
LA REPRODUCTION DE L’ALBACORE (THUNNUS ALBACARES) 

DANS LE GOLFE DE GUINÉE 

Jean-Jacques ALBXRET 

Bydrobiologiste O.R.S.T.O.~~., B.P. 1434, Bouaké, Côie d’looire. 

Divers aspects de la reproduction de l’albacore (Thunnus alhacares) dans le Golfe de Guinée ont 6té étudiés de 
janvier 1974 à mars 1976. 

Une échelle de maturation comportant six stades définis par des critlres macroscopiques. est proposbe. L’uiililé 
et la validité d’une telle échelle pour l’étude du cycle sexuel sont discutées. 

.L’ètude de la structure des ouaires par des mensurations d’ovocytes a confirmé la caliditd des six stades sexuels 
précédemment mis en évidence. La distribution de fréquences des diamètres d’ovocytes et ovules intra-ovariens, de type 
plurimodal, suggère l’existence d’un fractionnement de la ponte. 

La taille à la première maturité dont la notion est prtkisée et définie, a été déterminée. 
L’étude des variations mensuelles du rapport gonado-somatique a permis de définir les pèriodes d’activité et de 

repos sexuel et de localiser la ponte. 
La fècondité théorique calculée à partir du nombre d’ovocytes du desnier mode a èté déterminée et calculée en 

fonction de divers paramètres (taille, poids du poisson et poids des ovaires). Les èquations de fécondité ont pu être 
incorporées dans un modéle de simulation de la pêcherie d’albacore de l’Atlantique intertropical oriental. 

La détermination systématique du sexe de tous les individus échantillonnés a permis l’étude du ses-ratio et de ses 
variations avec la taille. 

The reproduction of the yellowfin tuna jThunnus albacares) in the Gulf of Guinea bas been studied 
from January 1974 to March 1976. A six stage maturity scale founded on macroscopic criteria has been defined 
and confirmed by the ovary structure studied by mean of ova diameter measurments. 

The usefullness and validity of such a scale as a tool for the sexual cycle study have been discussed. 
Monthly variations of the Gonad-Index indicates sharply defined periods of sexual activity and rest, and the 

spawning areas. 
The plurimodal frequencies distributions of ovocytes and intra-ovarian ova diameters strongly suggests the 

spauming of several batches of eggs in the same spawning season. 
Theorical fecundity Lvas calculated for each female by enumerating the ovocytes of the most advanced mode, and 

related to various parameters (size and weight of the fish). Fecundity calculations have been incorporated into a 
simulation mode1 for the eastern atlantic yellowfin population. 

Size ut first maturity has been estimated. 
The study of the sex-ratio and of its variations rvith size, was made possible by the siystematic determination of 

the nature of each individual’s sex. 
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INTRODUCTION 

L’intérêt économique de l’albacore est considérable. 
Avec plus de 100.000 tonnes pêchées chaque année 
dans l’Océan Atlantique il représente parmi les 
thonidés l’espèce la plus importante tant en poids 
qu’en valeur marchande. La France en est le premier 
pays pêcheur et Abidjan, lieu de cette étude, le 
premier port de débarquement (transbordements 
compris) avec environ 50 o/. du total en poids des 
mises en terre. 

L’albacore est la cible de plusieurs types de pêche 
pratiqués par des thonniers senneurs, tanneurs et 
palangriers rassemblés en flotilles (franco-ivoiro- 
sénégalaise, américaine, espagnole, coréenne, etc.) 
dont certaines constituent des investissements ré- 
cents qui doivent être justifiés par une bonne renta- 
bilité. 

L’essor économique de cette pêcherie depuis 1954, 
date de son début a, en quelque sorte entraîné 
l’intérêt des chercheurs. Cependant, les recherches 
se sont essentiellement orientées vers les migrations, 
la biométrie, les statistiques et la dynamique des 
populations dans l’optique d’une exploitation ration- 
nelle des stocks. De ce fait de nombreux points de la 
biologie de l’albacore de l’Océan Atlantique restent 
obscurs, notamment sa reproduction. 

1. MATGRIEL ET MÉTHODES 

1.1. Nature de l’échantillon 
Les albacores utilisés pour cette étude ont été 

échantillonnés à la S.C.O.D.I. (l), lors de leur mise 
en décongélation avant traitement. Ils proviennent 
essentiellement des captures des senneurs de la 
flottille franco-ivoiro-sénégalaise (P.I.S.) dans l’At- 
lantique de l’est. Cette pêche de surface porte sur 
des albacores de toutes tailles (fig. 1). Les très petits 
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Fig. 2. - Distribution de fréquence des albacores échan- 
tillonnés (LD, en cm). 

individus (moins de 20 cm de longueur prédorsale 
soit 61,5 cm de longueur de la fourche) traités séparé- 
ment à la conserverie (et de peu d’intérêt pour 
l’étude de la reproduction) sont cependant absents 
de notre échantillon (fig. 2). 

1.2. Méthodologie d’échantillonnage 

Un accord passé avec la S.C.O.D.I. nous a permis 
d’effectuer les opérations suivantes : 

a. Détermination auprès des responsables de la 
S.C.O.D.I. du bateau de provenance du thon traité. 
Grâce à ce renseignement et aux enquêtes effectuées 
par le C.R.O. d’Abidjan à bord des thoniers, il est 
possible par la suite de déterminer avec suffisamment 
de précision les dates et zones de pêche. 

b. Choix d’un échantillon de 20 à 40 albacores, 
en général, une portion entière et facilement acces- 
sible du tas de poissons. 

c. Mensurations de chaque individu au pied a 
coulisse. 

d. Incision abdominale, recherche et examen des 
gonades, permettant de noter le sexe, car aucun 
dimorphisme sexuel externe suffisamment net n’a 
été décelé. 

e. Prélèvement des ovaires, Cette étude portant 
essentiellement sur les femelles, les testicules ne sont 
prélevés qu’occasionnellement pour étude histolo- 
gique. 

Fig. 1. - Distribution de fréquence des longueurs prédor- 
sales (LD,) dans les captures des senneurs (1974+1975). 

f. Rapportées au laboratoire, les gonades sont 
pesées au gramme près, examinées et décrites selon 
les critères classiques : vascularisation superficielle, 

(1) S.C.O.D.I. : Société des Conserves de Côtc d’ivoire. 
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coloration, transparence de la paroi ovarienne, 
consistance... 

g. Deux types de prélèvement, sont alors effectues 
pour chaque ovaire : 
- un échantillon de 0,5 g pour comptage et menau- 
ration des ovocytes est mis irnmédiatemrnt dans le 
liquide de Gilson modifie (SIM~~ON, 1951), 
- un ou plusieurs échantillons (correspondant a 
diverses zones de l’ovaire) destines à l’étude hist.olo- 
gique sont placés dans le liquide de Houin. 

1.3. Mensurations 

Pour des raisons pratiques, les albacores ont @té 
mesurés en longueur prédorsale (LD,), distance 
comprise entre l’extrémité du museau et l’insertion 
de la prernière nageoire dorsale. CAVEHWIEKE (1973) 
a montré que (t la mesure de la prédorsale à la place 
de la longueur à la fourche permet pour les memes 
résultats une économie de temps et de moyen )). 
La table de conversion LI),-LE’ que nous avons 
utilisée est donnée en annexe 1. 

2. MATURITÉ SEXUELLE 

Les échelles de maturité basées sur l’observation 
des gonades ont été depuis de nombreuses années, 
largement utilisées pour suivre l’évolution sexuelle 
des Scombridae : 

- MATSZII 1942 : lista0 (Katsuroonus pelamis) 
- MARR 1948 : listao et albacore (Neothuntzr~s 

macropterus) 
- WADE 1950 : (d’après les critères de MARK) : 

lista0 
- SCHAEFER et OHANCE 1936 : albacore et list.ao 
- ORANGE 1961 : albacore et listao 
-.-- SIMMONS 1969 : listao. 

- BAGLIN 1978 : tfion rouge (Thutztzus thynnus) 
- STEQIJERT 1975 : listao 

2.1. Cycle sexuel des femelles 

Les critères géneralement ret,enus pour distinguer 
les différents stades de maturité des ovaires sont les 
suivants : 

coloration - 
- consistance 
-. importance de la vascularisation superficielle 

épaisseur et transparence de la paroi ovarienne 
(Possibilité d’observer les (t oufs » au travers de 
cette paroi) 
- forme 

-- volume occupé par la gonade dans la c.avité 
abdominale. 

Il nous a paru préférable de ne pas créer de nouvelle 
échelle de maturité afin de ne pas en multiplier le 
nombre. En effet, l’intérét de la rréation d’une série 
de critères macroscopiques permettant, par l’obser- 
vation des gonades, la détermination rapide sur le 
terrain du stade sexuel, SC t.rouve accru si les résultats 
obtenus peuvent. etre directement comparés avec 
ceux obtenus en d’autres régions du globe pour des 
poissons dont la maturité a été déterminée d’après 
la meute échelle. I,es correspondances entre les 
diverses échelles utilisées n’étant pas toujours faciles 
II Ptablir. ni tri:s Satisfaisant>es, nous avons pris pour 
rnodPle l’khelle utilisée par ORANGE (1961) en lui 
apportant quelques légeres modifications afin de 
mieux l’adapter à notre étude. 

L’evolution des gonades vers la maturité se fait 
progressivement, et la détermination arbitraire du 
stade de maturité correspond plus à un besoin de 
classification de la part. de l’observateur qu’a une 
réalité biologique. 

Il nous a donc semblé hasardeux de vouloir établir 
une échelle de rnaturité a pt+wi. Sous avons préfére 
effec~tuer, pendant une periode d’un an environ, une 
description des ovaires selon un code précis et 
détaillé. L’analyse des fréquences staktiques des 
combinaisons obtenues, en relat,ion avec les valeurs 
des rapports gonado-somatiques individuels, et pour 
les cas litigieux, avec l’étude de la structure histolo- 
gique de l’ovaire. nous a conduit, Ii la classification 
de chacun des ovaires échantillonnés dans un des 
stade3 sexuels de l’échelle suivante : 

Il = imrnature sexe indéterminé 
12 = immature sexe déterminé 
II = debut de maturation 
III = en maturation 
IV, = en maturation avancée - préponte 
IV2 = ponte 
V = post-ponte 
VI = repos sexuel saisonnier. 

&Ar)r< 1, : (stade 1s de S CHAEFER et ~ANGE, 1956) 

La gonade se présente sous la forme d’un trits 
mince cordon (de un a quelques rnillimZlres de large) 
blanchât,re à blanc rosé, collé au plafond de la cavité 
abdominale. 

STA»F: 1, 

Les ovaires blanc-rosés, toujours immatures, se 
sont, quelque peu allongés et élargis. Ils sont 
reconnaissables à l’ceil nu. E:n cas d’hésitation, la 
forme de la section, ronde ou ovale chez la femelle, 
triangulaire ou en croissant chez le mâle, renseigne 
sur le sexe de l’individu. 
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A ces deux stades, quel que soit le sexe! les gonades 
sont fermes et la vascularisation superficielle n’est 
pas apparente. Les stades 1, et Iz caractérisent des 
individus n’ayant jamais atteint la maturité sexuelle. 
Les divers stades suivants s’appliquent à des femelles 
qui l’ont déja atteinte ou en cours de première matu- 
ration. 

