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ABSTRACT 

Reproduction, larval drift, juvenile migration and recruit- 
ment, adult ecology, distribution and sex-ratio, growth, mortalities 
and fishing of the pink shrimps Penaeus duorarm notiaiiis are studied 
from 1969 to 1975 on the Ivory Coast IWest Africal. These date are 
used in a RICKER type simulation mode1 with seasonal variations of 
recruitment and catchability to analyse the effects of different 
combinations of the artisanal fishery on juveniles in lagoons and 
industrial marine fishery. 

RESUME 

La reproduction, la migration larvaire, la migration des 
juvéniles et leur recrutement, l'écologie des daultes, leur distri- 
bution, sex-ratio, croissance et mortalité ainsi que l'exploitation 
de la crevette rose Penaeus duorarum no-tialis sont étudiés de 1969 
à 1975 en Côte d'ivoire (Afrique de l'Ouest). Les données recueillies 
sont utilisées dans un modèle de simulation de type RICKER tenant 
compte des variations saisonnières de recrutement et de capturabilité 
pour analyser les effets de différentes combinaisons de la pêcherie 
artisanale sur les juvéniles et de la pêcherie industrielle sur les 
adultes. 



INTRODUCTION 

Les crevettes penaeïdes d3tières de la zone intertropicale soulèvent 
depuis un peu plus d’une dizaine d’années un intérêt considérable en raison de 
leur très haute valeur marchande, associée à une forte demande sur le marché. 
Cet intérêt s'est traduit par une prospection rapide et une mise en exploitation 
de la plupart des -Fonds de pêche existants. Stimulée par des conditions économi- 
ques très favorables, la pêcherie s'est développée de façon spectaculaire, la 
hausse constante des prix compensant largement la diminution des rendements. 
Cette évolution favorable du marché mondial est actuellement terminée et les 
prix stagnent ou baissent même le plus souvent. Le problème de l’optimisation 
des rendements par une exploitation rationnelle des stocks se pose donc avec 
acuité, soulignant par lar&me occasion la faiblesse de nos connaissance sur la 
biologie et la dynamique de la plupart’des populations exploitées. 

Les données disponibles sont irrégulièrement réparties, géographique- 
ment d’une part, et entre les différents thèmes de recherche d'autre part. Le 
point en a été fait sous l'égide dela F.A.O. lors de la conférence scientifique 
mondiale sur la biologie et l’élevage des crevettes, réunie à Mexico en 
juin 1967 (MISTAKIOIS, 19661. Les synopsis élaborés à cette occasion montrant 
que malgré de nombreuses études sur la biologie des espèces exploitées depuis 
des années, nombre d'aspects du cycle vital sont encore mal élucidés. 

Parmi les thèmes de recherche à développer on note par exemple : 
l’étude des migrations larvaires, l’action des facteurs écologiques sur les dépla- 
cements horizontaux et verticaux des adultes, l’estimation des paramètres de 
croissance et de mortalité, la récolte des statistiques de pêche détaillées etc... 

Cette réunion a misel lumière la grande faiblesse de nos connaissances 
sur la côte ouest-africaine. Il est très significatif qu'aucun synopsis n'ait été 
rédigé sur Puxapenaeopsis atlantiea et Parapenaeus ZongirostrZs qui sont parmi 
les plus importantes de la zoneet déjà exploitées régulièrement. De même, la 
synthèse des connaissances sur P. duorarum porte exclusivement sur P.d.duorarwn 
et écarte la sous-espèce P.d.notiaZis faute de connaissances suffisantes. La 
travail de synthèse le plus récent deFEREZ-FARFANTE 119691 ne fait que confirmer 
cet état de fait et l'on peut résumer très rapidement l'ensemble des données dis- 
ponibles sur la côte ouest-africaine avant 1968, date du début de nos propres 
recherches. 

Penaeus duoyarum notiaZis est traditionnellement exploitée pendant sa 
phase juvénile dans les lagunes du Dahomey [LEFEBVRE, 19061, du Ghana et proba- 
blement aussi du Nigeria et du Cameroun, Son exploitation a bien été intensifiée 
dans les dix dernières années mais nos connaissances sur les stocks exploités 
sont très limités. 

L'espèce a une distribution amphiatlantique et il existe deux sous- 
espèces, P. duorarum duorarwn se rencontre sur la côte américaine, du Cap Hatéras 
à la presqu'île du Yucatan [au Mexique). P. duorarum notial.is est répandue dans 
la mer des Cara?bes et sa présence a été signalée jusqu’au Cabo Frio (au Brésil]. 
Cette dernière occupe seule toute la côte ouest-africaine du Cap Blanc 
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(Mauritanie) au Cabo Frio [Angola). 

Les travauxréaliséssrr P.d.duorarm depuis les premières observations 
de BIJRKENRDAD [19391 sont très nombreuseset la bibliographie située à la fin de 
ce travail en témoigne. Sur la côte africaine, en revanche, les premiers travaux 
sur la biologie ont vraiment débuté vers 1960 09 l’on a obtenu les premières 
données biométriques [ROSSIGNOL et REPELIN, 19611 et les premières prospections 
des fonds chalutables IRDSSIGNDL,ELACHE et REPELIN, 19623, qui seront intensifiées 
les années suivantes par les Esquipes de l’O.R.S.T.D.M. ICRDSNIER 1965, CRDSNIER 
et EERRIT 19661. Les campagnes de chalutage de GUINEAN TRAWLING SURVEY en 1963 et 
1964 ont représenté un apport non négligeable de connaissances sur la repartition 
géographique et bathymétrique de l’espèce et ses possibilitésd’exploitation 
(WILLIAMS, 19651. Ces possibilités, déjà percues par LDNGHURST et BAINBRIDGE CI9631 
ont été par la suite confirmées par LONGHURST Il9651 et RAITT et NIVEN cl9651 au 
Nigéria ainsi que TRDADEC 119SS] et TROADEC, GARCIA et PETIT Il9691 en Côte 
d’ Ivoire. 

L’exploitation régulière des stocks maritimes a commencé vers 1966 et 
il est vraisemblable que le niveau d’effort optimum est actuellement atteint 
sinon dépassé pratiquement partout. 

Les statistiques de pêche, quand elles existent., sont pratiquement 
inexploitées sauf quelques travaux préliminaires de FONTANA et BA M’BAYE (19721 
au Gabon, GARCIA et FDNTENEAU (19713 en Côte d’ivoire et de DDMAIN (19721 au 
Sénégal. 

Parallelement à cet effort d’évaluation des ressources les connaissances 
concernant la biologie de l’espèce sesont précisées grâce aux travaux de 
HOESTLANDT 119661 sur la phase lagunaireti cycle vital au Dahomey, de DE VRIES et 
LEFEVERE (19661 sur la maturation sexuelle, et de LDNGHURST Cl9691 sur la diffé- 
renciation des peuplements. Ues Étapes importantes marquent l’avancement des 
recherches : la réunion des spécialistes C.S.A. sur les crustacés de Zanzibar en 
1964 I1.F.A.N. 19661, le Symposium sur l’océanographie et les ressources halieu- 
tiques de l’Atlantique tropical d’Abidjan en 1966 CU.N.E.S.C.D.-F.A.O., 19691, 
la conférence scientifique mondiale sur la biologie et l’élevage des crevettes 
de Mexico en 1967 (MISTAKIDIS, 1968-1970) et le Symposium de Santa Cruz de Tenne- 
rife sur les ressources vivantes duplateau continental Atlantique africain idu 
détroit de Gibraltar au Cap Vert1 (I.C.E.S.-F.A.O., 19681. 

A cette époque les données hiologiques sont encore très peu nombreuses 
et une synthèse est faite par CRDSNIER et DE BONDY (19671. Les connaissances 
évoluent ensuite très rapidement. Leschercheurs soviétiques apportent une contri- 
bution importante avec les travaux de BURUKOWSKY sur la biologie des adultes en 
baie du Biaffra [1966a], leur alimentation en Mauritanie 11968b et 19691, une 
description de l’oogénèse (197Da1, une discussion sur l’origine de la répartition 
amphiatlantique de l’espèce (1970b1. Une synthèse des résultats obtenus est 
publiée par BURUKDWSKY et BULANENKOV (19691. 

Parallèlement de nombreux travaux sont entrepris par l’D.R.S.T.D.M. au 
Congo et surtout en CôtedIvoire et au Sénégal, DE BONDY [19681 obtient les 
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premiers résultats concernant les diverses phases du cycle vital de l'espèce au 
Sénégal. TROADEC [1966) publie les premiers résultats obtenus par prospection 
systématique d’une radiale située sur lef0nd de pêche de Grand-Bassam (Côte 
dsIvoire3. LE GUEN et CROSNIER (19661 effectuent une première étude des rythmes 
quotidiens d’activité et de leur répercussion dans les rendements des crevet- 
tiers. 

C’est dans ce contexteme débute mtre travail en 1968, avec deux prin- 
cipaux objectifs. Le premier, essentiellement biologique, était de compléter nos 
connaissances encore très fragmentaires sur l'espèce dans son biotope ouest- 
africain pour la comparer avec P.d.&orarum de la côte nord américaine, bien con- 
nue, et avec P.d.notiaZis des Caraïbes et& l'Amérique du Sud encore très peu 
étudiée. L'autre objectif était de suivre une exploitation que nous avons vue 

.débuter sur un stock presque vierge, d’en garder ces chroniques que sont les sta- 
tistiques de peche et de déterminer, le plus rapidement possible, les conditions 
optimales d'exploitation. 

En ce qui concerne la biologie de l’espèce, il nous a paru immédiatement 
évident que, dans un contexte aussi pauvrem travaux antérieurs, seule une vue 
d’ensemble de tout le cycle vital nous permettrait de comprendre les phénomènes 
essentiels, et nous nous sommes attachés à répartir notre effort en conséquence. 

De 1968 à 1975, nous avons prospecté le plateau ivoirien puis abordé 
l’étude de l’écologie des adultes, de leur comportement, des mécanismes de la 
reproduction, de la migration des larves enlagune, des juvéniles, et des adultes, 
de leur exploitation en lagune etsn mer. Nous avons évalué les paramètres biologi- 
ques de la population [mortalités, croissance1 et obtenu par simulation les élé- 
ments de réponse nécessairesà une bonne gestion d’une ressource. 



CHAPITRE 1 

RELATIONS ENTRE LA REPARTITION ET LES CONDITIONS D‘CJ MILIEU 

ETUDE DES VARIATION~ DU SEX-R.ATIO 
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"l - MATERIEL ET METHODES 

Les données utilisées dans cet article proviennent de trois sources dif- 
férentes : 

l.l.- Echantillonnage systématique sur la radiale de Grand-Bassam (3'49'W) 
de mars 1966 à février 1967 (13, toutes les trois semaines, et janvier 1969 à fé- 
vrier 1970 tous les mois. Sept à huit immersions présélectionnées ont été échantil- 
lonnées au chalut, entre 20 et 60 m. Les techniques utilisées ont é'ce exposées dans 
un précédent article [GARCIA, TROADEC J.P. et PETIT P., 19701. Pendant la première 
série de campagne,en 1966-1967, des stations hydrologiques ont été effectuées à cha- 
que immersion simultanément. En 1969-1970, en revanche, les campagnes d'hydrologie 
ont été effectuees 2 quelques jours d'intervalle. 

1.2.- Deux campagnes de prospection sur tout le plateau ivoirien visant à 
délimiter les fonds de pêche ont été réalisées du 12 au 24 août et du 2 au 14 sep- 
tembre 1966. Onze radiales ont été prospectées à l'aide d'un chalut du type "flat 
trawl" de 16,40 m de corde de dos, avec des mailles de 26 mm [étirées] pour le cul. 
La vitesse du bateau était réglée pour parcourir environ 3 milles d'ouest en est à 
chaque trait de chalut, Les immersions prospectées ont été les suivantes : 20, 26, 
32, 36, 44, 50, 56, 62 et 66 m chaque fois que la nature du fond le permettait. 

1.3.- Les statistiques de pêche de la flottille crevettière ivoirienne 

A l'arrivée des premiers crevettiers professionnels en juin 1969, un sys- 
tème de récolte des statistiques de pêche fut mis en place. Nous avons ainsi obtenu, 
grâce à la coopération des patrons de pêche français, les renssignements concernant 
la zone de pêche, l'immersion, l'heure de mise en pêche, l'heure de fin de pkhe et 
la prise, pour chaque coup de chalut d'une durée de 2 à 3 heures. Ces renseignements 
ont été traités sur ordinateur par quinzaine afin d'obtenir les rendements horaires 
moyens par zone et par immersion : 25 m et au-dessus, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60m 
et au-dessous. 

2 - OESCRIPTIONI1I MILIEU MARIN. 

Il nous semble indispensable, pour la bonne compréhension du sujet, de 
résumer rapidement les conditions de milieu existant sur le plateau ivoirien. 

2.1.- La couverture sédimentaire. 

Elle a été sommairement étudiée par P. RANCUREL (19663 puis précisée par 
F. DUGAS (19661. Nous utiliserons surtout les travaux plus récents et plus complets 
de L. MARTIN (19731. 

(11 Ces données recueillies par J.P. TROADEC, du Centre de Recherches Océanographi- 
ques -d'Abidjan, et son équipe, ont ensuiteeté mises à notre disposition. Je tiens 
à l'en remercier. 
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La principale caractéristique du plateau çontinental est l'extraordinaire 
abondance des sédiments vaseux ou vaso-sableux. Cette abondance, typique des cli- 
mats équatoriaux humides, est attribuée par ROUGERIE (19603 et HAYES (19671 à l'im- 
portance des processus chimiques continentaux dans ces regions. Selon MARTIN 119733 : 
"schématiquement, on peut représenter le plateau continental de Côte d'ivoire com- 
me étant formé d’un substratum constitué : 

a) de 0 à 70 mètres,‘d’une formation sableuse pouvant contenir des argiles 
et des tourbes continentales, 

bl de 70 à 120 mètres, d'une formation organogene relique a amphistégines 
et algues calcaires. 

Sur ce substratum reposent les formations vaseuses, en relation avec les 
débouchés des fleuves" (fig.11. Ces formations vaseuses, dont l'épaisseur peut at- 
teindre 25 m, sont situées à l'ouest des embouchures, car elles se forment sous 
l'influence du sous-courant est-ouestqi balaie les fonds entre 20 et 50 mètres 
[LEMASSON et REBERT, 1973al. 

2.2.- Le milieu physique. 

L'hydroclimat du plateau continental ivoirien résulte de l'alternance de 
catégories d’eaux de caractéristiques différentes CMORLIERE, 1970 et MORLIERE et 
REBERT, 19721. On distingue : 

2.2.1.- L'eau tropicale superficielle dont la température est supérieure 
à 24'C. L'épaisseur de cette couche peut atteindre 30 à 40 m. Ces eaux ont en géné- 
ral une salinité supérieure à 35 %0 et sont alors des eaux tropicales caractéristi- 
ques. Les eaux guinéennes oulibériennes ensont un facies dessalé par des apports 
continentaux IBERRIT, 19661, dont la salinité est toujours inférieure à 35 %O. 

2.2.2.- La zone de discontinuité de densité. Elle est constituée par de 
l’eau de mélange entre les eaux tropicales superficielles et l’eau subtropicale. 
Cette dernière est une eau type, qui baigne le fond entre 50 à 60 m et correspond 
au maximum de salinité (35,6 à 35,8 %, 1. Sa température est de 17,5 à 18'C. On peut 
trouver dans des articles déjà anciens le terme "d'eaux de la thermocline" IBERRIT, 
19581, mais cette appellation peu rigoureuse doit stre évitée. Le terme "couche de 
discontinuité subsuperficielle" nous semble moins prêter à confusion. 

Cette couche qui peut atteindre 30 m d'épaisseur est limitée à sa partie 
supérieure par une "thermocline" nette vers 24-26OC, et à sa partie inférieure par 
une zone à gradient thermique plus faible au niveau du maximum de salinité rubtro- 
pical Cfig.21. 

La présence d'une thermocline permanente proche de la surface est une 
caractéristique essentielle du Golfe de Guinée. 

2.2.3.- L’eau centrale sud atlantique : cette masse d'eau représente un 
mélange entre l'eau subtropicale définie plus haut, et l'eau antarctique intermé- 
diaire que l'on trouve vers BD0 mètres. On la rencontre donc généralement à partir 
des fonds de 50-60 m, sauf en périoded'upwelling en juillet-août et septembre' où 
elle remonte vers le littoral. L'alternance de ces masses d'eau sur le plateau 
ivoirien entraîne l'existence de 4 saisons différentes CMORLIERE, 19701 : 

- petite saison froide : janvier 

- grande saison chaude : février à mai 
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- grande saison froide : juillet à septembre 

- petite saison chaude : novembre à décembre 

On distingue en plus deux périodes de transition correspondant aux 
pluies : 

- grande saison des pluies : de mai à juin 

- petite saison des pluies : d'octobre à novembre 

Les variations saisonnières dela température et de la salinité sont don- 
nées en annexe. 

3 - REPARTITION DE L’ABONDANCE. 

3.1.- Répartition géographique. 

Penaeus duorarum notiaiiis existe en plus ou moins grande abondance sur La 
côte ouest-africaine du Cap Blanc à l’Angola, Il semble cependant que l’on ne puisse 
trouver de réelles concentrations qu’entre le Cap Timiris en Mauritanie, et la ré- 
gion de Pointe Noire au Congo [BIJRUKOWSKY et BULANENKOV, 19691, RIBEIRO (19701 indi- 
que cependant des rendements très intéressants dans la zone d'Ambrizete entre 7 et 
8'5. Entre ces deux extrêmes existe une multitude de petits fonds de pêche, de su- 
perficie restreinte, pratiquement tous exploités à l'heure actuelle. 

Au large de la Côte d'ivoire, la présence de Penaeus duorarum peut être 
décelée sur tout le plateau continental, du Cap des Palmes au Cap des Trois Pointes. 
Les seules concentrations réellement exploitables se trouvent situées à l'ouest des 
principales embouchures : celle de la Comoé (Grand-Bassam), du Bandama IGrand- 
Lahou), du Sassandra, et en face du fleuve Cavally (Tabou]. Le petit fond de vase 
à l'est de Grand-Lahou correspond à un ancien débouché du Bandama. 

Les superficies maximales des zones occupées par ces concentrations sont : 

- Grand-Bassam : 60 milles carrés 
- Grand-Lahou : 80 milles carrés 
- Sassandra 
- San pedro i 1 200 milles carrés 

- Tabou : 50 milles carrés 

Pendant la période de démarrage de la pêche et de prospection intensive, 
de janvier à septembre 1970, les résultatscbtenus par secteur de pêche furent les 
suivants : 

I Secteur I Prise totale Rendement 
CT1 l moyen (kg/h) l 

Grand-Bassam 250 17,0 
Grand-Lahou 67 15,7 
Sassandra 70 18,O 
San Pedro 24 12,9 
Tabou 240 26,5 
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3.2.- Répartition bathymétrique. 

Elle a été établie, pour toutes les régions exploitées, par les crevet- 
tiers basés à Abidjan à partir des cahiers de pêche remplis par les patrons. Les 
statistiques ont été regroupées par tranche de 5 mètres, de 23 à 62 mêtres, maté- 
rialisées sur les figures 3et 4 par leur valeur centrale (25 m = 23 à 27 m, 
30 m = 26 à 32 m, etc . ..l. Les résultats obtenus sont les suivants : 

3.2.1.- En Côte d'Ivoire : la figure 3 représente l'évolution des rende- 
ments moyens obtenus à différentes immersions, d'une part, au cours des campagnes 
périodiques sur la radiale de Grand-Bassam [3"49'Wl pendant les deux années d'ob- 
servation, et, d'autre part, par les crevettiers professionnels en 1969-1970 dans 
les zones de Tabou et Sassandra. Il en découle qu'en moyenne, dans l'année, l'abon- 
dance est maximale de 30 à 45 m et décroît rapidement de part et d'autre. 

3.2.2.- Sur les autres fonds de pêche (fig.49 : 

- Au Ghana [résultats portant sur 5CGO heures de trait echelonnés sur 9 
mois de pêche) les rendements sont maximums entre 35 et 50 m. 

- Au Togo 1640 heures de pêche portant sur deux mois seulement) ils sont 
maximums entre 35 et 50 m également. 

- Au Dahomey (407 heures de pêche en 6 mois1 la distribution bathymétrique 
semble plus condensée. Les rendements sont maximums à 45 m. 

- Au Libéria (résultats portant sur 400 heures de trait, effectués de 
septembre 1969 à juin 19701, les rendements les plus élevés sont obtenus de 50 à 
60 metres. 

- En Sierra Léone (résultatsportant sur 500 heures de trait, effectués 
de septembre 1969 à juin 19701 les meilleurs résultats sont obtenus de 35 à 45 m. 

- Au Nigeria, en revanche, la distribution est très différente. Les ré- 
sultats portant sur 6 018 heures de pêche échelonnéessir 9 mois (décembre à août] 
indiquent des rendements maximums dans la zone côtière, à 25 m, c'est à dire en 
fait entre 23 et 28 mètres. Selon LEFEVERE [19701, la limite supérieure serait de 
20 m en baie de Benin et 16 m en baie de Biafra. D'autre part, un examen détaillé 
des feuilles de pêche indiquewe, dans la partie nord de la baie de Benin (entre 
Lagos et la rivière Benin], la pêche se fait surtout à 40 et 50 mètres. En rejoi- 
gnant le Delta, entre la rivière Benin et la rivière Pennington les bateaux pêchent 
plus près de la côte, de 22 à 35 mètres, et les meilleurs résultats sont obtenus de 
22 à 26 mètres. Nos résultats ne concordent pas avec ceux de LEFEVERE (19701, très 
fragmentaires il est vrai, indiquant un maximum vers 30 à 70 mètres suivant les 
saisons. 

