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INFORMATIONS ET INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 
Créée en 2003 au sein de l'Institut d'Économie Rurale, la revue (( LES 
CAHIERS DE L'ECONOMIE RURALE )) est une revue scientifigue qui publie 
deux fois par an, en français et en analais, les résultats de travaux originaux 
de recherche effectués par les cherc&urs de I'IER ou en collaboration avec 
divers partenaires. Les propositions doivent relever des domaines suivants : 
productions végétales, productions animales, productions forestières, 
productions halieutiques, systèmes de production et économie des filières, 
etc. Les articles proposés par d'autres chercheurs sont également admis 
lorsque leur qualité scientifique est reconnue. Le Comité éditorial, en 
collaboration avec un réseau de lecteurs, assure la sélection des articles. 

1. Généralités 
1. Manuscrit 

3. Notes en bas de page 

Excepté les adresses des auteurs à la . . -. - - - - - - -. . - 
première page, les notes en bas de pages 

Le manuscrit est saisi sur ordinateurs (en ne sont pas admises. 
interligne 1.5) et imprimé sur papier de 
format 21 cm x 29.7 cm avec une marge 4. pagination 
de 4 cm à droite comme à gauche, sans 
rature ni surcharge. Sa longueur ne doit Les numéros de pages, en chiffres arabes, 

pas dépasser 15 pages, y compris les seront portés en haut et au centre de la 
yage. illustrations et les tableaux. 

Le manuscrit soumis en trois exemplaires, 5. Unites de mesure 
ainsi que la version électronique, doivent Elles seront du système international et 
être envoyés à l'adresse suivante : Dr devront être cohérentes dans le texte. 
Lassine Diarra, Éditeur scientifique, BDIP 
IER, B.P. 258, Bamako, Mali. Email : 6. Procédure d'évaluation des manus- 
lassine.diarra@ier.ml crits 

2. Style 

Le style doit être simple et concis, avec 
des phrases courtes, du type : sujet, verbe, 
complément. Les noms scientifiques de 
genres et d'espèces, doivent être écrits 
en italique et seront suivis du nom du 
descripteur, à la première apparition dans 
le texte. Par la suite, le nom du descripteur 
sera occulté. 

Lorsque dans une citation, la référence des 
auteurs comporte plus de deux noms, seul 
le nom du premier auteur est mentionné et 
il est suivi de (( et al. N écrit en italique. 

Les manuscrits seront évalués, dans le 
cadre d'un réseau de lecteurs, par au moins 
trois lecteurs. En cas de litige, l'avis d'un 
quatrième lecteur sera sollicité. 

Au besoin, les auteurs reçoivent les 
commentaires écrits des référés, donc le 
texte à corriger. Le document corrigé doit 
être retourné à l'Éditeur scientifique dans 
un délai d'un mois, à partir de la date 
d'expédition par l'expéditeur. 

Les manuscrits refusés seront retournés à 
leurs auteurs et la raison sera signifiée par 
écrit. 
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7. Comctians des mises en page 3. Matériel et méthodes 

Les premieres mises en Page faites Par Seul le matériel original sera décrit. l'6diteur vous seront et Évitez les longues listes de matériels devrez consulter cette réalisation avec communément tels que sécateur, beaucoup de soins, de façon à relever bottes, etc. 
toutes les corrections et rectifications à v 
apporter. II n'est pas question de modifiér Si les méthodes habituellement utiliç&s 
le document. Le manuscrit devra ensuite doivent étre succinctement dgcrites, les 
6tre retoum6, dans les meilleurs délais au methodes nouvelles, par contre, doivent 
Secrétariat de rédaction de la revue. être détaillées. 

8. Tirés & part 

Un seul tiré à part sera transmis gracieu- 
sement à chaque auteur ou coauteur. 
D'autres tirés à part pourront étre obtenus 
contre payement d'un montant qui sera fixé 
lors de 11exp6dition de l'exemplaire gratuit. 