STADE II 

L’albacore femelle adulte au sortir de la saison de 
repos sexuel entame sa maturation sexuelle. L’ovaire 
augmente en taille (20 ou 30 cm de long, un à quelques 
centimètres de large et d’épaisseur) et en poids. Le 
rapport gonado-somatique augmente, la couleur de 
la gonade varie à ce stade du rose saumon au jaune 
pâle (certaines ont une teinte rose vineux), la vascula- 
risation se développe légèrement et la consistance 
varie de molle a souple mais ferme. 

STADE III 

L’ovaire continue à croître et occupe maintenant 
une partie importante de la cavité abdominale (de 
un à deux tiers de celle-ci), la vascularisation de 
surface a continué à se développer, la coloration varie 
de jaune-orangé clair à jaune-orangé, l’ovaire est mou. 
Le rapport gonado-somatique augmente. A la fin de 
ce stade, les ovocytes, bien qu’encore très petits, sont 
visibles lorsqu’on incise l’ovaire. 

STADE IV, 

Les ovaires occupent maintenant la quasi-totalité 
de l’espace libre dans la cavité abdominale (photo a, 
planche 1), ils sont richement vascularisés, un 
système très développé d’artères et de veines sillonne 
leur surface. Leur couleur varie du jaune-orangé vif 
à l’orangé-rouge. -Ils deviennent moins mous, leur 
surface qui est souple, reprend sa forme quand on 
enfonce le doigt. Les ovocytes, visibles à travers la 
membrane ovarienne, sont gros et se séparent facile- 
ment. Ce stade précède de peu la ponte qui en est 
en fait l’aboutissement. 

STADE IV2 

Si l’on en croit le faible nombre d’observations 
effectuées aussi bien par d’autres auteurs que par 
nous-mêmes dans l’océan Atlantique comme dans 
l’océan Pacifique, ce stade doit être très fugace. Ses 
caractéristiques sont, en gros, les mêmes qu’en IV,. 
La gonade est cependant plus turgide, les œufs, bien 
visibles à travers la paroi, sont gros, hyalins et se 
détachent aisément. Notons qu’à ce stade, une 
pression sur l’ovaire et sur l’abdomen lorsque la 
ponte est imminente fait sortir les œufs. 

392 J.-J. ALEARET 

STADE V 

Après la ponte, l’ovaire (de jaune-orangé après la 
première ponte a rouge-vineux après les suivantes) 
est mou ou même flasque. Il semblerait que ces 
modifications s’accentuent avec le nombre de pontes 
effectuées dans une même saison. 

Pendant une saison de ponte, s’instaure un cycle 
qui va se répéter un certain nombre de fois. Après 
sa maturation normale du stade 1 au stade V, l’ovaire 
revient à la fin du stade III (ou au début du stade IV) 
et cela un certain nombre de fois au cours de la saison 
de ponte. L’existence de ce cycle rend la classification 
dans un stade précis de l’échelle de maturation plus 
malaisée au fur et à mesure que la saison s’avance ; 
les variations de couleur, de vascularisation et de 
consistance ayant tendance, à s’intensifier avec le 
nombre des pontes. Ainsi, par exemple, un ovaire 
après sa seconde ponte de la saison entame la matu- 
ration d’un troisième lot d’ovocytes ; cet ovaire qui 
est en fin de stade III sera certainement encore rouge- 
vineux et non pas jaune-orangé, couleur caractéris- 
tique du stade III et du début de stade IV. 

C’est ainsi que certains auteurs, dont ORANGE 1961, 
ont divisé le stade post-ponte en deux sous-stades : 

- (( recently spawned B 
- (c post spawned )) ou (( recovering spent 0. 

Si l’on reprend l’exemple précédent, le 0 recently 
spawned 0 est facilement décelable par son aspect 
(violacé, hyper-vascularisé, très flasque, présence 
d’œufs rémanents), mais le (( recovering spent )) se 
confond avec les stades III et IV, d’autant plus que 
les rapports gonado-somatiques sont alors souvent 
voisins. 

STADE VI 

Après la dernière ponte de la saison, l’ovaire entre 
en période de repos sexuel. Son volume, son poids et 
le rapport gonado-somatique diminuent considéra- 
blement. Ainsi le poids moyen mensuel des gonades 
passe de plus de 1 kg en période de reproduction, à 
300 g en période de repos sexuel. L’ovaire, de consis- 
tance molle et flasque, devient alors le plus souvent 
jaune orangé pâle, mais peut parfois garder la 
couleur rouge vineux observée au stade V (post- 
ponte). 

Il convient de remarquer que peu d’auteurs ont 
pris ce stade en considération. L’explication réside 
dans le fait que beaucoup d’échelles de maturation 
sont déduites de l’étude du listao (ORANGE 1961, 
STEQUERT 1973...) qui, dans de nombreuses régions, 
présente une ponte continue tout au long de 
l’année. 
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2.2. Cycle sexuel des mâles 3. STRUCTURE DE L’OVXIRE 

Plusieurs auteurs dont I->O~TEL (1%) signalent 
que les mâles arrivent, sans doute, à maturité avant 
les femelles. Nos propres observations semblent 
confirmer ce point. Nous avons signalé (ALRARE'I', 
1976) les diflleultés d’élaboralion et d’applicat.ion 
d’une échelle de maturité pour les mâles. On peut 
cependant déceler facilement, B l’autopsie, les 
individus au stade IV, et IV, (photo b, planche 1). 
Le testicule esL alors énorme et blanc, et, surtout 
le sperme coule à la moindre pression exercée sur le 
testicule ou méme sur l’abdomen. 

Au cours des trois saisons de ponte étudiées. des 
mâles a ce stade de maturitk avancé ont été observés 
dès le début du mois de novembre, ce qui, nous le 
verrons au paragraphe 5 les place légitrement en 
avance par rapport aux femelles. 

Les mensurations d’ovocytes ont éLé utilisées 
comme méthode d’étude de la structure de l’ovaire 
en relation avec le cycle sexuel pour l’albacore de 
l’océan Pacifique, d’abord par JYNF: (1953), par 
BUNAG (1956), par SCHAEFECH et ORANGE (1936), puis 
par JOSEPH (1963). Pour l’ocean Xtlantique cette 
méthode a été reprise par DA FRANCA (1959) pour 
les thons de I’L&rgola et. par LEIAROV (1966). Ces 
dernieres études port.enL malheureusemenl sur des 
données insuf’fisantes en nombre (,20 femelles chez 
ZHAnovj ou incornplétes. Ainsi Dh &kNCA, ne fait 
pas mention d’ovocytes de diam+tre supérieur 11 
200 microns, ce qui, nous le verrons, ne peut lui 
permettre d’appréhender la totalite du phénomene 
de la maturation ovarienne. 

3.1. Méthode d’étude 

2.3. Discussion 

Les avantages et l’utilité d’une échelle de matu- 
ration sont évidents, il s’agit en fait d’un bon « outil 
de terrain )) pour le biologiste qui a à sa disposition 
un moyen rapide de situer l’individu étudié, a un 
moment précis de son évolution sexuelle. Cette 
échelle de maturat,ion semble, en outre, d’après 
plusieurs auteurs (ORA~GE et SCHAEFRR 1956, 
ORANGE 1961) et d’après quelques observations que 
nous avons pu faire, applicable à plusieurs espèces 
voisines de l’albacore : listao, paludo... Cependant 
cette méthode d’étude manque de précision, et peut 
parfois s’avérer insuffisante. 

Les deux ovaires de chaque femelle sont pesés 
au gramme prés. Un échantillon de 0,M g pesé a 
0,Ol g près, prélevé a l’aide d’un scalpel et d’une 
paire de ciseaux fins, est irnmédiat~ement placé, avec 
sa référence, dans un pilulier contenant du liquide 
de Gilaon. 

Xpres un séjour dans ce milieu, d’une durée 
variable de un a quatre ou rnêrne cinq mois, le stroma 
ovarien est (( dissous », cc qui permet de ne recueillir 
que les ovocyLes. 

I,e temps d’action du liquide de Gilson s’est révélé 
etre fonction de deux éléments : 

L’échelle de maturation, pour être utilisable, doit 
être simple, c’est-a-dire comporter peu de stades et 
ceux-ci doivent être aussi distincts les uns des autres 
que le permet un phénomène aussi progressif et 
continu qu’est la maturation sexuelle. En réduisant 
le nombre dc stades, on risque cependant de diminuer 
la précision de la méthode. Pour s’en persuader, il 
suffit de constater l’ampleur du stade III qui couvre 
a lui seul une partie importante du processus de 
maturation sexuelle. D’autre parl. à certaines 
périodes du cycle sexuel et du fait, de la multip1icit.é 
des pontes pour un même individu, il est parfois 
difficile de déterminer avec précision le stade sexuel 
par la seule utilisation de l’échelle de maturation 
basée sur les critères macroscopiques. Les risques 
d’erreurs sont alors très nornbreux. Il apparaît donc 
nécessaire de ne pas employer cetLe seule méthode 
qui, bien que souple et rapide, doit, être étayée par 
des méthodes plus (< fines 0, telles que mensurations 
d’ovocytes, calcul du rapport gonade-somatique, 
étude de la structure histologique de l’ovaire... 

L’ét,at de maturité sexuelle de l’ovaire dont 
provient l’échantillon a traiter. Les ovaires proches 
dr la maturité sexuelle se dissocient, beaucoup plus 
facilement et rapidement, sous l’action du (t Gilson jj 
que ceux, plus compacts, qui sont a un stade moins 
av-ancé de leur maturation. 

L’agitation du pilulier contenant, l’échantillon : 
la période nécessaire a la complPte libération des 
ovocytes peut ctre considérablement raccourcie par 
des agitations fréquentes et. vigoureuses des piluliers. 

1,orsque les ovocytes bien individualisés son1 
déposés dans le fond du pilulier, les ovocytes du stock 
général sont éliminés par filtration ; notre filtre était 
constitué par un morceau de filet a plancton de 
200 microns de vide de maille. I,e seuil de 200 microns 
a eté déterminé par l’examen des distributions de 
fréquence des ovocytes B l’intérieur de l’ovaire pré- 
sentées notamment, par ~HARO~ (1966) et RCNAo 
(1956), ainsi que par nos propres observa’tions. Pour 
chaque gonade, nous avons mesuré deux à trois cents 
de ces ovocytes d’un diam<kre supérieur a 200 microns 
ayant, commencé leur vitellogéntse et que l’on peut, 
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considérer comme en voie de maLuraLion. J.ea dAl.ri- 
butions de fréquence des diannbtres onL 616 établies 
pour des classes de 25 microns. 

Kous avons vérifié en faisanl. elfecluer les mensura- 
tions d’ovocytes d’un m+me échantillon par plusieurs 
personnes, que les résultats n’étaient pas sensihle- 
ment akérés par un changement d’opérateur. 

3.2. Effets du liquide de Gilson sur la taille des 
ovocytes 

Le liquide de Gilson présente sur les autres milieux 
de fixation et de conservat,ion l’avantage, fort appré- 
ciable dans une etude de ce type, d’avoir une acLion 
double : 

-- - II assure la conservation des ovocytes même a 
longue échéance, 

-- 11 opére une ségrégation parfaite, aboutissant 
à la libération des ovocytes par (C digestion o du 
stroma ovarien. 

