
Abstrait

La plupart des flottes de pêche européennes devront réduire drastiquement leurs captures indésirables pour se conformer aux
nouvelles règles de la politique commune de la pêche. Un moyen plus pratique d'éviter d'augmenter le temps de tri à bord et les
problèmes liés à la capacité de stockage consiste à éviter en premier lieu les captures indésirables. Nous avons évalué les
propriétés de sélectivité d'un engin de pêche expérimental qui combinait un cylindre T90 de 100 mm avec 130 mailles dans le
prolongement et un cul de chalut T90 de 100 mm de 33 mailles (engin expérimental) par rapport à une extension et un cul de
chalut en diamant de 100 mm (engin de contrôle) lors de voyages commerciaux utilisant des chaluts jumeaux. L'analyse de la
composition en taille relative des captures a indiqué une échappée significativement plus élevée de petits poissons de plusieurs
espèces cibles (par exemple Lepidorhombus whiffiagonis , Melanogrammus aeglefinus, Raja spp et Lophius spp) et les espèces
non cibles (par exemple Capros aper et Gurnardsspp) du chalut expérimental T90 par rapport au chalut témoin (n = 49 traits), ce
qui entraîne une réduction significative des captures indésirables de Gadidae, Triglidae et Caproidae. En revanche, des pertes
commerciales non négligeables d'espèces gadoïdes cibles de petite qualité ont été observées. Des modèles linéaires généraux
mixtes ont montré que la proportion de raies, d'églefin et de baudroie conservées par classe de longueur diminuait avec
l'augmentation de la durée du trait. L'engin expérimental T90 fonctionnera à un niveau commercial lorsqu'il ciblera la lotte, la
mégrime, les raies et le gros haddock, mais les pêcheurs ne sont pas susceptibles d'utiliser cet engin pour cibler des espèces de
plus petite taille comme les céphalopodes, le petit haddock, le merlan ( Merlangius merlangus ) et le merlu ( Merluccius
merluccius), car l'engin est susceptible de permettre à un grand nombre de s'échapper. Les études de sélectivité se concentrent
souvent sur une courte liste d'espèces cibles; cependant, les captures d'espèces non ciblées sous quota peuvent être
problématiques pour certaines pêcheries. Par exemple, dans le cadre de la mise en œuvre de l'obligation de débarquement, les
captures de sanglier pourraient étouffer les pêcheries démersales françaises de corégone dans la mer Celtique, la France n'ayant
pas de quota national pour cette espèce. Le dispositif testé constitue une solution efficace pour atténuer les captures de ces
poissons scolarisés non ciblés.
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introduction

La politique commune de la pêche de l'Union européenne, qui réglemente les activités de pêche dans les eaux européennes, a été
réformée en 2013, ce qui a abouti à un nouveau règlement, y compris l'article 15 sur l'obligation de débarquement [ 1 ]. Il stipule
que toutes les captures des stocks soumises aux réglementations sur le total autorisé des captures (TAC) ou la taille minimale de
référence de conservation (MCRS) doivent être débarquées, ce qui interdit la pratique courante de rejeter les captures indésirables
à la mer. Ces pratiques de rejet représentent un important gaspillage de protéines et peuvent conduire à une gestion non durable
des ressources marines [ 2 ].

Les changements spatio-temporels des pratiques de pêche et l'amélioration de la sélection des engins sont les deux principales
pratiques que les pêcheurs peuvent mettre en œuvre pour se conformer au règlement. De nombreuses études se sont concentrées
sur le test de la sélectivité des engins au cours des dernières décennies (voir les critiques de [ 3 , 4 ]) en utilisant des filets avec
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des mailles de différentes tailles et formes (par exemple diamant, carré, T90) à divers endroits du chalut (par exemple, , extension,
cul de chalut) et / ou en ajoutant des dispositifs tels que des grilles d'évacuation, des flotteurs dispersifs, des panneaux de
séparation, des lumières et des pingers (voir revue [ 5 ]). Les combinaisons de modifications d'engins sont presque infinies et
justifient des essais en mer pour évaluer leur efficacité. Variabilité du comportement des poissons entre les zones et les saisons [ 6
, 7] et dans le filet en fonction des configurations d'engins telles que les ouvertures verticales [ 8 , 9 ], empêchent une extrapolation
directe des résultats à d'autres études de cas.

