents groupes
d’ages des mugilidés dans les barrages tunisiens (Figure 3).

Discussion

Dans cette étude, la limitation du nombre d’individus a rendu la comparaison
de nos résultats avec ceux obtenus dans la bibliographie assez délicate. De plus, cer-
tains auteurs expriment 1’dge en nombre d’hivers et d’autres en nombre d’années
révolues, ce qui rend I’harmonisation des données difficile.

Le ralentissement hivernal de croissance détecté au niveau des écailles peut étre
défini par une bande étroite a circuli resserrés avec un regroupement plus ou moins pro-
noncé. Le nombre de ces anneaux permet d’estimer 1’age qui ne pourra &tre connu avec
précision qu’en tenant compte des dates de naissance et de capture (BAGLINIERE &
LOUARN, 1987). La période de reproduction de M. cephalus se situant aux mois de
septembre a novembre (DJEMALLI, 2005), I’éclosion a donc lieu essentiellement entre
octobre et novembre. Suite a 'examen des écailles de jeunes alevins capturés aux mois
de mars et avril, FARRUGIO (1975) a révélé I’absence de stries d'arrét de croissance
et que la formation des stries survient aux mois de janvier-février. Cet auteur affirme
que le premier hiver n’est pas marqué par ces poissons et que la premiere strie de crois-
sance n’apparait qu’aux mois de janvier-février de I’année suivante (FARRUGIO,
1975). Par ailleurs, il semble exister un phénomene d’occultation du premier circuli
mis en évidence chez L. ramada (QUIGNARD & AUTHEM, 1981).

La variabilité du coefficient d’allométrie peut étre expliquée par 1’effet com-
biné de plusieurs facteurs qui peuvent interagir tels que le nombre de poissons exa-
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Tableau 4

Comparaison des parametres des relations taille-poids
pour Mugil cephalus et Liza ramada avec ceux des études antérieures.

Comparison of the length-weight parameters
of Mugil cephalus and Liza ramada with those of previous studies.

Parametres a b Effectif Zones d’étude Sources
Especes
0,01 2,940 94 Barrage Le présent travail
Bir Mchergua
0,005 3,096 27 Barrage Joumine Le présent travail
10° 2,977 267 Chilika Lagoon SAHOO et al., 2012
(Inde)
0,014 2,88 246 Bonny Estuary ALELEYE-WOKOMA
(Nigeria) et al., 2001
Mugil 6,537.10° 3,094 349 Mer de Marmara | ERMAN, 1959
cephalus (Turquie)
4418.10° 2,732 293 Bosphore (Turquie)| ERMAN, 1959
1,719. 10°* 2,896 585 Egypte ZAKI-RAFAIL, 1968
0,012 2,779 1146 Systeme estuaire KOUTRAKIS
(Grece) & TSIKLIRAS, 2003
0,023 2,765 840 Vellar Estuary MURUGAN et al., 2012
(Inde)
0,007 3,038 65 Barrage Sidi Le présent travail
El Barrak
0,0005 2,25 120 Gokova Bay, KASIMOGLU et al., 2011
Mugla (Turquie)
0,011 2955 1146 Systeme estuaire KOUTRAKIS
(Grece) & TSIKLIRAS, 2003
0,006 3,130 74 Lac Edku (Egypte) | KRAIM et al., 2001
Liza 0,018 2,821 53 Merja Zargua KRAIM et al., 2001
ramada (Maroc)
0,005 3,141 166 Ichkeul (Tunisie) | KRAIM et al., 2001
0,004 3,18 362 Neretva River delta| GLAMUZINA et al., 2007
(Croatie)

minés, les conditions du milieu (température, salinité et surtout abondance de I’ali-
mentation). ..