Si la différence que nous avons observée n'est pas le résultat d'un biais 
(difficilement imaginable81 l'occurencel la distribution est moins profonde dans le 
delta que sur l'ensemble de l'aire de répartition. L'abondance maximale est en effet 
observée entre 30 et 50 m dans les régions suivantes : l'Angola (RIBEIRO, 19701, le 
Congo [CROSNIER et DE BONOY, 19671, le Gabon (FONTANA et BA M'BAYE, 19721, le Came- 
roun (CROSNIER, 19641, la région comprise entre Lagos et la Sierra leone [voir ci- 
dessus], le Sénégal (CROSNIER et OE83NDY. 19673 et la Mauritanie IBURUKOWSKY et 
BULANENKOV, 19691, c'est à dire sur pratiquement toute l'aire de distribution ouest 
africaine. 
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CROSNIER et DE BONDY 119671 signalaient cependant la possibilité d'une 
limite supérieure de la distribution moins profonde au niveau des estuaires. Ils 
ne donnent pas d'exemple mais BLJRUKOWSKY et BULANENKOV (19691 indiquent 10 mètres 
comme limite supérieure pour les rivières Cacheu Gambie, Casamance, Gabon et Came- 
roun. Ces diverses observa,tions, bien que peu étoffées, tendent cependant à confir- 
mer le relèvement vers la côte de la limite supérieure de la distribution bathy- 
métrique dans les zones d'estuaires. 

Sur la côte américaine, les données ont été regroupées par PEREZ-FARFANTE 
[19691, COSTELLO et ALLEN 11970),EURUKOWSKY et BULANENKOV (19691. P. d, dz~o~aamun 
est abondant de 9 3 45 m et l'espèce peut atteindre 63 mètres. P. 3, mtialis est 
abondant de 4 à 73 mëtres et a été trouvé à 117 mètres. Les valeurs aberrantes ob- 
servées, qui sont accidentellessinon erronnées, ont été négligees. Cette distribu- 
tion est proche de celle qui est observée sur-la côte africaine et il semble egale- 
ment - mais cela demande à être confirmé- que la limite supérieure de la distribu- 
tion soit plus côtier-e dans les zones d'estuaires. 

3.3.- Facteurs de répartition. 

Il est interessant, à partir desobnnées existantes sur la répartition 
bathymétrique et géographique, d'essayer de definir les exigences ecologiques de 
l'espèce. Il est cependant difficile de cerner le rôle exact d'un facteur particu- 
lier car, sur le plateau ivoirien, comme d'ailleurs sur la plus grande partie du 
Golfe de Guinée, les différents facteurs habituellement mesurés sont eux-mêmes une 
fonction de la bathymétrie, en particulier lorsque la profondeur augmente de 10 à 
80 mètres, la temperature, la teneur encwygène et la 1uminosit.é au niveau du fond 
diminuent, alors que la salinité, la pression et la teneur en particules fines du 
sédiment augmentent. 

A la repartition bathymétrique caractéristique de l'espece correspond 
donc un cortège de conditions qui sont étroitement liées, et il est difficile de 
dissocier ces fact,eurs au niveau deleur action sur la repartition. Oes discordances 
dans la distribution géographique et les variations saisonnières de distribution 
bathymétrique en un lieu donné, permettent cependant de préciser le rôle de la cou- 
verture sédimentaire, ainsi que le comportement de l'espece vis-à-vis des conditions 
hydrologiques et en particulier de la thermocline. 

3.3.1.- La couverture sédimentaire. 

a1 La granulométrie 

Nous avons vu au paragraphe 2.1.- que la principale caractéristique du 
plateau continental etait sa relative riche-- =,e en sédiments vaseux ou sabla-vaseux. 
Les grandes formations vaseuses%Qnt situées presque entierement à l'ouest des em- 
bouchures, au delà de 30 metres de profondeur. Leur extension vers l'est Est très 
réduite et un peu plus littorale, Afin de preciser la relation entre les crevettes 
et le sédiment nous avons localisé sur la carte sédimentologique au 1/2 00 000 
publiée par MARTl'N 11373) les 64 stations de chalutage realisées au cours des 2 
campagnes de prospection en août-septembre 1966. 
définir la nature du 

Cette localisation ayant permis de 
sediment correspondant à chaque station, nous avons calculé le 

rendement horaire moyen obtenu sur chaque type de sédiment défini par sa teneur en 
lutites (particules ~(, 50/& 3. / 
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La figure 5 montre clairement l'augmentation de l'abondance avec la ri- 
chesse en particules fines. Si les crevettes sont présentes en quantités non négli- 
geables des que la teneur en lutites dépasse 25 %, les véritables concentrations 
susceptibles de supporter une pêche sont situées sur des fonds dont la teneur en 
lutites dépasse 50 et surtout 75 %. Cette corrélation est extrëmement nette et il a 
été possible, à partir des 4 années de statistiques disponibles, et d’une enquête 
au niveau de tous les patrons, de délimiter exactement les fands les plus riches. 
Ceux-ci se trouvent toujours sur les zones vaseuses dont la teneur en lutites est 
supérieure à 75 % (fig.1). Les fonds contenant plus de 50 % de lutites sont cepen- 
dant régulièrement prospectés. Les fondsdont la teneur est inférieure à 25 % ne 
sont pas considérés comme des fonds de pêche. Cette relation n'est plus vérifiée 
au delà de 60 mètres de profondeur. 

La nature du sédiment est donc un facteur important de la répartition 
géographique. Elle peut, dans une certaine mesure, expliquer egalement la limite 
supérieure de la distribution bathymétrique de l'espèce. 

La figure 6 donne un aperçu de la distribution bathymétrique des sédiments 
au niveau des fonds à crevettes. La teneur en lutites augmente régulièrement de 0 à 
30-35 mètres où elle dépasse 50 %. De 35 à 40 mètres elle est supérieure à 75 %. Là 
encore, si l'on compare cette distribution à celle des crevettes, les immersions où 
l’abondance est maximale correspondent à des taux de lutites supérieurs à 75 %. 

Ces observations viennent confirmer celles de RAITT et NIVEN (19691 au 
Nigéria, CROSNIER Cl9641 et DURAND [19671 au Congo, CROSNIEP et BERRIT (19661 au 
Dahomey, RIBEIRO [1970) en Angola, BURUKOWSKY et BULANENKOV (19691 en Mauritanie. 
Il en est de même au Sénégal, au Libéria et au Ghana. La présence de P. d. notiazis 
a cependant été signalée sur sablesgrossiers au Banc d'Arguin en Mauritanie 
[MA~RIN, 79681. 

Sur la côte américaine les deux sous-espèces P. d. notialis [BURUKOWSKY 
et BIJLANENKOV, 19691 et P. d. duorarum ICOSTELLO et ALLEN, 19701 se rencontrent 
également sur des sédiments contenant une forte proportion de particules fines. Il 
semble ainsi que l’on puisse parfois rencontrer cette dernière sur sable dur et 
grossier [HILOEBRANDT, 1954 ; WILLIAMS, 1956). 

Si la répartition géographique et la limite bathymgtrique supérieure des 
fonds à crevettes correspondent nettement à une structure granulométrique caracté- 
ristique, il n'en est pas de même pour la limite bathymétrique inférieure à la dis- 
tribution. 
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En dessous de 50 m les rendements diminuent rapidement et sont pratique- 
ment nuls au delà de 60 m, sur des sédiments dont la teneur en lutites est pourtant 
supérieure à 75 %. Cela signifie qu'une teneur en lutites supérieure â 75 % est une 
condition nécessaire mais non suffisante pour permettre l'installation de concentra- 
tions commerciales. 

bl La composition chimique des sédiments 

Sur la côte ouest africaine, l'origine terrigène des vases à P.d.notiaZis 
et les processus climatiques conduisant a leur formation entraînent l'existence d'un 
cortège de caracteristiques chirniquespirticulières à ces sédiments, résumées dans le 
tableau ci-dessous [données tirées des cartes de MARTIN, 19731. 

- 
Constituants Teneur 1%) 

Silice totale 40 à 60 % 
Alumine 10 à 20 % 
Fer 5à20% 
Carbonate 0 a 10 % 
Azote là 2% 

Ces sédiments peuvent être considérés, par comparaison avec les sédiments 
de l'ensemble du plateau entre 10 et 80 mètres, comme : 

- les plus riches en azote 
- très riches en alumine 
- assez riches en silice 
- moyennement riches en fer 
- les plus pauvresen carbonates 

Le rôle de ces constituants, si rôle il y a, est difficile à définir. 

. S-iZ~ice et ca&onates 

Si l'on regroupe les renseignements disponibles il apparaît que 
P. duorarwn notialis occupe sur toute son aire de répartition des vases argileuses 
silteuses terrigènes assez riches en silice (sous forme de quartz] et pauvres en 
carbonates. 

P. duoraîwz duorarum en revanche occupe des vases calcaires sableuses or- 
ganogènes pauvres en silice, très riches en carbonates et dont la fraction grossière 
est constituée de débris coralliens et coquilliers (HILOEBRANOT, 1954 ; SPRINGER et 
BLJLLIS, 19541. 

Des vases sableuses organogènes à amphistégines et débris de coquilles de 
nature analogue pouvant contenir 75 % de carbonates, existent sur tout le plateau 
continental ivoirien (MARTIN, 19731, au dela de l'isobathe 70 m, et ne sont pas colo- 

nisées par P. duorarum notialis. Ilest donc possible que ce type de sédiment ne lui 
convienne pas, mais il est beaucoup plus probable que le facteur limitant n'est pas 
la nature du sédiment mais la profondeur à laquelle il se trouve et les conditions 
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particulières de température et de lumière qui y règnent. 

Quoi qu’il en soit le fond est de nature homogène entre 40 et 70 m, et 
la raréfaction des crevettes au delà de 50 m reste inexpliquée. 

. Aaete et matière orgaszique 

Les sédiments les plusriches en particules fines sont également les plus 
favorables à une fixation de l'azote sous forme organique. Les cartes de répartition 
de l’azote, publiées par MARTIN 119731, montrent ainsi qu’on pouvait le prévoir, 
une excellente concordance entre les zones riches en azote et les grandes concentra- 
tions de crevettes, GRADY L1970] obtient le même résultat pour une espèce voisine. 
Cette relation n'est d'ailleurs probablement pas directe mais reflète la liaison 
entre les concentrations de crevettes et l’abondance des proies. LE LOELJFF et INTES 
(1966) ont en effet montré qu'en Côte d'ivoire, la zone comprise entre 35 et 50 m 
Stait la plus riche en benthos, peneïdes exclus. La relation entre la richesse en 
matière organique et les grosses concentrations de crevettes est peut-être d'ordre 
alimentaire. 

Il n’v a cependant pas de changement notable dans la teneur en azote qui 
puisse être relié de faFon satisfaisante 5 la raréfaction des crevettes au delà de 
50 m. 

3.3.2.- Les conditions hydrologiques. 

Ainsi que nous l’avons souligné au paragraphe 2.2.-, la caractéristique 
essentielle du Golfe de Guinéee;t l’existence d’une thermocline sub-superficielle. 
presque permanente. Cette thermocline limite àss partie supérieure la couche de 
discontinuité qui baigne le fond à partir de 10-30 m et dont l’épaisseur est de l’or- 
dre de 30 m. 

BERRIT 119581 avait utilisé l’appellation “d’eaux de la thermocline" pour 
caractériser cette masse d’eau detransition entre les eaux tropicales et les eaux 
subtropicales, dont la température varie de lao à 24'C, et la salinité est proche 
de 36 %‘,, et en tout cas toujours supérieure à 35 %*. 

a1 Historique. 

Les observations concernant le rôle des facteurs hydrologiques sur la 
répartition de P. &orarum sontsssez peu nombreuses. Sur la côte américaine, où les 
données concernant l'ecologie des immatures abondent, les renseignements concernant 
les adultes sont rares. BURKENROAD (19391 relie l’extension de l’espèce à celle de 
l'isotherme annuel moyen 20°C. Il note certaines incohérences dues, en fait, à une 
connaissance incomplète, à l’époque, de la distribution de l’espèce. Celle-ci a éte 
dépuis signalée au Brésil (PEREZ-FARFANTE, 1969) et la distribution connue actuelle- 
ment confirme la relation suggéree par BURKENROAD. 

Ce même auteur notait dans le Golfe du Mexique le remplacement de P. duora- 
rum par P. aztecus dans les eaux dessalées, et soulignait l’incompatibilité de cette 
observation avec la présence du seul P. duorarurn dans les deltas du Niger et du 
Congo sur la côte d'Afrique. En Floride, la salinité sur les fonds à crevettes oscil- 
le entre 36 et 38 %0, d'après IVERSEN et IDYLL (19603. 
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Les renseignements disponibles sur la côte ouest africaine sont regrou- 
pés dans le table’au suivant : 

: Burukowsky et Bulanenkov 119691 

] 

P. duoramm notialis adulte se rencontre donc en quantité plus ou moins 
importantes dans des eaux de 15 à 29OC et de 33,6 à 36 %c. C'est à dire en fait 
dans pratiquement tout l’éventail des conditions hydrologiques possibles, entre 25 
et. 60 m. Ces données n’indiquant que la présence ou l’absence de l’espèce ne permet- 
tent pas de définir les conditions hydrologiques préférentielles de celle-ci et il 
est nécessaire pour cela de tenir compte de l’abondance. 

La plupart des essais de classification des peuplements de poissons établis 
sur la côte ouest-africaine, tendent à confirmer le role essentiel de la thermocline 
en tant que barrière plus ou moins stricte [LONGHURST, 1958 I LONGHURST et BAIN- 
BRIDGE, 1963 ; DURAND, 1967 : FAGER et LONGHURST, 1968 ; LONGHURST, 19691. Une pro- 
fondeur critique a été également misem évidence vers 70 mëtres dans la répartition 
du benthos. Cette limite est liée à la base de la couche de discontinuité d'aprës 
LONGHURST (19581. LE LOEUFFet INTEScl9681 relient ce phénomè‘ne à l'isotherme 17'C. 

CROSNIER (19633 indique que P. duorarwn occupe les “eaux de la thermocli- 
ne". Cette affirmation est contestée par BURUKOWSKY et BULANENKOV [19691 et cette 
contestation résulte de la confusion créée par l’utilisation du terme"d'eaux 
de la thermocline. ” 

b) Rôle de la température dans la répartition bathymétrique. 

Le plateau ivoirien est caractérisé par des variations importantes de la 
profondeur de la couche de discontinuité, en particulier au moment de l’upwelling. 
Ces variations peuvent être matérialisées par le déplacement de l'isotherme 24“C. Si 
la thermocline joue réellement le rôle d’une barrière, elle doit provoquer des va- 

. riations importantes dans la distribution bathymétrique de l'espèce ; or, d'après 
CROSNIER 119633 l’espèce peut être trouvée de ICI-55 m à 80-110 m suivant les saisons. 

L’examen des résultats obtenus au cours des &ux séries d’échantillonnages 
effectués en 1966-67 et 1969-70, semblait montrer que les meilleurs rendements étaient 
toujours obtenus entre 18' et 24“C, c'est à dire dans ce que CROSNIER appelait “eaux 
de la thermocline" et que nous appelons couche de discontinuité (cette couche est, 
en fait, infrathermoclinalel. Les échantillons pris aux différentes immersions l'a- 
vaient été à des heures différentes,et la variante introduite par les variations 
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nycthémërales de disponibilité, importantes dans nos régions [GARCIA, FONTENEAU, 
PETIT, 1973) ne permettait pas de pousser plus loin l'analyse. En revanche, les 
resultats obtenus par les crevettiers professionnels en 1969-70, consignés de fa- 
don précise sur les cahiers de peche misâ la disposition des patrons, permettent de 
confirmer et de preciser de façon extrêmement nette la liaison entre la couche de 
discontinuité et les crevettes. 

Nous avons arbitrairement choisila température pour matérialiser les mou- 
vements des masses d'eau. La figure 7 represente le déplacement des isothermes 
'18,29 et 24OC sur un diagramme spatio-temporel, réalise â partir des campagnes men- 
suelles d'hydrologie sur la radiale de Grand-Bassam i3O49'Wl. Nous y avons superpo- 
se la distribution spatio-temporelle desmeilleurs rendements de Pmaeus chorarum 
notialis sur cette zone pendant la meme periode. Nous y avons également figuré la 
zone de contact entre la "thermocline" et la fond, 

En dépit des différences dans les fréquences d'abservation respectives 
des deux parametres température et abondance, et des incertitudes d'interpolation 
entre les observations physiques ponctuelles, la concordance entre la position des 
meilleurs rendements et les déplacements desmisses d'eaux est tres nette. D'octobre 
â mai, quand la couche de discontinuité est. presente sur le fond.. les crevettes en 
occupent préférentiellement l'horizon superieur aux environs des 24'C, et se dépla- 
cent pour en suivre les rnouvements sur le fond. En octobre-novembre et en mai. pen- 
dant les deux saisons des pluies, quand la couche des eaux libariennes s'épaissit 
et que la thermocline s'enfonce, les crevettes s'éloignent du littoral et gagnent 
des zones plus profondes. Ilet symptomatique, qu"au mois de novembre, qui corres- 
pond aux crues des grands fleuveset ài'ertension verticale maximale des eaux de 
surface., les crevettes soient confinées aux limites inferisures de leur distribu- 
tion bathytnetrique hanituelle. Ellescisscendent d'ailleurs plus bas pendant le mois 
de novembre, où les deversements sont plus importants qu'en mai. De juillet à sep- 
tembre, la therrnocline remonte puis disparait, les eaux libériennes de surface sont 
repoussées vers le large par l'upwelling cotier et l'eau centrale sud atlantique 
froide baigne tout le littoral. Les crevettes doivent alors supporter des conditions 
autres que les conditions optimales qu'elles recherchaient en saison chaude. 

Notons qu'en mars, en pleine saison seche, les eaux libériennes dessalées 
disparaissent. Ce phenomene est souvent accompagné d'une remontée de la thermocline. 
D'excellents rendements sont alors exceptionnellement obtenus, & 14 mètres, tous les 
ans. 

On peut donc conclure, dans le même sens que CROSNIER, en précisant le 
phenomene : P. duexwm notiaZ.is est lie aux eaux de la couche de discontinuité de 
16 a 24OC, bien que sa présencepiisse être observée en très faible abondance au delà 
de ces limites, Il occupe préférentiellement l'horizon supérieur de cette couche 
d'eau aux environs de 24'C.R évitesystématiquement les eau/ libériennes en effec- 
tuant des migrations bathymétriques importantes. En saison froide, il est amené à 
supporter les conditions regnant à la base de la couche au niveau du maximum de 
salinité (17 â '18" et 35,8 %,) ; cependant sa présence dans des eaux aussi froides 
peut être considerée comme forcée. 

T~OUS avons choisi la température comme paramètre de référence. Nous au- 
rions pu aussi prendre la salinité. Le diagramme T.S. de la figure 8 montre que les 
températures avoisinant 24'C sont associees àdas salinités c.omprises entre 35 et 
35,5 %,. La preference mise en évidence pour les eaux proches de 24'C peut donc 
également correspondre à une préférencemarquée pour des eaux comprises entre 35 et 
35,5 %, car les eaux supérieures à 24'C sont le plus souvent dessalées. 
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Le phénomène observé peut donc se résumer comme suit : il existe une 
liaison étroite entre les crevettes et la couche de mélange ou, plus particulière- 
ment, la zone frontale d'interface qui sépare les eaux libériennes des eaux de mé- 
lange. Les crevettes restent juste81 dessous de cette interface et en suivent les 
oscillations saisonnières. 

Les rôles respectifs des principaux paramètres mesurés, température et 
salinité, dans la genèse de ce comportement sont difficiles à séparer. Nous en pro- 
poserons cependant une interprétation à la fin de ce chapitre. 

cl Rôle des facteurs hydrologiques dans la répartition géographique. 

Sur la côte d'Afrique, l'espèce est rencontrée depuis le Cap Blanc 
[Mauritanie) (MAURIN, 19681 jusqu'en Angola. RIBEIRO [19701 indique 13"s comme la 
limite de distribution, mais des individus isolés sont rencontrés jusqu’à 18”s au 

-Cap Frio. Ces limites biogéographiques colncident parfaitement avec celles que 
PDSTEL Il9621 propose pour la province centrale ou‘guinéenne. En revanche, elles 
débordent de plus de 10” au nord de la province tropicale d'EKMAN (1953). Nous avons 
VU plus haut que cette distribution correspond à l'extension de l'isotherme moyen 
annuel 2O'C [BURKENROAD, 19391. Il est cependant pr6férable de remplacer, ainsi que 
le souligne POSTEL (19681 cetterotion de moyenne, qui constitue une perte d'informa- 
tion, par la notion de variations saisonnières ou de gamme de températures suppor- 
tées. 

Si l'on se réfère aux cartes de température de surface de SCHDTT (19441 ou 
MAZEIKA 119681 les limites de distribution coïncident (fig.91 : 

- d'une part avec l'extension maximale estivale des eaux à 24'C dans les 
deux hémisphères, 

- d'autre partavec l'extension maximale hivernale des eaux à 18'C vers 
l'équateur. 