Il existe de nombreuses options qui augmentent la sélectivité de la taille sans augmenter la taille du maillage, et l'une des plus
faciles à mettre en œuvre est de faire pivoter le maillage en losange de 90 ° (c'est-à-dire "maillage T90"). Pour un maillage nominal
donné, le maillage T90 reste plus ouvert que le maillage losangé pendant le remorquage [ 10 ]. Introduit pour la première fois dans
les années 1990, le maillage T90 a regagné de l'intérêt ces dernières années. Des essais utilisant un maillage T90 ont été menés
dans divers endroits, y compris plusieurs eaux européennes, la mer Méditerranée [ 11 , 12 ] et aux États-Unis [ 13 ], et sur une
diversité de flottilles, auprès de chalutiers ciblant les poissons [ 12 , 14 ] , crevettes [ 11 ] ou langoustines norvegicus [ 15] aux
chalutiers à perche ciblant les poissons plats [ 16 ]. La plupart des expériences ont testé le maillage T90 dans le cul, à l'exception
de Kopp et al. [ 14 ], qui a monté un cylindre de 100 mm de treillis T90 sur une sous-section de la section d'extension. Comparé au
maillage en losange, le maillage T90 augmente la sélectivité de taille des espèces de poissons ronds, de crevettes et de
langoustines, mais tend à diminuer la sélectivité des poissons plats [ 16 ]. Les mailles T90 de la rallonge sont obligatoires dans le
cadre du plan de gestion pluriannuel des stocks de cabillaud, de hareng et de sprat de la mer Baltique afin de réduire les quantités
de captures indésirables de cabillaud [ 17 ].

Dans la mer Celtique, les principales espèces cibles débarquées par la flotte de pêche au chalut français sont lotte ( baudroie
commune et L . Budegassa ), l' églefin ( Melanogrammus aeglefinus ), rayons, merlan ( Merlangius merlangus ), cardine (
Lepidorhombus whiffiagonis ) et le merlu ( Merluccius merluccius ) [ 18 ], tous relevant de la réglementation sur les TAC. Dans ce
contexte de pêche mixte, les espèces cibles pourraient avoir un MCRS incompatible, ce qui rend l'optimisation d'un dispositif
sélectif assez difficile. En 2016, le taux de capture indésirable de cette flottille était estimé entre 30 et 35%, ce qui équivaut à 19565
à 22 951 t de poissons (vivants ou morts) [ 18]. Les principales espèces indésirables rejetées par ordre décroissant sont: l'églefin (à
la fois <et> MCRS), l'aiguillat commun ( Scyliorhinus canicula ), le sanglier ( Capros aper ), le grondin ( Aspitrigla cuculus ,
Chelidonichthys lucerna et Eutrigla gurnardus ), les raies et le merlan sous le MCRS. Ces espèces relèvent de la réglementation du
TAC, à l'exception du grondin et de l'aiguillat.

Dans cette étude, nous avons évalué la capacité d'un engin de pêche expérimental combinant un cylindre T90 de 100 mm de 130
mailles dans le prolongement et un cul de chalut T90 de 100 mm de 33 mailles à réduire les prises indésirables, pour les deux
espèces cibles en dessous du MCRS et de toutes tailles. de poissons d'espèces non ciblées. Une comparaison des captures entre
les engins expérimentaux et de contrôle a été réalisée pour 6 espèces à partir de données collectées en conditions commerciales
sur une année entière à l'aide d'un chalut jumeau (n = 49). Nous avons testé l'effet des covariables sur la proportion retenue et
discuté des résultats en termes de rentabilité pour les pêcheries.

