


IRTRODUCTION

tate récente, les prises de patudo atlantigue &raient
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en pleine expansion ; elles ont atteint 53.000 tonnes en 1575 puis ont forte-
ment diminué en 1976 et 1977. Jusqu'en 1973 elles &talent effectuées pour
1tessentiel par-les flottilles palangrigres asiatiques (KUME, 19772) cependant
une quantité croissante de jeunes patudos est capturée désormais par les flot-
tille pichant en surface : cammeurs et senneurs. Il est difficilement conce-
vable que ces prises massives de trEs jeunes individus soient sans effet sur
la pdche palangri&re 2 venir et d'une fagon plus générale sur la productivité
du stock exprimée en terme de rendement par recTue Y/R. Les études de stock
faites & partir des modéles de production ont montré en optre que le niveau
sctuel d'esploitation semblait proche du maximum (SAKAGAWA, 1977). Inquiet de
cette Bvolution quantitaﬁive et qualitative de 1'effort de péche et des
prises, le SCRS a recomxmendé lors de la réunion de 1YICCAT en 1977 que des
Etudes solent faites pour préciser le niveau d'exploitation du stock, celui
du recrutement et 1'influence des différents modes de capture les uns sur les
sautres : nous essayons donc dans la présente note d'aborder ces différents

points.

1 - DORNEES UTILISEES

Pour la flottille des canneurs basés 3 Téma et celle des senmeurs
japcnais, les &chantillonnages de taille utilis@s sont ceux rassemblés dans
les recusils staristiques de 17ICCAT (volumes 1 3 10). Pour la flottille FIS
et les senneurs US les structures de taille annuelles employBes sont celles
de MARCTLLE et ARMADA (1978a) et de SARKAGAWA {1976). Les structures des
prises de la flottille palangri&re nous sont domnées par KUME (1977) en nom-—

tre d'individus par 3ge. Suivant leur source, les compositiens par taille

disponibles sont en LF (longueur 3 12 fourche) ou en ID; (longueur prédorsale).

Les &chantillons ont été extrapolés aux prises et regroup@s sur une base an-—
nuelle ; la séparation entre les classes d'3ge a &:é obtenue en employant
1'8quation de croissance et la relaticn IDy-IF de CEAMPACRAT et PIANET (1974)
qui est tris proche de celle de YUKINAWA et YABGTA (1963) utilisée pax KUME.

1

a
extrapolées i partir de 1'année

s

années 1969 et 1970 lec sont 3 partir de celles des senneurs FIS pour les
wimes znndes dans la zonme sud &quatoriale. Pour les senneurs FIS les substi-
tutions de strates effectudes ont 8té indiquées par MARCILLE et ARMADA (1978a) ;
nous avons fait 1'hypoth#&se que la structure par taille des prises des senneurs
espagnols &tait identique 2 celle des senneurs FIS, des substitutions ont donc
8té effectuées par strate annde—secteur (Nord et Sud Atlantique). Pour les can-
neurs espagnols nous n'avons de données suffisantes que pour les années 1974 3
1977, la composition par 3ge des prises des années antérieures a donc 8té ex-
trapolée 3 partir de la composition moyenne des prises pendant cette période.
De méme il n'existe pas d'échantillon de taille des captures portugaises aux
Acores et 3 Mad&res ; nous savons cependant par POSTEL (1969) et FRADE (1960)
que les classes d'Sges péchBes sont sensiblement les mémes que celles des can-

neurs canariens.
Deux hypothéses de la structure du stock sont généralement &mises :

. Deux stocks séparés :

Un nmord atlantique et un sud atlamntique (HAYASI et al., 1970 ; KUME
et MORITA, 1976).