En d'autres termes, les zones à P. dzsorarum sont baignées en surface par 
des eaux qui atteignent toujoursX'C, ou plus, pendant au moins une partie de l'an- 
née, mais ne descendent jamais au-dessous de 17-18'C. Au niveau du fond, les tempé- 
ratures ne descendent pas au-dessous de 15-16°C. 

d1 Essai d'interprétation. 

Bien que les rôles respectifs des deux principaux paramètres, température 
et salinité soient difficiles sinon impossibles à séparer on peut essayer de propo- 
ser une interprétation des phénomènes observés. 

Considérons tout d'abord la température : bathymétriquement et géographi- 
quement la distribution des crevettes semble limitée par une température minimale 
de 15-'l6'C. D'autre part, œs eaux atteignent aunoins 24'C pendant une partie de l'an- 
née. Ces observations doivent être rapprochées de celles de FUSS et OGREN Cl9661 qui 
montrent expérimentalement que, si l'activité de P. &oramvn duorarzm est maximale 
entre 25 et 30°C, Elle diminue de 50 % à 15'C et ils ajoutent "it seems that the 
lower limit for penaeld activity is about 14 to 16°C". Les variations observées dans 
la répartition bathymétrique pourraient donc correspondre à la recherche d'un pré- 
férendum permettant un métabolisme élevé, nécessaire par exemple en période de repro- 
duction. Ceci pourrait expliquer la prédominance des femelles âgées à la côte en 
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saison chaude (voir paragraph e 5.2.2.- b). D'ailleurs lorsque ce préférendum est 
hors d'atteinte, comme c'est le cas en saison froide, où les eaux chaudes ont dis- 
paru, la ponte est. pratiquement arrêtée. 

Dans le cadre d'une telle interprétation on peut logiquement supposer 
qu'à moins d'une parfaite adaptation physiologique, de telles perturbations du 
métabolisme doivent se produire aux limites extrêmes de la distribution geogra- 
phique, qui sont le siège d'un balancement saisonnier des isothermes, et où la 
température oscille entre 18' et 24°C en surface. Ces perturbations se tradui- 
raient pas des modifications du comportement ou par des migrations hivernales 
vers des zones plus proches de l'optimum. De telles migrations ont en effet été 
mises en évidence ou suggérÉes par Mc CO‘f& BROWN 11967) pour P. duo~~arurn ~UO~UXWTI, 
LINDNER et ANDERSON il9561 pour j?. setiferus et BIJRKENROAO 119391 pour P. aztecus 
en Caroline du Nord. Au Sénegal GARCIA, FDNTENEAU et PETIT (19731 ont suggéré des 
modifications du rythme d'activité sur les fonds de pêche du Cap Roxo en saison 
froide. Ces observations se rapportent à la limite nord de la zone de distribution. 
Il n'existe à notre connaissance aucune etude écologique au Brésil OU en Angola 
qui permettrait de vérifier le phénomène dans l'extrême sud de la zone. 

Considerons maintenant la salinité.Nws avons signale précédemment la 
rareté des renseignements hydrologiques 
119391 entre la répartition de P. 

et la relation soulignëe par BURKENROAD 
d~orarwn et la salinite dans le Golfe du Mexique 

ainsi que les incohérences apparentesqe comporte cette relation si l'on considère 
la côte ouest africaine. Si l'absence de P. dzlorarwn est fortement confirmee au 
delà du Surinam [JONES et DRAGOVITCH, 1973 et FAUST0 FILHO, 19681, cette espèce, 
bien que nettement surclassée en abondance par P. na%ecus, existe B proximité du 
delta du Mississipi où elle est d'ailleurs exploitee IOSBORl\!, MAGHAN et DRUMMOND, 
19691. Il n'en reste pas moins que son abondance sur la côte américaine diminue 
fortement quand la salinité de surface diminue et que, dans des conditions de des- 
salure superficielle identique sinon plus accentuée., cette aspëce colonise seule 
tout le Golfe de GuinÉe. En rÉalité, la bande littorale de ce golfe est, le plus 
souvent, à l'abri des dessalures superficielles, grâce à une thermocline, doublée 
d'une halocline subsuparficielle vers 30 m et nous avons vu que les crevettes vi- 
vaient preférentiellement sous cette interface dans des eaux supérieures à 35 %O. 
Même dans la zone du delta du Niger, où le maximum de la distribution est plus 
côtier, cette observation semble valable car la thermocline y est rencontrée selon 
LEMASSON et REBERT 11973b1 à une profondeur de 20 m. Des Etudes seraient cependant 
nécessaires pour le confirmer. Au niveau des estuaires du K\ouilou et du Congo où 
les crevettes peuvent être pêchées entre 10 et 30 ni [LE GUEN Comm. pers.1 l'influ- 
ence du fleuve ne se fait pas sentir en dessous de 20 m en grande crue et de 5 à 
10 m en étiage (DONGUY, HARDIVILLE et LE GUEN, 49641. 

Il est donc certain que, malgré les fortes dessalures de surface carac- 
téristiques du Golfe de Guinée, P. duorarum doit y être considéré comme une espèce 
sténohaline à l'état adulte et dont les biotopes sont a l'abri des dessalures d'o- 
rigine continentale grke & l'existenced'une thermocline doublée d'une halocline 
subsuperficielle. L'incohérence relevee par BURKENROAD 119391 semble donc effacée 
et nos observations tendent àrenforcer son hypothèse d'une action directe de la 
salinité sur la répartition geographique des adultes le long de la côte ouest- 
atlantique. 
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Elles tendent également à rendre caduque l'hypothèse qu'il avait émise, 
pour tenter de justifier l'incohérence, d'une compétition à l'état larvaire entre 
P. aztecus et P. duoraru.rn. Il n'est cependant pas certain qu'elle doive être reje- 
tée pour autant. 

3.4.- Conclusions. 

Penaeus duoramun adulte occupe une aire géographique bien définie dans 
laquelle les eaux de surface atteignenta moins 24OC dans l'année, et descendent 
rarement au-dessous de 18OC. Les températures au fond peuvent être au minimum de 
15 à 16OC. Ces températures correspondent à des exigences écologiques : 15'C 
représente le minimum requis pour permettre l'activité, et cette activité est ma- 
ximale à partir de 24'C. L'espèce peut certainement supporter des températures 
plus élevées à condition que ces eaux chaudes ne soient pas également dessalées, 
comme c'est souvent. le cas sur les côtes africaines. 

A l'intérieur de cette zone son extension peut être limitée ou inhibée 
par une dessalure trop importante [S%, ( 35%). C'est probablement le cas dans les 
embouchures du Mississipi ou de l'Amazone, où la compétition d'espèces plus tolé- 
rantes est peut-Etre favorisée. 

Dans les zones hydrologiquement convenables la présence de concentrations 
exploitables est subordonnée à la présence d'estuaires ou de lagunes. Au voisinage 
des débouchés la répartition géographique de détail et la limite supérieure de la 
distribution bathymétrique sont conditionnées par la nature du sédiment, dont la 
teneur en lutites doit dépasser 25 %. Les concentrations d'intérêt commercial ne 
sont rencontrées que sur des fonds dont la teneur en lutites dépasse 50 et surtout 
75 %. La distribution bathymétrique qui s'étend le plus souvent de 25 à 60 m avec 
un maximum de 30 à 50 m est, en particulieq moins profonde à l'est des embouchures 
de lagune en Gïte d'ivoire où ces sédiments sont plus littoraux. Il en est de même 
au niveau du delta du Niger où le maximum est observé vers 25 m. 

Cette distribution bathymétrique dépend également des conditions hydrolo- 
giques. Les crevettes fréquentent préférentiell.ement les eaux de la couche de dis- 
continuité, surtout au niveau du sommet de cette couche vers 24OC et 35 %O. La 
zone d'abondance maximale varie saisonnièrement en suivant les oscillations d,e 
cette couche. 

La limite inférieure de la distribution, vers 60 m, correspond en Côte 
d'ivoire et dans tout le Golfe& Guinée : 

- à la profondeur maximale atteinte par l'isotherme 24' et la thermocli- 
ne pendant la saison chaude ; c'est donc la limite extrEme a laquelle se font sen- 
tir les eaux libériennes dessalées et les stimulis continentaux ; 

- à la profondeur moyenne de l'isotherme IB'C marquant la transition 
entre la couche de discontinuitéet l'eau centrale sud atlantique ; 

Au-dessus de 60 m, la température des eaux au fond est rarement infé- 
rieure à 'l6'C, et égale à 24'C au moins uneprtie del'année. Ces condîtions ther- 
miques offrent une similitude remarquableaec celles qui caractérisent la distribu- 
tion géographique et indiquent que l'espèce est étroitement liée aux eaux tropîca- 
les superficielles à l'exclusion, toutefois, de leur facies dessa des eaux gui- 
néennes ou libériennes. 
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Notons que lalimite inférieure vers 60 m n‘est pas propre à P. duoramvn 
notiaiiis mais caractérise toute une gamme d'espèces côtières benthiques et demer- 
sales. 

4 - REPARTITION DES TAILLES ET SEX-RATIO. 

4,1.- Repartition bathymétrique des tailles. 

Au cours des 31 campagnes de chalutage effectuées sur la radiale de 
Grand-Bassam en 1966-67 et 1969-70, 19 000 puis 40 000 crevettes des deux sexes 
ont été mesurées, en longueur totale [LT1 en 1966-67, puis en longueur céphalo- 
thoracique (LCi en 1969-70. 

La taille moyenne des mâles et des femelles a été calculée à chaque cam- 
pagne, pour chaque immersion, ainsi que la moyenne annuelle correspondant à chacu- 
ne des profondeurs échantillonnées. Nous n'avons représenté que les résultats ob- 
tenus pour les femelles [fig.lOJ. Le schéma est identique pour les mâles ; les 
immersions moyennes sont occupées par des crevettes de taille moyenne, les immer- 
sions extrêmes sont occupees par des crevettes de grande taille. Ce schéma de dis- 
tribution a été retrouvé devant Fresco et Tabou pendant les Campagnes de proçpec- 
tion en août-septembre 1966 [fig.ll]. Bien que ces derniers résultats reposent sur 
une seule série de chalutages, ils indiquentpe le phénomène est général sur le 
plateau ivoirien. 
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Ce type de distribution necnrrespond pas aux schémas généralement admis 
sur la côte américaine, selon lesquels les jeunes occupent les plus petits fonds, 
la taille moyenne augmentant avec la profondeur (IVERSEN, JONES et IOYLL, 19601. 
En revanche., en baie de Biafra BURUKOWSKI 11968) semble avoir observé le même phé- 
nomène. Selon lui les jeunes sont confinés entre 40 et 45 m et les adultes exis- 
tent à toutes les immersions, Ils dominent donc aux deux extrêmes. 

4.2.- Etude du sex-ratio. 

4.2-l.- Le sex-ratio à la migration. 

Après deux â trois mois de séjour en lagune, les juvéniles entrepren- 
nent leur grande migration vers laner. Aumurs de cette migration ils sont ex- 
ploités par une pêcherie artisanale utilisantdss filets fixes (GARCIA, 19721. 45 
échantillons de ces captures ont été prélevés dans la lagune Tagba d'avril 1969 
â décembre 1971, et 28 en lagune Ebrié de mars 1969 â février 1970. Le sex-ratio 
global observé a été respectivement de 50,O et 50,2 % de femelles. Il n'est cepen- 
dant pas constant et présente desvwiations en fonction de la taille, ainsi que 
des variations saisonnières cycliques. 

a1 Variations enfbnction de la taille. 

Les 9 428 crevettes mesurées en lagune Tagba ont été regroupees en deux 
couches d'abondance sur la figure 12 A. Les valeurs moyennes calculées sont de 
16,66 mm pour les femelles, et 16,23 mm pour les mâles. Ces moyennes bien que très 
proches, sont significativement différentes au seuil de 0,Ol (t = 11,61. Le même 
traitement appliqué aux 4 977 crevettes mesurées en lagune Ebrié Ifig.131 donne 
des valeurs très proches 116,86 mm pour les femelles et 16,50 mm pour les mâles) 
dont la différence est également significative au seuil de 0,Ol (t = 2'1,73. Ce 
léger décalage dans les moyennes se traduit par une variation du sex-ratio en 
fonction de la taille. Les deux courbes obtenues sur les figures 128 et 138 met- 
tent en évidence deux phénomenes 

- La branche droite des courbes traduit le décalage entre les moyennes 
et indique que la différence dans les vitesses de croissance, qui deviendra en mer 
une caractéristique majeure (BERRY 1967, GARCIA et al. 19701, est déja perceptible 
au moment de la migration. 

- La branche gauche, cohérente et similaire pour les deux groupes d'ob- 
servations, indique probablement,Men que portant sur une faible portion de la 
population, une différence de vulnérabilité des sexes vis-â-vis des filets. Ce 
phénomène, que nous retrouverons en mer, seradiscuté dans un paragraphe ultérieur. 

bl Variations saisonnieres. 

Les échantillons traités ont été regroupés par mois et le sex-ratio 
moyen calculé pour chaque mois. Les résultats obtenus pour la lagune Tagba sont 
regroupés dans le tableau suivant : 
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I Mois \J FM AM3 J ASOND 

sex- 
ratio = % + 51~8 58~1 49,4 46,5 48,l 46,4 48,l 36,3 47,3 51,3 fjl,o 56,2 

Nombre d'échantillons 4 3 3 4 3 3 3 2 4 5 6 5 

Les valeurs les plus fortes sont obtenues de décembre à février en pleine 
saison chaude. Les valeurs les plus faibles sont obtenues en août pendant la sai- 
son froide. Le phénomène, bienpie moins marqué en lagune Ebrié est comparable et 

.marque un maximum en mars et un minimum en août, Si l'on compare ces observations 
à celles de GARCIA 119721, il apparaît qu'en Côte d'ivoire les femelles dominent 
quand l'abondance est maximale et la taille minimale. BEARDSLEY (19671 en Floride 
montre un phénomène analogue. Il ne peut affirmer qu'il soit saisonnier : cepen- 
dant, la relation qu'il observe entre les variations de taille, d'abondance et de 
sex-ratio est identique. DE BONDY [1966la~ Sénégal signale des fluctuations saison- 
nières. Le pourcentage de femelles le plus élevé correspond bien également à des 
abondances maximales en juillet-août ; mais il observe, en octobre, un maximum 
secondaire correspondant à une migration très faible. Il ne paraît donc pas possi- 
ble dans l'état actuel des connaissancesds proposer une hypothèse expliquant ce 
phénomène, on retiendra cependant : 

a1 qu'il semble général, 
bl qu'il est cyclique à l'échellece l'année, 
cl qu>'il apparaît une liaison entre l'abondance et le sex-ratio. 

4.2.2.- Le sex-ratio en mer. 

Calculés globalement pour les deux campagnes 1966-67 et 1969-70, les 
sex-ratios sont respectivement de 52,7 et 55,l % de femelles. Là encore le sex- 
ratio n'est pas uniforme et varie. IVERSEN et al. 119601 ayant observé de telles 
Variations, Conclu&rent qu'elles résultaient soit d'une ségrégation des sexes, 
soit d'un échantillonnage biaisé. 

On observe en Côte d'Ivoiredss variations en fonction de la taille, de 
la profondeur et des saisons. 

a1 Variations-en fonction de la taille Ifigs.14 et 151. 

Les courbes obtenues sont assez similaires à celles trouvées en lagune. 
La partie droite de la courbe, au delà de 20 mm (LCI ou 10 cm (LT1 traduit la dif- 
férence entre les lois de croissance des mâles et des femelles (BERRY, 1967 ; 
GARCIA et al., 1970 ; GARCIA, 19733. 

La partie gauche de la courbe, plus interessante, montre un taux de 
femelles supérieur à la normale en-deça de 20 mm ZLCl. Le phénomène est mieux mar- 
qué en 1969-70, campagne pour laquelle nous avons utilisé un chalut à mailles plus 
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fines [mailles Qtirées de 28 mm au lieu de 40 mm en 1966-671. Il semble donc que 
la différence de vulnérabilité observée entre les deux sexes soit liée au mailla- 
ge. A longueur céphalothoracique égale les femelles seraient mieux retenue par le 
chalut. Cette hypothèse implique un dimorphisme sexuel. Un tel dimorphisme, qui 
pourrait porter sur la hauteur ou le diamètre du céphalothorax,, a été observé par 
MASSUTI (19601 chez Parapenaeus ZongZrosttis (LUCAS1 où, à longueur égale, les 
mâles ont un céphalothorax moins haut. 

bl Variations en fonction de la profondeur [fig. 161. 

Les courbes obtenues sont similaires pour les deux années d'observa- 
tions. Si l'on compare l’évolution bathymétrique du sex-ratio, des tailles et de 
l’abondance numerique, la structure de la population apparaît nettement. 

Au-dessus de 30 m on trouve un petit nombre d'individus de grande taille 
où les femelles dominent largement. DE 30 à 50 m se trouve la fraction la plus 
jeune de la population. Elle est composée d'un grand nombre d’individus de taille 
moyenne ou petite. Leur sex-ratio est proche de la normale, mais on note cependant 
une nette différence de part et d'autre de la ligne des 35-40 m. Les femelles y 
sont proportionnellement plus côtières. 

Au delà de 50 m on retrouve un petit nombre d’individus de grande taille 
où les mâles dominent. 

L’examen de la répartition bathymétrique de l'abondance,en nombre, pour 
les deux sexes montre que le phénomène résulte d’un léger décalage dans les dis- 
tributions respectives et non pas d'une réelle ségrégation. 

Notons que BIJRKENROAD (19393 dans le Golfe du Mexique, trouve une dis- 
tribution inverse. Les femelles sont mieux représentées aux profondeurs les plus 
élevées. 

Cette répartition des sexes est une moyenne annuelle et il est intéres- 
sant d’en définir les variations saisonnières. 

cl Variations saisonnières. 

Un premier examen des variations à chaque immersion montrait que l’on 
pouvait distinguer deux groupes de sondes : d’une part les immersions de 20 à 45 m, 
d'autre part celles comprises entre 50 et 60 m. Les donnees correspondantes ont donc 
été régroupées [fig. 171. 

La concordance entre les courbes obtenues pour 1966-67 et 1967-70 est 
bonne. Au del& de 45 m le sex-ratio est favorable aux mâles pendant toute la saison 
chaude, d'octobre à juin. Il devient nettement favorable aux femelles en juillet- 
août-septembre, pendant la saison froide. DE 20 à 45 m le phénomène est inverse 
pendant la saison chaude et plus confus pendant la saison froide. Cela résulte d’une 
hétérogénéité des données pour cette saison. L’analyse des sex-ratios obtenus à 
chaque radiale en 1966-67 et 1969-70 a montré que l’on pouvait les rattacher à 3 
types de distribution principaux. Nous avons donc regroupé les résultats en consé- 
quence et calculé 3 distributions moyennes représentées sur la figure 16 
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- en saison chaude, d'octobre à juin, les mâles dominent en profondeur 
et les femelles à la côte, 

- en pleine saison froide au mois d'août les mâles dominent à la côte et 
les femelles en profondeur, 

- pendant les périodes detransition, en juillet eit en septembre le sché- 
ma est intermédiaire : les femelles dominent aux deux extrêmités. 

A deux reprises pendant la saison chaude nous avons observé également un 
type intermédiaire correspondant probablement aux refroidissements apériodiques 
très courts qui caractérisent cette saison [MORLIERE, 19701. 

4.3.- Conclusions. 

Pendant la grande migration le sex-ratio est dans l'ensemble proche de 
la normale mais subit des variationsseisonnières cycliques liées à l'abondance. 

Le sex-ratio varie avec la taille, en lagune et en mer, d'une part à 
cause de la différence entre les vitesses de croissance des deux sexes, et proba- 
blement, d'autre part, à cause d'un phénomene de sélectivité différentielle des 
maillages vis-à-vis des sexes. 

La structure de la population adulte est bien caractérisée. L'abondance 
est maximale au centre et à ce niveause trouvent les individus les plus jeunes. 
Les individus âgés encadrent la distribution. A la suite d'un décalage entre les 
distributions respectives des mâles et des femelles, le sex-ratio varie avec la 
profondeur. Les femelles dominent à la côte la plupart du temps. En saison froide 
le phénomène s'inverse en passant par une phase de transition. 



CHAPITRE II 

ETUDE DES VARIATIONS QUOTIDIENNES DES RENDEMENTS 

ET DE LEURS RELATIONS AVEC L’HYDROCLIMAT 

ESSAI DE GENERALISATION AU GOLFE, DE GUINBE 
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La plupart des penaeldes suivent un rythme quotidien d'activité qui 
se traduit, au niveau de l'exploitation, par des variations journalières des 
rendements, dues à des variations de la vulnérabilité des individus vis â vis 
des engins de pêche. 

Les penaeldes sont en général considérés comme des animaux nocturnes 
qui restent inactifs, enfouis, pendant la journée. Il existe quelques excep- 
tions : Penaeus setiJeerus.serait active pendant la journée [YDYLL, 1950 cité 
par HUGUES, 19691, P. pzebejus et Metapenaeus macleayi le seraient seulement 

. au lever du soleil (RACEK, 19591. Les observations de CROSNIER (19651 et 
HUGHES [19691 sur P. ind-icus semblent indiquer qu'elle ne présente pas de rythme 
net et qu'elle ne s'enfouit jamais. CHABANNE et PLANTE ~19711 en revanche trou- 
vent une activité essentiellement diurne. 

Peaneus duorarum est décrite par tous les auteurs d'outre Atlantique 
comme une espèce typiquement nocturne : ELORED et al. (19611, FUSS (19641, 
FUSS et OGREN (19661, WICKHAM (19671, pour ne citer que les plus rëcents tra- 
vaux. 

