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RESUME 

 

La Sardinelle plate est l’un des petits pélagiques côtiers béninois soumis à une forte pression de pêche. 

Cette étude présente la caractérisation morphologique, le mode de croissance et l’embonpoint de l’espèce. 

Pendant douze mois, 1026 spécimens de Sardinella maderensis ont été échantillonnés aléatoirement dans les 

débarquements au port de pêche artisanale de Cotonou. Parmi les différents paramètres biométriques et 

méristiques relevés sur chaque spécimen, seules la longueur totale et la grande hauteur ont montré une différence 

significative suivant le sexe (p<0,05). Ainsi, les femelles présentent un corps plus long et plus haut que les 

mâles signalant l’existence d’un dimorphisme sexuel chez l’espèce. L’analyse factorielle discriminante révèle 

que le nombre de branchiospines sur les branches supérieure et inférieure du premier arc branchial ainsi que les 

ratios longueur de la tête sur distance orbitaire, longueur pré-orbitaire sur distance orbitaire et longueur à la 

fourche sur longueur totale constituent des paramètres discriminants pouvant permettre de caractériser l’espèce 

suivant les différents stades de vie. La relation âge-longueur indique que la Sardinelle plate développe une 

croissance allométique rapide dès le bas âge. Les valeurs mensuelles élevées du facteur d’embonpoint attestent 

d’une bonne adaptation de l’espèce aux conditions écologiques dominantes de son milieu de vie.  

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Morphological Characterization, Length and Weight Growth and Condition 

Factor in Flat Sardinella (Sardinella maderensis Lowe, 1838) in the coastal 

waters of Benin (West Africa) 
 

ABSTRACT 

 

The flat Sardinella is one of the small Beninese coastal pelagic species subject to strong fishing 

pressure. The study aims to carry out morphological characterization, growth model and body 

condition factor of the species. For twelve months, 1,026 specimens of Sardinella maderensis were 
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randomly sampled in the landings at artisanal fishing port of Cotonou. Among the various biometric 

and meristic parameters recorded on each specimen, only total length and great body height showed 

a significant difference according to the sex (p<0.05). Indeed, females have longer and higher body 

than males, indicating the existence of sexual dimorphism in the species. Discriminant factor analysis 

reveals that the number of gill rakers on the upper and lower branches of the first gill arch as well as 

the ratios of head length by orbital distance, pre-orbital length by orbital distance and fork length by 

total length constitute the discriminating parameters that can be used to characterize the species at 

different life stages. The age-length relationship indicates that the species develops rapid allometric 

growth from an early age. The relatively high mean value in the body condition factor attests to the 

good adaptation of this species to the prevailing ecological conditions of its living environment. 

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Les petits poissons pélagiques sont 

essentiels dans les écosystèmes marins en 

raison de leur position intermédiaire dans le 

réseau trophique et de leurs importantes 

biomasses (Jeyid, 2016). Leur production 

mondiale représente environ 39 millions de 

tonnes, soit plus d’un tiers des captures totales, 

faisant d’eux le groupe d’espèces les plus 

pêchés au monde (FAO, 2019). Ces poissons 

marins, du fait de leur richesse en oligo-

éléments et oméga 3, sont très importants dans 

la nutrition et la santé humaine 

(Razafimandimby, 2016). Dans ce groupe de 

petits pélagiques figurent les poissons de la 

famille des Clupeidae notamment l’espèce 

Sardinella maderensis. 

S. maderensis ou sardinelle plate 

appartient au genre Sardinella, à la famille des 

Clupeidae, et à l’ordre des Clupeiformes. Elle 

est une espèce de poisson affectionnée par les 

populations africaines en général et celles 

béninoises en particulier, compte tenu d’une 

part de son prix abordable et d’autre part du fait 

qu’elle peut subir plusieurs types de 

transformations agroalimentaires (fumage, 

salage, saumurage).  

Vu son importance, cette espèce a fait 

l’objet d’une surexploitation ces dernières 

années au point d’être inscrite sur la liste rouge 

de l’UICN au rang d’espèce menacée (Tous, 

2015). Il urge alors de mener des investigations 

afin de proposer des mesures adéquates de 

gestion de son stock. Les quelques études 

disponibles sur l’espèce portent sur sa biologie 

(Boëly, 1980 ; Camarena-Luhrs, 1986) et plus 

récemment sur sa démographie, sa croissance 

et son niveau d’exploitation (Abowei 2009 ; 

Diouf et al., 2010 ; Diatta et al., 2016 ; 

Sossoukpè et al., 2016 ; Ofori-Danson, 2018 ; 

Amponsah et al., 2019 ; Olopade et al., 2019).  