. Un stock unique :

Nous avons donc récapitulé dans les tableaux | et 2 les prises de

patudo par Hge pour l'Atlantique Nord et Sud et pour l'ensemble de 1'ocdan.
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1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
O+ 21146 1375 1 146644 | 147986 87449 39998 17431 11335 57839 18847 | 484621 | 580842
1+ 60146 21663] 261505 | 297358 | 181332 155678 | 507227 | 393166 | 463207 601566 | 156945612806592
2+ | 113446 74139 118270 | 104588 199456 | 141745 ] 430331 | 233199 380031 | 181364 391262 | 184474
3+ | 153675 82887] 92164 | 111569 | 152568 147658 1 188302 | 192055 | 261161 3535371 237428 | 112533
4+ | 198130 863761 B6441 | 121669 | 136855 137133 | 224921 | 111237 157727 | 297540 230202 | 125674
S5+ 144538 57403 55394 68882 88916 940451 152786 | 105858 111658 | 1425681 146274 94610
6+ '} 98977 '31520{ 36181 42811 55947 57988 82142 65645 71817 91602 90756 51062
7+ 42207 15997 18329 19500 28685 27847 34852 31641 28444 38327 59800 29726
B+ 10314 5791 7867 5498 9827 10678 11435 8147 9591 17027 33620 10200
9+ 3285 1801 3099 1596 2874 3244 3023 .2009 3444 2969 11050 4620
10+ 1119 894 1617 574 1285 1404 1267 235 1567 652 3445 1747
TABLEAU 2 ~ Prises de Patudo par Hge dans 1'Atlantique.
1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 ) 1973 1974 1975
0+ 1146 1375 1346 3152 4018 2115 14780 5473 7852 0 25174
RE3 16900 18609 22409 | - 37864 29998 67905 357314 151425 181679 61498 257200
2+ 72218 66617 95548 62625 104888 103930 250028 140875 217378 86677 343480
3+ | 95475 59892 70259 57074 70695 100835 105115 115823 178738 256410 166790
Ea b4t 116806 54970 60741 47518 74401 35008 151207 55134 110844 | 246476 157461
S 5+ 81186 31538 30507 32869 45742 57612 92825 | + 57949 58392 109481 104114
= 6+ 59315 15320 16091 18021 24852 30903 © 38343 30988 29770 68789 164484
7+ 26024 7307 7614 6994 11097 13420 11739 14139 12902 26158 42771
8+ 6966 3810 5945 2931 5427 637} 4580 4123 6342 14011 27281
g9+ 3098 1711 2975 1266 2517 2888 "2149 1412 3108 2438 9555
10+ 1105 892 1605 522 1259 - 1343 1099 15 1562 593 2944
1965 1966 19677 | 1968 1968 1970 1971 1972 1973 1974 1975
‘ .0+ 20000 145298 144834 BSABI 37883 2651 5862 49987 18847 459447
LS 43246 3054 239096 259494 151334 87773 149913 241741 281328 540068 1312256
2+ 41228 7522 22722 41963 94568 317815 180303 92324 162652 94687 47782
3+ 58200 22995 21905 54495 51873 46823 83197 76232 82423 ‘94127 70638
& (33 81324 31406 25700 74151 62454 42125 73714 56103 46883 51064 72741
D 5+ 63352 25865 24883 36013 4317 36433 59961 47909 53266 33087 42160
n 6+ 39662 16200 © 20090 24790 31095 27085 43799 34657 41247 22813 26272
7+ 16183 8690 10715 12506 17588 14427 23113 17502 15542 12169 17059
8+ 3348 1981 1922 ‘2567 5600 4307 6855 4024 3249 3016 6339
9+ 187. 90 124 330 357 356 874 597 336 531 1495
10+ 14 2 12 52 26 61 168 220 15 59 501

TABLEAU | — Prise de patudo par dge.pour 1'Atlantique Nord et Sud.