Il a cependanl un inconvénient dont, il faut êlre 
averti : son ac,tion rétrécissante, déja signalée par 
SCHAEFER et ORANGE (1936), JOSEPH (1963), 
STEQUEKT (1975) et qui lui fait parfois préférer le 
formol a différentes dilutions : JUNE (19533, Y~EN 
(1953), BUNAG (1956), YOSHIDA (1964), FOXTANA 
(1969), FONTANA et LEC;UEN (1969). Afin d’évaluer 
l’importance de réduct,ion de taille occasionnée par 
le séjour dans le liquide de Gilson, nous avons pour 
onze femelles, établi les dist.ribuLions de fréquence 
des ovocyks frais et ayant séjournés dans le a Gilson O. 
Pour chacune d’entre elles, deux prélévements de 
0,5 g ont été fait,s exactement, dans la rneme zone 
ovarienne. L’un a été placé dans le liquide de Gilson, 
l’autre a été immédiatement t.raité el. les ovocyLes 
mesurés frais, apris qu’ils aient &Lé d+Lachés un a un 
au moyen de deux aiguilles à dissection. 

Ides résultats sont rassemblés dans le tableau 1 el. 
la figure 3. Nous avons considéré les variations de 
valeur modale des groupes les plus avancés, mais 
aussi celles des modes suivants. Les résultats concer- 
nant le premier groupe modal (ovocytes venanl 
d’émerger du stock général) ne sont pas I;res cohé- 
rents. Du fait de la rétraclion due au liquide de 
Gilson, les modes ont tendance a se rapprocher et dans 
les petites tailles, B se confondre. Je Lableau 1 montre 
que la réduction du diambtre moyen des ovocytes 
du mode le plus avancé (ovocytes en maturation 
avancée ou en pré-ponte) est de ?Ordre de 25 0/0 pour 
un skjour de trois mois environ dans le liquide de 
Gilson. Il est intéressant, de comparer ce coefficient 
avec c,elui que l’on peut calculer a partir des données 
publiées par SCHAHFEK et ORANGE (1956) et porl,ant 
sur 106 ovules mesurés frais, puis aprk un sejour 
dans le Q Gilson o : le rapport du diami~tre frais au 

Valeur modale du proupc ti’ovocylcs Ic plus avan& 
-.--_--_- .-__-- -.~._ ---. 

t : ovocyttrs 
II : Chwcytes mesu-; 

mcsurf% fwis 
! rbs apris conserva- 1111 
i (ion dans le « Gilsnn 111 

375 450 0,78 
550 I 425 0,77 
600 ‘ml 0,73 
620 450 0,73 
575 425 I 0,74 
6UO 450 0,7a 
575 425 l 0,74 
400 325 0,81 
600 450 CI,75 
575 430 0,78 
625 / 500 0,80 

m = 0,76 s = 0,o 

Valeur mndnk du deux@ma mode 
--- - --.- 

1 
/ 

! 
II 1111 

4(lO 323 I 0,8I 
4(K) / 325 0.81 
425 350 1 0932 
425 330 I 0,82 
425 350 0,82 
275 250 O,Ol 
450 350 0,78 
475 325 

, 
0,68 

1 

m = 0,81 s = 0,o 

Valeur modale du trnisièmc gr~~upe 
-_----.-~-.- ---. -_ ____~ -- 

1 11 II/I 

1 
300 ‘LCLF, 

1 .;;; ( 

0,75 
3-s .Y,- 0,69 
350 0,71 
300 230 0,71 
325 250 
,325 1 250 0,77 
300 250 0,83 

m = O,75 s = 0,o 

diamétre mesuré aprés un séjour dans le Q Gilson )) 
est, de 0,76 soit un taux de réduction également très 
proche de 23 %. ,JOSICPFI (196X) signale égalemenl, 
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Fig. 3. - Comparaison des diamètres d’ovocytcs mesurés frais (en abscisse) puis conservés dans le liquide de Gilson (en ordonnée). 

un coefficient de réduction de 24 %. La réduction 
pour les ovocytes de plus petites tailles est relatives 
ment moindre, 20 yo en moyenne pour les ovocytes 
du second groupe modal. 

L’action du (< Gilson )) est trés sensible dans les 
premiers temps de la conservation, mais tend a 
devenir nulle pour un séjour de longue durée. 
STEQUERT (1975) remarque qu’entre quinze jours et 
un mois, il n’y a pratiquement plus de variation dans 
les diamètres. On peut admettre qu’après un mois à 
un mois et demi de séjour dans le liquide, l’action 
de celui-ci sur le diamètre des ovocytes devient nulle. 
Les taux de réduction donnés précédemment, 
peuvent donc être considérés comme ne devant plus 
varier dans le temps. 

Des ovules à complète maturité ou des (( ceufs D 
frais pondus peuvent, à notre avis, subir une réduction 
encore plus importante. En effet, nous avons constaté 
lors d’une étude sur la reproduction d’un clu.péidé très 
répandu en Afrique de l’ouest, l’ethmalose (Ethma- 
losa fimbriata) (ALBARET et GERLOTTO, 1976), que 
la réduction de diamètre des ovules conservés dans le 
liquide de Gilson était de 33 %. L’importance de ce 
coefficient peut expliquer l’absence, dans nos mensu- 
rations et celles de nombreux auteurs, d’ovocytes 
d’un diamètre supérieur à 600 ou 650 microns. 
Le liquide de Gilson tend donc A rapprocher les 
groupes modaux dans la distribution de fréquence 
des ovocytes (fig. 4). Cela n’affecte en rien le calcul 
de la fécondité qui s’opère sur le dernier mode car 
celui-ci est généralement nettement détaché des 
précédents. 

Fig. 4. - Comparaison des distributions de fréquence des 
diamètres d’ovocytes avant et après l’action du liquide de 

Gilson. 
histogramme du bas = avant 
histogramme du haut = après 
T = durée du séjour. 

Cah. O.R.S.T.O.M., se+. Oeéanogr., 001. XV, no 4, 1977: 389-419. 
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TABLEAU 11 

Compl.ages et mensurations d’ovocytcs cn divers points d’ovaires à divers stades de maturitk 

I 
I 

Zone de I’ovairr ! F/g 
I 

NT/g 
Diamhtrc ! 

modal 1 G. r. 1 Slade 

1 

A internf~ l 4 660 1144s 0,450 1 
A surface 4564 11 OS8 0,450 
B interne 4 744 

i l Il 86‘2 0,430 
l 

B surface 4 604 11 916 0,4x 36;Ll IV, 
C interne 5 296 11 633 0,430 
c surface 3 641 10 2x?=? 0,45@ / 

A 
1 

! 11,500 I 
B 0,500 33,IO IV, 
c o,aNl 

A 0,4Nl 

H O,N(I 36,W IV, 
c 0,4x0 

B 
ind+tcr- 
minable 

12 $01) 0,3c% 
22,Rrl III 

C 270 II 600 0,440 

I3 interne 3 628 16599 0,460 
C interne 4 600 19 341 0,460 
A surface 3 028 14 x-8 0,440 30,2X III-IV, 

c surface 3 168 13 942 0,4.K) 

A 1 XKI 12700 0,400 
B 1737 16772 0,400 27,x III 
c: 1 600 0,440 

A i 32 2632 0,230 

B CJ 2 304 0,950 1'>,90 

II 

A 
1 

i 

36-S i l 

0,440 

B 

l 

0,440 24,88 III 

C 1 200 8 00" - o,475 / i 1 

3.3. Représentativité de l’échantillon, répartition des 
ovocytes dans l’ovaire 

3.zzi.l. 3~tiTHODfi 

Nos premiers résultats (ALBARET, 19ï5j semblaient 
montrer, en accord avec divers aut,eurs dont YOSHIDA 
(1966) et JUNE (1963)T que dans la grande majorité 
des cas, il n’existe pas de différences notables entre 
les diverses régions de l’ovaire aussi bien droit que 

gauche en maturation avancée et que les ovocytes 
sont dispos& au hasard. 1Xous l’avons vkrifié de 
mani+re plus rigoureuse sur un certain nombre 
d’échantillons. Pour ceIa I’ovaire est divisé en trois 
zones : antérieure, moyenne et postérieure. On 
distingue dans chacune d’elles une partie interne et 
une externe. Un ~chanlillon de 0,s g est prélevé dans 
chacune de ces six régions. 

1~s dist.ributions de fréquence des ovocytes dans 
les six zones doivent permettre: le cas échéant,, la 
mise en évidence d’un quelconque pradifnt de 



Fig. 5. - Distribution de fréquence des diamètres des ovo- 
cytes dans un ovaire au stade IV,. 

maturation des ovocytes, gradient horizontal (antéro- 
postérieur) ou vertical (centripète). 

3.3.2. RÉSULTATS ET DISCWSSION 

Aux stades de maturité avancée 

Les six histogrammes de la figure 5 montrent clai- 
rement que les distributions des diamétres moyens 
des ovocytes entrés en maturation (supérieurs A 
200 microns) sont similaires en tout point d’un ovaire 
et que les valeurs modales sont les mêmes en ce qui 
concerne les deux groupes les plus avancés tout au 
moins. On peut donc admetke qu’un échantillon 
prélevé en n’importe quel point des deux ovaires est 
représentatif de l’ensemble de la gonade. 

Aux stades du début de la maturation 

Le tableau IV montre que s’il ne semble pas y 
avoir de gradient dans la disposition des ovocytes 
dans les ovaires des stades de maturité avancée, 
on ne peut par contre l’affirmer pour des ovaires en 
début de maturation, l’hétérogénéité et le pei;it 
nombre de données concernant ce dernier ne per- 
mettant pas d’avancer d’hypothèse en ce domaine. 

39s .J -J ALBARET . . 

3.4. Résultats obtenus par l’étude des mensurations 
d’ovocytes 

292 gonades ont été étudiées suivant la méthode 
précédemment, décrite et pour chaque ovaire a été 
établie une fiche individuelle regroupant toutes les 
informations le concernant et un histogramme de la 
distribution de fréquence des ovocytes. Toutes ces 
observations nous ont permis d’obtenir les résultats 
suivants. 

3.4.1. STADES SEXUELS 

L’étude des distributions de fréquence des ovo- 
cytes et ovules intra-ovariens permet la distinction 
de plusieurs stades de maturation caractérisés par 
le nombre des modes et leurs positions, en particulier 
la position du mode le plus avancé. Cette P,tude de 
l’évolution de la structure de l’ovaire confirme la 
validité des stades sexuels précédemment mis en 
évidence par l’examen macroscopique des ovaires 
(fig. 6). 

3.4.2. PONTES MULTIPLES 

Les hisl,ogrammes construits à partir des mensu- 
rations d’ovocytes montrent, en outie, et de façon 
évidente que : 

-. la distribution de fréquence des ovocytes dans 
un ovaire en période d’activité sexuelle est de type 
plurimodal (fig. 6). 

- le nombre de groupe d’ovocytes pour les ovaires 
ayant atteint un stade de maturité avancé (stades IV, 
et IVz) et présentant un rapport gonado-somatique 
élevé est en général au maximum de trois dans nos 
observations, le mode le plus avancé (correspondant 
aux ovocytes qui seront expulsés à la prochaine 
ponte) étant nettement individualise. 

Une distribution de fréquence de type plurimodal 
ainsi que la présence occasionnelle d’ovocytes atré- 
siques semblent indiquer l’existence de plusieurs 
pontes successives au cours d’une même saison de 
ponte. 