Pendant que l’étude des traits 

morphologiques et méristiques permet 

d'identifier les stocks de poissons et de décrire 

les conditions du stock (Giducos et al., 2015), 

celle-ci est presque inexistante en ce qui 

concerne S. maderensis. Pourtant, la 

connaissance de la ressource est préalable à une 

gestion durable de la pêche (Ouedraogo et al., 

2015 ; Mano et al., 2019). Par conséquent, 

l’objectif de la présente étude est d’identifier le 

stock de Sardinelle plate exploité sur les côtes 

béninoises et les conditions de vie de cette 

espèce à travers son embonpoint. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Zone d’étude, échantillonnage et traitement 

des échantillons 

La présente étude s’est déroulée au Port 

de Pêche Artisanale de Cotonou (PoPAC) au 

Sud-Bénin (Figure 1) Ce site a été choisi parce 

que c’est un espace aménagé en 1972 pour 

faciliter le débarquement des pirogues de la 

pêche maritime artisanale, il a une superficie de 

14.800 m2 et c’est un site où plus de 80% des 

débarquements ont eu lieu. (Sossoukpe et al., 

2016).  

L’échantillonnage des spécimens de S. 

maderensis s’est déroulé trois fois par semaine 

sur une période de 12 mois de (Janvier à 
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Décembre 2021). Au total, 1026 spécimens de 

S. maderensis (représentant environ 40% de la 

biomasse totale) issus de la pêche artisanale ont 

été échantillonnés de manière aléatoire. 

Le traitement des échantillons a 

consisté, d’une part, à relever, à l’aide d’un 

ichtyomètre à 0,1 cm près sur chaque individu, 

les données morphométriques telles que la 

longueur totale (LT), la longueur standard 

(LS), la longueur à la fourche (LF), la grande 

hauteur (H), la longueur pré-dorsale (LPrD), la 

longueur de la tête (LTe), la longueur pré-

pelvienne (LPrPel), la longueur pré-anale 

(LPrA), la longueur pré-pectorale (LPrP), la 

longueur pré-orbitaire (LPrO), le diamètre de 

l’œil (DO), la longueur post-orbitaire (LPtO) et 

la petite hauteur (h)  (Figure 2). D’autre part, 

afin de réaliser une caractérisation méristique 

de l’espèce, différents comptages ont été 

effectués au niveau de certains organes sur 

chaque spécimen. Il s’agit de : nombre de 

rayons de la nageoire dorsale (NRD), nombre 

de rayons de la nageoire anale (NRA), nombre 

de rayons de la nageoire pectorale (NRP), 

nombre de rayons de la nageoire pelvienne 

(NRPel), nombre de rayons de la nageoire 

caudale (NRC), nombre d’écailles sur la ligne 

latérale (NELL), nombre d’écailles au-dessus 

et en dessous de la ligne latérale, nombre de 

branchiospines sur les parties supérieurs 

(NBsup) et inférieurs (NBinf) du premier arc 

branchial.  

Analyse des données collectées  

Caractérisation morphologique de la 

Sardinelle plate des côtes béninoises 

La caractérisation morphologique de 

cette espèce de poisson a été faite sur la base de 

l'analyse de deux types de caractères à savoir 

les caractères méristiques et les caractères 

morphométriques. L'analyse des caractères 

méristiques a été fondée sur le calcul des 

valeurs moyennes du nombre de rayons de 

chacun des types de nageoire (nageoire dorsale, 

nageoire pectorale, nageoire pelvienne, la 

nageoire anale et nageoire caudale), de celui du 

nombre moyen d’écailles sur la ligne latérale et 

de celui de branchiospines sur les branches 

supérieure et inférieure du premier arc 

branchial chez les différents individus. Ces 

différentes valeurs moyennes sont utilisées 

pour écrire trois types de formules : 

• La formule radiaire (FR) d’une nageoire = 

Nombre moyen de rayons durs + Nombre 

moyen de rayons mous (Anato, 1999) ;  

• La formule scalimetrique (FS) est donnée 

suivant l’équation FS= 𝑁𝐸𝐿𝑙
𝑁.𝐸 𝑑𝑒𝑠𝑠𝑢𝑠 

𝑁.𝐸 𝑑𝑒𝑠𝑠𝑜𝑢𝑠
 

(Anato, 1999) avec NELl = Nombre 

d’écailles sur la ligne latérale, N.E dessus = 

nombre d’écailles au-dessus de la ligne 

latérale et N.E dessous = Nombre d’écaille 

en dessous de la ligne latérale  

• formule branchiale (FB) est donnée par 

l’équation FB = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑁𝐵𝑠𝑝

𝑁𝐵𝑖𝑛𝑓
  (Anato, 

1999). 

Pour les caractères métriques, les résultats sont 

exprimés en indices biométriques et courbes 

allométriques.  