II. Organisation du manuscrit 

1. Première page 

La première page doit comporter le titre 
en français et en anglais de l'article, le 
nom et le prénom du ou des auteurs, les 
adresses complètes de leurs institutions 
d'affiliation. En bas de page, on précisera 
les adresses postale et électronique si 
possible, les numéros de téléphone et le 
fax de l'auteur à qui doivent &tre envoy6es 
les correspondances. 

Cette pagecontiendra également un résumé 
en français et un r6sum6 en anglais plus 
substantiel dans le cas d'un manuscrit en 

Ils seront rendus sous forme de texte, de 
tableaux etlou de figures. Le même résultat 
ne doit pas être présenté de façon rbpétitive, 
par exemple sous forme de tableau et de 
figure. 

5. Discussion 

Elle doit être une analyse des résultats 
expérimentaux par rapport à d'autres 
travaux similaires, et non une reprise de la 
description des résultats. 

6. Conclusion 

La conclusion devra faire ressortir 
l'importance des résultats acquis pour les 
recherches futures. Elle doit &tre differente 
du résumé, de la description des résultats 
et de la discussion. 

7. Remerciement 

S'ils s'imposent, ils devront étre concis et 
ne pas dépasser cinq lignes. 

français et inversement. Chaque résumé ~éfé~~~~.~ 
ne devra pas dépasser 200 mots et sera 
suivi de 3 à 6 mots clés ; il permettra de Les références concernent uniquement 

les auteurs cités dans le texte. Elles sont comprendrelajustification, lamethodologie, clasçées par ordre alphabétique des noms 
les résultats et les conclusions. Dans d'auteurs et par ordre d'ancienneté pour 
le corps du texte, la numérotation des 
titres et sous titres se fera selon la norme 
internationale (1 ., 1.1 ., 1.1 .l, etc.). -Articles 

2. Introduction Noms et initiales de prénoms du ou des 
auteurs. année de publication, tire complet 

Elle doit situer le contexte de i'etude par de l'article, nom complet du périodique, 
rapport aux travaux antérieurs effectués numéro et volume, les numéros de la 
dans le domaine. premibre et de la derniere page. 
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Exemple : TRAORE D., 1981 -La formation de la première et de la dernière page. 
du grain de pollen chez les Cypéracées de Exemple : ClSSE M., 1982. Évaluation du 
la tribu des Cypérées, étudiées en C8te potentiel fourrage de la zone d'étude du 
d'Ivoire. Candollea 36 (2) : 431-444. projet CIPEA. In Actes du Colloque sur les 

ligneux fourragers. Addis-Abeba, Éthiopie. - Livres 154-1 69. 

Noms et initiales de prénoms du ou gm Liste des taxons vegeQux cites 
des auteurs, année de publication, titre 
com~let du livre. éditeur. maison et lieu de Alafindechaquearticle, unelistedestaxons 

nombre de pages. végétaux cités sera donnée, en suivant 
l'ordre alphabétique des noms actualisés 

Exemple : BERHAUT J., 1988 - Flore des espèces. Le nom du descripteur sera 
illustrée du Sénégal, Tome IX. Edition obligatoirement mentionné. La famille de 
Clairafrique, Dakar, Sénégal, 523 pages chaque espèce doit être précisée. 

- ThBses 

Noms et initiales de prénoms de l'auteur, 
année de publication, titre complet de la 
thèse, spécialité, Université, ville et pays, 
nombre de pages. 

Exemple : TRAORE N'G., 1998. Influence 
de l'exploitation forestihre sur la végétation 
et la flore du Baoulé. These de Doctorat du 
3b" cycle. Université de Cocody, Abidjan, 
Côte d'lvoire, 150 pages. 

- Communications 

Noms et initiales de prénoms du ou des 
auteurs, année de publication, titre complet 
de la communication, éditeurs, titre du 
forum scientifique (congres, séminaire, 
symposium) date et lieu, les num6ros 

10. Illustrations 

Elles seront toutes appelées dans le texte. 
Les figuies(dessin, courbes, histogrammes, 
cartes, photographies) seront numérotées 
en chiffres arabes (1, 2,3 .....) en suivant 
I'ordre d'appel dans le texte. Toutes les 
illustrations doivent Qtre sur disquette. 