Les différences de croissance observées pour les mulets dans les barrages
tunisiens sont treés probablement expliquées par 1’effet de la température, de la sali-
nité ainsi que par la quantité de nourriture disponible, la densité des populations, la
saison de péche et le stade de maturation. Cependant, des différences de croissance
selon I’origine génétique des stocks ne sont pas a exclure (GAUTIER & HUSSENOT,
2005). La comparaison des résultats obtenus par différents auteurs a montré que
M. cephalus a un potentiel de croissance plus élevé que celui de L. ramada qui a une
croissance relativement lente. Ce méme résultat a été obtenu lors de cette étude a
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I’exception des M. cephalus péchés dans le barrage de Bir Mchergua. Ceci pourrait
étre expliqué par le fait que les conditions environnementales au niveau de ce barrage
ne sont pas optimales pour une croissance rapide de cette espece (température et sali-
nité). La température peut avoir une grande influence sur la production halieutique
essentiellement au stade du recrutement (DJEMALI, 2005). En effet, ce facteur agit
essentiellement sur le développement embryonnaire, sur I’incubation des ceufs et sur
la croissance des juvéniles (DJEMALLI, 2005). Ceci est en parfaite concordance avec
un meilleur métabolisme dfi a des températures annuelles de surface plus élevées,
comme c’est le cas du barrage de Joumine (19,5°C) et Sidi El Barrak (18,5°C). Les
taux de croissance les plus importants sont enregistrés aussi lorsque la salinité est fai-
ble (ne dépassant pas 1 g.I') comme c’est le cas du barrage de Joumine (0,5 g.I') et de
Sidi El Barrak (0,7 g.I'). Ceci nous permet de penser que la température assez élevée
du plan d’eau et une salinité faible représentent les conditions favorables & une crois-
sance optimale chez les mugilidés. Nos résultats corroborent d’une part des études se
rapportant a la croissance relative de M. cephalus et L. ramada, mais ils présentent
des différences avec certains travaux d’autre part (Tableau 4). D’apres les résultats
de nombreuses études réalisées dans différentes régions, les auteurs rapportent que la
variabilité de croissance relevée chez les mugilidés pourrait étre due, a part les condi-
tions du milieu différentes, 2 une mauvaise interprétation des écailles, ou encore a la
densité de la population et par conséquent a la migration qui favorise le mélange
entre les populations migrantes et locales (QUIGNARD & FARRUGIO, 1981 ;
FEHRI-BEDOUI & GHARBI, 2005 ; GAUTIER & HUSSENOT, 2005).

La comparaison des parametres du modele de croissance de von Bertalanffy
estimés pour M. cephalus et L. ramada avec d’autres auteurs et régions est présentée
dans le tableau 5. Dans 1’ensemble, pour les mugilidés et mises a part quelques
exceptions, la littérature fournit des tailles assez voisines les unes des autres. La simi-
litude est treés nette, surtout pour les premicres années de vie. La croissance du mulet
est liée principalement aux conditions du milieu environnant. En effet, elle est favo-
risée par certains facteurs, a savoir la qualité physico-chimique de 1’eau (faible sali-
nité) et sa richesse en nourriture. La croissance des mulets est en général rapide pen-
dant les deux premieres années, puis elle se ralentit une fois que la maturité sexuelle
est atteinte (QUIGNARD & FARRUGIO, 1981) comme c’est le cas des mugilidés
des eaux douces en Tunisie. La croissance assez rapide des deux especes au cours des
deux premieres années de leur vie est due essentiellement a I’abondance de I’alimen-
tation (KRAEIM et al., 2001). ALBERTINI-BERHAUT (1980) a observé que la
croissance des juvéniles de L. ramada en milieu ouvert est rapide au début de I’été
et elle se ralentie en novembre. Cet auteur attribue ce fait a I’effet direct ou indirect
de la baisse de la température et par la diminution de la quantité de nourriture dispo-
nible. De plus, FARRUGIO (1975) a indiqué que la croissance pondérale est similaire
chez les males et les femelles de M. cephalus et L. ramada. Les fluctuations des taux
de croissance pondérale absolue observées ont essentiellement pour origine les
conditions écologiques du milieu — dont les variations semblent avoir un grand reten-
tissement sur le comportement physiologique des especes étudiées — et 1’état de
maturité sexuelle des individus. Malgré I’absence de différences selon le sexe, les
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Tableau 5

Comparaison des parametres de 1’équation de von Bertalanffy
estimés pour Mugil cephalus et Liza ramada.

Comparison of von Bertalanffy parameters for Mugil cephalus and Liza ramada.