Les indices biométriques qui 

caractérisent le corps du poisson ont été établis 

à partir de quatre longueurs de référence : la 

longueur totale (LT), la longueur de la tête 

(LTe), le diamètre de l'œil (DO) et la distance 

inter-orbitaire (DIO). Les ratios suivants ont 

été exprimés : LS/LT, LF/LT, LS/H, H/LT, 

LTe /LT, LPrO/Lte, LTe/DO, LPrO/DO, 

LTe/DIO, LPtO/LTe, DP/LT, PrA/LT, PrP/LT, 

PrV/LT. Le rapport LS/H a été utilisé pour 

apprécier le degré d'allongement ou d'élévation 

du corps en fonction de l'échelle du Tableau 1. 

Mode de croissance chez la Sardinella 

maderensis 

- Relation taille-poids  

Afin de déterminer le type de croissance 

de S. maderensis sur les côtes béninoises, la 

relation entre le poids et la taille du poisson a 

été établie suivant la formule : 𝑃 = 𝑎𝐿𝑇𝑏 

(Ricker, 1975), avec P le poids total, LT la 

longueur totale, a et b des constantes. Lorsque 

b = 3, la croissance est dite isométrique et 

lorsque b ≠ 3, la croissance est allométrique 

- Longévité (tmax) et paramètres de 

croissance chez Sardinella maderensis 

La longévité ou âge maximal du poisson 

est déterminé par la formule : tmax = 3/K 

(Anato, 1999). Les estimations de la longueur 

asymptotique L et du coefficient de 

croissance K générés par FiSAT à partir des 
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fréquences de tailles mensuelles sont utilisées 

pour déterminer l’indice de performance de 

croissance φ’ par la formule suivante : ' = 

Log10 K   + 2 Log10 L. (Pauly and Munro 

1984). L’indice de performance de croissance 

φ’ permet de savoir si une espèce de poisson 

accuse une croissance rapide ou une croissance 

lente dans le milieu où il vit. Chez la plupart 

des poissons africains, la valeur de φ’ est 

comprise entre 2,65 et 3,32. Elle est dite rapide 

lorsque la valeur de φ’ tend vers 3,32 (Pauly 

and Munro 1984). L’âge auquel la taille du 

poisson est nulle ou âge hypothétique est donné 

par la formule : 

Log10 (-t0) = - 0,392 – 0,275 Log10 L - 1,038 

Log10K (Pauly, 1979) 

Coefficient de condition ou facteur 

d’embonpoint du poisson 

Le coefficient de condition Kc a été 

évalué suivant la formule de Chakroun et al. 

(2003) : 

𝐾𝑐 = 100 × 𝑃
𝐿𝑇𝑏⁄  avec P le poids; LT la 

longueur totale et b le coefficient d’allométrie. 

Cette relation implique que plus la valeur de ce 

facteur est proche, égale ou supérieure à 1, 

meilleures sont les conditions 

environnementales de vie du poisson 

(Ouedraogo, 2019). 

Analyses statistiques 

La courbe allométrique qui décrit les 

variations relatives des parties du corps au 

cours de la croissance a été déterminée par la 

routine de régression des moindres rectangles 

de Microsoft pour Windows après 

transformation logarithmique des données. 

L'Analyse Factorielle Discriminante (AFD) a 

été réalisée avec R version 4. 1.2 à l’aide des 

packages ade4 et vegan afin de rechercher les 

facteurs morphométriques les plus 

discriminants pour l’identification de l’espèce 

quelle que soit la taille du spécimen rencontré. 

Cette analyse a été faite aussi bien sur les ratios 

issus des paramètres morphométriques que sur 

les données méristiques. Les valeurs du 

coefficient de condition Kc ont été soumise à 

l’Analyse de variance à 1 critère de 

classification (ANOVA 1) afin de voir ce 

paramètre varie significativement en fonction 

de la taille du poisson. 

 
 

 
Figure 1 : Situation géographique du POPAC sur le littoral béninois. 
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Figure 2 : Différentes mensurations prises sur S. maderensis.  
1 = Longueur totale (LT), 2 = Longueur standard (LS), 3 = Longueur à la fourche (LF), 4 = grande hauteur (H), 5 = Longueur 

pré dorsale (LPrD), 6 = Longueur de la tête (LTe), 7 = Longueur pré pelvienne (LPrPel), 8 = Longueur pré anale (LPrA), 9 = 

Longueur pré pectorale (LPrP), 10 = Longueur pré orbitaire (LPrO), 11 = Diamètre de l’œil (DO), 12 = Longueur post orbitaire 

(LPtO), 13 = petite hauteur (h). 

 

Tableau 1 : Caractérisation du corps du poisson sur la base du rapport LS/H (Daget and Durand, 1981). 