matériaux et méthodes

Des expériences en mer ont été menées sur le navire commercial An Triskell (23,95m - 453 KW, 102,27 tx), qui était gréé de deux
chaluts à panneaux jumelés à chaîne, d'une corde au sol de 36 m et d'une manchette de 28 m. Le chalut de contrôle correspondait
à l'engin habituellement utilisé par le navire. Son cul avait une profondeur de 25 mailles, 100 mailles diamantées libres de
circonférence et fait de polyéthylène à double ficelle (TPE) de 4 mm, avec une taille nominale de maille étirée de 100 mm. Son
extension était de 100 mailles de diamant de profondeur et était faite de TPE simple de 5 mm, avec une taille nominale de maillage
étiré de 100 mm. Le chalut expérimental était équipé d'un filet T90 avec un maillage étiré nominal de 100 mm, un cylindre de 130
mailles monté dans le prolongement (simple TPE 5 mm) et 33 mailles dans le cul (double TPE 4 mm) avec un 66- circonférence du
maillage ( Fig 1). Le taux d'assemblage entre le maillage diamant standard et le maillage T90 équivaut à trois mailles diamantées
pour deux mailles T90. Les prolongements et les cul-de-chalut des deux chaluts avaient les mêmes longueurs (environ 10 et 2,5 m,
respectivement) puisque 13 mailles en T90 équivalaient à 10 mailles losangées. La géométrie du chalut a été surveillée à l'aide des
systèmes de surveillance du chalut à bord du navire pour assurer le bon fonctionnement de l'engin. Nous avons estimé la hauteur
d'ouverture verticale à 2,5–3 m et l'envergure horizontale entre les portes à 79 m. Cependant, comme les données n'ont pas été
stockées, l'effet de la variation de la géométrie du chalut sur les résultats est inconnu.

Fig 1. Schéma du chalut expérimental (avec le dispositif sélectif) et du chalut témoin.
TPE signifie ficelle de polyéthylène.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235368.g001
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Cinq sorties de pêche ont été menées entre septembre 2014 et octobre 2015 dans la partie sud de la mer Celtique ( Fig 2 ). La
durée moyenne (± écart type) du remorquage était de 3,4 (± 0,2) h et la profondeur moyenne de pêche était de 219 (± 108 m (
tableau S1 )). Pour 49 traits, les captures recherchées et les captures non désirées (généralement triées par l'équipage) ont été
pesées (kg) par espèce, et la longueur des poissons individuels a été mesurée (à 1 cm près). Lorsque la capture totale était trop
importante pour permettre la mesure de chaque individu, un sous-échantillonnage aléatoire a été effectué et le rapport de poids
entre la capture totale et le sous-échantillon a été utilisé pour recueillir les données. En raison de problèmes d'identification, les
données de certaines espèces individuelles ont été combinées en groupes taxonomiques: Lophius spp ( Lophius piscatoriuset L
budegassa ), Loligo spp (Loligo forbesii et L . vulgaris ), les rayons, gurnard et Trisopterus spp ( Trisopterus luscus , T . minutus et
T . esmarkii ).

Fig 2. Carte de l'étude montrant l'emplacement des 49 traits échantillonnés.
Les différents symboles illustrent les quatre voyages.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235368.g002

La sélectivité de taille relative en fonction de la longueur entre les chaluts expérimentaux et témoins a été analysée. La régression
logistique dans le cadre du modèle linéaire généralisé mixte a été ajustée pour 6 espèces selon les méthodes utilisées par Holst et
Revill [ 19 ] et Vogel et al. [ 20]. La variabilité inter-trait a été intégrée en testant l'importance des effets fixes: profondeur, durée du
trait et capture. Y compris le tirage comme effet aléatoire, a permis de tenir compte d'une variabilité supplémentaire entre les traits,
non expliquée par les effets fixes, et qui peut être interprétée comme l'effet des conditions environnementales et / ou externes (par
exemple, courant, heure de la journée, comportement et physiologie des poissons, composition des espèces de poissons et
saison) sur les captures. La variabilité intra-trait a été prise en compte au niveau individuel, avec l'effet de la taille sur la probabilité
de rétention. Pour chaque espèce, les observations en dehors des quantiles de 0,025 et 0,975 de la distribution des longueurs (qui
représentent 5% de l'ensemble de données) ont été exclues afin de réduire l'influence des valeurs aberrantes sur les ajustements.
La proportion de poissons conservés par classe de longueur, P (l), a été calculée et modélisée comme suit:

où N  ( l ) est le nombre de poissons de longueur l dans le chalut d'essai; N  ( l ) est le nombre de poissons de longueur l
dans le chalut témoin; m est le degré de fonction polynomiale qui modélise l'effet de la taille (m = 0–3); W  la prise totale pèse en
kg, TD  la durée du remorquage en heure, D  la profondeur de pêche en mètres, S  le rapport de sous-échantillonnage et δ  est
l'effet aléatoire sur le trait. Le rapport de sous-échantillonnage est modélisé comme un décalage [ 19 ]: avec q  ( h )
et q  ( h ) les proportions prélevées pour les mesures du volume de capture de l'engin expérimental et de l'engin de contrôle,
respectivement. L'ensemble de données minimal est fourni sous forme de fichier d'informations complémentaires.

Pour chaque espèce, le modèle le plus ajusté a été choisi en fonction du critère d'information Akaike (AIC) compte tenu de l'
amélioration entre les deux modèles significatives lorsque les différences entre les valeurs AIC ont dépassé 5. Lorsque deux
modèles avaient en outre « bonnes » valeurs AIC (c. -à- Δ  <5) le plus parcimonieux a été sélectionné. Les 32 modèles testés
sont résumés dans le tableau 1 . Des analyses statistiques ont été effectuées en utilisant R 3.5.3 [ 21 ].
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Tableau 1. Description du modèle du modèle nul au modèle complet (M1 à M32).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235368.t001

Déclaration d'éthique

Des essais en mer ont été réalisés à bord du navire An Triskell conformément à l'autorisation de pêche scientifique européenne
délivrée par la direction française de la pêche maritime et de l'aquaculture (n ° 2014/730412 / SELECMCTrawl / 0006 et
2015/730412 / SELECMCTrawl / 0001). Les animaux n'ont pas été exposés à un stress supplémentaire autre que celui impliqué
dans la pratique de la pêche commerciale. Ainsi, aucune autorisation ou approbation éthique supplémentaire n'était requise pour
réaliser l'étude. Cette étude ne concernait pas d'espèces menacées ou protégées.

Résultats
Espèces cibles

Lepidorhombus whiffiagonis.

Le modèle le mieux adapté ( tableau 2 ) a indiqué que les mégrim plus courts que le MCRS (20 cm) étaient presque absents des
deux chaluts, ceux de 20 à 30 cm de long étaient plus retenus par le témoin que le chalut d'essai et ceux de plus de 30 cm. une
probabilité de rétention égale pour les deux chaluts ( Fig 3 ). Aucune des covariables testées n'a été retenue lors de la procédure
de sélection du modèle ( tableau 2 ).

Fig 3. Analyses des données de taille.
Pour chaque groupe taxonomique: nombre de poissons capturés en fonction de la longueur dans le chalut témoin (ligne
rouge en pointillés et triangles) et chalut d'essai (ligne et cercles bleus pleins) (axes de gauche) et proportions moyennes
retenues (cercles gris), avec les prédiction de la marge de rétention en longueur pour le modèle le mieux ajusté (ligne noire)
et son intervalle de confiance à 95% associé (polygone en pointillé noir) (axes de droite). Les autres covariables ont été
fixées à leurs moyennes lors de la réalisation des prédictions.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235368.g003

Tableau 2. Valeurs du critère d'information Akaike (AIC) des modèles ajustés pour chaque espèce.
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Lophius spp.