2 CHOIX DES PARAMETRES

ans les anaiyses de cohortes.
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que le patudo atlantique Btait d8j3 assez fortement exploité&, nous avons

3 ~ ESTIMATION DE LA MORTALITE PAR PECHE

Des analyses de cohortes ont &té effectuées i partir des tableau

1a et b et 2 c'est 3 dire pour les stocks Nord et Sud Atlantique séparement
et pour la population totale atlantique. Nous présentouns sur la figure !

o
jes vectsurs de mortalitd par pEche F des cohortes 1964 & 1967 pour l'en-—

semble de 1'Atlantique et deux valeurs choisies pour M ; pour chaque co-

horte les vecteurs de F onvergent rapidement lorsque les &ges décroissent.
L'effort de péche a &té trd&s important en 1675 et mettement plus

faible en 1976 (KUME, 1977) ; ceci explique 1'allure des vecteurs de F des
cohortes 1966 et 1967 et en particulier la forte valeur de ¥ pour l'3ge 9
élevées de F sur

1966 (Fig.1 et

de 1a cohorte 1966 3 laquelle correspondent des valeurs

1'4ge 8 de la cohorte 1967 et de 1'4ge 7 sur la cohorte

Tableau 3).
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Dans le tableau 3 nous donnons les vecteurs de ¥ calculés pour les
cohortes 1964 & 1672 ; nous avons fait 1'hypoth&se que, pour la péche palan-
grigre, le recrutement &tait total 3 4 ans et que la vulnérabilité &tait
constante pour les Zges & & 9, Deux valeurs de F pour les 2ges 4 & 9 en 1976
ont 8t8 testées : F = .3 et F = .5; du fait de la rapide convergence des
vecteurs de F les résultats sont peu différents mais nous estimons plus vrai-

sembiabies les valeurs F = .3 des mortalités par p&che des ages 4 & 9 pour

1'année 1976 (Tableau 3).

Cohorte | 64 | 65 |1 66 1 67 | 63 1 691 70 | 71| 72| 73 T4 | 75
Année .
196511966 (196711968} 1969 1970{ 19711 1972| 1973] 1974{ 1875|1976
Age
1 oz ].01].07).08] .05{ .04] .12 .10] .18
2 .05 1 .071 .05} .08] .06 .17] .09} .16} .12
3 1ot .iol o) Liat 13 a17| W27 .28
A
A 210 .22] 17| .27 cva| 18] .37 .35 .30
5 .30 .29 .36 .24 .25] .31 .40 | .30
6 L1 571 .32 .32 .42 W42 ) .30
7 .60 .58 .28 .36 .69 | .30
8 L34 L4k 34 08O | (30
9 .30 .30 .50 ] .30
F 4-9 210 .26 .29 .45 .32 .30 .35) .531.30
Effort 1.20 1.6] 1.8 3.2] 2.8 3.1 3.0 4.9
1 01l .0 .ol ost o3l o2l o8y .07 .14
2 03] .05 .03] .o5§ .04 .12} .07} .13 .10
3 071 .08| Josl| .07{ .10| .10t .14 23] .26
&4 L1610 L1740 L1310 200 L1145 .320 .32 .30
B 5 26| w24 L2819 .21 .27 .37 .30
6 350 a9l w26 .27 .37 L3911 .30
7 521 .51 L2417 .32 .64 | .30
8 L31§ L6110 0314 .75 .30
9 .30 .30 .50 .30
F 49 164 .21} .24 370 28] .26 .321 .50 .30
Effort 1.2] 1.6] 1.8] 3.2} 2.8} 3.1{ 3.0 4.9

TABLEAU 3 — Estimation des vecteurs de F pour les cohortes 1964 & 1972
et pour deux valeurs de la mortalité naturelle A:M=.4 B:M=.5