 

Corps Ratio LS/H Type 

Aniguilliforme ou serpentiforme 12  à 18 Mastacembelus 

Très allongé 7  à 10 Polypterus 

allongé 4  à 6 Hydrocynus 

Court ou moyen 3  à 4 Tetraodon 

Elevé  2  à 3 Tilapia 

Très élevé 1,5  à 2 Citharinus 

 

 

RESULTATS  

Caractérisation biométrique et méristique 

de Sardinella maderensis 

Le Tableau 2 présente les valeurs 

moyennes des données biométriques et 

méristiques. 

De façon générale, les données 

biométriques (morpho-métriques) n’ont 

montré aucune différence significative 

(p>0,05) en fonction du sexe sauf pour la 

longueur totale, la hauteur du corps et le poids 

qui ont varié significativement (p<0,05) 

suivant les sexes (Tableau 2). Les données 

méristiques ne présentent aucune différence 

significative (p>0,05) quel que soit le sexe 

(Tableau 2). 

- La formule scalimetrique de S. maderensis 

sur les côtes béninoises se présente comme 

suit : FS = 44 − 48
3−4

7−8
 ; cela signifie que 

chez S. maderensis, la ligne latérale 

comporte 44 à 48 écailles et qu’au-dessus 

de la ligne latérale, il y a 3 à 4 écailles alors 

que en dessous, il y en a 7 à 8 écailles. 

- La formule branchiale est la suivante :      

FB = 112 − 205
37−70

75−135
 et indique que chez 

S. maderensis, le premier arc branchial 

comporte 112 à 205 branchiospines, avec 

37 à 70 branchiospines sur la branche 

supérieure et 75 à 135 sur la branche 

inférieure.  
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Ratios biométriques 

Afin de caractériser au mieux l’espèce, 

plusieurs ratios ont été calculés en fonction du 

sexe et des classes de taille (Tableau 3 et 4). 

Considérant le sexe, il n’existe aucune 

différence significative (p>0,05) pour chacun 

des ratios calculés (Tableau 3) 

Seuls les ratios LS/LT, LTe/DO, 

LTe/LT et LTe/DIO ont présenté une variation 

significative (p < 0,05) en fonction de la taille 

(Tableau 4). En général, plus la taille du 

poisson augmente plus petits sont les ratios.  

Recherche de caractères morphologiques 

discriminants 

Les figues 3 et 4 représentent les 

représentations graphiques de la projection des 

variables morphométriques et méristiques sur 

les axes factoriels. 

De l’analyse de la figure 3 et du Tableau 

5, les ratios issus des données 

morphométriques les plus discriminants pour 

la caractérisation de S. maderensis des côtes 

béninoises sont : LTe/DO, LPro/DO et Lf/LT. 

Concernant les données méristiques, les 

plus discriminantes sont le nombre de 

branchiospines sur les parties supérieur et 

inferieur du premier arc branchial (Figure 4 ; 

Tableau 6). 

 

Mode de croissance 

Relation Stauro-pondérale 

Les Figures 5, 6 et 7 présentent les 

relations taille-poids chez les mâles, les 

femelles et la population totale respectivement 

de S. maderensis. 

Le tableau 7 récapitule les données des 

relations taille poids de S. maderensis sur les 

côtes béninoises. Sur les côtes béninoises, 

l’espèce Sardinella maderensis quel que soit le 

sexe présente une croissance de type 

allométrique minorante (b<3, p<0,05) (Tableau 

7). 

Relations Longueur-Longueur 

Les Figures 8, 9, 10 et 11 présentent les 

relations longueur totale-longueur standard, 

longueur tête-longueur standard, circonférence 

du corps-longueur standard et hauteur-

longueur totale. 

Longévité (tmax) et Paramètres de croissance 

chez Sardinella maderensis 

La Sardinelle plate a une longévité (tmax) 

de 4,4 ans sur les côtes béninoises. Le Tableau 

8 donne les valeurs des constantes de 

l’équation de la fonction de croissance de von 

Bertalanffy et l’indice de performance de 

croissance pour S. maderensis. L’analyse de ce 

tableau révèle que la valeur de l’indice de 

performance de croissance φ’ est de 2,912 pour 

une longueur asymptotique L∞ = 34,65 cm et 

un coefficient de croissance K = 0,68. L’âge 

hypothétique et l’âge maximal sont 

respectivement -0,53 an et 4,4 ans. 

Croissance en fonction de l’âge 

La croissance chez S. maderensis obéit 

à la fonction de croissance de von Bertalanffy 

dont l’équation est : LT = 34,65[1-exp (-0,68 

(t+0,53))] cm. 

Les longueurs totales du poisson à 

différents âges ont été présentées dans le 

Tableau 9. Cette espèce atteint plus de 50% de 

la longueur asymptotique dans la première 

classe d’âge, indiquant une croissance rapide 

en taille dès le bas âge. 