Les meilleurs rendements sont obtenus de nuit sauf dans certaines 
conditions particulières de turbidité élevée des eaux. Des prises importantes 
peuvent alors être réalisées de jour (FUSS, 19641. 

L'étude expérimentale par HUGHES (19691 du cycle d'activité, montre 
l'existence d'un rythme interne persistant, oscillant en phase avec le cycle 
jour-nuit, et dont la chute d'intensite lumineuse au crépuscule represente le 
stimulus d'entraTnement du rythme. 

Sur la côte ouest-africaine, les observations sont, en apparence du 
moins, contradictoires. Au Cameroun CROSNIER (19641 a obtenu en août les ren- 
dements les plus élevés la nuit. CROSNIER et BERRIT 119661 au Dahomey, n'ont 
pas observé de différence nette. RAITT et NIVEN Cl9661 ont observé au Nigeria 
les rendements maximum de jour en novembre et en août. Les résultats obtenus 
la même année par des crevettiers professionnels indiquent de janvier à mai 
des rendements maximum de nuit. Ces deux groupes d'observations contradictoi- 
res n'ont pas permis à leurs auteurs de tirer de conclusions. THOMAS (19661, 
également au Nigeria, obtient des rendements maximum de nuit entre février et 
mai. 

Sur les côtes du Cameroun et du Nigéria, LE GUEN et CROSNIER 119661 
observent, en saison chaude, des.rendements qui diminuent dans la journée, et 
sont maximum â l'aube et au crépuscule. En saison froide ils sont maximum de 
3 à 13 heures et minimum de 17 à 24 heures. De BONDY (19681 au Sénégal, ne peut 
mettre en évidence de rythme significatif. Il distingue cependant une période 
[janvier à mars1 où le rythme n'est pas net, et une période I:de mars à juillet) 
où les rendements sont maximum de jour. 

D'après FONTANA et BA M’BAYE (19721 les rendements les meilleurs sont 
toujours obtenus de nuit au Gabon. GARCIA et FONTENEAU [19711 en Côte d'ivoire, 
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suggèrent que ce rythme d’activité suit des variations saisonnikes analogues 
à celles de la turbidité générale des eaux. 

Ce rythme peut en théorie, être perturbé par des modifications des ca- 
ractéristiques du milieu, et l’on essaiera dans cette étude de définir les rela- 
tions entre les variations saisonnières du rythme d’activité sur la côte ouest- 
africaine, et l'hydroclimat des lieux de pêche. Cet hydroclimat sera décrit de 
façon très succincte, en insistant surtout sur la transparence des eaux. 

l.- HYDROCLIMATS 

Les travaux de BERRIT T.1952 et 19621, LONGHURST cl962 et 19641, 
ROSSIGNOL 8t ABOUSSOUAN (19651, CHAMPAGNAT et coll. [19691, CREMOUX cl970 et 
19711, MORLIERE 11970) et MORLIERE et REBERT [19721 permettent de distinguer 
trois types de zones hydroclimatologiques différents dans le Golfe de Guinée. 
Un8 zone d’upwellings, des zones d’oscillation de fronts, et des zones de perma- 
nence d’eaux chaudes. Seuls les deux premiers types sont concernés par cette étude. 

l.l.- Caractéristiques générales 

l.l.l.- Les zones d’upwellings (fig.201. 

Elles s'étendent du Cap des Palmes à Lagos et sont caractérisées par 
des remontées saisonnikes de la thermocline. L'hydroclimat est alors la résul- 
tant8 de deux phénomènes de base. 

- D'une part un cycle lié à la dynamique générale du Golfe, avec un8 sa- 
linité maximale et une température élevée pendant la saison chaude [de décembre 
à avril), des salinités minimales en juin et en octobre, correspondant aux pluies 
et aux décharges maximales des rivières. 

- D'autre part, un upwelling en juillet-août-septembre. C'est la saison 
froide. La salinité augmente et peut, en août, masquer la dessalure due aux pluies, 
d’autant plus que ce mois correspond à une petit8 saison sèche plus ou moins bien 
marqué8 et donc à un ralentissement des déversements continentaux. 

Une bonne description de ces phénomènes est donnée par MORLIERE et 
REBERT 119721 pour le plateau continental ivoirien. 

L’upwelling, et par conséquent le refroidissement, sont moins importants 
dans la partie orientale du Golfe. 

1.1.2.- Les zones d’oscillation de fronts (fig.21 et 221. 

Elles se situent entre les Iles Bissagos et le Cap Blanc d'une part, 
entre le Cap Lopez et le Cap Frio d'autre part. Nous ne nous intéresserons qu'à 
la première, ou zone sénégambienne où se trouve 18 fond de pêche du Cap Roxo, l'un 
des plus importants du Sénégal. Les mesures hydrologiques y étant assez éparses, 
nous considèrerons aussi celles de la station côtière de M'BOIJR où le climat 8St 
sensiblement voisin [CREMOUX, 1970 et 19711. 

L'hydroclimat y est caractgrisé par une saison froide correspondant à 
l'hiver boréal, de décembre à avril. La salinité y est élevée et supérieure à 
35%., les eaux riches et turbides. 

La saison chaude, de mai à novembre, correspond au passage des eaux 
guinéennes chaudes et dessalées. Cette dessalure est accentuée par les décharges 
des fleuves en septembre-octobre. 
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1.2.- La transparence 

C'est un facteur important pour la biologie des pêches, souvent négligé 
dans les études hydrologiques. Son influence sur le comportement des animaux ben- 
thiques justifie, dans le cadre de cette étude des rythmes d’activité, un essai 
de synthèse à partir de données recueillies dans la littérature et par les équi- 
p8S de physique des Centres O.R.S.T.O.M. de Dakar et Abidjan. 

La transparence des eaux du Golfe de Guinée est en général faible. La 
turbidité y est due : 

- à la présence d'organismes planctoniques, 
- aux particules mises en suspension par la houle et la barre dans les 

zones très côtières, 
- aux particules alluviales en suspension. 

Elle présente donc des variations saisonnières en fonction des conditions 
climatiques [upwellings, état de la mer, pluiss et crues). Il existe sur la côte 
ouest-africaine deux grands types de régime pluviométrique. 

Le type équatorial qui sévit sur la zone côtière de la Côte d'ivoire au 
Nigéria, comporte deux saisons des pluies, d'intensités différentes liées aux 
deux passages du front inter-tropical en mai-juin et de septembre à novembre. Elles 
n’affectent que les petites rivières côtières. 

Le type tropical (plus à l'intérieur du pays1 comporte un8 seule saison 
des pluies en août-septembre. Elle affecte les bassins versants des grands fleuves 
et elle est responsable des grandes crues et des apports terrigènes importants. 
Grâce à l’influence combinée de ces deux types de climat les crues ont lieu d’août 
à novembre pour la zone s’étendant de la Côte d'ivoire au Nigeria. 

AU Sénégal où le climat est de type tropical les crues ont lieu en 
août-septembre. 

1.2.1- Dans les zones d’upwellings (fig.23 et 241. 

En Côte d'ivoire où les données sont le plus nombreuses, la transparence 
8St maximale de décembre à avril. Elle diminue très rapidement dès le mois de 
mai avec la première saison des pluies, et reste faible de mai à octobre-novembre 
dans les zones situées directement sous l’influence des embouchures. Ailleurs elle 
peut augmenter plus tôt. De mai à juillet la turbidité est surtout d'origine ter- 
rigène car la productivite primaire liée à l'upwelling, n’augmente qu’à partir 
du mois d’août (DANOONNEAU, 19721. La turbidité reste élevée jusqu’en octobre, 
probabl8ment à cause des crues des fleuves pendant la deuxième saison des pluies, 
et aussi par rémanente d’une turbidité biologique persistant après l’upwelling. 

Ru Ghana [fig.241 la transparence diminue fortement dès avril-mai, et 
reste faible jusqu'en septembre octobre. 

Au Nigéria les données sont encore plus rares. Selon TROADEC [79601, les 
eaux au niveau du Cap Formose sont très turbides toute l'année. Selon LONGHURST 
(19641 et les résultats du Guinean Trawling Survey (G.T.S.1 WILLIAMS, 19681, les 
valeurs minimales de transparence [6 ml sont observées en août-septembre-octobre. 
La transparence atteint plus de 15 mètres en mars. On peut considérer que, là aus- 
si, le schéma est globalement le même. 

La zone compris8 entre le Cap des Palmes et le Cap Formose est donc ca- 
ractérisée par une période d'eaux turbides de mai à octobre. Elle corr8spond à la 
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saison marine froide mais déborde de part et d'autre sur la saison chaude. 

1.2.2.- Dans la zone d’oscillation du Cap Vert. 

Les renseignements sur la transparence sont rares, en particulier pour 
la zone qui nous intéresse, c’est à dire le fond de pêche du Cap Roxo, près des 
embouchures de la Casamance et du Rio Cacheu. Les valeurs données par WILLIAMS 
119661, et CREMOUX (1970 et 19711 sur le fond de pêche et à la station côtière 
de M’BOUR plus au nord, montrent une turbidite très importante de janvier à 
avril (fig. 21 et 221. 

Cette forte turbidité pendant la saison froide marine est d'origine 
biologique, puisque les apports terrigènes sont nuls à cette epoque. Elle corres- 
pond à la présence des eaux canariennes. De juillet à decembre, përiode de pas- 
sage des eaux guinéennes et englobant la période des crues, la transparence est 
plus élevée tout en restant faible CIO ml. Il semble donc que, dans cette zone, 
la turbidité biologique soit relativement plus elevée que la turbidité terrigene, 
et qu’elle reste importante toute l'année. 

En résumé la zone d’oscillation et la zone d’upwellings sont deux enti- 
tés climatiques et hydroclimatiques différentes. La première suit un cycle d’in- 
fluence boréale, la seconde un cycle d’influente australe. Le rôle des crues des 
fleuves sur la turbiditê relative des deux zones est diffêrent et se traduit par 
un asynchronisme des variations saisonnières de celle-ci. Elle est maximale de 
décembre à mai au Cap Roxo (Sénégal), et de mai 2 octobre dans la zone comprise 
entre le Cap des Palmes et le Cap Formose (fig. 261. Il est intérnssant de com- 
parer le comportement des crevettes dans ces deux zones. 

2. - MATERIEL ET UETHOOES 

2.1.- Résultats obtenus par les crevettiers professionnels. 

La flottille crevettière basée à Abidjan (Côte d'lvoirel exploite plus 
ou moins intensivement depuis 1969 les fonds a crevettes situés entre la Sierra 
Leone et le Nigêria. 

Des cahiers de pêche ont été distribués aux patrons et les coups de 
chalut y sont répertoriés individuellement. Des renseignements concernant la 
pêche au Sénégal nous ont et ê fournis par de BONDY [Centre d'0céanographi.e de 
Dakar-Thiaroyel. Lin grand nombre de données étaient, donc disponibles pour une 
aire gêographique étendue, permettant l’étude des variations nycthémerales des 
rendements dans un cadre spatio-temporel assez large. 

2.2.- Campagnes expérimentales. 

Si les résultats obtenus à partir des cahiers de pêche ont l’avantage 
du nombre et de l’étendue géographique couverte, ils perdent en précision à l’é- 
chelle de la journee. Les traits durent d'une heure et demie à trois heures, et 
le traitement appliquê aux données introduit un certain lissage des variations à 
tres courte pêriode. Deux campagnes ont donc été effectuees du 20 au 24 mai 1969 
et du 6 au 10 février 1970 IVR 1 et VR II). Les traits furent effec%uEs paralle- 
lement à la côte à une profondeur de 45 mètres (profondeur d'abondance maximale 
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moyenne pour la zone), avec un chalut "semi-baloon" de 11 mètres de corde de dos. 
Tous les traits effectués dans le même sens, sur une aire géographique restreinte, 
en revenant toujours débuter le trait au même point, couvraient une distance de 
2,5 à 2,6 km en 45 minutes, 

2.3.- Traitement des données. 

Les données disponibles sur les cahiers de pêche ont été traitées sur 
ordinateur à l'aide de programmes rédigés par FONTENEAU et de BOISSET ‘, permet- 
tant l'étude, d'une part, des rythmes quotidiens, et d’autre part des variations 
saisonnières du phénomène. 

3.- RESULTATS ET DISCUSSIONS 

3.1.- Zones d'upwellings 

3.1.1. - Dépouillement des cahiers de pêche. 

Comme on devait s'y attendre, étant donné la diversité des observations 
déjà publiées, le phénomène présente une variante importante. L’écart entre les 
rendements de jour et de nuit (J-NI varie de façon très importante au cours de 
l’année [fig. 27 et 263. Il apparaît cependant une périodicite qui est particuli&- 
rement nette en Côte d'ivoire et au Ghana, où les données portent sur une longue 
période. 

Entre avril et septembre-octobre les rendements de jour sont, dans l’en- 
semble, beaucoup plus importants que les rendements de nuit. L’écart y est plus 
stable. 

Entre novembre et mars s'étend une période caractérisée par son instabi- 
lite. L’écart [J-NI est extrêment variable d'une quinzaine à l’autre. Les rende- 
ments de jour y sont alternativement plus ou moins importants que ceux de nuit, 
et les rythmes y sont fugaces. Le rythme peut être inverse sur deux zones relati- 
vement proches [Grand Bassam et Tabou, fig. 291, alors qu’entre mai et octobre il 
est synchrone sur toute la Côte d’ivoire. Il peut aussi apparaître different entre 
deux profondeurs voisines. Pendant la première quinzaine de fevrier 1970 par exem- 
ple, le rythme observe par les chalutiers entre 36 et 60 m [en moyenne l’effort 
était localise sur 40-45 ml indique un maximum de nuit [fig. 301. Les resultats 
obtenus sur les mêmes fonds pendant la campagne VR II concordent (fig. 341 ; cepen- 
dant le rythme observe sur les fonds de 25-35 m est différent, et, bien que peu 
net, présente les valeurs minimales de nuit. Une étude du cahier de pêche du 
"QUERCY" montre assez bien le phénomene (fig. 311. Les 4,5 et 6 février la pêche 
à 40-45 m est meilleure de nuit. Les 7,8 et 9, à 30-36 m, elle est meilleure de 
jour, alors que durant ces trois jours les résultats obtenus pendant la campagne 
VR II, sur 45 m, sont totalement opposés. 

' Assistant au Centre de Recherches Océanographiques d'Abidjan IC.I.1 
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A partir des renseignements obtenus lors du premier traitement, un 
certain nombre de quinzaines, où l'effort de pêche était suffisant, ont eté 
traitées pour mettre en évidence l’allure moyenne du rythme journalier pendant 
cette quinzaine [fig. 36 à 403. On distingue trois types de diagrammes : 

- Quand les’rendements de jour sont les plus élevés, la courbe présente 
deux paliers correspondants aux périodes diurne et nocturne séparés par une tran- 
sition plus ou moins abrupte à l'aube et au crépuscule [comportement apparent 
diurne1 ; 

- Quand les rendements de nuit sont les plus élevés, le diagramme est 
exactement inversé (comportement apparent nocturne1 : 

- Quand la différence entre les rendements de jour et de nuit est peu 
marquée, il apparaît deux pics vers l'aube et le crépuscule (comportement appa- 
rent de transition]. 

3.1.2.- Campagnes expérimentales [VR3. 

a1 - Campagne VR 1 : du 20 au 24 mai 1969 [fig. 321. 

Si l’on sépare les valeurs observées en valeurs de jour (de 7 heures à 
17 heures], de nuit [de 19 heures à 5 heures1 et de transition [de 17 heures à 
19 heures, et de 5 heures à 7 heures1 on obtient le tableau suivant : 

Les meilleurs rendements sont obtenus pendant la journée et surtout à 
l'aube et au crépuscule. Il apparalt de plus, pendant cette campagne, une nette 
diminution des rendements de jour et une augmentation simultanée des rendements 
de nuit [fig. 341. Le rendement moyen pour la journée diminue parallèlement à 
l’écart (3-N). La perte de biomasse apparente de jour n’est donc pas transférée 
en totalité à la période nocturne. Un partie du stock disparaît. Nous reviendrons 
sur ce phénomène dans la discussion. 

Afin de vérifier si les immatures avaient le même comportement que les 
adultes, les variations de leur nombre et de leur proportion en pourcentage dans 
les prises ont ete portées sur les figures 32 et 33. Le rythme est identique les 
deux premiers jours. Il est bimodal et le pic du soir est le plus important. Quand 
l'abondance apparente de la population augmente, le nombre de juvéniles augmente 
également, ainsi que leur proportion dans la population. On note cependant, les 
22 et 23 mai, un décalage entre les variations d'abondance de la population et 
celles de sa composante juvénile : les pics d'abondance sont décalés dans le temps 
et ont lieu plus tôt pour les juvéniles. De plus, il existe également une décrois- 
sance, et du nombre des juvéniles et de leur proportion dans la population, entre 
le 20 et le 24 mai. Là encore l'abondance des juvéniles diminue plus vite que 
celle du reste de la population. 
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Cette diminution des rendements, de l'abondance des juveniles, ainsi 
que la modification de leur rythme d'activité, semble indiquer que la campagne 
a été effectuée pendant une période de transition. 

bl - Campagne VR II du 6 au 10 fevrier 1970 [fig. 331. 

Les rendements sont beaucoup plus faibles ; les variations sont pour- 
tant tres claires. Les valeurs maximales sont obtenues de nuit, et les valeurs 
minimales de jour. Il apparait aussi un pic en fin de journée mais il est beau- 
coup moins net que pendant VR 1. Les valeurs obtenues sont les suivantes : 

Le comportement des immature5 est plus difficile à étudier car ils re- 
presentent une proportion très faible de la population. Il y a très peu de cre- 
vettes ayant moins de 30 mm de carapace, mais on n’en trouve que dans les traits 
de nuit. Los polygones de fréquence des tailles de femelles capturées de jour 
IS heures à 18 heures), et de nuit (18 heures à 6 heures9 montrent cette dispa- 
rition des immatures pendant le jour [fig. 359. Sur la figure 33, et afin d'obte- 
nir des valeurs significatives, le pourcentage calcule est celui des crevettes 
de taille inferieure à 40 mm. Les valeurs les plus basses sont obtenues entre 
6 heures et 18 heures, quand les rendements sont minimum. 

3.1.3.- Discussion. 

Les differentes observations effectuees sur P. ckorarwn dans le Golfe 
du Mexique [citees au debut de cet article1 indlquent que cette espèce est un 
animal nocturne, actif la nuit 5ur le sediment, et au repos le jour, enfoui le 
plus sauvent. Cela se traduit par des rendements Bleves la nuit, et tres faibles 
le jour. Les rendements donnent une image assez fidele du comportement réel. 

Dans les zones d'upwellings, le comportement semble difffirent. Le ryth- 
me d'activité, exceptionnel dans les fonds de pêche de Floride, y devient prati- 
quement la règle. Or, les observations effectuées sur la côte d’Afrique et dans 
le Golfe du Mexique sur d’autres aspects de la biologie de cette espèce montrent 
de grandes similitudes. Il est donc a priori peu satisfaisant pour l’esprit que 
le comportement de l'espeoe vis à vis de la lumière soit, sur la côte est-Atlan- 
tique, différent de ce qu'il est sur la côte ouest, et il est donc plus tentant 
de penser que le rythme d’activité de l'espèce est identique mais que sa manifes- 
tation dans les prises du chalut est différente, OLI encore que les rendements 
donnent une image fausse de l'activité réelle des crevettes. Dans la suite de 
ce chapitre, le comportement apparent, biaisé, sera distingué du comportement réel. 
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3.2.- La zone sénégambienne d'oscillation des masses d'eau. 

Les données disponibles sont très inegales. Elles sont nombreuses pour 
les mois de février, juin, juillet, août et novembre 196R, inexistantes pour jan- 
vier, mars et avril, fragmentaires pour mai, septembre et octobre. 

En février, les rendements les meilleurs sont obtenus de nuit. En juin, 
juillet, àoût et novembre, les rendements sont maximum entre 6 heures et 18 heures. 
En mai, septembre et octobre l'examen des pêches d'un seul crevettier montre des 
rendements maximum de jour. Si l'on combine ces résultats et ceux publies par 
de BONDY 119661, on discerne, là aussi, deux periodes differentes dont les limites 
sont difficiles à déterminer â cause du manque de cantinuite dans les données dis- 
ponibles. Il semble que, pendant la premiers moitié de l'annee, a des eaux extrê- 
mement turbides, corresponde un rythme d'activité mal caractérisé, qui se traduit 
par de bons rendements de nuit (fig. 40 A], ou par une différence non significati- 
ve entre les rendements de jour et de nuit. Dans la seconde moitié de l'année, les 
eaux sont plus transparentes mais restent malgré tout tres turbides (70 metres 
environ]. Le comportement apparent est alors diurne et tres bien caractérisé. Il 
y a là une contradiction avec ca que l'on a observé dans la zone d'upwellings. 
Dans ces eaux très turbides, qui rappellent les eaux du Cap Formose (Nigeria), les 
bons rendements devraient être obtenus pendant le jour pratiquement toute l'année: 
OU tout au moins pendant la periode la plus turbide, or ce n'est pas le cas. 

Fig. 40 - Rythmes nycthéméraux 
des rendements au 
Cap Roxo. 