La morialité initizle sur 1'2ge 9 des cohortes 1964 2 1966 a été
choisie de fagon qu'elle corresponde approximativement 4 la mortalité moyenne
calculée sur les dges 4 & 8. Nous pouvons alors estimer la mortalité moyenne
sunnelle des poissons de 4 & 9 ans et chercher la relation qui existe entre
1z mortalitd par péche et par Gge des individus de 4 3 9 ans et l'effort de
péche calculé 2 partir des p.u.e. dés palangriers (KUME, 1977 ; MARCILLE,
1978). Ces relations sont donndes sur la figure 2 pour M = .4 et M = .5. la
mortalité‘par.péche parait avoir &té particulilrement &levée en 1975 alors
que pour les anndes 1971 & 1974 les valeurs moyennes de F semblent comprises
entre 0,25 et 0,35. L'influence des prises croissantes des canneurs et des
senneurs n'a pu encore se faire sentir pour les cohortes &tudifes et les
mortalités par péche des 3ges ! & 3 sont restées faibles jusqu'en 1970
(F < 0.08) ; on peut noter cependant une nette progression de F sur les 3ges
1 & 3 depuis 1971.

F F
<84 M=.4 . A M=e.5
-74
.
.
<64 4

in

-4 4 .
"
-3 . 1 )
-2 * -
/7 . .
Vs L.
L / ) re.g67 J rz .82z
/ Fz20.107 E 4 0,083 // Fzoo0a5E ¢ 0,089
. . L E - . . ~— E{ettort}
P2 3 4 5 i 2 3 4 5

Figure 2 - Relation entrs la mortalit por pache per dge des individus de 4 6 9 ons et

P'effort da péche pour M= .4 st M=.5
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4 - EVALUATION DU NOMBRE DE RECRUES DE | AN

Llestimation du nombre de recrue R & partir des zmalyses de co-
hortes est possible si lz valeur du F initial (F sur le dernier Ege} est
glevée, ou si elle est connue avec précision.

Pour les valeurs de M choisies le nowmbre de recrues obtenues par
ie czlcul ne varie pas sensiblement lorsque la valeur initiale de F est su-
périeure 3 0.4 ; par contre pour des valeurs du T initial comprises entre
0,1 et' 0,2 1'estimation de R est trés variablé et ceci d'autant plus que la
valeur choisie pour M est plus &levée.

En outre il est difficile d'estimer le nombre initial de recrues
lorsque le noﬁbre de classes d'3ge exploitées dans la cohorte est faible
(FONTENEAU et LENARZ, 1974). Sur lz figure 3a nous voyons que pour une €oO—
horte donnde, la valeur asymptotique de R s'accroit avec le nombre de groupes
d'dge inclus dans l'analysé} La figure 3b représente la courbe moyenne en
pourcentage calculée pour les cohortes 1964 & 1967 (le niveau 100% correspond
3 1'emploi des 9 classes d'8ge dans les analyses). L'estimation du nombre de
recrues (corrigée en fonction du nombre de classes considérées) pour les

cohortes 1964 3 1972 figure dans le tableau 4.

R lo%%
8 1967 p
. - o
7 1966
6 4
5 282 504

/
4 4 ///,/”“_"—‘“ 1264 4
34 4
24 - 4
Cohortes 1964 - 1967 Cohorte muyanne

14

4 5 6 7 8 S 4 5 5 T 8 9

A B

Figure 3 - Variation dunombre initial de recruss pour de fortes voleurs du F findl

(F =1.0) an fonction du nombre de closses d'dge considéré dans les anolysas.

1 o, ey
Cohortes| 64 | 65 | 66 | 67 | 68| 694 30 | a1 | 72 | "pTEUDE

M= .4 13.0]3.3]/5.0{5.0]4.8]6.3 T A0 9.4 9.6 8.2

M=.5|5.1]5.518.7{8.3] 7.8} 9.8] 10.8| 13.00 12.5 11.5

TABLEAU,A — Estimation du nombre de recrues de | an pour l'ensemble
de 1la population du patudo Atlantique.

Le nombre de recrues est trés faible pour les deux premigres co-
hortes &tudides 1964 et 1966 : entre 3 et 6 106 individus ; ceci peut venir
en partie d'une surestimation du F final wmais pourrait s'expliquer sans
doute aussi par 1'accroissement des secteurs de pEche prospect&s. On observe
ainsi une progression réguliire de R de 1966 2 1972 avec cependant un faible
recrutement en 1968. Le recrutement des anndes 1969 # 1972 apparalt assez
stable, entre 8 et lf,S millions d'individus suivant la valeur de M, mais il
est probable que les &ventuelles variations annuelles de R sont en partie

masquées par les nombreuses substitutions de strates effectuées.