 

Coefficient de condition Kc 

Les valeurs du coefficient de condition 

ou l’embonpoint de S. maderensis des côtes 

béninoises sont consignées dans le Tableau 10. 

Sur les côtes béninoises, S. maderensis montre 

un coefficient de condition relativement élevé 

(Kc = 2,05±0,071). Suivant le sexe, la valeur 

de Kc est de 2,32 ± 0,064 chez les mâles et de 

2,11 ± 0,052 chez les femelles. Cependant, il 

n’existe pas de différence significative 

(p>0,05) entre les valeurs de Kc suivant le 

sexe. La figure 12 montre la variation 

mensuelle du facteur de condition de cette 

espèce sur les côtes béninoises. On remarque 

que quel que soit le mois de l’année, les 

individus de sexe mâle ont un facteur de 

condition plus élevé que celui des femelles, ce 

qui peut se justifier par le fait que les individus 

mâles s’adaptent mieux aux conditions 

environnementales que les femelles. Toutefois, 

les plus fortes valeurs de Kc quel que soit le 

sexe ont été enregistrées entre Juin et 

Septembre (Figure 12).
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Tableau 2 : Valeurs moyennes ± écart type des caractères biométriques et méristiques de S. 

maderensis.  

 

Caractères Pop totale Mâles Femelles p-value 

Caractères 

biométriques 

LT* 24,59±3,70 24,94±2,68 26,0±2,92 0,043 

 LS 17,75±2,63 17,98±2,01 18,75±2,09 0,097 

 LF 19,65±3,41 19,94±3,21 20,69±2,69 0,389 

 H* 5,58±0,92 5,61±0,6 5,95±0,84 0,007 

 h 1,46±0,26 1,48±0,17 1,55±0,28 0,061 

 Epaisseur 2,30±0,74 2,32±0,34 2,49±0,95 0,239 

 Circonférence 13,53±1,97 13,63±1,47 14,34±1,57 0,05 

 P* 131,89±51,23 132,86±39,52 152,36±46,10 0,001 

 PrD 7,58±1,09 7,63±0,814 7,90±1,14 0,087 

 PrA  13,84±1,79 13,95±1,37 14,48±1,58 0,057 

 PrP 4,11±2,12 4,03±0,42 4,43±3,17 0,123 

 PrV 8,77±1,13 8,56±0,87 9,16±1,01 0,098 

 LTe  4,04±0,51 4,06±0,41 4,22±0,44 0,443 

 Pr-O 1,24±0,20 1,24±0,18 1,29±0,19 0,965 

 DO 1,02±0,15 1,03±0,13 1,05±0,14 0,67 

 Pt-O 2,04±0,35 2,05±0,31 2,13±0,31 0,852 

 I-O 1±0,4 0,98±0,15 1,08±0,57 0,188 

Caractères 

méristiques 

N. dorsale 18,645±0,65 18,625±0,68 18,66±0,63 0,161 

 N. anale 19,66±0,980 19,67±0,980 19,68±0,970 0,807 

 N. pectorale 13,36±1,002 13,46±0,850 13,32±1,050 0, 170 

 N. pelvienne 7,99±0,089 7,99±0,106 8±0,000 0,850 

 N. caudale 23,29±1,034 23,42±0,98 23,23±1,040 0,216 
* Paramètres ayant montré une variation significative (p < 0.05) suivant le sexe du poisson. 

 

Tableau 3 : Moyenne et écart type des ratios entre données morphométriques en fonction du sexe. 

 

Ratio Sexe Population totale 

Male Femelle 

LS/LT* 0,73±0,02 0,72±0,02 0,72±0,02 

LF/LT 0,8±0,02 0,79±0,02 0,80±0,02 

LS/H 3,21±0,16 3,17±0,17 3,18±0,17 

H/LT 0,23±0,01 0,23±0,01 0,23±0,01 

LTe /LT* 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,01 

LPrO/Lte 0,30±0,03 0,31±0,03 0,31±0,03 

LTe/DO* 3,98±0,32 4,19±2,55 4,05±1,68 

LPrO/DO 1,21±0,12 1,29±0,86 1,24±0,57 

LTe/DIO 4,22±0,47 4,08±0,5 4,20±0,52 

LPtO/LTe 0,51±0,07 0,51±0,06 0,50±0,06 

DP/LT 0,31±0,01 0,30±0,03 0,31±0,02 

PrA/LT 0,56±0,02 0,56±0,02 0,56±0,02 

PrP/LT 0,16±0,01 0,17±0,12 0,17±0,08 

PrV/LT 0,36±0,01 0,35±0,01 0,35±0,01 
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Tableau 4 : Moyenne et écart type des ratios entre données morpho-métriques en fonction des classes de taille. 