11. Tableaux 

Ils seront tous appelés dans le texte et 
numérotés en chiffre romains (1, 11, 111, 
etc.) selon I'ordre d'appel dans le texte. 
Ils doivent être présentés, chacun sur une 
feuille séparée. Les légendes des tableaux, 
des figures, des photos et en général de 
toutes les illustrations seront rassemblées 
sur une même feuille et placées en fin de 
manuscrit. 
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Reproduction profiles of the Tigerfish 
Hydrocynus brevis (Teleostei, Alestidae) 
inhabiting different riverine communities 

Profils de reproduction du poisson-tigre Hydrocynus 
brevis (Teleostei, Alestidae) vivant dans diff6rentes 

communaut6s fluviales 
Tiéma ~iar6 '  and Vincent ~6nech' 

'Institut d'Économie Rurale, Programme Ressources Halieutiques, CRRA de Sotuba. B.P. 262, 
Bamako, Mali 

21nstitut de Recherche pour le Développement, B.P. 2528, Bamako, Mali 

Abstract RBsum4 
Hydrocynus brevis (Giinther, 1864) is a very 
important characid in fish catches in the Inner 
Delta of the Niger River. Some biological 
parameters of this species were studied from 
data collected in 1995-96 in various deltaic 
areas, reflecting the diversity of biotopes of 
this river system. 

The size at first reproduction showed 
geographical variation, the mature females 
caught downstream were larger than those 
caught upstream, where "small" spawners 
were observed within the sampled population. 
The very high relative fecundity of H. brevis 
(average 250 000 eggs kg1 of body weight), 
exhibited a moderately positive allomebnc 
relationship with weight and standard length. 
As aparameterofreproductive effort, fecundity 
showed great variation in the wetland. This 
phenotypic plasticity could correspond to an 
optimal heterogeneity of biotopes, conferring 
to this piscivorous species a greater capacity 
of resilience and probably an adaptation to the 
unstable environment of the Inner Delta of the 
Niger floodplain. 

Key words: Hydrocynus brevis, reproduction 
profiles, phenotypic plasticity, floodplain. 

Hydrocynw brevis (Gunther, 1864) est un 
poisson relativement abondant dans les 
statistiques de pêche du Delta Intérieur du 
fleuve Niger. Ses paramètres de reproduction 
ont été étudiés à partir des données rassemblées 
en 1995-96 dans divers secteurs deltaïques, 
indices de la diversité des biotopes dans ce 
réseau fluvial. 

La taille à la première reproduction a montré 
une variabilité géographique, les femelles 
mûres pêchées en aval étaient plus grandes 
que celles de l'amont, où dans la population 
exploitée on a noté des reproductrices de petite 
taille. La fécondité relative, très élevée de H. 
brevis (moyenne 250 000 œufs.kg-l de poids 
corporel), présente une allométrie positive 
modérée avec le poids et la longueur standard. 
Cet effort reproductif montre une grande 
variabilité dans cette zone humide. L'apparente 
plasticité phénotypique pourrait correspondre 
à une utilisation optimale de l'hétérogénéité 
des biotopes, conférant à cette espèce piscivore 
une plus grande résilience et probablement 
une adaptation à l'environnement instable de 
la zone inondable du fleuve Niger. 

Mots clés : Hydrocynus brevis, profils de 
reproduction, plasticité phénotypique, zone 
inondable. 



Ecology of Hydlocyws brevis in the Niger River Boodplain 

1. Introduction 
The Inner Delta of the Niger River is a large 
(300 km long and 100 km wide) alluvial plain 
situated in the Sahelian zone (Figure 1). When 
flooded by the Niger River, the plain fortns a 
maze ofmajor channels, braids, chains ofpools 
and large lakes. At the end of the low water 
period, the plam becomes a wide desiccated 

area except forriverchannels, some large pools 
and permanent lakes. Flooded areas during 
periods of high and low water levels are about 
5:l but there is a considerable difference in 
yearly in flood duration and intensity (Figure 
2). This floodingcycle causes fisheries to move 
from upstream to downstream reaches, then 
from the river channel into the floodplain. 