5 — RENDEMENT PAR RECRUE

Pour des valeurs de F = M comprises entre .4 et .5 qui corres—
pondent au maximum des prises &quilibrées (GULLAND, 1970), le rendement par
recrue est maximum pour un 3ge au recrutement compris entre deux et trois
ans soit des poissons de 11 3 25 kg (MARCILLE et ARMADA, 1978b). Cet 3ge de
premi&re capture est approximativement celui des palangriers, des canneurs
canariens et des canneurs portugais péchant aux Agores et & Madére. Les can~
neurs opdrant dans le fond du golfe de Guinée capturént éux essentiellement
des poissons de un an (de 1,5 & 8 kg) et les senneurs FIS ét espagnols des
poissons de un 3 trois ams (de 2 & 30 kg).

Nous avons examiné dans.une simulation de péche i engins multiples
(canneurs, senneurs, palangriers) l'effet des variations de F sur chaque en-
gin en terme de rendement par recrue. Les mortalités par p&che par 3ge et

par engin sont supposées constantes dans l'intervalle considéré :

9%e



Intervale

(znnées)
Canneurs (type Tema) Ve 2 FZ sur engin |
SEmNEUTS «eorravnnss ] e 3 Fz sur engln 2
Palangriers s.oesson 3,5 —— 92 Fy sur engin 3

Kous avons vu (tableau 3) que la mortalitd actuelle par péche des
palangrier (¥3) se situait entre 0.3 et 0.4 et variait peu avec 1l'Zge. Celle
des senneurs (F2) et des camneurs du golfe (F1) est infiniment plus délicate
3 déterminer ‘car le nombre de trEs jeunes poissons (de 1 & 2 ans mais surtout
de 1 an) capturés par ces flottilles ne peut Stre estimé avec précision
(MARCTLLE et ARMADA, 1978z et b) du fait de la distinction trés délicate des
jeunes albacores et patudos d'un poids inférieur & 3.2 kg et de leur rejet
partiel. . .

Environ 500.000 patudos de | an ont &té capturés chaque année entre
1971 et 1973 ; la mortalité par péche, en supposant M constant, a pu &tre
évalube pour cet dge et cette période 3 0,10-0,15. Pour les années 1975 &
1977 le nombre de ces jeunes patudos capturés parait avoir triplé entralnant
sans doute un fort accroissement de F., KUME (1977) ratient pour les patudos
d'3ge | et 2 une valeur de F = .3 ; malgré 1'imprécision des statistiques de
prise pour ces poissons, cette estimation semble donc raisonnable.

Les résultats des simulations sont préseﬂtés'sur la figure 4 pour 3
valeurs de F| (.0, .3, .5} et des niveaux variables de F) et F3. La suppres—
sion des gaptures de patudos par les canneurs ou par les senmeurs entraine=
rait une augmentation du rendement par recrue Y/R de 15 3 257 ; un arrét
total'des‘captures de jeunes poissoas par les flottilles de surface accroi-
trait la valeur de Y/R de 30 & 507 pour un mémé niveau de 1'effort des palan=
griers.

Sur les figures 5 et 6 nous présentons pour différentes valeurs de
FI et F, 1'évolution du rendement des palangriers Yq et du rendement par
recrue total Y, pour um effort de péche constant des palangriers (F3 = 0.3).

11 apparait de fagon nette que 1'effet d'un accfcissement de Fy ou
F, est particuligrement sensible pour les palangriers ; la péche des palan-
griers ou encore .celle des canneurs canariens est pourtant la mieux adaptie
pour exploiter le patudo d'une fagon rationmelle ; ceci est mis en é&vidence
sur la figure 7 qui montre 1'&volution du rendement par recrue em fonction

de F pour différents engins pBchant seuls.