3.4.3. TAILLE DES CEUFS 

L’absence dans un échantillon, d’ovaires contenant 
des ovocytes dont le diamètre moyen est supérieur 
à 600 microns et la position modale du dernier groupe 
d’ovocytes (de 450 à 550 microns en général) semblent 
indiquer un désaccord avec la taille généralement 
admise pour l’œuf frais pondu qui est d’environ 
un millimètre de diamètre (ZHAROV 1966, JUNE 1953, 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XV, no 4, 1977: 389-419. 
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Fig. 6. - Distribution dc fréquence des diami:Lres des OVO- 
cytcs aux diffkrenk stades de maturation. 

SCHAEFER et ORANGE 1956, Hc.NAG 1956). Plusieurs 
points peuvent. concourir a expliquer ces faits : 

- l’action du liquide de Gilson qui, rappelons-le, 
diminue de 25 o/. le diamktre des ovocytes en matu- 
ration avancée (stade lV,) et cert#ainetnent plus 
encore celui des ovules lors de la ponte. Les ovocytes 
du stade IV, mesur& frais (fig. 8) atteignent 6% 1~ 
650 microns, 

- c’est lors du st,ade IV2 (ponLej que l’ovule subit 
un brusque et important accroissement de Laill? par 
pénétration d’eau (ZHAROV, 1966j, 

-- l’extrême rareté, dans les échantillons, des 

individus femelles au stade IV,, fait signalé par 
pratiquement tous les auteurs qui se sont intéressés 
à la pont,e des Scombridae. 

La pknétration d’eau, l’accroissement de taille et 
l’expulsion semblent se dérouler trés rapidement 
(ZHAROV, 1966). Il semble donc normal que ce stade 
trés fugace apparaisse peu dans les échantillons. Le 
0 stress 0 provoqué par la capt,ure, l’action rnéca- 
nique des congCnères tassés contre ses flancs dans 
la senne ou dans la cale peuvent de plus, provoquer 
l’émission prématurée drs ovules. L)es pkheurs nous 
ont signal& que fréquemment, des femelles (C grainées 1) 
perdaieni; une partie irnport,anl.e de leurs ceufs. sur 
le pont> du hteau. 

:;.4.4. ~\~OLI:TION L)lr DIAh&TRI< MODAL DU LOT 
I)‘O\-OCYTES LE PLI:S AVANCÉ: EN FONCTION DU 
RAPPORT <;O?IADO-SO.MATIQ7rE 

La valeur modale du diam+tre des ovocytes appar- 
tenant. au groupe le plus avancé a été determinée 
pour de nombreux ovaires. L’évolution de ce dia- 
mètre en fonction du rapport gonade-somatique ou 
gonad-index défini au paragraphe 5 est représentée 
sur la figure 7. I,‘accroissement, est net et rapide 
pour des valeurs du gonad-index inférieures A 23 ; 
il ralentit et se stabilise pour des valeurs supérieures. 
Tous les ovaires ne présentant pas dans la distribution 
de fréquence une valeur modale supérieure à 200 
microns (eL qui ne ligurent- donc pas sur la figure 6) 
correspondent, à de rares exceptions prks: h des 
gonad-index inférieurs ou @aux A 10. 

$~HAE~FER et OKASGII (1956) trouvent une relat,ion 
lineaire entre le diant<At.re modal des ovocytes et, le 
gonad-index. Ils en concluent que le diamètre des 
ovocytes peut i:t.re eslirné 11 partir du G.I. Cela est-. 
peutAtre vrai dans la limite de leurs observations, 
mais leurs données correspondent, A des G. 1. inférieurs 
k 20. I,a figure 7 lnontre pe l’on peut, effectivement 
envisager de tracer une droile jusqu’A ce niveau, 
mais qu’ensuite, pour des valeurs plus grandes du 
G.I. (pour des individus A un stade de maturité plus 
avancé), il semble difficile de déterminer la valeur 
modale des diarnC>t-res des ovocytes dont la matura- 
Con est plus avancée dans l’ovaire A partir du gonad- 
index. 

11 est. souvent. difficile de comparer des donnkes, eL 
a for+iorsi des résultats, d’origines différentes par 
manque d’homopén6ité dans leur présentation. Nous 
nous sommes heurtks A ce probléme pour l’ktude de 
la taille A la prernibre maturité. En effet, de nombreux 
auteurs utilisent CP püranièt.re clans leurs travaux, 
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Fig. 7. - Évolution du diamétre modal du dernier groupe d’ovocytes cm fonction du G.I. 

mais rares sont ceux pour lesquels il a la même 
signification et la même définition. 

4.1. Essai de définition de la notion de taille à la 
première maturité 

4.1.1. DÉTERMINATION DE LA MATURITES SEXUELLE 

La première maturation sexuelle esL un p hénomene 
continu très étalé dans le temps et il convient, afin 
d’obtenir une valeur biologique utilisable, de délimi- 
ter arbitrairement dans le temps une période plus 
restreinte la caractérisant : 

- La première ponte : la ponte est, du moins 
chez l’albacore, un phénomàne très fugace et rare- 
ment observé. Il semble donc difficile de l’utiliser 
comme critère de détermination. 

- Le début de la maluration : certains auteurs 
considèrent qu’à partir du moment où le sexe est 
identifiable, les individus peuvent être considérés 
comme matures. Ce stade étant trop éloigné de la 
ponte, cette méthode ne présente donc qu’un intérêt 
médiocre pour notre étude. Aussi, avons-nous 
employé, comme indice de maturité, un stade parti- 
culier de l’échelle de maturation basé sur I’observa- 
tion macroscopique des gonades. Un diamètre 
important des ovocytes du mode le plus avancé est 
également un témoin sûr de la maturitc de l’ovaire, 

puisque POSTEL (1955) précise que (t la Premiere 
poussée de mûrissement des ovules est couronnée de 
succès chez les Scombridae de l’Atlantique tropico- 
oriental )) et qu’il n’y a pas de G prématuration 
abortive des ovocytes 1). 

Nous avons donc choisi un stade de maturité assez 
avancé afin d’éliminer le plus possible les immatures 
dans l’étude des périodes de ponte en particulier. 

4.1.2. D~ERMINATION DE LA TAILLE À LA PREMIERE 
MATURITÉ 

Le processus de première maturation des gonades 
étant un phénomène progressif dans le temps, à partir 
de quelle taille peut-on considérer qu’une espèce est 
mature ? Les opinions en la matière divergent : 
- POSTEL (1951), OSTSU et USHIDA (1959), UEYA- 
NAGI (1957), YOSHIDA (1964) et SIMMONS (1969) 
assimilent cette taille à la longueur a partir de 
laquelle, on peut trouver certains individus matures. 
- Pour BATTS (1972) et SHUNG (1973), c’est la 
longueur à laquelle nous avons 50 yo d’individus 
matures. 
- FONTANA et PIANET (1973), LEGAND (1960) et 
STEQUERT (1976) considèrent enfin que c’est la 
longueur à laquelle tous les individus ont atteint 
leur premiére maturité. 

Cette dernière méthode nous semble préférable 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., col. XV, no 4, 1977: 359-419. 



car elle est, la seule compat,ible avec une utilisation 
suffisamment rigoureuse du paramètre (t taille a la 
première maturité )) pour la détermination des 
périodes de pont.e par l’étude des variations du 
rapport gonadosomatique. 

4.2. Estimation de la taille à la premiére maturité de 
l’albacore du Golfe de Guinée 

Sous n’avons considérk dans cette étude que les 
individus femelles et avons dBAni la taille h la pre- 
mière maturité comme étant la longueur à laquelle 
l’ensemble des femelles se trouve & un st.ade avancé 
du premier cycle sexuel aboutissant h la ponte et 
présentant les caractéres de maturité suivants : 
stade III de l’échelle de maturation, présence dans 
la distribut,ion de fréquence des diarnétres des 
ovocytes d’un groupe dont la valeur modale est de 
200 microns 0; plis. 
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Au cours de cette élude, nous avons rencontré un 
certain nombre de femelles dc taille inférieure k 
108,6 cm ayant atteint. la maturitC sexuelle ; en 
particulier la plus petite femelle mature échantillon- 
nbe avait une longueur prédorsale de 28 cm (LF = 
91,4 cm), des ovaires de couleur jaune-rosé, mous et 
bien vascularisés (stade III), et présentant un groupe 
d’ovocytes dont le diamétre modal était de 4% 
microns (diamPt,re maximum 475 microns). 

Notons également que des observations similaires 
ont 6t,é fait.es sur le yellowfin de I’ockan Pacifique où 
les plus petits individus matures ont été signalés k : 

86 cm entre 01s~ et IIAEPE:N (1962) 
- 89,l cm par Ors(; et LicnII)A (1959) 

-- 87 cm par I!rSY.kNACI (1957) 
-- 80 cm par SH[ING (1973) 

entre 80 et 100 cm par ORhN(;E (1961). 

a. PEI~IonEs ET ZOSES DE POSTE 

S.I. Précision des données recueillies sur les dates et 
lieux de pêche 

Ces renseignements nous sont, fournis par les 
enqut%es menées par le C.H.O. k bord des thoniers 
débarquant $I Abidjan. Leur précision permet parfois 
de connaît,re l’origine du poisson au jour et au deprk 
de longitude et latitude prtk et le plus souvent, B la 
quinzaine et au rectangle statistique TCCAT (de 50 
de latitude sur 100 de longitude) prés (fig. 9). Plus 
rarement cette précision se limite au mois de capkure 
et à la région oclanique. 

Fig. 8. - Ikterminalion de In laille j la prcmi~rc maluril6. 

La figure 8 dans laquelle les femelles ont été 
regroupées par classe de Laille de deux centimètres 
de longueur prédorsale pour pallier l’insuffisance 
du nombre de données dans les petites t,ailles, montre 
que la taille a la première maturité de l’albacore du 
Golfe de Guinée se situe entre 31 et 33 cm. En prenant 
LDl = 32 cm comme t.aille à la premiirre maturi%, 
nous éliminerons donc les immatures de nos calculs 
ultérieurs. Cette valeur correspond A une longueur 
à la fourche de 108,6 cm; elle es1 & rapprocher de celle 
donnée par KIKAWA : 110 cm pour l’albacore de 
l’océan Pacifique. Kotons que ORANGE (1961), Y~~EN 
et JUIVE (1957), et SHIJNG (19731 placent t.oujours, 
pour l’océan Pac,ifique, cette premiPre mat.urité 
sexuelle à 120 cm de longueur totale. 

La localisation précise du lieu de pkhe du poisson 
n’étant pas loujours possible, nous n’avons tenu 
compte sur la figure 10 que des individus provenant 
d’échantillons dont l’origine était connue avec cerli- 
tude et prkcision. Parmi les échant,illons dont la 
provenance n’a pu Çt,re définie au carré de 10 prPs et. 
qui ne figurent, pas sur cette carte. 40 yo proviennent 
du rectangle 1 00 00, 40 yo du rectangle 2 00 00, 
5 o/. du 2 05 00 et. 5 o/O du 4 00 00. 