La différence fondamentale entre ces eaux et les eauA nigériennes est 
leur température. Les eaux sur les fonds à crevettes du Nigeria, qui sont très cô- 
tiers, évoluent entre 24' at 29'C. Celles du Cap Roxo peuvent en saison froide 
atteindre 15 degrés. Or FiJSS et OGREN (1966) ont montré que l'activite de 
P. &orarwn diminuait de 50 % environ à 15*C, et était maximale ver5 25'C. Cette 
inactivite, si elle se vérifiait, se traduirait effectivement par un diagramme plat 
et d'excellents rendements puisque tout le stock serait au niveau du fond, de jour 
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comme de nuit. Lorsque la température remonte en avril-mai, les eaux deviennent 
plus claires, mais la turbidité reste malgré tout élevée. On note bien alors un 
comportement apparent diurne caracteristique des eaux turbides. 

Il serait., là aussi, intéressant de souligner la relation entre les 
variations saisonnières de rendements et de rythme. Selon CROSNIER et de BONDY 
C19673, la pêche au Cap Roxo peut se faire de décembre à juillet. Selon de BONDY 
(19681, elle est optimale en saison froide et irrégulière en saison chaude. Les 
rendements seraient donc les meilleurs quand les eaux sont les plus froides et 
les plus turbides. On retrouve une situation analogue à celle observée en zone 
d’upwellings, avec cependant une différence importante : la saison optimale de 
pêche correspondrait, dans la zone sénégambienne, à un comportement apparent de 
transition, au lieu d'un comportement apparent diurne comme en zone d’upwellings. 

3.3.- Hypothese concernant le mécanisme de ces variations 
saisonnieres de comportement. 

Si nous admettons que le rythme de base est celui d’un animal à activité 
nocturne, il reste à comprendre par quel mécanisme le rythme de variation des 
rendements dans les pêches apparaît totalement différent à certaines périodes 
de l’annee. 

Les rendements observés sont de trois types : 

- Rendements maximum de nuit Ccomportement apparent nocturne] ; ils 
correspondent au comportement réel ; 

- Rendements de jour et de nuit peu différents, mais deux pics d’ac- 
tivité à l’aube et vers le soir [comportement apparent de transition1 ; 

- Rendements maximum de jour (comportement apparent diurne). 

3.3.1.- Comportement apparent nocturne. 

C’est le plus classique, celui qui est la règle sur les fonds de Floride, 
où il est exceptionnellement perturbé par une turbidité élevée. Il est plus rare 
sur la côte ouest-africaine, et correspond aux eaux les plus claires. Les cre- 
vettes sont actives sur le fond la nuit, et enfouies le jour pour fuir la lumière, 
ou les prédateurs. Les chaluts sont équipés de chaînes pour chasser ces crevettes 
enfouies hors du sédiment à portée du chalut, mais elles sont d’une efficacité 
limitée. Les rendements de nuit sont alors les plus représentatifs de l’abondance 
réelle du stock. 

3.3.2.- Comportement apparent diurne. 

C'est le plus fréquent sur la côte africaine et il est lié à une tur- 
bidité élevée. Les crevettes sont donc au niveau du fond dans la journée (puisque 
dans la zone d’upwellings les meilleurs rendements correspondent à ce comportement). 
L'obscurité relative qui y règne les dispense de s'enfouir. La nuit ces crevettes 
ne sont plus disponibles. L’abondance apparente peut être dix fois moindre. La 
seule explication plausible, dans le cadre d’un comportement de base nocturne, 
est que ces crevettes, très actives la nuit, quittent le fond au crépuscule pour 
monter en pleine eau, hors de portée des chaluts, et ne redescendent qu’à l’aube. 
Le rythme apparent est l'inverse du rythme réel par le biais d’une variation de 
la vulnérabilité vis à vis du chalut de fond. La possibilité pour cette espèce, 
habituellement benthique ou nectobenthique, de devenir nectonique, a déjà été 
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envisagée par LE GUEN et CROSNIER [1966). Ce phenomène a éte vérifié par COSTELLO 
et ALLEN (19681, qui citent plusieurs observations exceptionnelles de bancs denses 
de crevettes en surface la nuit. En Côte d’ivoire, pendant la migration, nous 
avons également observé des crevettes en surface en lagune, au-dessus de fonds de 
10 m. Un élément de preuve est apporté par THOMAS (19663 quand il note une amé- 
lioration des rendements de nuit au Nigéria, en utilisant des chaluts à grande 
ouverture. Cette hypothèse paraît donc plausible mais demande a Etre vêrifiée. 
Elle pourrait l'être par une prospection à l’échosondeur couplee a des pêches au 

chalut pélagique, Elle est d’autant plus intéressante qu’elle permet d’envisager 
l’usage de chaluts semi-pélagiques ou pélagiques pendant une partie de l’année 
pour améliorer les rendements de nuit ou de transition., et supprimer peut-être 
ainsi certaines “coupures” saisonnières m 

Les cas exceptionnels de rendements de jour eleves en Floride sont liés 
à une turbidité élevee, ou a une couverture nuageuse extrêmement dense (FIJ’SS, 
19641, c'est à dire probablement a une altaration de la lumiore rcque sur le fond. 
Il est possible que la turbiditg soit aussi le facteur qui provoque, sur la cote 
ouest-africaine, les perturbations observées. Cette turbidité élevée est en effet 
une des caractéristiques des biotopes à P. dttormwn sur la cote ouest-africaine, 
par oppositi.on à leurs homologues en Floride. CROSNIER (1I'J65 1, et LE GUEN et 
CROSNIER 119661. FONTANA et BA M’DAYE (1972) invoquent ggalement son influence. 
Les observations permettant d'étayer cette hypothèse sont cepondant, rares sinon 
inexistantes. 

L’action d’autres facteurs hydrologiques pourrait etre envisagge, mais 
ils ne suivent pas aussi parfaitement les variations saisonnières. En Côte diTIvoire , 
en particulier, la periode de comportement apparent diurne deborde de part et 
d'autre de la saison froide, alors qu’elle correspond parfaitement 9 la saison 
turbide. 

C’est dans le but de définir les relations possibles entre ce comporte- 
ment apparent et PI.a turbidité que l’on s"est attaché 2 de-finir les variations sai- 
sonniêres des deux phenomenes sur une aire aussi vaste que possible. 

Ces variations concordent bien (fig. 27 et 281. L'&art entre les rende- 
ments de jour et de nuit [J-N] est maximal et relativement stable de mai a octo- 
bre, lorsque les eaux sont le plus turbides. Cet Ecart est plus variable et peut 
devenir négatif entre janvier et avril lorsque les eaux sont plus claires. Au 
Nigéria, où les eaux sont turbides toute l'année, 1 ‘écart est pratiquernent toujours 
négatif, mais les valeurs maximales sont aussi atteintes de mai a septembre pen- 
dant que les eaux sont le plus turbides. L'écart [J-NI est relativement plus ins- 
table en période d’eaux claires, Les inversions y sont beaucoup plus frequentes. 
Cela peut s’expliquer en Cote d’ivoire, par les variations à courte période des 
qualités de l’eau pendant la saison chaude [MORLIERE, 19713). Si la lUmi&? au 
fond est alors proche d’une valeur seuil, de faibles variations de l’éclairement 
peuvent provoquer- de fortes perturbations du rythme d’activité. 

L'asynchronisme entre deux immersions voisines, observe en fevrier 1570 
est intéressant et l'on peut trouver deux hypothèses permettant de 1’expliqUBr. 

Tout d’abord cette inversion de rythme peut correspondre à une migration 
de crevettes perpendiculaire à la côte. Elles seraient de nuit sur les fonds de 
40 à 60 metres, et de jour sur les fonds de 30-40 mètres. Un tel. phenoméne de mi- 
gration a déjà Eté cité par DURAND [19591 pour P. hrasiZit?nsi~s en Guyane. Il est. 
cependant assez peu probable sur nos côtes, car de tels mouvements entraineraient 
un brassage de la populatinn ; or il existe sur le plateau continental ivoirien 
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une répartition bathymétrique des tailles, nettement caractérisée et peu compa- 
tible avec un tel brassage. Cette inversion peut aussi traduire une différence 
réelle de comportement, liée aux bariations de la turbidité en fonction de la 
profondeur. Celle-ci est plus élevée dans les petits fonds [fig. 251. Cette dif- 
férence s’accentue certainement au début de la saison turbide qui correspond à 
une période de mauvais temps. Dans le cadre de cette hypothèse, une augmentation 
de la turbidité se traduirait par le passage d'un comportement nocturne à un 
comportement apparent diurne. 

Le changement saisonnier de comportement apparent, qui a lieu en octobre, 
peut avoir lieu plus tôt, en août-septembre dans les zones de Tabou et du Ghana, 
zones d’upwellings particulièrement intenses’ où les eaux profondes peuvent chas- 
ser les eaux turbides vers le large. Leur productivité phytoplanctonique étant au 
début tres faible, elles sont claires, et cette chute précoce de la turbidité 
pourrait expliquer l'inversion. 

L’évolution saisonniêre des rendements horaires moyens est intéressante 
2 comparer a celle de l'écart [J-N) (fig. 27 et 261. Les variations sont, dans 
l’ensemble, concomitantes. Les périodes où le comportement apparent est diurne sont 
celles où l’abondance apparente est la plus élevée, et les rendements les meilleurs 
correspondent aux écarts les plus importants, Le passage d’un comportement appa- 
rent diurne à un comportement apparent nocturne ou de transition, se traduit par 
une baisse du rendement horaire moyen de la journée. Il ne s’agit donc pas d’un 
transfert integral de biomasse disponible. Les crevettes qui, brutalement’ ne sont 
plus disponibles pour le chalut dans la journée, ne deviennent pas toutes disponi- 
blis la nuit, et au passage d’un comportement apparent diurne à un comportement 
apparent de transition ou nocturne correspond une chute de la biomasse apparente, 
exprimée par la prise par unit,é d’effort de pêche. C’est certainement ce que l’on 
a observé pandant la campagne VR 1 [fig. 321. Les variations rapides de la bio- 
masse apparente correspondent en fait à des variations de la vulnérabilité des 
crevettes Tvis à vis de l'engin de prélèvement. 

11 est intéressant de remarquer' d'autre part, que les juvéniles semblent 
être I’élement le plus mobile de la population. Leur abondance suit un rythme syn- 
chrone de celui des adultes, mais leur proportion dans la population également, 
c’est a dire qu’ils disparaissent ou réapparaissent dans les prises plus rapide- 
ment que le reste du stock. 

Les résultats obtenus dans cette zone par les différents auteurs s’intè- 
grent, très bien dans le cadre de ces variations saisonnières. Il convient seule- 
ment de noter qu'au Nigeria RAITT et NIVEN en 1965, et THOMAS en 1966, ont observé 
des rendements maximum de nuit en saison d’eaux claires, alors qu'en 1971 nous 
n’avons observé qu’une chute des rendements de jour, sans inversion réelle 
I:tïg. 27 51” 

3.3.3.- Comportement de transition. 

La différence entre les rendements de jour et de nuit est très faible. 
Le diagramme apparalt plat avec en général deux pics, à l’aube et au crépuscule 
(fig. 391. Ce comportement peut être soit un artéfact de calcul, soit un compor- 
tement réel. 

En effet., les inversions de rythme peuvent être rapides. Si la période 
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sur laquelle le calcul est effectué contient une ou plusieurs inversions de 
rythme, le diagramme moyen pour la période sera artificiellement plat. Ceci 
expliquerait que ces diagrammes se rencontrent en période de transition, 
lorsque la saison turbide s'installe ou se termine (mars-avril et novembre- 
décembre). 

Le diagramme peut aussi correspondre à la réalité, si à cause d'une 
turbidité réduite, une partie seulement du stock s'enfouit le jour et si, la nuit, 
les crevettes ne décollent que légèrement du fond, restant en pôrtie à portée 
des chaluts. Le stock de crevettes ne serait entièrement disponible ni le jour, 
ni la nuit, ce qui se traduirait par des rendements peu élevés. 

Un cas particulier a déjà été envisagé pour expliquer les variations 
de rendements au Sénégal en saison froide. Dans ce cas, les basses températures 
pourraient être responsables de l'absence apparente de rythme. 



CHAPITRE III 

ETUDE DE LA MATURATION SEXUELLE 
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Nous reprendrons ici quelques résultats déjà publiés (GARCIA, 19701, 
que nous complèterons par des données plus nombreuses et plus récentes. 

l.- MATERIEL ET METHODES 

Les données utilisées proviennent de deux sources différentes : d'une 
part de campagnes expérimentales en 1969-1970 et d'autre part des échantillonna- 
ges systématiques effectués sur les débarquements des crevettiers professionnels 
de 1971 à 1975. 

l.l.- Campagnes expérimentales à Grand-Bassam. 

Le fond de pêche au large de Grand-Bassam est l'un des plus importants 
du plateau continental ivoirien. Oes prélèvements y ont été effectués au chalut, 
tous les mois, de janvier 1969 à février 1970, sur une radiale située à 3O49' W, 
pour l'étude de la croissance de P. duoram par la méthode de Petersen, 
[GARCIA et al., 19701. 

Les traits de chalut ont été exécutés en suivant les lignes de sonde 
de 25 à 60 mètres tous les cinq mètres. 

A chacune des 14 sorties, la longueur céphalothoracique des crevettes 
a été mesurée au millimètre inférieur à l'aide d'un pied à coulisse. Les histo- 
grammes obtenus pour chaque station ont été pondérés par la distance sur le 
fond entre les stations puis additionnés pour obtenir un histogramme global par 
radiale. Les femelles mûres ont été notées en utilisant les critères de maturité 
définis plus loin. Les données correspondant aux trois premières campagnes, au 
cours desquelles les femelles mûres étaient les plus abondantes, ont été regrou- 
pées et leur pourcentage calculé pour chaque classe de taille [fig.41 1. 

1.2.- Echantillonnage des débarquements. 

La flotille de crevettiers travaillant sur le plateau ivoirien est 
composée, d'une part, de six unités autonomes procédant au tri, à l'étêtage, à 
la calibration et au conditionnement à bord, et, d'autre part, de quatre glaciers 
débarquant leur capture en vrac pour traitement à terre. 

Ces débarquements ont été échantillonnés pour mensuration de façon 
aussi régulière que possible de 1971 à 1975. Les nombres observés dans les échan- 
tillons ont été pondérés par le rapport prise/échantillon pour obtenir les nombres 
débarqués. Nous avons ensuite établi l'histogramme global annuel des crevettes 
débarquées et des crevettes mûres, puis le pourcentage de crevettes mûres dans 
chaque classe de taille. Toutes les femelles récoltées dans l'année ayant été 
prises en compte, même lorsqu'elles ont été récoltées en dehors de la saison de 
ponte, les pourcentages calculés sont plus faibles que ceux obtenus à partir des 
campagnes expérimentales. Nous avons, de plus, observé que le séjour de plusieurs 
jours dans la glace, qui opacifie les téguments, provoque un pâlissement de la 
teinte des ovaires et ce phénomène peut conduire à une légère sous-estimation de 
la proportion des femelles mûres. 
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‘l.S.- Echelle de maturit8. 

Les trois études disponibles sur P. 
i 196l1 dans le Golfe du Mexique, 

duorarum sont celles de CUMMINGS 
DE VRIES et LEFEVERE 119691 et BURUKOWSKII 

119701 sur la côte ouest-africaine, la plus complète étant la dernière. La 
première, basee sur le rapport gonado-somatique, l'aspect de l'ovaire et le 
diamÈtre des ovocytes permet de discerner 5 stades (A à 6, la ponte ayant lieu 
entre D et Ei. La deuxième, utilisant l’aspect extérieur des ovaires, en dis- 
tingue 6 (1 ZI 6, la ponte ayant lieu entre 5 et 63. La dernière est proposée 
apres une étude cytologique précise des différents stades de formation de l’ovo- 
c:?te et de la structure interne de l'ovaire 
l’aspsct extérieur des ovaires, 

; elle prend également en compte 
l'extension des lobes antérieurs et la présence 

de chromatophores. Elle permet de distinguer 5 
lieu juste après le stade 51. 

stades (1 à 5, la ponte ayant 

La correspondance entre ces échelles doit être établie pour permettre 
des comparaisons. Les seuls criteres facilement reconnaissables sur toutes les 
echelies sont les critères descriptifs externes [couleur, aspect, forme, taille 
de 1'2vairel mais ils sont peu précis. Les critères structuraux internes plus 
precls, sorlt différents suivant les mathodes utilisées. Lorsqu’ils sont sembla- 
bles icomme par exemple le diamètre des ovocytesl ils ne sont pas directement 
comparables car le mode et le temps de conservation, ainsi que la technique de 
si,lection et de mesure des ovocytes varient. Le recoupement des différents 
critères utilïsés par les trois auteurs permet cependant de proposer la corres- 
pondanc~ sulvont5 : 

‘ 

CUMMINGS cl961 1 DE VRIES et 
l 

BURIJKOWSKII 
LEFEVERE (19691 ~19701 

Undeveloped [Al I/Virgin I 1 

II/Maturing 

Oeveloping 189 virgin I 
2 o 

III/Developed 1 3 

Nearly ripe [Cl 1 IV/Gravid 1 4 

Ripe CO1 1 V/Ripe I 5 

(Spentl (El 
difficile à VI/Spent 
séparer de 6. i 

o Le stade 2 contient à la fois des animaux mûrs pour la première 
fois et des animaux en repos sexuel a.près la ponte, car BIJRUKOWSKII 
les juge indiscernables à l'oeil nu. 

Ces trois auteurs s'accordent sur le fait que les stades 4 et 5 [P!early ripe et 
Rioe) sont indiscernables d'apres l'aspect extérieur. Les ovaires sont bien 
developpÉs, visibles à travers la carapace, turgides, de couleur vert-sombre ou 
brun-vert. Nous avons donc considéré comme mûres les femelles présentant ces 
caractères. 
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2.- RESULTATS 

Z-l.- Taille à la première maturité sexuelle. 

Nous avons conservé le terme consacré alors que d'après les critëres de 
maturité utilisés la taille ainsi déterminée est plutôt une taille à la première 
ponte. 

L'examen de la figure kdmontre que le pourcentage de femelles mûres 
augmente rapidement à partir de 30 mmlLC1.Uans le premier cas, où nous avions 
isolé parmi les campagnes expérimentales les 3 mois correspondant à une ponte 
intense, le pourcentage augmente de 35 à 42 mm, puis semble se stabiliser ou 
même diminuer au delà de 52 mm. L'abscisse à l'origine de la droite de régres- 
sion ajustant la relation est 31,4 mm. C’est une estimation de la taille à la 
première maturité sexuelle. 

Dans le deuxièrne cas, portant sur une année entière, les pourcentages 
augmentent régulièrement de 30 a 54 mm. Au delà, le pourcentage calculé est 
nul, mais les nombres observés sont trop faibles pour donner au phénomène une 
signification quelconque. L'abscisse à l'origine de la droite de régression 
ajustant la relation est 30 mm. Le calcul portant sur un bien plus grand nombre 
d’échantillons, nous considérons que cette valeur est la meilleure. Les plages de 
confiance ont été calculées pour cette régression et montrent qu'un taux de 
femelles müres nul peut être obtenu pour des tailles comprises entre 26,5 et 
32,5 mm (pour un seuil de probabilité de 5 %l. 

Au Sénégal, la plus petite femelle mûre récoltée par DE BONDY (19681 
mesurait 125 mm de longueur totale soit environ 27 mm de longueur céphalothora- 
cique. Au Sénégal également, les travaux plus récents de LHOMME (Comm. pers.1 
utilisant les mêmes critères que nous, conduisent à une estïmation trës voisine 
de Lm (soit 28 mm). 

Au Nigéria, DE VRIES et LEFEVERE 119661 ont trouvé une femelle mûre de 
28 mm. Si toutes ces valeurs sont parfaitement cohérentes, elles sont apparem- 
ment différentes des 22 mm obtenus par CUMMINGS (19611, en Floride, en utilisant 
une régression ajustant le pourcentage de femelles "earlyripe + ripe" en fonction 
de la taille dans l'intervalle de 24 à 33 mm. Bien que cet intervalle soit diffé- 
rent de celui que nous avons utilisé et que les régressions ne puissent être 
comparées, il n’en reste pas moins que la plus petite fernelle mûre observ8e mesu- 
rait 24 mm. Un travail plus récent de MARTOSUBROTO cl9741 dans la même zône montre 
que des femelles de 25 mm contiennent déjà des ovules prëts pour la ponte. 
ELDRED et al. (19611 en se basant sur des caractères externes, trouvent des 
femelles miïres mesurant 92 mm de longueur totale, soit environ 22 mm de longueur 
céphalothoracique. ROJAS-BELTRAN (19751 en Colombie trouve 24 mm. 

La différence observée entre les deux côtes de l'Atlantique peut être, 
soit une différence réelle, soit un artéfact dû à une légère différence dans les 
critères utilisés pour la détermination de la maturité. Il est regrettable que 
le travail de BURUMOWSKII sur la côte africaine ne mentionne pas les tailles des 
crevettes aux différents stades de maturité, car une comparaison avec le travail 
de CUMMINGS aurait permis de lever le doute. Nous pensons néanmoins que la premiè- 
re hypothèse est plus vraisemblable. 
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2.2.- Saisons de ponte. 

Nous avons calculé pour chaquecampagne expérimentale (en 1969-19703, ou 
pour chaque débarquement échantillonnécde 1971 a 19751 le pourcentage de femelles 
(stades 4 + 5) par rapport aux femelles ayantatteint la taille à la première 
maturité sexuelle. Les valeurs correspondant aux différents débarquements ont été 
regroupées par mois pour calculer un pourcentage moyen mensuel (moyenne arithmé- 
tique non pondérée]. 

On admettra que les stades (4 + 51 étant des stades de préparation à la 
ponte, un maximum dans l'abondance de ces stades sera suivi dans un délai de quel- 
ques jours par la ponte elle-même. 