Figure 1. Map of the lnner Delta of the Niger River floodplain and locations of sampling sites. 

- 2 Les Cahiers de I'Economie Rurale n"l 1 



Emlogy of Hydrocynus breuis in ihe Niger River flmdplain 
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Figure 2. Seasonal and interannual variations in water discharge of the Niger River at Mopti 
6om 1969 to 1991. 

The characid Hydrocynus brevis is highly 
appreciated as dried fish in Mali. It is one of the 
sixteen major fish species caught in the Inner 
Delta of the Niger River and represents nearly 
7% of the annual catches by inland fisheries, 
which amounted to about 50 000 tons in 1991 
(La8 et al., 1994). 

There havenot been many studies on the genus 
Hydrocynus (Cuvier, 1817). Blache et al. 
(1964) gave some information on the biology 
and ecology of the genus Hydrocynus in the 
Lake Chad system. Balon (1971) studied age 
and growth of Hydrocynus virfafus in Lake 
Kariba, and Kenmuir (1972 and 1975) studied 
the diet of fingerlings of this species in the 
same area. Recently, Winemiller and Kelso- 
Winemiller (1994) analyzed the demographic 
structure and feeding habits of Hydrocynus 
forskalii in the Zambezi River floodplain. The 
diet of H. brevis was studied extensively by 
Lewis (1974) and Lauzanne (1976). In the 
Inner Delta of the Niger River floodplain, after 
Daget's works on systematics and general 

review of fish biology in Niger River (Daget, 
1954), studies on H. brevis, concemed age and 
growth (Dansoko et al., 1976) and they were 
carried out at the beginning of the 1970's, 
just after the major drought that affected 
the Sahelian Region. To our knowledge, the 
reproductive biology of this species has not 
been investigated although such knowledge 
is fundamental to fishing management and 
conservation policies. In fact, fish demonstrate: 
more variation in life-history traits such as 
size, age at maturity, growth rate, fecundity 
and longevity with changes in environmental 
conditions than any other comparable 
taxonomie group. The adaptative value of 
these changes is to maximize offspring growth 
and survivat, and consequently population 
increase (Winemiller, 1995; Wootton, 
1990). Moreover, adaptation of a species to 
environmental variation will determine its 
resilience (Bénech and Quensière, 1989). 
The present study aimed: (i) to determine the 
current reproduction profiles of the species 
and (ii) to specify its geographical variation. 

l 
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Ecology of Hydroqlnus h u i s  in the Niger River EoodplaUi 

II. Materials and methods 

2.1. Environmental conditions 

Water temperature was measured at 07:OO 
h. from June to September 1997. Sampling 
sites from February to July 1997 during 
the low water period and at the beginning 
of the annual flood were described. In each 
sampling site, observations were focused 
on various strata (flora composition, rate of 
vegetation covering, presence or absence of 
grazing indice) and open water area. 

The water of the Niger River at Diafarabé 
was slightly warmer (28.8 to 28.9 OC) than 
at Gourao (27.6 to 27.8 OC) near Lake Lake 
Débo. The minimum water temperatures 
were similar between Diafarabé and Djenné 
(28.2 to 28.9 OC) in June and July. 

The transect camed out in the Diafarabé 
floodplain revealed the existence of several 
channels that fiIl up during flooding. 
These environments, containing small 
shrubs of acacia and graminaceous silage 
(Andropogon gayanus), are grassland used 
by cattle during periods of low water as 
indicated by the presence of sheep and cow 
dung. During this period of the year, this 
area and its tributary, the Diaka River, are 
heavily exploited by inland fisheries. As 
stated by Winemiller and Jepsen (1998), 
during extended wet periods, organic 
nutrients in sediments are mineralized and 
leached into flood waters which increase 
primary production in floodplain. 

At Gourao, near the entrance of Lake Débo, 
grassland was less frequent and restricted 
to the surroundings of villages or banks 
drained during low water period. The river 
was rich in aquatic vegetation like "bourgou" 
Echinochloa stagnina. 

Bani River near Djenné had few secondary 
charnels and ephemeral pools. At low water 
level, the main river channel was associated 
with short reduced vegetation and little used 
as grassland. Scattered Acacia were found 
on rarely flooded banks. 