Fiyurs 4 - Estimation du rendement por :&'ue

do to pacharis da Potudo peur differenti volsurs
de F des trois engine C,S,F el deux volews cs M
Fi o mortclits por péche des conneurs {C

Fa amortclité por pdche des sanneurs (S)

Fy 8 mortalits por péehe das palongriers ( P

(e



B84 8-
[ 6
4 Te— ¥ 4
T Yr
24 2.4
& Ys
T T T T T T T T T T
z .4 & 8 L0 F, 2 4 .6 Lo F,
Fy 2.0 Mz.4 FiL 2.3 Mz-4
84 B 4
[-Z| (-9

T

.
2 -8

T T T

B LOFe 2 .2 & 8 1

<4
o
b
a

Fy 2.0 TN Fy .3 M5
Fiurs & - Evolution du rendament des poiangriers { Y3 ) at du randement totol (Y1) pour
un gtorl ds pdcha constont dos palengriers ( F3 =.30) dons ias conditione suivontes !
~2voleurs da Fi .0 ot .3 (mortolite por péche dos connaurs)
= F2 croicaant O =~—<4= 1, 0{rmortaliti por picha ¢sc sannsurs }

-2 vclours da M .4 at .3 {morlalits saturelle ).

A ,
&\ v
2.4
—
\

s

z .4 6 5

Fz 5.0 Mz.5

10 Fi

¥
8
&
4J\
—
24
—
2 4 6 .8 I0F
Fpe-3  M=-4
¥ he)
=
8] 6]
[ 3=

0
.
L
o
o
hy

Fegz o M=.5

Figurs 6 - Evolution du rendasmant des polangriars (Y3 ) 91 du rendamant fotal (Y1) pour

un sifort de péche constant des palongners (F3 =3 }dans les condihons suivantes

- 2 voleurs ds Fz2 O et 3 (mortalitd por péche des sanneurs)

« Fi croissant -0 et 1. O {mortalité por phehe das canneurs

- 2 Voleurs da M .4¢! 5 (mortalitd acturetie).



R R
(SR {3) W =.5
8+ 84
e { 3)
64 6+
4 4 (2) 4+
.——_‘——_—-—
(2)
2+ m 2 i
ey — v F Tt — F
-2 4 -6 .8 1¢] -2 4 -6 -8 1.0

Figure 7 ~ Rendemeni par recrue en fontion de F pour differents “engins pechont

seuls .

(1) connsurs Tema
(2} senneurs

(3) ponlangriers ou canneurs canariens .

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

les captuves accrues de trés jeunes patudos effectudes ces der—
aiBres ancdes par les florrilles de surface tour particuliBrement dans le
fond du golfe de Guinde, représentent un danger réel pour le devenir da la
fiottille palangridre au demsurant la mieux adaptéz pour 1 exploitation de
cette espice. Si avcune mesure avest envisaghe pour limiter les prises de
ces trds jeunes poissons, la rentabiliré financidre de la pBche a la pa~
langre risque & nouveau de décroitre entrainant & plus ou moing brave
&chéance sa «dispariﬁ:ion. les jeunes patudos Etant principalement capturés
dzne le fond du golfe de Guinge pendant la période s'Etendant 4'zolt @ no-
veshre {MARCILLE et ARMADA, 1978) i1 y aurait donc lieuw de iimiter la mor-

ralité des jermes dans £es secleurs pendant certe période.

one



anocmrgig

ACHAMPA@IA"' (€.}, PIAN“‘I (R.}, 19:4 - Crolssance du patuéo (T"f'wmus obesm)
dzns les-régions: de Dakar et de Vouxte—‘«olre. . !
ICCAI col. vol. S<-1. Pap., vol IT- : TA1-T4E

FON'I"\:.AU (A ) LENARZ (W.H. ), 1974 - Cohort analysis of the Eas;er’* Atlan—
tic fisbery for yellovfln tuna.:
ICCAT vol II 57 77‘ o