L'analyse de la longueur a montré qu'une probabilité de rétention égale était atteinte à env. 40 cm ( Fig 3 ) et que la différence de
probabilité de rétention entre les deux chaluts était faible pour les poissons plus petits. La durée du remorquage a eu un effet
significatif ( tableau 2 , valeur p <0,001), la proportion de baudroie conservée par classe de longueur diminuant avec
l'augmentation de la durée du remorquage.

Melanogrammus aeglefinus.

Le modèle le mieux ajusté ( tableau 2 ) a indiqué que l'églefin de moins de 30 à 35 cm, bien que présent dans le chalut témoin,
était presque absent du chalut d'essai, et la taille à laquelle la probabilité de rétention était égale était d'environ. 40–45 cm ( Fig 3 ).
Cette taille est bien supérieure au MCRS de 30 cm. La profondeur de pêche a été retenue dans la procédure de sélection du
modèle ( tableau 2 , valeur p <0,001), ce qui indique que la proportion d'églefin conservé par classe de longueur augmente avec
l'augmentation de la profondeur.

Des rayons

Malgré une grande variabilité dans l'ensemble de données, le modèle le mieux ajusté ( tableau 2 ) avait tendance à indiquer une
probabilité de rétention légèrement plus faible pour le chalut d'essai que le chalut témoin pour les raies de moins de 45 cm ( figure
3 ). La proportion de rayons retenus par classe de longueur diminuait avec l'augmentation de la durée du trait ( tableau 2 , valeur p
<0,001).

Espèces non ciblées

Capros aper.

Les sangliers de 11 à 16 cm de long, abondants dans le chalut témoin, étaient presque absents du chalut d'essai ( Fig 3 ). Aucune
des covariables mesurées n'a affecté la probabilité de rétention du sanglier ( tableau 2 ).

Grondin.

L'analyse de la longueur a montré une probabilité de rétention plus élevée pour les individus de moins de 25 à 27 cm pour le chalut
témoin. Le modèle le mieux ajusté ( tableau 2 ) a eu des difficultés à estimer la taille à laquelle la probabilité de rétention était égale
car le chalut témoin semblait avoir systématiquement plus de grondin de 30 à 40 cm de long ( figure 3 ). La durée du remorquage
et le poids total des captures ont été retenus dans la procédure de sélection du modèle (valeur p = 0,002 et valeur p = 0,003,
respectivement), ce qui indique que la proportion de grondin conservé par classe de longueur diminue avec l'augmentation de la
durée du remorquage et du poids des captures.

Discussion

À notre connaissance, c'était la première fois qu'une configuration de maille T90 de 100 mm était testée simultanément dans
l'extension et le cul de chalut, bien que la maille T90 ait été testée individuellement dans le cul de chalut [ 10 , 16 , 22 ] ou
l'extension [ 14]. Au vu des résultats précédents, le dispositif testé dans cette étude est intéressant en termes de forme, longueur,
type de maillage et maillage pour les pêcheries mixtes dermersales de la mer Celtique. Le dispositif vise à réduire autant que
possible les captures d'espèces cibles sous le MCRS et toutes tailles d'espèces non ciblées. Dans la pratique, il devrait réduire
considérablement le volume global de captures indésirables que les pêcheurs rejetaient auparavant et devrait désormais stocker à
bord et débarquer dans le port pour se conformer au nouveau règlement de politique commune de la pêche.

Le maillage T90 est connu pour augmenter le taux de fuite d'un large éventail d'espèces, des poissons plats aux poissons ronds et
des espèces démersales aux espèces pélagiques [ 10 - 16], qui est particulièrement utile pour les pêcheries mixtes. La maille T90
reste ouverte pendant le remorquage et, pour une taille étirée donnée, offre un plus grand espace pour que les poissons
s'échappent que la maille diamantée. Par rapport au panneau supérieur obligatoire conçu pour améliorer l'échappement des
espèces qui présentent un comportement d'échappement «ascendant», l'utilisation d'un cylindre fournit une zone d'échappement
sur le dessus, les côtés et le bas de l'engin. Cela devrait profiter à un plus large éventail d'espèces qui ont d'autres comportements
et stratégies de fuite comme le naufrage ou le comportement d'échappée horizontale. À plus de 160 mailles et 12,5 m de long, le
cylindre sélectif est plus long que ceux utilisés dans d'autres essais avec une extension et un cul de chalut T90. De plus, comme
expliqué par Kopp et al. [ 14 ] et Digre et al. [ 22], un panneau sélectif monté sur l'extension est conçu pour augmenter le potentiel
de survie d'un évadé en ne l'endommageant pas et en lui permettant d'éviter la compression dans le cul.