2.2. Reproduction 

Sampling carried out in 1995 and 1996 
aimed at studying the reproductive strategy 
of Hydrocynus brevis. A total of 1108 
tigefish were sampled during the spawning 
season (March to September) in three zones 
of the Delta: (1) Djenné near the Bani River, 
140 km upstream of Mopti, (2) Diafarabé 
situated 120 km upstream of Mopti at the 
confluence with Diaka River, a tributary 
of the Niger River, and (3) Gourao at the 
entrance of the large Lake Débo area (Figure 
1). Fish were caught in these areas with a 
gill-net gang and castnet of medium or great 
mesh size (see LaE et al., 1994 for further 
descriptions). For each individual date of 
catch, sex, standard length measured to the 
nearest mm (LS), total weight (Wt) and 
eviscerated body weight to the nearest 0.01 
g, gonadal stage of maturity were recorded. 
Gonads were weighed (Wg) to the nearest 
0.01 g and given a score, using the maturity 
scale of Durand and Loubens (1970). Stage 
1 is distinctive of immature females, stage 
2 females begirningmaturation and stage 3 
mature females. Stage 4 is characteristic of 
females which are going to reproduce, stage 
5 ripe females and stage 6 post-spawning 
females. Samples of fully mature gonads 
were collected from ripe females and were 
preserved in 4% formaiin solution for a 
subsequent determination of fecundity and 
ovocyte diameters. 

The size at first sexual maturity (Ls50) 
is defined as the size at which 50% of 
the individuals are sexuallv mature. In 
practice, this is the size at \;hich 50% of 
females have reached the stage 3 of the 
maturation scale. For each female tigefish 
from which gonad samples had been 
preserved in formalin, ovocyte diameters 
was measured to the nearest 0.01 mm, and 
fecundity was calculated. Shrinkage of eggs 
during preservation in fonnalin appeared 
to be minimal due to the short time of 
conservation, so no correction for shrinkage 
was made. Fecundity (absolute and relative) 
was calculated for specimens from each 
sampling site. The relationship between 

- 4 Les Cahiers de I'Ecgnomie Rumie n0l 1 



Ecology of Hydmcynus brevis in the Niger River fïoodplain 

fecundity and size or total body weight was 
defined for females sampled at Diafarabé. 
Reproductive effort within populations of 
H. brevis was estimated using a Gonado- 
Somatic Index (Ig): 

Ig = 1 O0 WgI(w,-WJ 

Where Wg=Gonads weight (g), Wt=Total 
weight (g) 

Geographical variations of these parameters 
(fecundity and 13 were examined by a one-way 
analysis of variance (ANOVA). 

III. Results 

3.1. Size at 6rst reproduction 

Except for Diafarabb, the number of large 
breeds in the samples was low (Table 1). 
At Diafarabé, the size at first reproduction 
(Ls,,) of females was 40 cm. However, the 
proportion of mature females decreased 
beyond this size until it exceeded 50% 
again at 55 cm high. Ls, at Djenne (45 
cm for females), was slightly higher than 
at Diafarabd. At Gourao, the few obsewed 
females al1 matured at a size equal to or 
greater than 50 cm Ls. 

The size at first reproduction of males at 
Diafarabé and Gourao was similar (Ls=35 
cm) and much greater than at Djenné where 
males were found to mature at 25-30 cm 
Ls. 

Table ï. Standard lengths at first reproduction of males and females of Hydraynur brevis at three sampling 
sites in the Inner Delta of the Niger River (% m+ and % f+: % of mature males and females m the sample n). 

Diifarabe Dienne Goura0 
Females Males Females Males Females Males 

L,* %f+ n %m+ n %f+ n %m+ n %f+ n %m+ n 

* Center for size class of 5 cm (i.e. size class 20 cm includes sizes ranging fiom 18 to 22 cm) 

Les Cnhiers de l%oommie Ruraie n0l 1 5 - 



EWlOgY of M in the Nigcr Tova adplain 

3.2. Fecundiîy and ovocytes 
diameters 

Absolute fecundity was positively correlated 
with fish size or body weight (Table II). The 
allometric relationship was indicated by the 
higher RZ of the variables. 