2.2.1.- Campagnes expérimentalesw 1969-1970. 

Ces rampagnes, d'unep%riodicité d'un mois, sont peut-être trop espacées 
pour donner autre chose que des résultats préliminaires. C'est en ce sens qu'elles 
avaient été exploitées dans un précédent travail (GARCIA, 19721. Les femelles mûres 
ont éte trouvées d'octobre à mai avec unmaximum très important en janvier, au début 
de la grande saison chaude. Elles semblent totalement absentes des profondeurs 
chalutées en saison froide de juin à septembre. 

2.2.2, - Analyse des débarquements. 

Ces données sont meilleures car on dispose de 2 à 11 échantillons par mois 
prélevés sur les captures représentant environ 0 jours de pêche. Les pourcentages 
mensuels moyens ont été portéssur la figure 42. La ponte apparaît cette fois comme 
un phénomene pratiquement continu mais spasmodique. Les valeurs élevées sont en 
général obtenues en saison chaude d'octobre à juin. Des valeurs faibles apparaissent 
en août-septembre en pleine saison froide (sauf en août 1975, oû nous n’avons pas 
trouvé de femelles 5 mais où le pourcentage de femelles 4 était de 5 %l. 

On constate à l'examen de la figure 42 que le réchauffement des eaux en 
octobre (où elles atteignentB-24'Cl et l'augmentation de la proportion de femelles 
mûres, sont parfaitement synchrones. Lespsurcentages observés en début de saison de 
ponte, en octobre-novembre, sont parmi les plus élevés de l'année. Ils diminuent 
ensuite de façon plus ou moins régulière jusqu'en avril-mai où apparaît, certaines 
annëes, un second maximum important enfin de saison chaude.Si les pics secondaires 
observés entre les deux maximums principaux qui encadrent la saison chaude sont 
significatifs let nous le pensons, compte tenu des techniques d’échantillonnage 
uti.l.iséesl, ils correspondent aux refroidissements apériodiques caractéristiques de 
l'hydroclimat de saison chaude sur le plateau continental ivoirien (décembre 1972, 
avril '1973, janvier 1974, février'1975). Iln'est pas possible, avec les données 
disponibles, de savoir si ces maximums secondaires se produisent pendant la phase 
de refroidissement ou de réchauffement. 

2.2.3.- Schéma annuel moyen. 

Afin de résumer l’ensemble descbnnées recueillies, nous avons calculé la 
courbe moyenne annuelle d'abondance des femelles mûres lfig.473. Le pourcentage est 
minimum en août-septembre au coeur de la saison froide ; il augmente ensuite brus- 
quement et passe par un maximum d'octobre à décembre. Il décrolt ensuite. 
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rapidement pour atteindre un premier minimum en avril, suivi de maximums secondai- 
res plus ou moins significatifs, et d'un deuxième minimum absolu en août. 

A l'échelle annuelle, la maturation apparaît donc comme un phénomène 
continu, avec une période d'activité privilégiée d'octobre à décembre. La possi- 
bilité, au moins pour certaines années, d'une poussée secondaire en fin de saison 
chaude [mai-juillet1 ne doit pas être négligée. Nous verrons dans un paragraphe 
ultérieur que la courbe de recrutement en mer est également unimodale avec des 
maximums secondaires plus faibles. La parfaite concordance des courbes de ponte 
et de recrutement, avec un décalage de 3 mois, confirme fortement ces observations 
(fig.473. 

Il est important d'autre part, de noter que BINET (en préparation] 
-travaillant sur l'ensemble des larves de décapodes, et sur des décapodes pélagi- 
ques du genre Lucifer en Côte d'ivoire, observe des cycles annuels de reproduction 
très proches avec un premier maximum, le plus important, au début de la période 
chaude et un maximum secondaire plus faible certaines années en fin de saison chau- 
de, au moment des premières pluies. 

Nous avons noté, au cours de nos opérations de marquages en 1973 les 
pourcentages de maturité suivants : 1,6 % en août à Grand-Bassam, 16,7 % en octo- 
bre à Grand-Lahou, 58 0 en novembre à Sassandra et 25,6 % en novembre également à 
Grand-Bassam. Ces résultats sont conformes au schéma que nous venons de tracer. 

2.3.- Conclusions. 

Le pourcentage de femelles mûres est un critère très souvent utilisé 
pour délimiter les périodes de ponte en l'absence de mesure plus directe de la 
reproduction. Ce n'est pas un très bon indice car le volume de la ponte dépend 
d'une part de la proportion de femelles mûres dans la population, mais également 
de leur nombre et de leur âge, puisque la fécondité varie avec l'âge. Cette res- 
triction étant établie, il se dégage malgré tout quelques points qu'il est intéres- 
sant de souligner. 

2.3.1.- Liaison entre la température et la maturation. 

Bn admet très généralement que la ponte des penaeïdes côtiers est liée 
à des températures élevées (CUMMINGS 1961, MUNRO, JONES et DIMITRIOU 1968, LINONER 
et ANDERSON 1956, ELDRED et a1 1961 dans le Golfe du Mexique, RH0 1969 en Inde]. 
De nombreux exemples peuvent être trouvés dans les Actes du Symposium F.A.O. sur 
la biologie et l'élevage des crevettes [F.A.O. 19691. 

Nous avons observé que le pourcentage de maturiteagmente dès que la 
température s'élève, en fin de saison froide. La simultanéité de ces deux phénomènes 
soulignée par LINONER et ANDERSON t19561 pour Penaeus setiferus et ELDRED et a1 
cl9651 pour P. duoramm en Florideet donc confirmée. Le maximum de fin de saison 
chaude pourrait correspondre au pic thermique qui caractérise cette période Ifig.421. 
Notons que le taux de maturité exceptionnellement élevé observé en juillet 1974 
correspond à une température anormalement élevée pour la saison 122'4 en moyenne 
au lieu de 20“2 pour la moyennedss autres années). 
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- débarquements 1975 
- campagnes expérimentales 69-70 
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LONûUEUR CEPHALOTHORACIQUE 

Fig. 4? - Proportion des femelles mûres IIIV 
en fonction de la taille 
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Fig. 42 - Taux de femelles mûres et ternpér+ature à 20 m&tres à la station 
côtière d'Abidjan. 
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Ces différents éléments tendent à confirmer le rôle de la température 
dans les mécanismes de ponte,msis cette explication n'est pas entièrement satis- 
faisante. Elle ne permet pas de comprendre : 

- l'absence fréquente du maximum& fin de saison chaude, en mai-juin. 

- la liaison apparente entre les brusques refroidissements apériodi- 
ques et les maximums secondaires pendant la saison chaude. 

- l'apparition d'un maximum en août 1975 en pleine saison froide. 

Nous avons d'autre part souligné précédemment que les crevettes 
vivaient préférentiellement dansles eaux dela couche de discontinuité dont la sa- 
linité est supérieure à 35 %0 et la température comprise entre 18" et 24OC. Le 
centre de gravité de la population se situe à la limite supérieure de cette couche 
'd'eau, aux environs de 24OC, température optimale, correspondant à un métabolisme 
élevé IFUSS et OGREN, 19661. Pendant la grande saison froide, de juillet à septem- 
bre, la couche de discontinuité est repoussée vers le large, et les eaux froides 
(17 à 18OC1 baignent tout le plateau continental. Les crevettes doivent alors sup- 
porter des températures défavorables provoquant probablement une baisse très im- 
portante du métabolisme, d'où une diminution de la proportion d'individus mûrs. 

En octobre, les eauxchaudes reviennent rapidement sur le plateau con- 
tinental et ce réchauffement représente un stimulus vraisemblablement perçu avec 
force. Il se traduit par une élévation nette du pourcentage de maturation absolu- 
ment synchrone. A partir d'octobre, la température reste toujours relativement 
élevée Cen genéral supérieure à 22'Cl mais il se produit des refroidissements plus 
OU moins réguliers à partir de décembre etjlsqu'en mai. Ces refroidissements sont 
dus à des oscillations des masses d'eaux dont le mécanisme mal connu pourrait être 
rattache à des phénomènes d'upwellings et d'ondes internes (PICAUT, Comm. pers.). 
Nous avons montré (GARCIA, 19741 ge les crevettes répondaient à ces oscillations 
par des changements de distribution bathymétrique leur permettant de rester dans 
des conditions optimales. 

il est vraisemblable que les refroidissements de saison chaude enre- 
gistrés à une profondeur fixeà la station côtière d'Abi.djan, étant compensés par 
des déplacements bathymétriques, leurs conséquences sur le metabolisme des crevet- 
tes sont atténuées sinon nulles. Ilet doncpossible que le rôle propre de la tem- 
pérature sur la maturation ne se manifeste que lors de la transition entre la 
grande saison froide et la périodedîaude, en octobre, et que l'on puisse considérer 
la période qui s'étend d'octobre à juin comme thermiquement stable pour les cre- 
vettes, lorsque les refroidissements sont de faibles amplitude. 

La ponte varie cependant beaucoup pendant la saison chaude. Elle décroit 
plus ou moins régulièrement à partir d'octobre jusqu'en août et présente des maxi- 
mums secondaires correspondant soit à des refroidissements localises soit à des 
périodes de crues. Il faut donc faireintervenir d'autres facteurs et en particulier 
la productivite générale de la zone. 

2.3.2.- Liaisons entre la productivité et la maturation. 

Le fond du Golfe de Guinée est un milieu oligotrophe dans lequel tous 
les enrichissements par l'intermediaire des upwellings côtiers ou des décharges 
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continentales se traduisent par desiugmentations nettes de la productivité pri- 
maire et secondaire. Les travaux de DANDONNEAU (19731 montrent que l’abondance de 
plancton est élevée d’aoi2t àcctobre et minimale en avril. Un maximum secondaire 
est plus ou moins marqué en juin au momentdss premières pluies. La courbe d’abon- 
dance du zooplancton [BINET, 1972 etsn préparation) est similaire, avec des va- 
leurs élevées en septembre pendant l’upwelling, en octobre-novembre à 1’ arrivée 
des eaux dessalées issues des secondes crues, suivies d’une diminution rêgulière 
jusqu’en mai. Un maximum secondaire 87 juin, correspondant aux premières crues, 
est plus ou moins marqué suivant les années (les deux courbes moyennes d’abondance 
du zoo et du phytoplancton ont été tracées sur la figure 511. Bien que nous ne 
disposions pas de données concernant les animaux benthiques de petite taille, 
susceptibles de servir à l’alimentation de P. duorartun, il est probable que les 
conditions trophiques les meilleures sont réunies entre octobre et décembre 
lorsque la temperature s’élève dans u7 milieu très enrichi par l’upwelling d’août- 
septembre et accessoirement par les crues des fleuves en septembre-octobre. C’est 
à cette période que l’on observe lespourcentages de femelles les plus élevés. La 
période qui s’étend de janvier à mai correspond à une période pauvre, d’épuisement 
progressif du milieu. C’est la période oû l’on observe une diminution progressive 
du pourcentage de FemeZles mûres. Pendant cette période pauvre, les refroidisse- 
ments irréguliers, correspondants à des remontées de la thermocline dans la couche 
euphotique, et les crues qui reprêsentent des apports en seul nutritifs provoquent 
des poussees de productivité brèves mais perceptibles (DANDONNEAU, 19731 : à ces 
poussées correspondent des pics de maturation d’intensité et de chronologie irré- 
gulières, Ces quelques éléments suggèrent que la température n’agit pas seule et 
que la productivité joue également un rôle. Dans le chapitre suivant, nous aborde- 
rons également le problème de la ponte plus directement par l’étude des variations 
saisonnières d’abondance des larves. 

Dans le dernier chapitre de ce travail l’étude des variations de la 
fecondité théorique calculée à L’aide d’un modèle de simulation nous permettra 
de conclure et de proposer une théorie ds la reproduction de P. d. notiailis en 
zone d’ upwelling, mettant en évidence l’adaptation du cycle de reproduction de 
l’espece au cycle de production du milieu. 



CHAPITRE IV 

ETUDE DE LA MIGRATION DES POSTLARVES 
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l.- INTRODUCTION 

L'intérêt d'une telle étude est double. En effet, les résultats es- 
comptés doivent permettre, d'une part, de recouper les informations concernant la 
ponte, obtenus précédemment et, d'autre part, d'étudier d'éventuelles relations 
entre le stock parental en mer et le recrutement postlarvaire. Des études de ce 
type sont fondamentales pour une bonne gestion. A notre connaissance, peu de tra- 
vaux sérieux ont été réalisés dans le monde sur ce sujet, en ce qui concerne les 
penaeïdes à part l'important travail des Équipes américaines dans le Golfe du 
Ilexique (BA~TER 1962 ; YOKEL, IVERSEN et IDYLL 19691 et celui de LE RESTE ('19731 
à Madagascar. 

Ces recherches nécessitent, pour aboutir & des relations stock-recrues 
interprétables, de longues séries chronologiques de donnees concernant l'abondance 
des adultes et celle des larves. Conscients de cette nëcessite, dës le début de nos 
travaux en 1969, nous avons toujours cherche à obtenir simultanement ces deux 
types de donnees, malgrë la déficience des moyens disponibles au C.R.O. Nos pre- 
miers essais de récolte datent de la fin de 1969, mais un programme sérieux de 
collecte systématique n'a pu être mis en place qu'a partir de septembre 1971, avec 
des moyens de fortune. ce qui explique la periodicité très irrÉguliere des récol- 
tes en 197'!-1972. Ce n'est qu'à partir de 1973 que nous avons pu travailler dans 
des conditions convenables. 

Persuadés au depart que l'étude devrait être longue et donc poursuivies 
en routine pendant plusieurs annêes avec des moyens limites, nous avons toujours 
cherché à réduire au maximum l'effort nécessaire à l'obtention d'un indice d'abon- 
dance larvaire. Les modifications apportées en cours d'etude aux methodes utili- 
sées sont la conséquence de ce souci constant. 

2.- MATERIEL ET METHODES 

2.1.- Matériel. 

En fonctïon des disponibilités, nous avons le plus souvent utilisé 
une embarcation légère a moteur hors-bord, ou une petite pinasse. Le filet était 
mouillé et relevé soit à la main, soit a l'aide d'un petit treuil manuel. Il 
s'agissait d'un filet de 'l m de diamètre équipé d'un flux-metre T.S.K. excentré 
et d'un flotteur profilé situé à 3û cm au dessus du cercle, visible pendant le 
trait. Le maillage utilisé, de 500/~ au début, a éte ameni: a 709,M en juin 1973 
pour éviter le tris fréquent colmatage. Un essai d'uti.lisation alternative des 
deux filets a montré que les résultats étaient équivalents. Nous avons donc con- 
sidéré que les donnees recueillies restaient comparables. 

Notons que le trait horizontal etait imposé par l'utilisation manuelle 
du filet et l'absence de sondeur dans des eaux peu profondes et à bathymétrie 
irrégulière, 

L'ensemble du prelevernent était .trfé, pour la recherche des postlarves. 
Un sous-echantillon de 50 individus environ était ensuite examiné à la loupe bino- 
culaire pour mensuration de la longueur totale (de la pointe du rostre à l'extré- 
mité des uropodes3 et cornptaga du nombre d'épines rostrales, 
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2.2.- Station d'échantillonnage (fig.431 

De septembre 1971 & décembre 1972 les traits ont été effectués juste 
en face du débouché du canal de Vridi dans la lagune Ebrië sur des fonds de 18 m 
Iststion Al. En decembre 1972 la mise en service, par le port d'Abidjan, d'un très 
puissant Eclairage au'sodium nous a amen8 à nous déplacer vers l'amont, près du 
village d'A;ito, sur des fonds de 6-8 m [station 61. Il ne nous a pas été possible 
de comparer les deux stations par des echantillonnages simultanés mais nous avons 
effectué une campagne mixte, débutant à la station A pour la première moitié de la 
nuit et se poursuivant à la station B pour la seconde moitié. Ce test n'a pas per- 
mis de mettre en êvidence de différence nette entre les stations. 

Dans l'expose des résultats nous examinerons l'ensemble des données 
obtenues aux deux stations. 

2.3.- Périodicite d'échantillonnage et définition de l'indice d'abon- 
dance. 

2.3.1.- Ylise en évidence des rythmes nycthéméral et tidal. 

Pendant une première série de quatre tests préliminaires, des traits 
de plancton, d'une dur& approximative de 15 mn, ont été effectués à la cadence 
d'une opération par heure, au cours d'un cycle complet de 24 heures aux quatre 
phases lunaires (NL, PQ, PL, UO‘1. Ces campagnes destinées à mettre en evidence 
les rythmes nycthemaral et tidal, devaient permettre par la suite d'optimiser 
l'echantiïlonnage. 

L'abondance des larves dans la couche de surface (entre 0 et 1,5 m envi- 
ron), nulle dans la journée, varie réguliêrement au cours de la nuit suivant une 
courbe qui est unimodale ou bimodale suivant la phase lunaire. En premier et der- 
nier quartier l'abondance était maximalo vers le milieu de la nuit ; en pleine et 
nouvelle lune, elle était maximale juste après le crepuscule et un peu avant 
l'aube. En attendant une meilleure définition du rythme tidal, il fut décidé d'É- 
chantillonner pendant une nuit complète, de 18 heures à 6 heures du matin, à la 
cadence d'un trait par heure, d'une durée de 15 minutes, toutes les semaines à 
chaque phase lunaire. Ce principe a été appliqué de septembre 1971 à mai 1973 mais 
de façon tres irréguliere à cause des trop fréquentes défections du matériel navi- 
gant. Une Premiere analyse de ces données permettait cependant de confirmer nette- 
ment la superposition d'un rythme tidal et d'un rythme nycthémeral dans l'&olu- 
tion de l'abondance au cours de la nuit Ifig.44). Les courbes d'abondance sont 
irregulieres en mnrtes eaux pendant les premier et dernier quartiers et la posi- 
tion moyenne d'un maximum difficile à définir de façon sûre. En revanche, les 
courbes d'abondance de vives saux en pleine et nouvelle lune, sont nettement bimo- 
dales e-t le premier maximum apparaît toujours entre 16 heures et 20 heures 30. Le 
deuxieme maximum apparalt antre 3 bures et 6 heures du matin. Ce rythme est pro- 
bablement 1iÉ aux maïees dans la mesure où la marée montante a lieu au milieu de 
la nuit en PO et DIJ. et au début et & la fin de la nuit en PL et NL. Ceci confir- 
me d'autre part la r-olation généralement admise entre les courants de flot et la 
migration postlarvaire. 

2,3.2.- Chai, d'un indice d'abondance. 

L'abondance observée présente une variabilite tres importante. Au cours 
d'une mêrne Inuit, ces variations sont liées aux courants de marée, aux changements 
d'éclairement etc... Dans le cas de traits de surface il est évident que la captu- 
re des larves depend essentiellement de leur disponibilité dans la couche superfi- 
cielle. Il est possible dans notre cas de choisir comme indice d'abondance, pour la 
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nuit où le prelévement est effectuÉ, soit la superficie de la courbe calculée au 
planimètrs, soit la moyenne des observations, soit lâ valeur maximale ObsE!r\/ée. 
Des essais effectués sur les données recueillies de septembre 1971 a mai 1973 ont 
montré que les trois indices donnaient des résultats identiques. Nous avons donc 
choisi la troisieme possibilité pour la raison suivante : les campagnes de préle- 
vement sffectuees à l'aide d'une embarcation légère, découverte, ont souvent été 
interrompues pal. de viol ents orages ou des passages de cargos. Ces series incom- 
plètes ne pouvaient donc être utilisÉes pour la planimétrie ou le calcul des 
moyennes alors que l'un des maximums était souvent bien obtenu. Le choix de la 
valeur maximale permettait donc une meilleure utilisation des données disponibles 
recueillies de septembre 1971 à mai 1973. A la suite de ce choix, nous avons déci- 
dé de modifier a partir de juin 1973 la stratégie d'échantillonnage pour tenir 
compta des rasultats preliminaires. En effet, les courbes d'abondance nocturne des 
larves en PL >ot I-IL ëtant bimodales Ifig.Wl, il apparaissait possible de réduire 
l'échantillonnagn ii la seule Premiere moitié de la nuit, dans la mesure où la pre- 
miere et la deu~ierw partie de la nuit contenaient une information redondante. 

Ilw~s, avons calcule la droite des moindres rectangles ajustant la rela- 
tion entre le premier et le dauxiëme maximum (fig.$%J, Nous avons tout d'abord 
considére sépar&ment les periodes de PL et NL puis nous les avons regroupées. Dans 
un souci de normalisation, les effectifs planctoniques ont éte transformés suivant 
une fonction f.l,~g]2 - conseillee par FPXINTIEP 119?43. Si X et Y représentent respec- 
ti~Je!na-ir. la valeur dii premier et du deuri&me maximum les résultats sont les sui- 
vant s : 

r z Cl,??'1 oour 18 degrês de liberte 

Ce c.oaii'icient dz ccrrrél*tion est significatif au seuil de 0,l %. D'autre part, le 
coefficient de régression ne peut pas être considéré comme significativement diffé- 
rent de 1 D En effet. l'hypothèse nulle Htj : pente = 1 ne peut être rejetee au 
seuil de 5 Z It obs = 1,14 inferieur & 2,101. Il est donc possible de considérer la 
première valeur maximale obtenue comme un indice d'abondance. A partir de juin 1973, 
le programme a dotic Été r&iuit à 2 sorties par mois, au moment de la Pleine et Nou- 
,velle lune. Pour obtenir le premier maximum d'abondance avec une bonne précision, 
nous avons procédé de la faCon suivante : dès le coucher du soleil une série de 12 
traits d'une di:r!e de 5 mn ont eté effectués toutes les '10-12 mn environ entre 
'18 h 30 et i'l h Cl@, couvrant ainsi la période d'apparition du premier maximum. La 
reduction des .craits de plancton 5 5 mn permettait, d'une part de les multiplier, 
mais egalement de railuire les problemes de colmatage rencontres très souvent dans 
ces t2311~ lctgunlires tr-&s riches, 

LUS variations de cet indice d'abondance sont portées sur la figure 43 
OI: note des \:':riations très importantes dues 3 l'influence d'un cycle lunaire. En 
effet < nous avons observe au paragraphe '1.3,1. la présence d'un rythme lunaire pro- 
bablement iie au* makes, E n psriode de vives eaux la courbe présente deux maximums 
encadrant la nuit j en p6riode de mortes eaux l'abondance est en général maximale 
vers le milieu di la nuit. 