Dans cette étude, l'utilisation de la maille T90 a augmenté la sélectivité de taille des poissons ronds communément rencontrés,
comme précédemment souligné pour le chalutage à perche [ 16 ] et le chalutage de fond [ 13 ]. Nos résultats confirment les
résultats antérieurs pour l'églefin et les étendent à d'autres espèces comme le sanglier, le grondin, la mégrim, la lotte et les raies.
Les captures d'églefin sous le MCRS ont été réduites à presque zéro ( tableau S3). Cependant, on a estimé que la taille à laquelle
la probabilité de rétention était égale entre les deux engins était beaucoup plus élevée que le MCRS, ce qui augmenterait les
pertes commerciales non négligeables. Par extension, encore plus d'individus d'autres espèces de gadoïdes, comme le merlan et
le merlu, avec une section transversale plus mince que l'églefin pour une longueur donnée, s'échapperaient par ce dispositif. Pour
les flottes qui dépendent de l'aiglefin et du merlan de petite qualité, le dispositif d'extension et de cul de chalut T90 de 100 mm
pourrait entraîner des pertes commerciales trop importantes pour rester rentables. Dans de tels cas, la diminution du maillage [ 23 ]
ou le montage du T90 uniquement dans le prolongement ou le cul de chalut pourraient être des alternatives utiles.

Le grondin et le sanglier, espèces non ciblées qui pourraient être capturées en grande quantité en un seul trait, ont des écailles et
des épines grossières qui endommagent d'autres espèces du chalut. Les pêcheurs sont donc très intéressés par la diminution des
captures de grondin et de sanglier. Plus généralement, le capitaine et l'équipage de pêche signalent une qualité de capture
considérablement améliorée lors de l'utilisation d'engins T90, ce qui constitue un avantage supplémentaire [ 22 , 24]. Fait
intéressant, même si le TAC du sanglier dépasse 100 000 t, la France n'a pas de quota pour cette espèce. Ainsi, l'obligation de
débarquement posera de sérieux problèmes aux pêcheurs français, car cette espèce non ciblée pourrait étouffer l'ensemble des
pêcheries démersales dirigées vers le corégone. Un résultat important est que l'appareil testé a presque éliminé la capture de
sangliers. La forme de la maille T90 convenait parfaitement à la forme du sanglier, facilitant probablement son évasion. Le sanglier

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235368.t002
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est généralement capturé dans de grands bancs qui ont tendance à obstruer le cul de chalut. La grande surface du maillage T90
augmentait la probabilité que l'école entière s'échappe de l'extension et du cul de chalut. Les quelques chinchards de l'Atlantique (
Trachurus trachurus) observées n'étaient pas représentatives des grandes captures. Cependant, nos résultats sont cohérents avec
ceux de Kopp et al. [ 14 ], qui ont signalé la forte capacité du maillage T90 à éliminer les captures indésirables d'espèces
pélagiques de petite et moyenne taille, pour lesquelles les flottilles démersales ont un quota faible ou nul au niveau des navires.