I,es tableaux III et IV montrent, que l’échanlillon- 
nage a suivi fidPlement lrs fluctuations de la pêcherie. 
C’est ainsi qu’en avril el mai, le pet,it nombre d’échan- 
fr.illons provenant des zones 1 00 00 et 2 00 00 corres- 
pond A une diminution des capt.urcs dans c&e région 
à la meme époque. On remarque également que les 
prises import.antes en déwmhre, janvier, février dans 
le fond du Golfe de Guinée correspondent SI la conctn- 
tsation des reproducteurs. 

Sur l’ensemble des 27 mois d’échantillonnage, 
environ 75 o/O des poissons i:chantillonnés proviennenl 
dei: zones I 00 00 et, 2 00 00, c’est-&-dire du fond du 
Golfe de Guinée. La figure 10 permet de préciser 
encore cette provenance en la localisant dans le 
sect,eur des (( iles 0 (iles du Prince, Sao-Thomé, hnno- 
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I~éparLiLion géopraphiquc trimestrielle drs échantillons (nombre d’individus:. 

10000................. 
20000 . . . . . . . . . . . . . . . . . 
203 IO.................’ 41 
213 IO................. 18 I 
30000................. 31 85 I . - -.- 

40000 . . . . . . . . . . . . .._.. 44 -.. 31 
40510................. 25 14 / !” 

11 / 52 
_ ; -. 

Total. 332 / 
I 

96 66 102 194 139 136 j 152 190 

xi Tri174 Tri1174 TriII174’TriIV74 Tri175 1 Tri1175 jTri11173 ; TrilV75 

10000..................... 4 490 97 6’20 1 1P7 657 1 58 3 445 287 
20000..................... 2167 1 325 7 099 4 604 11 429 416 I 1799 P 410 
20510.....................: 357 086 28 646 l 

2 15 IO....................., 

n i 

81 15 
i 

l 

- 
0 

30000..................... 

l 

0 I 0 0 -4 ,:j: : .nJ 

40000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 864 61 I / 1 791 152 493 561 ‘2 234 318 
40510.....................~ .2 1 2 .y21 I 69 129 489 1 148 313 I 1 589 

Total. 7 980 4 306 9 607 671X 13 090 j 6 935 7 791 10 627 
I 

Bon), la région du Cap Lopcz et jusqu’a environ 4” 
de latitude Sud. Si h loul ce secteur, on ajoute le 
secteur dit (t Abidjan )) (rectangle 4 00 00) on obtient 
83 y0 de l’échantillonnage. Les 15 y0 restants sont 
dispersés dans le rectangle 3 00 00, au large de l’hn- 
gola, au large de Monrovia et de la Sierra I,eone. 
On a tenu compte de leur origine lors de l’interpréta- 
tion des résultats. 

5.2. Période de ponte 

Deux Lypes de méthodes sont genéralement utili- 
sés pour déterminer les périodes de Pont)e : 
-- atude des variations saisonnières de la maturitit 
sexuelle. 
-- I?tude de l’abondance des cl-ufs cl larves de 
l’espece considérée dans les récoltes de plancton. 

5.2.1. VARIATIONS SAIS~NNIBRRS DE ~~1 MATURITE 
SEXUE:LI.F: 

1 A encore le probltme peu1 etre approché de 
plusieurs facons : proportion des différents stades 
sexuels dans les Achantillons, distribution de fré- 
quence des ovocyLes, Ptude histologique des ovaires. 
diarrktre des ovocytes du dernier mode... Bien que 
ces ruethodes aient contribue, B des degrés divers, B 
l’élaboration du résultat final, nous leur avons 
preféré, comme rnét~hode de base pour la détermi- 
nation des périodes de pont,e, l’etude des variations 
du rapport gonade-somatique. 

Le rapport gonade-somatique ou Gonad-Index 
(G.I.) de SKHAISFEK et ORANGE (1956) es1 égal au 
rapport du poids des gonades sur le cube de la lon- 
gueur (à la fourche) du corps du poisson : 

Cuh. O.R.S.ï:O.Jf., sér. Océunogr., vol. XL’, no 4, 1977: 589-411). 
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G.I. = ; x 10s 

PG = poids des gonades en grammes 
LF = longueur à la fourche en mm 

Pour des raisons pratiques nous avons été amenés 
à utiliser un indice ne faisant pas intervenir comme 
mesure de base le poids, mais la longueur du poisson. 

Souvent relié aux stades de maturation, le gonad- 
index a surtout été employé pour définir les aires et 
périodes de ponte de l’albacore de l’océan Pacifique 
[YOSHIDA (1964), KIKAWA (1966), MORI (1970), 
BATTS (1972), Hu et YANG (1972), SHUNG (1973)J. 
Pour l’océan Atlantique le gonad-index n’a été 
employé à notre connaissance que par HISAIIA (1973) 
qui a comparé les valeurs des gonad-index de thons 
pris avec deux engins de pêche différents (palangre 
et canne) et a examiné les variations du rapport 
gonado-somatique avec la latitude, et, par HONMA et 
HISADA (1971) qui ont, étudié la structure de la pop"- 
lation atlantique. 

Dans le but d’éliminer totalement de nos échan- 
tillons tous les individus immatures, nous n’avons 
pris en considération que les mesures effectuées sur 
les femelles ayant atteint la taille à la première 
maturité c’est-à-dire d’une longueur supérieure à 
32 cm (LDl). 

Les figures 5 et 6 montrent que l’échantillonnage 
couvre une période de 27 mois et que trois saisons de 
ponte peuvent y être observées. .Les valeurs moyennes 
mensuelles du gonad-index calculées à partir des 
données recueillies au cours des années 1974-1975 et 
du premier trimestre 1976 confirment et précisent 
les résultats préliminaires déjà publiés et obtenus 
avec les données de 1974 (ALBARET et al. 1975). 

Descripiion année par année 

- 1974 : L’échantillonnage a commencé en 
janvier 1974 en pleine saison de ponte. La valeur 
maximum du gonad-index moyen, est atteinte en 
février (GIm = 32,2). En mars l’activité sexuelle 
est encore importante (GIm = 25,6), elle s’atténue 
ensuite régulièrement en avril et mai. Les valeurs du 
gonad-index moyen sont très basses en juin, juillet, 
août et septembre, le minimum absolu de l’année est 
atteint ce dernier mois avec GIm = 8,4. Iln’y a pas 
eu de recueil de données pour octobre 1974. En 
novembre, la reprise est sensible (GIm = 16,7). Les 
gonad-index élevés du mois de décembre témoignent 
d’une intense activité sexuelle. 

baisse 
1975 : En janvier 1975, on note une légère 
par rapport à décembre 1974 (GIm = 27,6). 

En février, le gonad-index moyen maximal est 
atteint,, il représente également le maximum enre- 
gistré au cours des trois saisons de ponte étudiées 
(GIm = 41,5). On observe une chute très rapide en 
mars et un retour progressif au repos sexuel qui 
intéresse juin, juillet, août et septembre (minimum : 
GIm = 9,s). On constate une légère reprise de 
l’activité sexuelle en octobre et en novembre le gonad- 
index atteint des valeurs supérieures à 20 (GTm = 
21,6). 

En décembre, le gonad-index diminue jusqu’à 20,l. 
-- 1976 : La reprise s’effectue en janvier et le 

maximum est atteint en février (GIm = 38,3). Une 
baisse en mars marque la fin de la période de ponte 
intense. 

De cette rapide analyse, il ressort que les périodes 
d’activité et de repos sexuels sont bien marquées et 
semblent relativement stables d’une année sur l’autre. 

, IllS , 131s -**,- - 

Fig. 11. - Distribution dc frfquence du G.I. (pnr mois de capture). 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanugr., col. XV, no 4, 1977: 389-419. 



LA REPRODUCTION DE L’ALBACORI-. DA-IS LE GOLFI< L)E GUINtiE 

Les périodes de repos sexuel, indiquées par des gonad- 
index très faibles, sont, en 1974 c.ornme en 1975, 
situées en juin, juillet, août et septembre. Alors que 
les périodes d’activité sexuelle, caractéris&s par des 
gonad-index élevés se situent en décembre, janvier. 
février et à un niveau parfois moindre en mars. 11 est 
tentant de mettre en relation les diminutions des 
valeurs des gonad-index moyens observés en jan- 
vier 1974 et décembre 1975 avec le phénomène de 
pontes fractionnées que nous signaIonS au para- 
graphe 3. Cette baisse relative (puisqu’en pleine 
phase ascendante du G.I. moyen) correspondrait 
alors A la fin de la premiére ponte massive de la 
saison, du moins pour une partie importante du stock 
reproducteur. Pour séduisanle qu’elle soit, celte 
explication n’en est. pas moins hypoth6tique et. 
demanderait à être vérifiée. Ces baisses dans le gonad- 
index sont peut-être dues à bien d’autres causes : 
détérioration des conditions physico-chimiques de 
l’environnement, baisse des apports nutritifs, arrivée 
dans le stock reproducteur d’individus dont: la 
maturité est moins avancée, etc. 

D’une manière génkrale, on peut schématiser le 
cycle de ponte de l’alhacore dans le Golfe de Guinde 
de la façon suivante : la maturation se termine en 
novembre et décembre, le maximum de pont.e a lieu 
en janvier et février (mois pendant lequel le maximum 

absolu du G.I. moyen a bté att.eint pendant les trois 
saisons de ponte consécutives). L,‘activit,é. sexuelle 
semble ensuite décliner lentement. au cours des mois 
de mars, avril et mai. I<n juin commence une période 
de repos sexuel qui dure jusqu’au mois d’octobre 
pendant lequel une Iégi:re reprise de l’activitk 
sexuelle (début, de maLuration) est. parfois notée. 

Une confirmation directe des résultats précédents 
ne peut venir que de la présence efl’ective d’teufs et 
de larves aux endroits et, ipoques prdsumés favo- 
rables. 

La recherche des larves ayant fait l’objet d’une 
élude antérieure détaillée (:~LIIAR~~ et a/. 1975), nous 
ne reviendrons pas sur cet aspect de l’étude. 

Rappelons simplement, que l’analyse des données 
historiques montre une bonne concordance entre la 
pritwnre de larves dans le milieu et les périodes et 
zones de ponte klles que nous les avons déterminées. 

Rappelons également, la concomitante répétée 
de conditions hydrologiques particulibres : eaux 
chaudes { >28oj et. légi:remcnt, dessalées (environ 
34 */OO) el de l’activité de reproduction de l’albacore. 
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TABLEAU V 

Tableau récapitulatif des données bibliographiques sur le scx-ratio de I’Alhacore. 

Localisation 

POSTEL (19%) 

-- 
IKERI~ (1941) 

OVCHINNIKOV (1969) 

OVCHINNIKOV (1969) 
,(données janv. 1968) 

OTSU (1954) (données 

MURPHY and SHONURA 

ROSSIGNOL (19661 

SUDA and SCHAEFER 

-- 

IvERsEN(~~~~) 

HIRANO and TAGAWA Océan Indien 

MURA(1%7) 

YONEMORI and HONMA 

-- 

32 613 61,s 38,2 

-- 

LENARZ et a1(1974) 

C.R.O. Dakar (1969) 

N.B. Les formes de présentation du sex-ratio données par chacun des auteurs sont en italique. Les pourcentages de mâles 
et de femelles sont calcules par rapport au total des individus dont le sexe a été détermine. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XV, no 4, 1977: 389-419. 
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3.3. Zones de ponte mat.urit.é sexuelle oni; permis l’étude de la répartition 
des sexes. 