L'analyse des donnÉes recueillies de ssptsmbre 19?1 à mai 1973 a montré 
qu'il existait une atJtr3 manifestation du rythme lunaire, No~us ne disposons, pendant 
cette peri~;le, qde de quatre cycles lunaires complets, c'est à dire pour lesquels 
des 5chantillons ont eta récoltis au cours des 4 phases. Ils montrent cependant que 
l'indice d'abondance, tel qu'on l'a defini au paragraphe 2.3.2, varie d'une phase à 
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Fig. 45 - A Relation entre le premier et le deuxième 
maximum d’abondance des larves en nouvelle S 
et pleine lune. 

B Variations de l’abondance des larves en 
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Fig. 44 - Variation d’abondance des postlarves 
2 la station A I---I et à la station 
B C... 1 Rendant Za nuit. 
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l'autre de façon cohérente. Pour pouvoir comparer entre eux les quatre cycles cor- 
respondant à des abondances absolues différentes, nous avons transformé les abon- 
dances absulues en abondances relatives en divisant dans chaque cycle complet, les 
valeurs observées par la moyenne des abondances dans chaque cycle. Les courbes ob- 
tenues sont regroupees sur la fig.45 B . La courbe moyenne correspond aux valeurs 
suivantes : 

L’ab0ndanc.e est maximum en NL et minimum en PL. Ces observations confir- 
ment celles de SUBRAHMANYAM ('I9651 sur M~tappenaeua dobsoni. Pour ROESSLER, JONES et 

MUNRcl il9691 le maximum s’étend de la PIL au PQ. La rentrée des larves est liée 
au rythme des marges. les courants de marée ont la mëme force en NL et PL. Il fau- 
drait donc admettre que les faibles valeurs observées en PL sont dues à un effet de 
répulsion de la lumiere lunaire, 4loignant les larves hors de la zone d’action du 
filet à plancton Ieritre Cl,30 et ‘1,50 metrel. Nous avons observé â quatre reprises, 
en DQ ioctobre 19711 en PL inovembre -1974, janvier et mai 19751 des valeurs supé- 
rieures aux valeurs qui les encadrent, Trois de ces observations correspondent aux 
périodes de turbidité élevée, lige aux apports continentaux, ce qui tendrait à con- 
firmer cetts hypothèse. 

En conclusion, nous a’.!ons considéré que la meilleure façon de définir les 
variations saisonnieres de l'abondance était de suivre les valeurs obtenues en NL, 
période d’ abondance mai:imale / 

3.- VARIATIONS SAISONNIERES D’ABONDANCE 

3.1.- Relations entre la maturité sexuelle et l’abondance larvaire. 

Nous avons représenté sur la figure 4-6 les variations observées en souli- 
gnant ien grise1 les Llariations des indices obtenus en nouvelle lune. Bien que la 
série de données 1971--1972 soit tres incomplète nous avons tenu à la faire figurer 
car elle apporte certains éléments de discussion, 

Nous avons également porté sur cette figure la courbe de variation du 
pourcentag,e de femelles mûres. Ifn pouvait, a priori, espérer obtenir une bonne rela- 
tion entre l’état de maturiti: du stock et l’abondance des larves. Apparemment il 
n'en est rien, et l’on peut trouver à ceci plusieurs raisons. Tout d'abord, le pour- 
centage de mat,uritë est calculé pour l’ensemble du plateau ivoirien, sur des crevet- 
tes provenant des trois fonds de pêche principaux, de Grand-Bassam, Grand-Lahou et 
Sassandra-Tabou, alors que la zone d’origine des larves entrant en lagune Ebrié est 
certainement plus localisée. 

D'autre part, le nombre de larves entrant en lagune doit surtout être pro- 
portionnel au nombre de larves émis, lequel dépend, d’une part, du pourcentage d'in- 
dividus mûrs mais surtout de leur effectif e.t de leur âge, car le nombre d’oeufs 
theoriquement émis augmente avec l’âge(MARTOSJJBRQTO 19741. Notons également que le 
passage des larves vers l'intérieur de la lagune s’effectue à travers un étroit gou- 
let de quelques dizaines de metres de large avec une circulation d'estuaire à deux 
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couches et il est probable que l'entrée des larves est étroitement liée aux méca- 
nismes d'échanges d'eaux entre les deux milieux. Il est évident, en effet, que les 
fartes crues8 en gEnant l'entrée des eaux marines peuvent freiner l'entrée des lar- 
ves. En revanche, en période d'étiage, le niveau lagunaire baisse beaucoup et le 
bilan d'entrée d'eau de.mer positif, facilite certainement l'entrée des larves. NOUS 
verrons au paragraphe suivant que certaines de nos observations peuvent être reliées 
à ces interactions mer-lagune. 

Il existe cependant, entre les deux phénomènes de maturation et d'entrée 
des larves, tels que nous les avons observés, une certaine cohérence que nous allons 
essayer de dégager. Nous soulignerons également les incohérences en essayant de les 
expliquer. L'âge des postlarves entrant en lagune étant de 2 à 3 semaines suivant les 
conditions du milieu, nous admettrons qu'un pic de larves correspond à un pic de 
mat.uration, quand il a été observé le même mois ou le mois suivant. On peut alors 
trouver une bonne concordance entre les deux phénomènes pour les périodes suivantes : 
decembre 19?1-janvier 1972, décembre 1972-janvier1973, mars '1973, novembre 1974, 
février '1975 et mai 1975. Le maximum observé en août 1974 fait suite à une valeur 
très élevee de la maturité en juillet et pourrait lui être relie. Mais nous verrons, 
par la suite, qu'une raison différente ou complémentaire peut expliquer également ce 
recrutement larvaire en saison froide. 

En résume. pour la série de donnees la plus complète (de novembre '1972 à 
juin '19751, un a observé 9 pics de maturite, auxquels peuvent Gtre rattachés fi 
pics d'abondance larvaire Cou 7 si l'on compte celui d'août 19741 soit environ 
70% d'entre eux. La liaison entre maturité et abondance des larves n'est donc pas 
si faible qu'elle le paraPt au premier abord. Ce résultat est fortement confirmé 
par la similitude entre les courbes moyennes annuelles de maturité et d'abondance 
larvaire, ainsi qu'entre ces deux courbes et celle du recrutement en mer (fig. 471. 
Notons que la dernière série de données, d'octobre 1974 â juin 9975 comprend des 
effectifs beaucoup plus elevés que les séries précédentes. Il était donc préférable 
de normaliser les series, pour éviter la dominante de la dernière dans la structure 
de l'année moyenne, Une bonne méthode aurait été de rapporter pour chaque sErie. 
chaque valeur a la moyenne de la serie. Malheureusement, trois séries sur quatre 
sont inc~ompletes. Les abondances dans la dernière série étant environ le double de 
celles des précQdentes, nous avons simplement divisé ses effectifs observés par deux 
avant d'effec.tusr le calcul de la moyenne. 

Parmi les inco%rences à retenir, notons que les valeurs élevées pour la 
maturité en novembre et décembre 1971 correspondent à des abondances larvaires parmi 
les plus faibles de toute la périoded'observation. Nous n'avons pu trouver aucun 
biais dans l'échantillonnage permettant d'expliquer ce phenomène. Il est à noter que 
la chute de l'abondance des larves dès la mi-octobre correspond à l'arrivée sur les 
fonds i crevettes de la masse des eaux dessalées d'origine liberienne, qui provoque 
l'enfoncement de la thermocline et le refoulement du peuplement de crevettes sous- 
jacsnt jusqu'aux limites bathymétriques inférieures de sa distribution. Les crues de 
septembre-oc.tobre ?Y71 ont été exceptionnellement fortes et l'on peut se demander si, 
au cours des annees exceptionnellement pluvieuses, l'épaisseur de la couche d'eaux 
dessalees ou la force des flux de sortie ne sont pas un obstacle à la migration des 
larves vers les embouchures, surtout lorsqu'il n'en existe qu'une, Étroite comme 
c'est le cas pour les lagunes ivoiriennes. 

Ainsi, 1~ maximum de maturitg d'octobre 1973 n'est pas suivi d'un pic d'a- 
bondance larvaire net. En revanche, le pic de maturité de novembre 1974, qui se pro- 
duit après la crue, est bien suivi d'un maximum très net de l'abondance larvaire. 
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3.2.- Chronologie des générations. 

Nous adopterons les définitions de GALOIS ['i9751 et considèrerons qu'une 
génération est l'ensemble des individus issus d'un maximum de ponte saisonnier. Ces 
générations peuvent être divisées en cohortes par des phénomenes secondaires Cryth- 
mes lunaires d'entree en lagune par exemple). 

Les dates d'apparition des maximums de maturité et d'abondance larvaire 
sont regroupées sur la figure$B, de façon schématique. Si l'on considere que le 
cycle de reproduction commence en octobre, juste après la grande saison froide et 
au moment des grandes crues, il apparaît dans l'annee, en lagune Ebrié, au maximum 
5 générationç, numérotees pour des raisons pratiques de 1 à 5. Leur date d'appari- 
tion est très stable entre septembre 1971et juin 1974. Elle differe un peu pour le 
début de l'année -1975. L'écart entre les maximums successifs est de 2 a 3 mois. 
GALOIS 11975) étudiant une "nurserie" en lagune Ebrié dénombre également 5 genéra- 
tions et suppose l'existence de 5 maximums de ponte privilégiés. 

Ce schéma idéal n'est cependant pas exactement reproductible tous les 
ans. Nous avons vu que la ponte était étroitement liée aux conditions ambiantes, à 
la durée de la période chaude, à la presence et à l'intensité des refroidissements, 
des crues ; il est donc certain que des variations par rapport à ce schéma apparais- 
sent d'une année à l'autre. Ces variations affectent la présence ou l'absence d'un 
maximum de ponte, sa date d'apparition ou son intensité. 

Il faut également rappeler que certains de ces maximums de ponte, parmi 
les plus importants, ne sont apparemment pas suivis d'un maximum de recrutement 
larvaire. Ceci implique soit que l'échantillonnage des larves à ces périodes est 
déficient ipour des raisons non élucidées], soit que ces larves sont soumises a une 
mortalité exceptionnelle en mer, soit que les échanges mer-lagune leur soient défa- 
vorables et empechent leur entrée en lagune. Il se peut également que malgré un 
pourcentage élevé d'individus mûrs l'effectif du stock à ce moment là soit trop 
faible pour apporter une contribution importante au recrutement larvaire. 

Dans un travail paraliàle effectué a Madagascar, LE RESTE 11973 a et bl 
dénombre également 5 générations par an. RAU 119691 en Inde, sur plusieurs especes 
de penaeldes observe plusieurs maximums par an, séparés par deux rnois environ. Il en 
déduit que cet écart pourrait correspondre au temps nécessaire pour reconstituer un 
stock d'ovules mûres, rejoignant sur ce point les suppositions de LINDNER et 
ANOERSON 119561. 

Cette hypothèse implique cependant une synchronisation de la ponte entre 
les différentes générations difficile à expliquer dans l'état actuel de nos connais- 
sances. 

4.- VARIATIONS SAISONNIERES DU STADE DE DEVELOPPEMENT LARVAIRE. 

Les postlarves portent sur le dessus du rostre des épines dont le nombre 
dépend du stade de développement. Calculée en 1973 et 1974, la proportion moyenne 
(en %1 des différents stades dans les échantillons riicoltés est la suivante : 



Fig. 47 -Vcwistions saisonni&es moyennes du pourcentage de femelles 
mUres (----- ), de l’abondance des larves en lagune EBRIE (----) 
et du pourcenfage d’immaiures en mer Zrois mois plus +ardc......) 

:tMtAtMtJtJt 

/ l I I t 

Fig. 48 - Chronologie des maximums de meturi? (en blanc) et de l’abondance 
Iarvsire (en noir). En hachures: périodes 6u aucun échanfillon de 
posIIorves n’es? disponible. 
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La très grande majorité des postlarves entre donc en lagune aux stades 
3 et 4. La propqrtion des différents stades n’est pas stable et varie saisonnière- 
ment. Nous avons calculé par exemple l’évolution du pourcentage de larves au stade 
5 à l’aide de toutes les donnBes disponibles Ifig.bJJ. La courbe passe par deux 
maximums en juin et septembre et par un minimum en août. La population de migrants 
est donc composée de larves à des stades plus avancés en juin et septembre, que 
pendant le reste de l’année, Les larves les moins avancées sont presentes en août. 
Ce phénomène peut signifier : 

- soit que la ponte a lieu plus loin de la côte en juin et septembre et 
s’en approche en août, 

- soit que le développement est plus rapide en juin et septembre et qu’il 
est ralenti en août, 

- soit que la migration est plus lente en juin et septembre et plus rapi- 
de en août, 

Nous pencherons plutôt pour cette troisième hypothèse. En effet, nous 
avons. porté sur la figure49 les variations saisonnières de niveau de la lagune 
(d’après VARLET, 19581 et des apports d’eaux douces totaux [d’après des données de 
T.ASTET, 19741. Les périodes oil l’abondance des stades avancés est maximale corres- 
pondent aux principales saisons de décharge du système lagunaire Ebrié. Ceci peut 
signifier que les larves sont freinées dans leur déplacement vers la lagune par un 
fort courant de sortie. Le trajet serait plus rapide en août ou les apports flu- 
viaux sont faibles et le niveau de la lagune au plus bas. 

H apports d’eau douce 

f+--t3 niueou legundre 

)t-K %OU Hode 

Fig. 49 - Variations saisonnières, du pourcentage de larves au stade 
5; des apports d’eau douce au système Ebrié [TASTET 19743 
et du niveau lagunaire [VARLET 19581 
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5.- VARIATIONS SAISONNIERES DE LA TAILLE. 

Les larves ont eté mesurées de la pointe& rostre à l'extrémité des 
uropodes (longueur totale, LT) sous loupe binoculaire à l'aide d'un micromètre 
oculaire. Les tailles moyennes ont ensuite été calculées pour chaque stade du 
développement puis pour l'ensemble de l'echantillon. L'évolution des tailles 
moyennes est portée sur la figure 50. 

L'entr&e en lagune Ebrié s'effectue entre t3,S et 11 mm de longueur 
tot.ale, mais il existe des variations nettes synchrones pour tous les stades. Ces 
variations ne sont donc pas dues à des variations dans la composition de ce recru- 
tement. Il ne s'agit plus de variations dans le stade de développement moyen des 
cohortes, mais de variations réelles dans la croissance des larves. Le regroupement 
de ious les stades et 1~ calcul des tailles moyennes par quinzaine ayant montré que 
le phénomène était rëpétitif pour toutes les années disponibles, toutes les données 
ont été regroupées pour établir une seule courbe moyenne Ifig.513. Celle-ci présen- 
te un minimum assez bien marqué en mai et un maximum en août-septembre-octobre. 

Cette ëvolution des tailles est caractéristique des phénomènes saison- 
niers liés à l'hydrologie de la région en général et plus particulièrement à la tem- 
pérature et aux facteurs connexes. Nous avons également porté sur la figure 51 les 
courbes moyennes d'abondance du phytoplancton de septembre 197'1 à mai 1975 [d'après 
des données de DANDONNEAU Comm. pers., 19751 et des copépodes de septembre 1971 à 
décembre 1974 [d'après des données de BINET Comm. pers,, 19751 ainsi que la courbe 
de la température a une profondeur de 20 ma la station côtière d'Abidjan de septem- 
bre 1971 à mai 1975. On note très nettement une relation négative avec la tempéra- 
ture et positive avec les abondances du phytoplancton et zooplancton. Les droites 
de régression ont été calculées à titre indicatif, par la méthode des moindres car- 
rés, en utilisant toutes les moyennes par quinzaines disponibles de 1971 à 1975. Les 
resultats sont les suivants (fig.521 : 

- Relation phytoplancton / taille des larves lfig.52AI. 

Si Y est la longueur totale en mm et X l'abondance du phytoplancton exprimée en 
log du nombre de cellules / litre : 

n = 74 
y = 0,59 x + 7,14 

r = 0,570 (significatif a 0,l %3 

La relation entre l'abondance du plancton et la taille une quinzaine plus tard est 
pratiquement inchangee : 

n = 72 

'i = 0,60 ii + 7,lO 

r = 0,560 [significatif à Cl,1 %9 

- Relation zooplancton / taille des larves (fig. 5261. 

Si Y est la longueur totale en mm et X l'abondance du plancton exprimée en log2 du 
nombre d'individus : 

n = 64 couples 

'Y = cl.,17 x + 7,57 
p' z Cl,54 [significatif a U,l %l 
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Fig. 51 - Variations saisonniéres de la taille des larves, de l’abondance du 
phÿtkplancfon , des copépodes et de la température à 2Om, à la station 
c8tilre d’Abidjan. (moyennes Sept. 71 - Mai 75 ) 
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- Relation température i taille des larves (fig.531, 

Si Y est la longueur totale en n-m et X la température à 20 m à la station 
côtiêre d'Abidjan : 

n = 74 
y = - 0,12 X = 12,32 

r = 0,60 (significatif à 0,l %1 

Ces résultats sont à rapprocher ds ceux obtenus par BINET 119751 dans la 
même région sui les copepodes. Il observe une augmentation de la taille en rela- 
tion avec la riCh8SS8 planctonique et en relation inverse avec la température. 08s 
relations de C8 type sont très fréquentes pour les espèces holoplanctoniques 
CBOUGIS, 19743. 

Cette relation est très Vraisemblablement d'ordre trophique. BAXTER 8t 
RENFRO il966 1 ont également observé pour P. aztecus,à l'entrée de la bai8 de Gal- 
veston, des variations saisonnières de la taille. Les larves les plus grandes se 
rencontrent en hiver de décembre à mars et leur taille diminue pendant l'été pour 
augmenter à nouveau a l'automne de septembre à décembre. Pour ~8s auteurs, le 
phénomène serait iié, Soit à un8 augmentation de la Vit8SS8 de CrOiSJanC8 en 
saison chaude soit au fait que les adultes pondent plus près de la côte en été. 

COPELANO et TRUITT 119661 observent les mêmes variations pour la même 
espece, à l'entrée d'une autre lagune du Texaset invoquent également la même 
théorie. Il est regrettable que ces deux auteurs n'aient pas observé le stade de 
développement des larves récoltées. 

6.- CONCLUSIONS 

L'abondance des postlarves en surface à l'entrée de la lagune 
Ebrié, considéré8 comme un indice de l'intensité de la migration wrs les zones 
de CroiSSanC8 lagunaire suit dss rythmes nycthéméraux, lunaires et eaiSOnni8rS. 
Les larves ne sont présentes que la nuit. La courbe d'abondance nocturne est uni- 
modal8 ou bimodale suiVant la phase lunaire et cette allure est probablementliée 
au mÉkanism8 des mar88s. L'abondance global8 dépend de la phase lunaire ; elle 8St 
maximal8 en nouvelle lune, minimale en pleine lune et intermédiaire pour les pre- 
mier et dernier quartiers. Ces variations reflètent soit un rythme lunaire de pon- 
te, soit plus probablement, un rythme de marées avec interaction de la lumière 
lunaire diminuant l'abondance de larves en surface en plein8 lune. 

Les variations saisonnières ds l'indice d'abondance des postlarves con- 
firment que la pont8 dur8 tout8 l'année. L8 recrutement postlarvaire dans la lagune 
passe cependant par des maximums (4 ou 5 dans l'année), dont 18 nombre 8t la pOSi- 
tion p8UV8nt varier légèrement d'une année à l'autre. 

Le groupement des données en une seule année moyenne résume assez bien 18 
phénomène (fig.&?) : l'abondance des larves est élevé8 de Septembre à janvier puis 
diminue fortemsnt jusqu'en avril où 8118 est minimum. Il existe un maximum secondai- 
re 8n mai-juin. Ce schéma confirme les résultats obtenus par l'étude de la maturité 
sexuelle. L'excellente correspondance 8ntre les courbes moyennes annuelles de matu- 
rité sexuelle, d'abondance larvaire et de recrutement des immatures trois mois plus 
tard nous permet de penser que le phénomène de reproduction est décrit correctement 
dans C8tt8 étude. Ces résultats seront repris dans le dernier chapitre pourLn8 étude 
thRoriqu8 des mécanismes de reproduction. 
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L'etude des stades de développement au moment de l'entree en lagune 
suggère qu'en août, l'entrée des larves est facilitée par un bilan positif d'en- 
trée d'eau de mer dans la lagune. Cette entrée est au contraire ralentie en juin 
et septembre-octobre au moment des deux principales saisons de décharge continen- 
tale. Il n'est pas exciu, que certaines années, ce ralentissement de l'entrée ne 
s'accompagne d'une mortalité élevée pour les larves issues du maximum de ponte 
d'octobre. 