 

Ratio Centre de classe de taille 

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

LS/LT 0,76±0,02a 0,75±0,02a

b 

0,74±0,02a

bc 

0,73±0,02c 0,73±0,02c 0,73±0,02c 0,72±0,04c 0,72±0,02c 0,72±0,02c 0,71±0,03c 0,71±0,03c 

LF/LT 0,84±0,08 0,83±0,01 0,82±0,02 0,81±0,03 0,8±0,03 0,82±0,2 0,8±0,02 0,79±0,02 0,8±0,1 0,79±0,24 0,79±0,03 

LS/H   3,15±0,14 3,10±0,26 3,16±0,15 3,16±0,16 3,18±0,16 3,23±0,17 3,20±0,17 3,17±0,19 3,14±0,21 

LTe /LT ± ± 0,17±0,01a 0,17±0,001

ab 

0,16±0,001

b 

0,16±0,01b 0,16±0,01b 0,16±0,01b 0,16±0,01b 0,16±0,01b 0,16±0,006b 

H/LT ± ± 0,24±0,01 0,24±0,02 0,23±0,01 0,23±0,01 0,23±0,01 0,22±0,01 0,22±0,01 0,23±0,01 0,24±0,014 

LPrO/Lte 

± ± 0,31±0,03 0,31±0,02 0,30±0,03 0,30±0,03 0,31±0,03 0,31±0,03 0,31±0,02 0,32±0,03 0,29±0,015 

Lte/DO ± ± 3,77±0,27 3,79±0,36 4,04±0,38 4,50±4,18 3,94±0,30 3,99±0,30 3,95±0,24 4,04±0,18 4,57±0,1 

LPro/DO ± ± 1,18±0,13 1,16±0,10 1,21±0,13 1,37±1,41 1,20±0,12 1,23±0,11 1,23±0,11 1,27±0,12 1,303±0,04 

LTe/DIO 

± ± 4,83±0,5a 4,58±0,67a

b 

4,39±0,61a

bc 

4,23±0,69b

c 

4,15±0,42b

c 

4,09±0,35b

cd 

4,04±0,32b

cd 

3,94±0,34c

d 

5,58±0,82d 

LPtO/LTe ± ± 0,46±0,04 0,48±0,05 0,52±0,08 0,51±0,06 0,5±0,06 0,5±0,07 0,52±0,05 0,5±0,07 0,50±0,02 

DP/LT ± ± 0,31±0,01 0,32±0,01 0,31±0,01 0,3±0,04 0,31±0,01 0,31±0,01 0,3±0,01 0,3±0,02 0,32±0,003 

PrA/LT ± ± 0,57±0,02 0,57±0,01 0,56±0,02 0,56±0,02 0,56±0,01 0,56±0,02 0,56±0,02 0,55±0,02 0,57±0,004 

PrP/LT ± ± 0,17±0,01 0,16±0,001 0,16±0,01 0,16±0,01 0,18±0,15 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,01 0,17±0,01 

PrV/LT ± ± 0,36±0,01 0,36±0,01 0,36±0,01 0,35±0,01 0,35±0,02 0,35±0,01 0,35±0,01 0,35±0,02 0,35±0,01 
abcd les moyennes avec les mêmes lettres sont statistiquement égales (p > 0,05), les moyennes avec des lettres différentes sont statistiquement différentes  (p < 0,05).



G. HOTO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 16(3): 1149-1166, 2022 

 

1157 

 

 
 

Figure 3 : Analyse factorielle discriminante réalisée sur les ratios morphométriques. 

 

Tableau 5 : Contribution des ratios à chaque axe. 

 

Ratios DS1 DS2 

LPtO/LTe 0,232103078 0,312120287 

DP/LT 0,013552524 -0,653409281 

PA/LT 0,557696675 -0,148278597 

PP/LT -0,035211427 0,080476459 

Pv/LT -0,080308555 0,008228324 

Lte/LT 0,007854369 0,539612243 

H/LT -0,341133927 -1,742794710 

LPro/Lte -0,451398313 0,850459008 

LS/H 0,077963753 -2,021590651 

Lte/DO -2,070894485 6,074633435 

LPro/DO 2,172833643 -5,768513939 

LTe/DIO -0,507549866 -0,033219171 

LS/LT 0,141557063 1,494652141 

Lf/LT -1,029555097 -0,408045526 
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Figure 4 : Analyse factorielle discriminante réalisée sur les données méristiques. 

 

 

         Tableau 6 : Contribution des données méristiques aux axes. 

  
DS1 DS2 

NRD -0,009005 0,07687294 

NRA -0,0243123 0,06420626 

NRP -0,0050957 -0,0354582 

NRPel 0,01701033 -0,2494542 

NRC -0,0043599 0,01038026 

NELL -0,0073604 0,02982011 

Nbsup -1,0318195 -2,2937789 

Nbinf 1,03837926 2,46210579 

 

 

                       
                      Figure 5 : Relation taille-poids des mâles de S. maderensis. 
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                      Figure 6 : Relation taille-poids des femelles de S. maderensis. 