La région étudiée de la fason la plus large et. la plus 
régulière dans ce travail, c’est-à-dire le (( fond u du 
Golfe de Guinée (zones 1 00 00 et 2 OU 00, fig. 3) 6.1. Proportion des sexes 
constitue bien une aire de ponte de I’albacore de 
l’océan Atlantique. Elle est, sans doute, la plus De nombreux auteurs ont, indiqué les valeurs de 
importante dans l’Atlantique de 1’F:st par son exten- ce rapport,, mais pour la plupart sans \-raiment s’être 
sion géographique, la quantité de gros reproducteurs penchés sur ce problème. I,eurs données sont regrou- 
qui s’y réunissent, l’intensité de la ponte qui y a lieu pees dans le tableau V. 
lors du premier trimestze et la durée des conditions Xfin de pouvoir comparer les résultats, nous avons, 
de température et de salinit,é qui paraissent favorables lorsque cela était possible. transformé; ces données 
à une reproduction active. La région située au large 
d’une ligne Freetown-Monrovia pour laquelle nous 

afin de les présenter sous leurs formes les plus géné- 

avons recueilli quelques données semble être une 
ralement. employées : pourcentages respectifs de 
mâles et. de femelles parmi les individus dont le sexe 

petite zone de ponte où la période d’activité sexuelle a été daterminé, rapport du nombre de mâles au 
correspond grossièrement B celle de la zone principale. nornbre de femelles, nombre de femelles pour un 

mâle. 

6. SEX-RATIO Les males se sont révélés (et ceci de manière 
constante depuis le début, de l’étude) plus abondants 

L’autopsie des albacores et la détermination systé- que les femelles dans notre échantillon conduisanl 
matique du sexe de tous les individus dont la taille ainsi 5 un sex-ratio significativement différent de 
était notée en vue des études sur la féconditi: et la 1 : 1 

Nombre Nombre 8 

1 I 

% de % de Nombre 
de de Total Indéterminés Total i mâles femelles de frmclles 

mâles femelles 5 f t 

l 1 

pour 1 mâle 

912 628 1 539 
l 

13 1 552 1,43 %y26 40,74 1 : 0,69 

l Parmi les animaux dont le sexe a et& dCLcrmin6. 

Ces résultats, en accord avec la rnajorit,é de ceux 6.2. Variations saisonnières du sex-ratio 
publiés aussi bien pour l’océan htlantlque que pour 
l’océan Pacifique, sont cependant sujets à caution ESen que des variations mensuelles importantes 
quant à. leur utilisation. Ils n’intéressent en effet du sex-ratio soient observées au cours de la période 
qu’une partie de la population totale, c’est-&-dire étudiée (fig. 13), aucune relation avec le cycle sexuel 
la fraction du stock exploilée par les thoniers sen- n’a pu ttre clairement mise en évidence. 
neurs. Le sex-ratio est, alors lié, non seulement Si la On peut cependant constater (tig. 13) que le rapport 
proportion ((génétique )) des sexes, mais aussi a la mâles/femelles est inférieur à 1 à cinq reprises 
taille des spécimens, donc & la composition de l’échan- (juillet 1974, mars, juin, juillet, et octobre 1975). Ces 
tillon. (( prédominances B des femelles correspondent (sauf en 

Ainsi il apparaît sur le tableau V que les valeurs mai 1975) (fig. 14) soit & des débarquements dans 
très nettement supérieures à 1 du rapport nombre lesquels les femelles étaient plus grosses que les mâles, 
de mâles/nomhre de femelles c,orrespondent ti des soit (en juillet 1973) à des individus de petites 
poissons pêchés SI la palangre (pêcherie portant essen- tailles. La figure 14 montre en outre que la taille 
tiellement sur de gros individus) ou II la senne rnoyenne des mâles reste à peu près constamment 
(pêcherie portant sur toutes les tailles mais recher- (quatre except,ions) supérieure Q celle des femelles. 
chant surtout les gros). Le rapport est voisin de 1 ou Les variat.ions de valeur du sex-ratio dans le temps 
inversé pour les petits el moyens thons pêchés :l ou dans l’espace peuvent B notre avis Etre ramenées 
l’appât vivant (C.R.O., Dakar 1969) ou les thons au problème de taille précédemment évoqué, une 
pêchés à la traîne (ROSSIGSOL, 1968). diminution du rapport, nombre de rnâles/nombre de 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. OcBanogr., ml. XV, no 4, 1977: 389-419. 
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1974 ,975 1976 
I J F M A M .J J A s 0 N D ! F M A M J , n s 0 N d J;M 

Fig. 13. -Variations mensuelles du sex-ratio dans les debarquemcnts d’albacores en 1974, 1973 et pendant JC premier trimestre 1976. 

1974 
: : 

1975 : 1976 

I . I )- ” ” ” , 11 ” 
JFMAP(JJASONDJFMAMJJA~ONDJFM 

Fig. 14. - Varialions mensuelles de la t,aille moyenne des mâles et des femelles. 

femelles correspondant dans bien des cas à un dépla- 
cernent de la pêcherie vers des captures de plus 
petites tailles. 

Nos résultats (fig. 15) confirment très exactement, 
ceux obtenus dans l’océan Pacifique et l’océan 
Atlantique. L’étude des variations du sex-ratio en 
fonction de la taille (fig. 16) fait ainsi ressortir que : 

6.3. Variation du sex-ratio en fonction de la taille 

La prédominance numérique des individus de sexe 
mâle aux grandes tailles est un phénomène reconnu 
dans l’océan Pacifique par de nombreux auteurs 

- Aux petites taiIIes (jusqu’g 29 cm de longueur 
prédorsale), les mgles sont moins nombreux que les 
femelles, SCHAEFER et ORANGE attribuent ceci au 
fait que les mâles immatures sont plus diffkiles à 
identifier que les femelles et sont, donc classés dans 
les indéterminés. 

(tabl. V) et qui a également été signalé dans l’océan 
Atlantique (1) par YONEMORI et HONMA (1975) et 

- Une (< remontée o du pourcentage des mâles qui 

ALBARET (1975). 
traduit une légère prédominance de ceux-ci jusqu’à 
36 cm de longueur prédorsale. 

Cah. O.R.S.T.O.M., str. Ocdanogr., VO[. XV, no 4, 1977: 369-419. 
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Fig. 15. - Evolution du pourcentage des mâles en fonction de la taille selon diffkrents auteurs. 

Fig. 16. - Pourcentages de mâles ct de femelles par classe 
de tailla de 1 cm de longueur prhdorsalc (ILD1). 

- Malgré un sex-ratio d’ensemble nettement en 
faveur des mâles, la fréquence des femelles égale OU 
surpasse celle des mâles pour des tailles comprises 
entre 36 et 40 cm de longueur prédorsale (126,s c,m 
à 140 cm). 

- Les males sont plus nombreux aux grandes 
tailles (longueur prédorsale supérieure B 40 cm) et 
leur proportion croît avec la taille. 

- Les très gros individus sont exclusivement, des 
mâles. 

DISCUSSIOX ET HYPOTHi?5Ed 

Plusieurs hypothèses peuvent. Etre envisagées pour 
expliquer ces derniers points : 

- Intervention d’une inversion sexuelle chez les 
individus âgés. 
-- Phénomènes de croissance différentielle liée au 
sexe. 

-- Mortalité naturelle plus élevée des femelles qui 
expliquerait un sex-ratio 60140 et par la méme, 
grâce au Seu combiné des mort,alités naturelles et 
par pêche (même supposée égale pour les deux 
sexes), le peu de femelles rencontrées aux grandes 
tailles. 

- Mortalité par pèche (capturabilitéj différente 
pour les mâles et pour les femelles. Les males étant 
plus vulnérables aux engins de pkhe (spéciale- 
ment dans les grandes tailles) que les femelles. 

Il semble que l’état actuel de nos connaissances 
nous permette d’écarter la Premiere hypothèse. En 
effet sur 1539 individus analysés en 27 mois, pas un 
seul cas d’intersexualité n’a été observé? et jamais un 
tel phénomène n’a été décrit dans des publications 
ayant trait a ce sujet, (THOMAS rt RAJU, 1964). 

Une sélectivité des engins de pkhe liée à un 
comportement, particulier des femelles en période de 
reproduction a parfois été évoquée a l’appui de la 
troisième hypothi:se. L’influence d’une telle sélectivité 
sur la proport,ion des sexes dans les captures semble 
difllcilement explicable. En effet,, on observe une 
convergence des résultats mettant en évidence la 
prédominance des mâles de grandes t,ailles et ceci 
quel que soit l’engin utilisé : thons de surface pris a 
la senne (OVCHINNIKOV, 1969) ou bien thons profonds 
pris a la palangre (MURPHY et. SHOMURA 1972, 
YorwW0~1 et 130~~~ 1975). GARCIA (1974) explique 
en partie les variations du sex-ratio dans la popula- 
tion des crevettes pénéides (Perlaeus duorarum 
notialis) de Côte d’ivoire par un phénomene de 
sélectivité différentielle des maillages vis-à-vis des 
sexes (pour une méme longueur céphalothoracique, 
la hauteur ou le diamètre du céphalo-thorax des 
mâles serait moindre et les femelles mieux retenues 
par le chalut). Un phénomène de méme nature ne 

8 
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peut être retenu ici puisque les phénomènes observés 
apparaissent à des tailles sur lesquelles le maillage 
des sennes n’a plus aucune influence. 

Les auteurs ayant travaillé uniquement sur la 
pêcherie palangrière ont pensé que les femelles, 
spécialement en période de reproduction, se nourris- 
sant moins, G mordaient )) moins, hypothèse très 
plausible, mais qui n’explique pas la similitude des 
résultats avec les thons capturés à la senne. Il paraît 
donc difficile de parler de sélectivité des engins de 
pêche. On pourrait également envisager une réparti- 
tion différentielle, liée à un comportement particulier, 
des grosses femelles en période de reproduction qui 
échappent ainsi à la pêcherie. Rien dans ce que nous 
connaissons des migrations de l’albacore ne laisse 
supposer un tel comportement : si le grégarisme des 
albacores nous a semblé influencé par la taille, il ne 
nous a pas paru y avoir de relation entre celui-ci et 
le sexe. Rappelons de plus qu’aucune relation n’a été 
mise en évidence entre le sex-ratio et le cycle sexuel. 

auteurs qui se sont attachés à établir la courbe de 
croissance de l’albacore en suivant la progression des 
modes dans leurs échantillons. Cette difficulté à 
suivre les modes de façon précise au-delà d’une cer- 
taine taille est due en fait à la séparation très nette 
des modes mâles et femelles (fig. 17). A l’exception 
de YABUTA et czl. (1960), personne à notre connais- 
sance n’a pris en considération les différences de 
croissance liées au sexe. Cependant, il faut noter que 
les données de ces derniers auteurs ne comportent 
oas d’individus de taille suoérieure a 119 cm. Or il 
*, 

I 

s avère, comme le montrent nos propres observations 
et celles de YONEMORI et HONMA (1975), SUDA et 
SCHAEFER (1965) et DAVIDOFF (1963), que l’analyse 
des nroaressions modales ne nermet nas la mise en 

Dans l’application des modèles de dynamique des 
populations, le paramètre M (Mortalité naturelle) est 
généralement estimé assez grossièrement (compris 
entre 0,6 et 0,8. (< Aucune information n’existe sur les 
variations de 1M avec l’âge bien que ces variations 
soient vraisemblables 1) (FONTENEAU, 1975). 11 nous 
est en conséquence impossible de distinguer et surtout 
d’analyser l’influence respective des taux de mortalité 
naturelle des mâles et des femelles sur la répartition 
du sexe en fonction de la taille. Dans l’état actuel 
des connaissances, rien ne permet de supposer que les 
femelles ont une mortalité naturelle plus élevée que 
celle des mâles. Tout comme YONEMORI et HONMA 
(1975), LENARZ et ZWEIFEL (1974), KUME et JOSEPH 
(1966), nous retiendrons que cette hypothèse peut 
cependant ne pas être exclue. 