Parametres | Lo K T, | Effectif | Zones d’étude Sources

Espéces

M. cephalus | 51,38 0,20 1,24 94 Barrage Le présent travail
Bir Mchergua

M. cephalus | 65,17 0,24 0,06 27 Barrage Joumine Le présent travail

M. cephalus | 71,36 0,16 0,04 121 Barrages Le présent travail

des deux Bir Mchergua

barrages et Joumine

M. cephalus | 89,62 0,15 0,2 2628 Systeme estuaire THAKUR, 1966
Mahanadi (Inde)

M. cephalus | 740 0,39 0,38 585 Egypte ZAKY-RAFAIL, 1968
M. cephalus | 60,6 028 | -0,74 267 Lagune Chilika SAHOO et al. 2012
(Inde)

M. cephalus | 71,88 0,25 | -0,56 174 Mer noire (Turquie)) OKUMUS
et BASCINAR, 1997

M. cephalus | 332 0,55 0,15 246 Bonny Estuary ALELEYE-WOKOMA

(Nigeria) et al., 2001

M. cephalus | 63,08 022 | -0,64 66 Mexique VINCENT, 2010

L. ramada 58,05 0,25 |0,005 65 Barrage Sidi Le présent travail
el Barrak

L. ramada 54,6 0,22 | -0,07 74 Lac Edku (Egypte) KRAIM et al., 2001

L. ramada 50,7 0,220 | -0,31 53 Merja Zargua KRAIM et al., 2001
(Maroc)

L. ramada 53,0 021 | -0,18 166 Ichkeul (Tunisie) KRAIM et al., 2001

L. ramada 489 0,21 -1,01 120 Gokova Bay KASIMOGLU et al., 2011
(Mugla) Turquie

L. ramada 5344 0,12 -1,5 419 River Tagus ALMEIDA et al., 1995
(Portugal)

L. ramada 59,96 0,26 | -045 362 Neretva River GLAMUZINA et al., 2007

delta (Croatie)

femelles vivraient plus longtemps que les males (QUIGNARD & FARRUGIO, 1981 ;
KOUTRAKIS & SINIS, 1994). En revanche, QUIGNARD & FARRUGIO (1981)
ont noté que des différences du taux de croissance entre les sexes peuvent apparaitre
parfois apres la deuxieme année de vie. FARRUGIO (1975) estime 1’espérance de
vie de M. cephalus a plus de 15 ans et celle de L. ramada a 10 ans. LIAO (1981) a
indiqué que la croissance de M. cephalus est comparable en eau de mer et en eau sau-
matre, mais elle est ralentie en eau douce. Ce résultat est contradictoire avec le ndtre.
En comparant nos résultats a ceux trouvés par d’autres auteurs qui ont travaillé sur
les mugilidés hors barrages, on peut affirmer que la croissance en eau douce est plus
rapide pour les deux especes étudiées. Un résultat similaire a été trouvé par
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BAR-ILAN (1975) qui rapporte que le mulet a grosse téte atteint un poids globale-
ment deux fois supérieur a celui du mulet porc dans un lac d’eau douce. La croissance
rapide de M. cephalus et de L. ramada a été aussi signalée par VIDY & FRANC
(1992). QUIGNARD & FARRUGIO (1981) indiquent que les mulets vivant en
étangs cdtiers et en estuaires grossissent globalement plus vite qu’en mer ouverte.

Conclusion

L'étude de 1’age et de la croissance des deux especes de mugilidés (L. ramada
et M. cephalus) dans les barrages de Joumine, de Bir Mchergua et de Sidi El Barrak a
permis de mettre en évidence une différence du taux de croissance entre les deux espe-
ces dans les trois barrages étudiés. Cette étude a montré que les conditions écolo-
giques favorables a la croissance des Mugilidés au niveau du barrage de Joumine sont
les meilleures par rapport a celles du barrage de Sidi El Barrak et surtout par rapport
a Bir Mchergua. La comparaison des parametres de croissance chez les deux especes
L.ramada et M. cephalus montre une croissance pondérale et linéaire plus rapide chez
M. cephalus. Les résultats obtenus par scalimétrie et par analyse des fréquences de
tailles n’ont pas montré de différence significative entre les deux méthodes pour
chaque espece. Ces résultats permettront d’améliorer la gestion et 1’évaluation des
stocks de M. cephalus et de L. ramada dans les retenues de barrages en Tunisie.
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