The absolute fecundity of females varied 
significantly between sampling sites (F,, 
= 28.11 ; p < 0.01). Ripe females sampled 
around Djennk, produced 235 600f8 080 

eggs, and this is 2 to 3 times as low as in 
Diafarabé and Gourao respectively (Table 
III). Using the body weight of females as 
covariate in an ANCOVA, these differences 
remained highly significant. 

Mean diameters of ovocytes were compar- 
able among the sampling sites. However, at 
Diafarabé, individual variability was higher 
(21%) than at the two other sites (Table 
III). 

Table ïï. Statistical parameters of Iinear regression (Y = a + bX) between absolute fecundity (Fabs) and fish 
standard length (Ls ; mm) and body weight (Wt ; g). 

Linear Log-Log 
a.lO-l b .  10' R a b R 

Eabs IL, - 63.3 1.2 0.41 * 3.80 0.18 0.53 * 
Eabs 1 Wt 289.5 O. 1 0.35 * 2.36 0.39 0.50 * 

Table m. Reproduction profiles of Hydmcynus brevis in t h  sampling sites of the Inner Delta of the 
Niger River. 

Niger upshvm Bani Niger downstream 

(Diafadé) (Djenn6) (Gowao) 

40 
1 

Ls50 female (cm) 45 50 

Ls50 male (cm) 35 

F abs. (x 1000) 504.4M2.68. 235.60i8.08b 775.54i28.18' 

F rel. eggs.kgl (x 1000) 282.82i20.34. 211.33i5.54b 281.14i16.66' 

Ovocyte diameter (mm) 

Mean 1.43 1.37 1.41 

CV (%) 21 16 16 

M i n i i  1.00 1.05 1.10 

Maximum 1.90 1.65 1.75 

Female 1, % 10.96it1.25. 6.47i0.55 11.14iO.57' 

Male 1, % 2.07i0.13 2.46iO.29 2.1M.22 

M a n  weight (g) 169.98I10.76' 84.2I2.89 279.18i8.41' 

Parameters with d i m n t  Ietters are statisricaliy dtf int  
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3.3. Reproductive Effort, Ig 

As fecundity varied substantially between 
sampling sites, and ovocytes diameters 
remainded almost constant, the gonado- 
somatic index (13 of ripe females also varied 
significantly between sampling sites (F,,, = 
7.54 ; p < 0.01) (Table III). Using female 
body weight as a covariate in an ANCOVA 
of ovarian weight (Wg), differences among 
sampling sites were highly significant (F,,5, 
= 10.92 ; p < 0.01). 

IV. Discussion 
As in most other African or South American 
tropical seasonal strategies (Albaret, 1982; 
Bénech and Dansoko, 1994; Loubens and 
Panfili, 1995; Munro, 1990), H. brevis 
reproduces during the rainy season. This 
period of reproduction was found to be rather 
protracted (about 3 months) in the upstream 
reaches, whereas it reduced downstream in 
June. This protracted spawning season in 
the uvstream reaches reflects slinhtlv offset - - 
spawning by different spawners living there In males, there is no significant difference at different times, and batch spawning between mean 1 estimated for sampling 

sites (F ,,,, = 0.99k ; p>0.05) (Table III). by the same fishes with regard to the great 
variation of ovocyte diameters. 

Despite 'Ome gaps monthly In al1 three sampling stations, the size at 
s a m ~ 1 e s 9  the 'pawning season at Diafarabé maturity corresponded to fish aged at least 2 
(June-August) and Djenné is years, but there were substantial variations more protracted than near the Lake Débo in the at first sexual and 
sampling site where no mature females were 
found in August (Figure 3). fecundity between stations, which might be 

attributed to adaptations to environmental 
conditions. such differences have been 

Y.  

March April May June July August Sept- 

Diafarabé . Djenné Gourao I 
Figure 3. Monthly percentage of ripe females H. brevis at sampling sites. Number of individuals sampled 

are indicated (blank i.e. no sampling) 
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