 

                      
Figure 7 : Relation taille-poids des mâles + femelles de S. maderensis. 

 

                     
Figure 8 : Relation entre LS et LT de S. maderensis sur les côtes béninoises. 
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Tableau 7 : Paramètres de la relation taille poids. 

 

Sexe N Int LT Int P a b r2 Croissance p-value (t-test) 

M 457 16-32,4 41-292 0,0232 2,6806 0,8824  A- p < 0,05 

F 447 15,8-33,2 38-299 0,0211 2,717 0,9217      A- p < 0,05 

M+F 904 15,8-33,2 38-299 0,0209 2,7167 0,9056      A- P < 0,05 

M = mâles, F = femelle, N= abondance, P = poids, A- = allométrique minorante. 

 

                     
Figure 9 : Relation entre LS et LTe de S. maderensis. 

 

                    
Figure 10 : Relation entre LS et circonférence de S. maderensis. 

 

                    
Figure 11 : Relation entre LS et la hauteur de S. maderensis. 
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Tableau 8 : Quelques paramètres démographiques de S. maderensis des côtes béninoises.  

 

Paramètres L∞ (cm) K (an-1) t0 (an) φ’ tmax (ans) 

S. maderensis 34,65 0,68 -0,53 2,912 4,4 

 

Tableau 9: Données âge-longueur pour S. maderensis calculées à partir de l’équation de la fonction 

de croissance de von Bertalanffy. 

 

Classes d’âges  1 an 2 ans 3 ans 4 ans 

LT (%LT∞) 22,41 (64,67%) 28,45 (82,10%) 31,50 (90,90%) 33,06 (95,41%) 

 

 

Tableau 10 : valeurs moyennes et écart type du coefficient de condition en fonction des sexes. 

 

Sexe Moyenne Ecart type 

Male 2,32 0,064 

Femelle 2,11 0,052 

Male + Femelles  2,05 0,071 

 

 

                     
Figure 12 : Variation mensuelle du coefficient de condition Kc de S. maderensis. 
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DISCUSSION  

L’étude des caractères méristiques 

montre une absence totale de rayons durs sur 

les nageoires de S. maderensis qui ne 

comportent que des rayons mous. La même 

observation a été faite par Ghéno et Fontana 

(1973).  Le nombre de rayons mous sur les 

nageoires dorsale et anale varie respectivement 

entre 18 et 20 rayons et entre 17 et 22 rayons. 

Ces résultats sont conformes à ceux rapportés 

par Whitehead (1985) sur la même espèce. En 

effet, d’après cet auteur, les rayons sur les 

nageoires dorsale et anale de S. maderensis 

varient de 18 à 23 rayons et de 17 à 23 rayons 

mous respectivement. La formule branchiale 

montre que le nombre de branchiospines varie 

de 112 à 205 sur le premier arc branchial. Sur 

la partie inférieure du premier arc branchial le 

nombre de branchiospines varie de 75 à 135. 

Ces observations sont conformes à ceux de 

Gourène et Teugels (2003), Teugels (2007) qui 

ont trouvé 70 à 166 branchiospines 

respectivement sur la partie inférieure du 

premier arc branchial.  

Les données biométriques notamment 

la longueur totale, la longueur standard, le 

diamètre de l’œil, la longueur de la tête, la 

hauteur du corps et les caractères méristiques 

comme le nombre de rayons sur chaque 

nageoire, le nombre de branchiospines et les 

données pondérales permettent de caractériser 

et de décrire une espèce de poisson (Adepo-

Gourene et Gourene, 2008). Au cours cette 

étude, les résultats montrent que dans la 

population de S. maderensis des côtes 

béninoises, les paramètres morphométriques 

comme la longueur totale, la hauteur du corps 

et les données pondérales ont varié 

significativement (p<0,05) en fonction du sexe 

du poisson. On pourrait donc conclure que 

Sardinella maderensis sur les côtes béninoises 

présente un dimorphisme sexuel : les femelles 

sont généralement plus grandes que les mâles 

(Attemene et al., 2021). Toutefois, les 

différents ratios calculés n’ont pas 

significativement varié en fonction des sexes 

(p>0,05). Cette observation est confirmée par 

Boëly (1980) qui a remarqué que chez les 

Clupeidae les femelles étaient généralement 

plus grandes que les mâles au même âge. La 

valeur moyenne du ratio LS/H estimée à 

3,18±0,17 permet de dire que S. maderensis 

présente un corps court ou moyen (Tableau 1).  