_FRADE (F.), 1960 - Le thon patudo (Paz-athwmus obesus, Love) et sa péche.
. EXS. e Documen:as n°69 Iuvesr. Ultramar, I.lsboa.v

GULLAKD (3.8 1970 = 'Ihe f).sh rescurces of the ocean.::
- FAO ‘msh."rech Pap. B~ 97.» EEEE 5

HAYAST (s.,, KO:CO T SHINGU (c ), _KUHE (s,) ' MORTTA. (¢ 408 1970°= Status
cf- the tuna fxsherles resources in.the Atlantxque ‘Ocean, 1956~
1967, ;
“Far. Seas I-‘:Lsh Res. Lab S seﬂes 3 '—72.

ICCATV, i 973 1977 - Recuexls des donnees statlsthues,v vol 1 -1 10.
K‘(JME_(‘S;), MORITA (Y ), 1916 Z On.the s"ock structure of bLgeye tuna in the-
: "Atlantic:Ocean. ) . B

Sl ICCAT, scas/?ﬁ/zs.

(S.). 1977a = Recent :natus ‘of bxgeye tuna in tne Atlantlc Ocean.
. ICCAT Vol VI, n "1 = 162—-!6?. ’ . :

XUME (S.),; 13770~ Overall f1 shuxg 1nten51ty of Atla.utlc 1¢mg11ne flshery
. fox: bigeye ‘topa l°56—l975. s S A ;
I\,CAI, SCR 1\3177/58. S L

m- (S.), !977: = Age compos:.tnm of th "Atlantlc Tlu.geyg ma; : 965—1975.‘

ICCAT,. S(:RSI77183. =

LEKARZ (¥. 1{.), FOX’ KCE B ),.smcau 6 T ), RomscsIr..n(mJ.), ’197&'—‘
: . examination .on the yield per recruit basis for a minimum size
‘regulation” for Atlantu: yellwf;ln tuna (Tizwmus aloacm'es) -
Flsn.,Bull., vml 72 n l SR

_H&..CII.LE (J ), ARHADA (K-), I978a Est,.matlon des pnses et stmctures de -
ulle dos patudos czyt:mres paz BES flottﬂ 1e FIS

HARCILLE (J ), ‘MA (N ), 1978b Ies pr15e5 de jeune: albg.c es ot patu—-
. “dos dans 1YArlancique 0nantal trcrpu:a‘ C:mseq_ nces en zxa— .
tzere d :m:enagement- (Sous presse)

mmm (T C ), SAKAGA-"A (6,.'[.), 1977 — & renesr an& evaluat;m of ‘estimates
P ; ‘oz n.a;ural mtrz;xty rates. of tunas. <
ICCAT vol VI By ®1 = ll7—123. - - - =

(So.xs nresse) T

POSTEL (E.), 1969 - Répartition et abcmdance des thons dans .1 Atlanthue
-~ tropical. Actes du Symposium sur-1' océanographie et les resscurces

I;Sé:éeutigues de 1'Atlantique tropical. Abidjan (CI), 20-28 octcbre

RI\.‘CIR (W E. ), 1958 - Handbook of computation for biological statistics of
- £ish.populations.
J. Fish. Res. Bd. Carada 119, 300 p.

SAKAGAWA (G.T.), "1976 - Incidental catches made by american tuna seiners in
the Atlantic Ocean 1968-1975. h
ICCAT, SLRS/76/74

SARACGAWA (G T.), 1971 - State of bigeye tuna stocks of the Atlantic Ocean
from production model analysis, 1957-1975.
ICCAT vol.III, n"1 : 168~174,

TO“EILSON (P K. ), 1970 ~ A generali zation of the Murphy catch equation.
J. Fish. Res. Bd. Canada 27 : 821-825.

YUKIRAWA (¥.), YABU’I‘% (Y.), 1963 - Age and growth of bigéye tuna, Perathuwn—
nus mebachi (Kishinouye).

Rep. Nankai Reg. Fish. Res, Lab. 19.: 103-118,

06¢e