Les petites mégrim (plus petites que le MCRS de 20 cm) ont rarement été capturées, même avec le chalut témoin, mais il n'a pas
été possible de déterminer à partir de notre jeu de données si de petites mégrim se sont échappées du chalut témoin ou si elles
n'étaient pas présentes dans l'environnement. Seule une expérience de sélectivité de taille absolue pourrait résoudre ce problème.
Notre résultat a montré une réduction importante des mégrimes commercialisables de 20 à 30 cm de long. Kopp et coll. [ 14 ] ont
observé une sélectivité accrue pour la semelle ( Solea solea ) en utilisant une extension T90 de 100 mm. Poids de capture cible
moyennes des autres poissons plats, tels que M . kitt étaient similaires entre les deux chaluts, ce qui diffère des résultats de Bayse
et al. [ 16], qui a utilisé des chaluts à perche et a constaté qu'un cul de chalut T90 diminuait la sélectivité pour les poissons plats.
De même, Lomeli et al. [ 13 ] ont suggéré que, par rapport au maillage en losange, le maillage T90 réduisait la longueur de
rétention de 50% pour les poissons plats. Cependant, la sélectivité relative pour la lotte et les raies a légèrement augmenté, ce qui
a entraîné une diminution significative des poids de capture indésirables pour les raies mais pas pour la lotte. Nos résultats
s'appuient sur un vaste ensemble de données collectées pendant une année entière pour évaluer les impacts sur le plus grand
nombre d'espèces possible. Ils soulignent que l'appareil ne doit pas être utilisé lors de voyages saisonniers ciblant le rouget ou les
céphalopodes. Une sélectivité de taille croissante pour le rouget en mer Méditerranée en utilisant un maillage T90 plus petit a déjà
été observée [ 12 ].

L'effet de la taille des captures sur la sélectivité du cul a été abordé dans de nombreuses études, avec des résultats contradictoires
[ 25 - 28 ]. En effet, le processus sous-jacent semble non linéaire, alors que des prises modérées pourraient augmenter l'ouverture
de taille et améliorer l'échappée dans le cul de chalut, de très grandes tailles de prises peuvent obstruer les mailles du cul de chalut
et ainsi réduire le potentiel de fuite des poissons. L'effet du poids de capture sur la capture à la longueur n'a pas été retenu par la
sélection du modèle pour les 6 espèces étudiées. La seule espèce pour laquelle les captures pèsent peut avoir un faible impact est
le grondin, avec un effet négatif significatif sur la capture totale. D'autres conditions environnementales telles que la durée du
remorquage et la profondeur de pêche ont été intégrées aux modèles. L'hypothèse selon laquelle la capture est proportionnelle à la
durée du remorquage a été testée dans plusieurs études [29 , 30 ]. L'effet négatif de la durée du remorquage sur les différentes
phases du trait (remorquage, remontée, surface) a déjà été mis en évidence pour l'églefin, le merlan et la langoustine par Madsen
et al. [ 31 ]. Dans cette analyse, la durée du trait semble diminuer la probabilité de rétention en longueur pour les raies, la lotte et
les grondins. Les différences observées sont souvent associées aux capacités de nage liées à la taille, les plus gros poissons
ayant une plus grande capacité de nage que les petits poissons [ 32]. L'heure du jour (jour / nuit), la saison ou l'état du poisson ont
des impacts non négligeables sur l'efficacité de l'engin d'essai. Le plan d'échantillonnage ne nous a pas permis d'évaluer
formellement leur effet respectif; cependant, cette variabilité restante a été gérée en mettant en œuvre le terme «transport» comme
terme aléatoire dans le processus de modélisation.

Les engins de pêche expérimentaux évalués dans cette étude donneront de bons résultats au niveau commercial lorsqu'ils
cibleront la lotte, la mégrime, les raies et le gros aiglefin, mais les pêcheurs n'utiliseront probablement pas cet engin pour cibler des
espèces de plus petite taille comme les céphalopodes, le petit aiglefin, le merlan et merlu. Les études de sélectivité se concentrent
souvent sur une courte liste d'espèces cibles; cependant, les captures d'espèces non ciblées sous TAC et pour lesquelles la
disponibilité des quotas est faible (voire nulle) peuvent être problématiques pour certaines pêcheries. Les engins de pêche
expérimentaux constituent une solution efficace pour atténuer les captures de poissons non ciblés en bancs comme le sanglier.
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