L’étude de la relation entre la taille et le 

poids de S. maderensis montre une croissance 

allométrique minorante (b < 3, p < 0,05). Ce 

résultat indique que le poisson croit plus vite en 

taille qu’en poids. Le présent résultat est 

conforme avec ceux rapportés par Sohou et al. 

(2020), Attemene et al. (2017) et Sossoukpe et 

al. (2016). Il est par contre différent de ceux 

obtenus sur les côtes mauritaniennes 

(Holzöhner et al., 1982 ; Camarena-Luhrs, 

1986) et en Afrique de l’Ouest (Lawal, 1988) 

(croissance isométrique) et au Sénégal (Fréon, 

1988) (croissance allométrique majorante).  

Ces différences observées peuvent être 

dues d’une part à la taille des spécimens 

échantillonnés et aux conditions du milieu. La 

valeur du coefficient de performance de 

croissance φ’ estimée à 2,912, tombe dans la 

fourchette de φ’ comprise entre 2,65 et 3,32. 

Cette observation est conforme à celles de 

Wehye et al. (2017), Marcus (1989), Djama et 

al. (1989), Ghéno et Le Guen (1968) 

respectivement au Libéria, au Nigeria, au 

Cameroun et au Congo (Tableau 11). 

Sardinella maderensis a atteint plus de 

50% de la longueur asymptotique (34,65 cm) 

dans la première classe d’âge (22,41 cm en 1 

an), ce qui indique une croissance rapide en 

taille dès le bas âge. En effet, cette croissance 

rapide des jeunes individus de S. maderensis 

serait due à une disponibilité de l’aliment et 

aux conditions environnementales favorables 

du milieu de vie au moment de l’étude. 

Du point de vue adaptation aux 

conditions du milieu, S. maderensis a montré 

des valeurs relativement élevées du coefficient 

de condition Kc, ce qui prouve que cette espèce 

présente une bonne adaptation aux conditions 

environnementales sur les côtes Béninoises. Ce 

résultat est en accord avec celui obtenu par 

Ofori-Danson et al. (2018) sur les côtes 

Ghanéennes qui trouvent un facteur de 

condition supérieur à 1 et estiment que les 

individus de S. maderensis de la pêcherie de 

Tema Harbour sont dans de meilleures 

conditions dans la période d’échantillonnage. 

Le facteur de condition n’est pas constant pour 
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une espèce ou une population dans le temps et 

peut être influencé par des facteurs biotiques et 

abiotiques tels que le régime alimentaire et 

l’état de développement gonadique (Oni et al., 

1983 ; Saliu, 2001). 

Selon Lizanna et al. (2002), le transfert 

d’énergie vers les gonades à certains stades de 

la vie d’un poisson peut également entrainer un 

faible facteur de condition Kc. Logiquement, le 

facteur de condition Kc des poissons est 

influencé par des facteurs environnementaux 

tels que la saison de l’année, la disponibilité 

des organismes proies, la croissance, la 

maturité et la plénitude de l’estomac (Abdul et 

al., 2016).

  

 

Tableau 11: Paramètres de croissance de la fonction de von Bertalanffy et l’indice de performance 

de croissance rencontrés dans la littérature. 

 

Auteurs Pays LT∞ (cm) K (an-1) t0 (an) φ’ 

Présente étude Bénin 34,65 0,68 -0,530 2,912 

Sossoukpe et al., 2016 Bénin 33,60 0,65 0,240 2,860 

Marcus et al., 1989 Nigeria 37,50 0,34 -0,250 2,680 

Djama et al., 1989 Cameroun 32,50 0,59 NA 2,790 

Ghéno et al., 1968 Congo 24,93 0,98 0,024 2,790 

 

 

 

Conclusion  

L’investigation sur la caractérisation 

morphologique révèle qu’il existe un 

dimorphisme sexuel (p<0,05) chez S. 

maderensis. Les résultats issus de l’analyse 

factorielle discriminante indiquent que le 

nombre de branchiospines sur les parties 

supérieure et inférieure du premier arc 

branchial ainsi que les ratios longueur de la tête 

sur distance orbitaire, longueur pré-orbitaire 

sur distance orbitaire et longueur à la fourche 

sur longueur totale constituent des paramètres 

discriminants pouvant permettre de 

caractériser S. maderensis suivant les différents 

stades de vie. Sur la base du ratio longueur 

standard sur grande hauteur du corps, 

S. maderensis peut être classé parmi les 

poissons dont le corps est court ou moyen. La 

relation âge-longueur indique que la Sardinelle 

plate développe une croissance rapide dès le 

bas âge et la longueur asymptotique est presque 

atteinte au bout de 3 ans d’existence. Cette 

croissance est allométrique minorante. La 

valeur du coefficient de condition et sa faible 

variation mensuelle attestent d’une bonne 

adaptation de l’espèce aux conditions 

écologiques dominantes de son milieu de vie. 
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