I v I I 

évidence de différences significatives dans le déplace- 
ment des modes pour les individus de taille inférieure 
à 120 à 130 cm. On peut donc ne considérer ce 
dimorphisme sexuel que pour des albacores âgés de 
trois ans au moins et admettre que jusqu’à environ 
130 cm, les individus mâles et femelles ont des taux 
de croissance qui sont sinon identiques, du moins 
très voisins. A partir de cette taille, il n’y aurait plus 
de mode unique correspondant à une classe d’âge, 
mais deux, légèrement séparés, du fait de leurs 
vitesses de croissance différentes, et correspondant 
l’un aux mâles et l’autre aux femelles. 

F,<llyB”ie 
I 

Il semblerait que l’hypothèse faisant intervenir 
des taux de croissance différents pour les mâles et 
les femelles soit la plus vraisemblable (YONEMORI et 
HONMA 1975, KUME et JOSEPH 1966). Cette hypo- 
thèse pourrait être aisément vérifiable par des 
marquages, sous réserve d’autopsie des recaptures, 
mais aussi grâce aux récents progrès des méthodes 
très fines de lecture de l’âge par interprétation des 
marques de croissance sur les otolithes (BROTHER~, 
1975, UCHIYAMA et STRUNSAKER, 1975). 

Fig. 17. - Répartition par taille en fonction du sexe chez 
l’albacore de l’Atlantique tropico-oriental. 

6.4. Conclusions 

Les conclusions concernant le sex-ratio et les 
variations de celui-ci avec la taille s’appuient désor- 
mais sur les résultats concordant de plusieurs auteurs 
et sur un nombre important de données. 

Les phénomènes de croissance différentielle des 
mâles et des femelles peuvent sans doute expliquer 
en partie les difficultés rencontrées par les divers 

Dans l’étude de LE GUEN et SAKAGAWA (1973) le 
tableau IV (p. 182) nous--donne les tailles observées 
et estimées en fonction de l’âge selon divers auteurs. 
La moyenne des valeurs estimées et observées corres- 
pondant à un âge de 4 ans est de 143,OS cm, soit une 
longueur prédorsale de 40 cm. Cette valeur corres- 
pond au pic observé sur l’histogramme de fréquence 
de tailles de notre échantillon (fig. 2) à LDl = 40 ; 
or nous avons vu (fig. 17) que celui-ci se décompose 
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en réalité lorsque l’on tient compte du sexe, en un 
pic à LDl = 42 cm pour les mâles et. un a I~L)1 = 
39 cm pour les fernelles. 

Il nous a donc paru intéressant de situer les valeurs 
42 et 39 cm, tailles moyennes respectives des mâles 
et des femelles à un âge présumé de 48 mois, par 
rapport aux courbes de croissance existant pour 
l’albacore. Nos deux valeurs (< encadrent, D toutes les 
courbes de croissance réunies sur la figure 42 emprun- 
tées à LE GUE~; ct SAKAGAWA (1973). La courbe de 
LE GUEN et SAKAISA~A (1) passe pratiquement, 
exactement, entre ces deux points pour rejoindre 
à cinq ans, la (< courbe des mâles )) (LDl = 45 cm soit 
LF = 166 cm, étant la valeur observée pour les miles 
de 6 ans sur les histogrammes de fréquence des tailles), 
alors que celle de Davidoff (fig. 18) passe beaucoup 
plus prés de la valeur femelle, ce que l’on peut 
expliquer par l’absence dans ses données de valeurs 
supérieures à 148 cm (LD 1 = 41 cm). 

Nous avons ainsi montré l’importance que pouvait 
avoir dans les études dynamiques, la connaissance 

LF (cm) 

160 L 

La ponte étant fractionnée chez I’albacore, une 
estimation de la fécondité F est donnée par le nombre 
N d’ovocytes dont, les diamètres constituent la distri- 
bution modale la plus avancée et qui correspond au 
nombre d’oeufs émis pendant une ponte. La fécondité 
réelle serait obtenue en rnultipliant F par le nombre n 
de pontes (FONTANA et LE GUEN, 1969). 

100 - 

::/ 
I 2 3 4 5 6 (ans) 

ou égal à 200 micronsj est également noté. 

Fig. 18. - Situation des tailles moyennes respectives des 
La fëcondité nous est alors donnée par la formule : 

mâles et des femelles à un Age présum+ de 4S mois par rapport no x PG 
aux courbes de croissance existant pour l’alhacore. F= no = nombre d’ovocytes consti- 

P tuant le groupe modal le plus 
1 YABUTA et al. (1969, 
2 YANG ct al. (1969) 

avancé, comptés dans l’échan- 
tillon. 

3 LE GUEN et af. (1969) 
4 LE GUEN et SAKAGAWA (1973) (âge apparent connu) 

PG = poids de la gonade en gram- 

5 DAVIDOF (1963) mes. 
6 3100m (1951) P = poids de l’échant,illon en 
7 LE GUE~ ct SAKAGATVA (Age inconnu, (1973; grammes. 
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du sex-ratio. Signalons que C;AR~IA et ~LBARET (1976) 
ii partir de deux exemples précis (I-‘elwerls duonzrum 
rwtalis et Thunnus albncaves) proposent, d’utiliser la 
relation sex-ratio/taille pour la décomposition par 
sexe des structures démographiques. Cette méthode 
peut se révéler d’un grand intérct pour les espèces 
échantillonnées de facon intensive et, dont le sexe 
n’est, pas aisément dkernable sans aut,opsie. 

7. FÉ:CONDITEi 

Si la fécondité de certains t.honidés comme le listao 
a été largement étudiée (JOSEPH, 1963 - YOSHIDA, 
1964 SIMMONS, 1969 -- Hti et YANG, 1972 - 
RATTS, 1972 --- STEQUERT, 1975) peu d’études de ce 
type ont été effectuées sur l’albacore. Citons les tra- 
vaux de JI:NE (1953j et, JOSEPH (19633 sur l’albacore 
de l’océan Pacifique. Dans l’océan Atlantique, seul 
ZHAROV (1966) a compte sur un échantillon de 
cinq femelles, le nombre d’ovocytes du mode le plus 
avancé. Bien que ses résultats concordent avec les 
nôtres, ils nous ont cependant paru trop fragmen- 
taires et incomplets. Une étude plus approfondie de 
la fécondité de l’albacore de l’océan AHantique se 
justifiait donc. 

7.1. Dkfinition 

7.2. Méthode awuae 

Apres avoir mesuré 200 a 300 ovocytes de l’échan- 
tillon et obtenu de cette manière, une (t image u de la 
structure de l’ovaire (cf. paragraphe précédent), les 
ovocytes qui constituent le groupe le plus avancé de 
la distribution de fréquence sont dénombrés dans 
une cuve de Dollfus. Le nombre .NT Lotal d’ovocytes 
en voie de maturation (dont le diamètre est supérieur 
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et NT, nombre total d’ovocytes en voie de matura- 
tion par : 

NT = 
nt x PG nt = nombre d’ovocytes dont le 

P diamètre est supérieur ou 
égal a 200 microns dans 
l’échantillon. 

ZHAROV (1966) signale le danger d’appliquer cette 
méthode a des individus de stade V (ripe) (équivalent 
à notre stade IV,), danger résidant dans les risques 
de perte d’œufs lors de la capture et des manipula- 
tions sur le bateau. Il convient donc d’écarter les 
individus, assez rares nous l’avons vu, arrivés à ce 
stade de maturité afin de ne pas sous-estimer la 
fécondité. 

7.3. Répartition numdrique des ovocytes dans les 
différentes zones de l’ovaire 

Nous avons vérifié, au chapitre précédent, que la 
distribution de fréquence des diamètres d’ovocytes 

FX 10-’ 

3 

2- 

l- 
II 

III ~lJ, 
o 3 10 Il 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 Aqe entrimestres 

TRI TR2 TR3 TR4 TRi TR2 TR3 TR4 TRI TRL TR3 TR4 TRI Trimestre 

Fig. 19. - F&ondit& = évolution avec l'%ge et la période de l'année. 

d’un échantillon de 0,5 g est représentative de la 
distribution dans tout l’ovaire. Le tableau II nous 
permet de vérifier que le nombre des ovocytes et 
particulièrement le nombre de ceux qui constituent 
la distribution modale la plus avancée, peut être 
considéré comme équivalent en toutes parties d’un 
ovaire. 

7.4. Résultats 

7.4.1. NOMBRE D'CEUFS EMIS 

De 1 Q 6 millions d’œufs sont généralement émis 
en une seule ponte par une femelle, mais en de rares 
cas, pour de très grosses reproductrices ce nombre 
peut dépasser les 7 millions. En outre, nous avons 
constaté que pour les stades IV en période d’activité 
sexuelle en particulier, NT est souvent égal à 3F 
lorsque la distribution présente trois modes (et NT = 
2F lorsqu’elle est bimodale). Chaque distribution 
modale et donc chaque ponte partielle (a la condition 

que ces ovocytes arrivent a maturite et soient effec- l’évolution de la fécondité moyenne de l’albacore 
tivement émis) aurait ainsi sensiblement la même avec l’âge du poisson. Dans les évaluations moyennes 
valeur numérique. Un nombre de modes égal à trois de la fécondité trimestrielle, il a été tenu compte de 
semble le cas général des femelles aux stades III et IV la proportion des femelles aux stades III et IV pour 
et cela quelle que soit leur taille. chaque période. 

7.4.2. I~OLUTION DE LA FÉCONDITÉ AVEC L'ÂGE 
7.4.3. RELATIONS FÉCONDITÉ-POIDS DES GONADES, 

FÉCONDITÉ-GONAD-INDEX 

Nous avons calculé la fécondité moyenne trimes- Différentes relations ont été calculées entre la 
trielle par classe de trois mois. La figure 19 montre fécondité F, la longueur du poisson LD,, le poids du 
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Fig. 21. -- Iklation fkcondité - Gonad. Index. 

poisson, le poids des ovaires et le gonad-index. tAes 
meilleurs coeficienta de corrélation ont été obtenus 
pour les deux suivantes : 

- Relation liant la fécondité F au poids PG 
des gonades : 

FJ = :1,91 PG - SO,37 
aver r = 0,86 

(fig. 20) 

--- Relation liant la fécondit,é F au rapporl gona- 
dosomatique G. 1. 

F = 119,46 GI -- 911,68 
avec r = 0,7T 

(fig. 21) 

Cett>e dernibre relation est particulièrement inLé- 
ressante car elle permet, de relier la fécondité non pas 
à un, mais A deux pararnittrea, le poids des gonades 
et la longueur du poisson. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sir’. Océanogr., uol. XV, no 4, 1977: 3X9-419. 



7.5. Incorporation des calculs de fécondité dans un 
modéle de simulation de la pêcherie 

7.5.1. PRINCIPE ET BUT 

Nous ne reviendrons pas sur l’intérêt, dans le cas 
des pêcheries a engins multiples, des modéles de 
simulation (FONTENEAU et LENARZ 1974, FONTE- 
NEAu 1975) qui permettent une meilleure compréhen- 
sion de la situation et de l’évolution de la pêcherie. 

Le modèle utilisé par ces auteurs est fondé sur le 
principe de n (t vecteurs 1) de mortalité par pêche 
provoquée par m engins pêchant simultanément une 
population ayant un recrutement par an (FONTE- 
NEAU, 1975). La fécondité instantanée du stock pour 
l’année et celle en état d’équilibre (évolution année 
par année vers la situation d’équilibre si l’effort des 
différents engins reste le même) sont estimées a partir 
de la structure démographique du stock et des 
indices de fécondité calculés d’après les données de 
la présente étude. Le but de cette simulation est 
d’évaluer la baisse de fécondité relative théorique 
du stock, de ses origines (stock vierge jusqu’en 1955) 
a nos jours. 

7.5.2. MÉTHODE 

7.5.2.1. Calcul des indices de fécondité 

Deux indices de fécondité par trimestre et par 
classe d’âge ont été calculés à partir des estimations 
de fécondité individuelle : 

- un indice (( brut 1) prenant en compte les quatre 
trimestres : F,; 

- un indice (( TRI 0 ne tenant compte que des 
résultats du premier trimestre : F,,. 

7.5.2.2. Simulation de 1955 à 1975 

Le modèle Simu utilisé a été écrit par A. FONTE- 
NEAU en FORTRAN IV pour ordinateur IBlM 360-40 
ou 370-45 ; des copies du programme sont disponibles 
au C.R.O. d’Abidjan (1). 

7.5.3. INTERPRETATI~~Y DE~ BI~ULTATS 

Les résultats de la simulation ont été consignés sur 
les figures 22 et 23. Les tracés en traits pleins cosres- 
pondent à la fécondité B instantanée )) du stock, ceux 
en pointillés à la fécondité en état d’équilibre, les 
efforts des différents engins restant les mêmes. Entre 
parenthèses figure sur la courbe le nombre d’années 

(1) O.R.S.T.O.M., C.R.O., B.P. V 18, Abidjan, RCI. 
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- insiantonèe 
--- équilibrée 

01 
1959 60 6i 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 

Fig. 22. - Fécondité (indice F 1) : f(icondit6 de I’année/Fécon- 
dité initiale. 

0-l I % I x I I I I L L + I I I / I 

1959 60 61 62 63 64 65 66 67 66 69 70 74 72 73 74 75 

Fig. 23. - Fécondité (indice F II) : fëcondité de I’année/Fécon- 
dité initiale. 

nécessaires à l’obtention de la situation d’équilibre. 
Bien que les valeurs des deux indices utilisés F, et F,, 
soient différentes, le rapport de la fécondité du stock 
exploité & celle du stock vierge est peu variable pour 
les deux indices. Les figures 22 et 23 montrent que 
la fécondité a diminué régulièrement de 1959 à 1975. 
Le pouvoir reproducteur du stock a donc été considé- 
rablement entamé par la pêche. En 1975, la fécondité 
atteint 27 yo (avec l’indice F,) et 32 yo (avec l’indice 
F,,) de la fécondité initiale du stock vierge, alors que 
pour un stock à l’équilibre, elle atteint 20 et 23 % 
pour ces mêmes indices. 

Il est intéressant de remarquer que l’effet des 
captures importantes de très petits albacores (moins 
de deux ans) par les tanneurs J.A.G. (Japon, 
Amérique, Ghana) à partir de 1972, ne provoque pas 
d’intensification de la chute et ceci probablement 

Cah. O.H.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XV, no 4, 1977: 389-419. 
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Fig. 24. - Effort de pêche annuel sinndardisP des cinq engins dans la simulation. 
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E‘fort de péche -tanneurs FIS. 

A cause du retrait des tanneurs F.I.S. (fransais, 
ivoiriens, sénégalais) qui visaient les mêmes catégo- 
ries de tailles (fig. 24). 

On ne connaît pas le niveau critique du rapport 
de la fécondité exploitée $ celle du stock vierge. Ce 
point critique ne peut ét,re déterminé qu’a posteriori 
et donc toujours trop t,ard pour la protection du 
stock. D’autre part, la situation A l’équilibre est en 
dessous de la situation instantanée (fig. CL2 et 23), 
c’est-&-dire que le niveau c,ritiyue de la fécondité 
théorique d’un stock peut, à un moment donné, ne 
pas être atteint en situation inst,antané alors qu’il 
l’est, pot,entielIernent, pour le st,ock correspondant 
équilibré. 

CONCLUSION GI?tiÉRALE: 

Une échelle de maturation des femelles en six 
stades, définis par des critkres macroscopiques de 
coloration, de consistance, de vascularisation des 
ovaires et par le degré de visibilité des ovocytes au 
travers de la paroi ovarienne. a été établie. L’utilité 
et la valitié de l’échelle de maturation ont été dis- 
cutées. On a reconnu son imprécision lors de la dis- 
tinction entre les stades TII et, V. La méthode, 
d’application rapide, constitue un bon outil de 
terrain. Elle doit, toutefois 6tre complétée par des 
méthodes plus lines. 

L’étude de la structure des ovaires (mensurations 
d’ovocytes, coupes hist,ologiques) confirme la validité 
des stades sexuels précédemment mis en évidence. 
Les dist,ributions de fréquence des ovocytes et ovules 
intraovariens, de type plurimodal, suggérent l’exis- 
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tente d’un fractionnement des pontes. Les groupes 
modaux sont en général au nombre de trois pour des 
femelles ayant atteint un stade de maturation avan&. 
-\~OS résultats montrent l’impossibilité de déterminer 
la valeur modale des diamittres des ovocytes du mode 
le plus avancé & partir de la valeur du gonad-index. 

La notion de taille A la premiére maturité a été 
précisée et définie. Cette taille a été fixée B 32 cm. de 
longueur prédorsale. 

L’étude des variations saisonnières du rapport 
gonade-somatique (gonad-index), durant. trois cycles 
de reproduction montre que les périodes d’activité 
et de repos sexuels sont nettement marquées et 
semblent. stables d’une année à l’autre. T,e Golfe dp 
Guinée et plus particuliérement le secteur dit des 
(( Iles 3) constitue bien une zone de ponte importante 
de l’albacore dans l’océan Atlant~ique. Le cycle de 
ponte peut y être schkmatisé de la fason suivante : 
la maturation sexuelle s’achéve en novembre et 
décembre ; le maximum de ponte a lieu en janvier et 
février, l’activité sexuelle décline ensuite progressive- 
ment au cours des mois de mars, avril et mai. En 
juin, dé,bute une période de repos sexuel qui dure 
jusqu’au mois d’octobre. Au cours de celui-ci, une 
légL,re reprise de l’activité sexuelle peut parfois être 
notA. Ces résultats sont confirmés par d’autres 
observations notamment celles concernant la pré- 
sence de larves. 

Les m?des se sont, révélés plus abondants que les 
femelles dans notre échantillon (GO yo de mâles). 
Aucune relation entre la proportion des sexes et le 
cycle sexuel n’a pu Ptre mise en évidence. La prk- 
dominante numérique des males aux grandes tailles 
et. leur présence exclusive chez les individus de plus 



416 J.-J. ALBARET 

de 45 cm de longueur prédorsale nous ont conduit à 
envisager plusieurs hypothèses. Nous avons retenu 
comme la plus probable celle faisant intervenir des 
taux de croissance différents pour les mâles et les 
femelles. Les résultats de l’étude des variations du 
sex-ratio avec la taille suggèrent la nécessité de tenir 
compte des différences de tailles liées au sexe dans 
les études de l’albacore. 

La fécondité individuelle varie entre 1 et 6 millions 
d’ovocytes. La fécondité moyenne augmente avec 
l’âge. Des relations entre la fécondité et divers 
paramètres ont été calculées ; les meilleurs CoefEcients 
de corrélation ont été obtenus pour celles liant le 
nombre d’œufs pondus au poids des gonades et au 
gonad-index. L’incorporation des paramètres de 
fécondité dans un modèle de simulation de la pêcherie 
d’albacore de l’Atlantique intertropical oriental 
montre que de 1955, année du début de l’exploitation 
du stock, à 1975 la (( fécondité potentielle )> a diminué 
régulièrement. 

Les résultats concernant la taille à la première 
maturité, la fécondité et le sex-ratio associés aux 
analyses des statistiques de débarquement concourent 
à la détermination du potentiel de reproduction d’un 

stock. Ils contribuent donc à la connaissance des 
facteurs liés à l’abondance du stock ((( density 
dependent H des anglo-saxons). 

Un niveau de fécondité trop bas peut provoquer 
la quasi-disparition de la population exploitée par 
suite d’un trop faible recrutement. Ce niveau ne peut 
malheureusement être connu qu’a posteriori. On peut 
cependant estimer qu’il doit être proche des valeurs 
critiques observées lors de l’effondrement de stocks 
aux caractéristiques voisines. 

D’autre part, des facteurs d’un second type. liés à 
l’environnement (besoins nutritionnels, prédation, 
concordance des périodes et zones de ponte et des 
conditions favorables aux larves...) sont responsables 
de la variabilité que l’on observe dans l’importance 
du recrutement d’une année à l’autre, même quand 
le stock adulte reste constant. Ceci semble se vérifier 
en particulier pour les stocks pélagiques. 11 s’agit là 
de recherches extrêmement complexes actuellement 
en cours pour plusieurs especes. Pour l’albacore? les 
résultats de la présente étude peuvent servir de base 
à la programmation de recherches de ce type. 

Manuscrit reçu au Service des Publications de SO.R.S.T.O.M., 
le 27 octobre 1977. 
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ANNE‘iE I 

Correspondunces longueur prkdorsale - longueur à la fourche calculées au C.R.O. d’;lbidjan 
et utilisées dans cette Ctude (FONTFSEAU, communication personnrlicj. 

LDI 1.1’ ’ LDL 1.P L D 1 1.P 

10 35,012 23 91,434 30 143,347 
II 35,004 29 95,081 40,s 145,480 
12 37,587 30 99,820 41 
13 40,263 / 

147,617 
31 104,152 41,s 149,760 

14 43,030 32 108,575 42 151,907 
13 45,890 33 113,090 / 42 154,059 
16 48,84 1 34 117,697 43 156,216 
17 51,865 
18 55,020 
19 58,241: 

1 34.3 120,234 43,s 158,377 
35 < 122,30x 44 160,543 
33,5 124,388 44.3 162,714 

20 61,567 36 126,473 45 164,890 
21 64,979 36,5 123,564 43,s 167,070 
22 68,482 37 130,660 46 169,254 
23 72,077 37,s 132,761 46,5 171,443 
24 75,765 38 134,868 47 173,637 
25 79,544 38,s 136,980 47,s 175,835 
26 83,41B i 39 139,098 178,037 
?7 67,379 39,s 14 1,220 1 

z,5 
180,244 

: 49 HO,455 
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