La taille atteinte par les larves au moment de leur entrée en lagune 
varie au cours de l'année. Elle est maximum en août-septembre en pleine saison 
froide et minimum en mai. Elle est une fonction inverse de la température et une 
fonction directe de l'abondance du plancton. La relation de cause à effet, si elle 
existe, est probablement de type trophique. 



CHAPITRE V 

LA MIGRATION DES JUVl?NILES ET LEUR EXPLOITATION 
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l.- INTRODUCTION 

Les premières données concernant l'exploitation des juvéniles par une 
pêcherie artisanale ont fait l'objet d'une publication préliminaire en 1972 portant 
sur l'étude des statistiques de pêche obtenues auprès de la coopérative de Grand- 
Lahou [dans la lagune Tagba) de 1967 à 1971. Nous avons, depuis, recueilli celles 
de 1972 pour la même pêcherie, ainsi que des statistiques pour la p&iode 1969-1975 
en lagune Ebrié. Il nous a semblé utile de reprendre ici l'ensemble des résultats 
et d'en faire la synthèse. 

L'analyse de ces données faisant intervenir des connaissancwsur le mi- 
lieu lagunaire, nous en ferons une description rapide et forcément sommaire car ce 
milieu est encore tr&s mal connu. Les importants travaux entrepris dans ce domaine 
au C.R.O. d'Abidjan permettront bientôt de mieux comprendre les phénomènes en jeu. 

2 - DESCRIPTION DU MILIEU PHYSIQUE LAGUNAIRE 

2.1.- Description du complexe lagunaire (fig.541. 

Une bonne description du complexe lagunaire ivoirien a été faite par 
RANCUREL [19711. Des travaux plus rgcents de GALOIS (19753 et TASTET (1975i font le 
point des connaissances en ce qui concerne la lagune Ebrié. 

Si l'on excepte la région ouest de la Côte d'ivoire, constituÉe de falaises 
rocheuses, le littoral ivoirien est borde sur 400 km par un réseau de lagunes sau- 
mâtres plus ou moins interconnectées. Leur ouverture naturelle sur la mer subit des 
variations saisonnières importantesd'ensablement pouvant aller parfois jusqu'à 
l'occlusion complète pendant quelques mois, voire quelques années (lagune Ebrié par 
exemple). 

Ce réseau de 120 000 hectares comprend 3 lagunes principales : 

- L'ensemble des lagunes Tagba, Tadio et Niozomou à l'ouest, débouchant à 
Grand-Lahou, que nous nommerons simplement par la suite lagune Tagba et qui reçoit 
le fleuve Bandama et quelques riviêres côtières. 

- La lagune Ebrié : 725 km de long, 560 km2, débouchait naturellement à 
Grand-Bassam. Elle possède une seconde ouverture sur la mer [canal de Vridil creusé 
artificiellement pour créer le port d'Abidjan. Actuellement l'ouverture naturelle est 
pratiquement fermee toute l'année et les échanges se font surtout par le canal de 
Vridi. Oans cette lagune se déversent le fleuve Comoe et deux principales rivières 
côtières : la Mé et 1'Agneby. 

- La lagune Aby-Tendo à l'ouest qui ne reçoit aucun grand fleuve mais seu- 
lement la Bis, une rivière d'importance moyenne. 

2.2.- Pluviométrie Ifig.551. 

On distingue deux saisons des pluies principalesmrrespondant aux deux 
passages du F.I.T. (Front Inter-Tropical), au-dessus de la basse côte. La grande sai- 
son des pluies se produit en mai-juin et correspond aux chutes les plus abondantes. 
La petite saison des pluies se produit en octobre-novembre. On note, en août, la pré- 
sence d'une petite saison sèche assez bien marquée. 
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2.3.- Apports continentaux. 

Les principaux fleuves se déversant dans le système lagunaire sont le 
Bandama et le Comoé. Ce sont des cours d’eau de plus de 500 km de long. Leur bas- 
sin versant est soumis à un climat de type différentds celui de la basse côte et 
l'hydrogramme de ces fleuves passe par un maximum tres net en septembre-octobre 
Ifig.56). Les rivières côtières sont directement sous l’influence des pluies dans 
la basse côte et présentent donc un hydrogramme à deux maximums, en mai-juin et 
octobre-novembre. L’importance des apports de ces rivières est faible en comparai- 
son de ceux des fleuves et le régime hydrologique des lagunes sera surtout influen- 
cé par ces derniers. 

2.4.- Hydrologie lagunaire (d'après quelques données personnelles, 
d'autres non publiées de VARLET’, PRIVE “, ainsi que TASTET (19751, et GALOIS (1375)). 

Seule la lagune Ebrié a été étudiee jusqu’à présent mais les résultats 
peuvent être étendus à la lagune Tagba. Il est possible que la lagune Aby, non ali- 
‘mentée par un grand fleuve, présente des caractéristiques un peu différentes. 

Les eaux sont mixohalines. La salinité est élevée pendant les quatre pre- 
miers mois de l'année avec un maximum de salinité en février-mars 1fig.571. La pre- 
mière saison des pluies provoque dès le mois de mai, une chute rapide de la salinité 
qui devient presque nulle en juin. Cette salinité augmente légèrement pendant la 
petite saison sèche, pour diminuer à nouveau pendant la deuxième saison des pluies. 
La dessalure serait, en fait, due beaucoup plus aux apports du Comoé qu’aux précipi- 
tations locales IDAGET et DURAND, 19681. 

La lagune fonctionne comme un estuaire, elle reçoit de ses différents bas- 
sins versants 6 à 12 milliards de m3 par an, dont 2 à 5 % s'evaporent et le reste 
s’évacue en mer. Les apports suivent dans l’année une courbe bimodale (fig.591 avec 
un maximum secondaire en juin et un maximum principal en septembre-octobre qui tra- 
duit bien l’influence des grands fleuves. 

Le niveau lagunaire (fig.571 passe par un minimum en janvier (en grande 
saison sèche3 et en août (en petite saison sèche1 et par un maximum fortement marqué 
en octobre (VARLET, 19583. 

La température des eaux de la lagune et celle de l'air varient parallèle- 
ment et présentent deux maximums en avril et novembre, un minimum absolu en août et 
un autre secondaire en janvier, la température de l'eau restant toujours supérieure 
de deux ou trois degrés à la température de l'air (fig.58). 

3 - DESCRIPTION DE LA PECHERIE ARTISANALE 

3.1.- Evolution et répartition de la puissance de pêche. 

Cette pêche artisanale a été introduite très récemment en lagune Ebrié 
119671, mais existait depuis longtemps à très petite échelle à Assinie à l’embouchu- 
re de la lagune Aby et à Grand-Lahou, à l'embouchure de la lagune Tagba. L'exploita- 
tion est restée réduite dans ces deux dernières lagunes pour diverses raisons : éloi- 
gnement, difficultés de transport dans des conditions sanitaires convenables et, 
peut-être, taille moyenne des crevettes plus faible qu’en lagune Ebrié. La puissance 

o du C.R.O. d’Abidjan 
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de pêche de la coopérative de Grand-Lahou, de 1967 à 1972, n'a pas dépassé 10 pê- 
cheurs possedant chacun 2 à 6 filets, appliquant donc un effort de 20 à 60 filets 
chaque nuit. Selon une enquête personnelle effectuée en 1972 auprès des industriels 
assurant la commercialisation, il y aurait eu, en 1971, 150 pêcheurs en tout dans la 
lagune, utilisant environ 500 filets. Une petite partie de cette puissance était 
utilisée en lagune Ebrié, à Assagny en saison sèche. 

En lagune Aby, il existait à Assinie en 1966, 50 pêcheurs environ possé- 
dant 5 filets par personne ce qui donne un total de 250 filets mis en oeuvre. Cette 
puissance n'a pas évolué jusqu'en 1972 et peut être considérée comme stable jusqu'en 
1975. Les crevettes sont également pêchées, très rarement, à la senne de plage. Il 
n'existe pas de statistiques détaillées des captures. 

En lagune Ebrié, la pêcherie s'est développée très rapidement à partir de 
1967 sous l'impulsion des industriels désirant augmenter la production de ce produit 
de luxe destine principalement à l'exportation. La figure72 montre l'évolution des 
quantités traitées dans les usines. La courbe traduit bien l'augmentation de l'ef- 
fort de pêche de 1969 à 1971. Les premiers campements de pêcheurs dahoméens, ghanéens 
et parfois sénégalais se sont d'abord installés à Azito et sur l'île Boulay, près de 
l'embouchure du canal de Vridi, puis très rapidement ont colonisé la partie ouest de 
la lagune, d'Abidjan à Boubo. Une petite pêcherie existe saisonnièrement à Assagny, 
à l'extrémité ouest de la lagune Ebrié, près du canal reliant les lagunes Ebrié et 
Tagha. La partie est de la lagune fait également l'objet d'une exploitation entre 
Abidjan et Vitré. Nous ne disposons pas de données précises, continues sur l’évolu- 
tion de cette puissance de pêche. Elle était nulle en 1966, les premières captures 
datent de 1967. Elle a ensuite augmenté très rapidement jusqu'en 1971. A cette date, 
selon notre enquête, il existait en lagune 2500 filets répertoriés par les indus- 
triels, appartenant à 500 pêcheurs, et 250 filets isolés soit un total de 2750 fi- 
lets mis en oeuvre par 550 pêcheurs. En 1973 et 1974 nous avons entrepris l'inven- 
taire exhaustif de la puissance de pêche dans l'ensemble de la lagune et obtenu les 
résultats suivants IBRIET, GERLOTTO, GARCIA, 19751 : 

- Pêcherie est : '1676 filets manoeuvrés par 130 pêcheurs environ. 
- Pêcherie ouest [Abidjan-Daboul : 4100 filets manoeuvrés par 440 pêcheurs. 
- Assagny : quelques pêcheurs de Grand-Lahou exploitent saisonnièrement 

une petite pêcherie située à l'extrême ouest de la lagune Ebrié. Nous 
estimons cet effort à 10 pecheurs et 100 filets environ. 

La puissance totale utilisée en 1974 en lagune Ebrié est donc de 5800 à 
5900 filets mis en oeuvre par près de St30 pêcheurs. Si l'on compare ces chiffres 
avec ceux de 1971 on note que le nombre de pêcheurs a peu augmenté en 3 ans 116 %l, 
mais qu'en revanche le nombre moyen de filets possédés et mis en oeuvre par un pê- 
cheur est passé de 5 à 40, de 1971 à 1974, traduisant malgré une stabilisation des 
effectifs de pêcheurs, un doublement de la puissance de pêche entre 1971 et 1974. 

3.2.- Techniques de pêche. 

Les pêcheurs utilisent en Côte d'ivoire deux méthodes différentes : la 
pêche au filet fixe et la pêche au filet trainant. 

3.2.1.- La pêche au filet fixe. 

Elle a été introduite très récemment en Côte d'ivoire 119671 par des 
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pêcheurs ghanéens, dahoméens et sénégalais. Elle tend à être adoptée de plus en 
plus par les pêcheurs ivoiriens. 

L’engin de pêche est une poche de filet conique dont l'ouverture forcée 
en rectangle par deux bambous, mesure en général 1,5 m de heuteur et 3.5 m de 
largeur Ifig.601. Le diamètre du filet est ramené à 50 cm environ à son extrémité 
par deux réductions successives. Les maillages au fond du filet sont le plus SQU- 
vent inférieurs à 10 mm (noeud à noeud). 

Cet engin est fixé sur deux pieux plantes en permanence dans la vase. La 
pêche a lieu uniquement la nuit à marée descendante. Si le reflux débute en fin 
d'après-midi, les captures ne débutent qu’au crépuscule. Si le reflux commence au 
milieu de la nuit les captures ne commencent qu’avec lui. La pêche cesse avant 
l’étale de marée basse. Le pêcheur possède actuellement une dizaine de filets en 
moyenne. 

3.2.2.- La pêche au filet trainant. 

Elle est effectuée également la nuit le long des berges par deux pêcheurs 
trainant un filet de type analogue à celui décrit ci-dessus, maintenu ouvert grâce 
à deux arcs en bois tenus verticalement par les pêcheurs. Cette méthode permet de 
pêcher dans les zones où les courants sont trop faibles. Elle produit des quantités 
variables, parfois importantes de crevettes, vendues directement sur les marchés. 
Nous ne disposons pas de données chiffrées pour cette pêche. 

3.3.- Origine et critique des statistiques de pêche. 

3.3.1.- Lagune Tagba. 

Les pêcheurs apportent individuellement leur prise à la coopérative où 
elles sont enregi5trées séparément. On connait donc le nombre de pêcheurs ayant 
amené une capture, et le poids des captures. Ces statistiques comportent deux 
biais : l’autoconsommation et l’effort improductif. 

- L’autoconsommation. Les pêcheurs prélèvent probablement des crevettes 
pour la consommation familiale. Mais le prix de vente de ce produit de luxe étant 
très élevé, on considère ce biais comme négligeable car des prises infimes de l'or- 
dre du kilogramme sont régulièrement enregistrées, ce qui tend à prouver que le pê- 
cheur tient à tirer le maximum de sa capture, si réduite soit-elle. 

- L’effort improductif. Seuls sont enregistrés à la coopérative les pê- 
cheurs ayant amené une prise. Les prises nulles ne sont pas connues. On n’enregistre 
donc qu’un effort productif, c'est à dire qu'il y a sous-estimation de l'effort ré- 
ellement appliqué et surestimation de la prise par unité d’effort. Nous verrons ce- 
pendant que la pêcherie est bien équilibrée, et que l’effort est proportionnel à 
l’abondance. En période de migration intense, quand les rendements sont excellents, 
tous les pêcheurs sortent ; l'effort de pêche est maximum. Quand les prises dimi- 
nuent, le nombre de pêcheurs qui calent leurs filets diminue aussi. Le biais est 
donc pratiquement nul quand l’abondance est élevée car tous les pêcheurs qui sortent 
prennent quelque chose et l’effort productif est proche de l'effort réel. Ce biais 
est maximum en pourcentage quand l'abondance est faible, car les prises nulles sont 
plus fréquentes. 
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L'unité d'effort adoptée est la nuit de pêche d'un pêcheur. La prise par 
unité d'effort moyenne mensuelle a été calculée en divisant la somme des prises 
par unité d'effort journalières par le nombre de jours de pêche dans le mois. On 
obtient ainsi un premier indice numérique [nombre de crevettes pêchées/pêcheur/ 
nuit] en utilisant la taille moyenne et la relation longueur-poids. 

3.3.2.- Lagune Ebrié. 

Nous disposons de deux sources différentes de statistiques de pêche : 
des statistiques de production des usines de traitement, et des statistiques dé- 
taillées de la prise de l'effort pour 3 campements de pêche à des points privilé- 
giés de la pêcherie. 

3.3.2.1.- Statistiques de production des usines. 

Elles représentent les quantités de crevettes fraîches achetées aux 
pêcheurs par les usines dans toute la zone de pêche. Ces quantités sont donc sus- 
-ceptibles, o priori, de dépendre du circuit de collecte qui est surtout assuré par 
l'usine. Quand les rendements sont bons et la collecte rentable, elle sera inten- 
sifiée et vice versa. Il est donc possible que les variations de la prise accen- 
tuent en fait les variations d'abondance de la crevette. 

De plus, au cours de la période 1969-1975 pour laquelle nous disposons de 
statistiques, l'effort de pêche (en nombre de pêcheurs et en nombre de filets) a 
considérablement évolué pour passer de quelques centaines de filets a plusieurs 
milliers. La puissance de pêche globale n'est stabilisée qu'a partir de 1974. 

3.3.2.2. Statistiques de pêche. 

Dans certains campements de la lagune Ebrié, nous avons obtenu à partir 
de 1973 des statistiques détaillées, concernant pour un groupe de pêcheurs et pour 
chaque jour : le nombre de filets posés, l'heure de mise en pêche, l'heure de fin de 
pêche et la capture en kg. Ces statistiques permettent de calculer les rendements 
obtenus par filet par nuit de pose. Elles permettent également d'obtenir des rensei- 
gnements sur la durée d'une opération de pêche en fonction du cycle lunaire, du lieu 
de pêche, des saisons. 

La seule prise par unité d'effort utilisable pour la lagune Tagba est la 
prise/pêcheur/nuit. Si le nombre de filets disponibles pour un pêcheur est constant 
(c'est pratiquement le cas], cette prise par unité d'effort dépend de l'abondance 
des crevettes bien entendu mais également du volume filtré, lequel varie avec la 
vitesse du courant et le temps de pose. 

Nous n'avons aucune donnée concernant les courants, mais nous avons pu 
mettre en évidence de fortes variations, très cohérentes, du temps de pêche. Ces 
variations sont cycliques, â période lunaire et saisonnière. 

a1 Variations du temps de pêche en fonction de la phase lunaire. 

Nous avons étudié ce phénomène à D!'GAOYKRO et Adoukro, situés aux deux 
extrémités de la pêcherie. Un extrait des renseignements obtenus dans les campements 
a été figuré graphiquement sur la figure 61 où apparait matérialisée l'heure de 
début, de fin, et donc la durée de l'opération de pêche chaque jour et sa position 
par rapport au cycle lunaire. On observe que l'heure de mise en pêche se décale de 
30 mn en moyenne chaque jour' ce qui correspond au retard de la marée. tine séquence 
complète débute vers le premier quartierqand les courants de jusant commencent à se 
faire sentir et se terminent vers le dernier quartier. Parfois, aux environs immé- 
diats des quartiers, la pêche est suspendue pendant 2 ou 3 jours car les courants et 
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Fig. 61 Variation de l’heure et de la durée de l’opération de p&he en lagune EBRIE 
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Fig. 62 Durée de la pêche en fonction de la phase lunaire 13 
N’GADYKRO (---- ) et ADOU#R0 (------.-) en lagune 
EBRIE. 
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Fig.67) : Variations saisonmi&es de la durée de la pêche pour les quatre phases 
lunaires à ADOUKRO (fev. 74 - janv.1975) 
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l'abondance des crevettes sont faibles. Au cours d'une séquence, la durée d'une 
opération de pêche augmente régulièrement d'un jour à l'autre. Le passage d'une 
séquence à l'autre se traduit par une chute brutale de la durée de l'opération de 
pêche. Le cycle moyen annuel sur 28 jours correspondant à ce phénomène a été calcu- 
lé à N'Gadykro Il9739 et Adoukro [février 1974-février 19759 et représenté sur la 
figure 62. Il n'est pas'très facile de proposer une explication à ce phénomène, 
car il n'existe aucune donnée concomitante sur les marées, et nous ne disposons pas 
de mesures de courants. Il ressort cependant de nos enquêtes auprès des pêcheurs 
que la mise en pêche et le relevage du filet sont principalement liés aux courants : 
le filet reste en pêche tant que les courants sont suffisants pour le maintenir 
ouvert, en position horizontale. Lorsque le courant faiblit, l'abondance diminue et 
les crevettes risquent de ressortir ; aussi le pêcheur qui est resté sur le lieu de 
pêche retire-t-il son filet. Il faut donc admettre que la durée d'une opération de 
peche représente la longueur de la période pendant laquelle le courant est suffisant 
pour permettre la pËche et vraisemblablement la migration. Nous nous bornons à 
constater que cette durée varie suivant un cycle lunaire de 14 jours. 

Nous avons ëgalement cherché à déceler d'éventuelles variations saison- 
nières. 

b9 Variations saisonnières du temps de peche. 

Les donnees journalières existant pour le village d'Adoukro (19749 ont 
été regroupees par phases lunaires et le temps de pêche moyen a été calculé pour 
les phases suivantes : 

- NL à PQ : jours lunaires 1 à 6 
- PQ $ PL : It Vl 7 à 14 

- PL à DQ : w II 15 à 20 

Nous avons examiné les variations saisonnières du temps de pêche dans 
chaque phase Ifig.639. Le phénomène observé est le même pour les quatre phases : le 
temps de p8che augmente de février à août où il est maximum. Il passe par un second 
maximum en décembre et présente un minimum net en octobre-novembre, et un minimum 
absolu en février-mars. Le phénomène étant le même pour les quatre phases, il peut 
être plus simplement représenté par les variations du temps de pêche moyen mensuel 
(fig.649. 

Pour tester la répétitivité du phénomène, nous avons compare les données 
1974 et 1975 à Adoukro (fig.641. Les courbes sont parallèles jusqu'en juin et s'op- 
posent complètement de juillet à octobre. 

Nous avons également comparé les résultats obtenus à N'Gadykro en 1973 et 
1975 ifig.659. La différence entre les deux années est encore plus nette : les cour- 
bes divergent de juillet à novembre comme plus haut, mais également de février à 
avril. 

Mous avons examiné les courbes obtenues en 1975 pour les 3 villages sui- 
vis : Adoukro, N'Diémi et N'Gadykro. Ces trois centres de pêche sont situés dans cet 
ordre à partir de l'embouchure sur la rive sud de la lagune. On observe de tres 
nettes differences entre les courbes (fig.669. 
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Fig 64 Variations mensuelles du temps 
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c3 Variations géographiques du temps de pêche. 

Nous avons precédemment mis en évidence des variations de l’horaire et de 
la durée de la pêche en un point fixe, liées au cycle des marées. Ce dernier se 
traduit egalement par des variations dans l’horaire et la durée de la pêche d’un 
point à un autre de la pêcherie. Ce phénomène, tel que nous l’avons observé le 
30 octobre 1974, a été ‘représenté sur la figure 67~. A cause du retard progressif de 
la mareeb de l’embouchure jusqu’au fond de la lagune, l’heure de mise en pêche est 
de plus en plus tardive de N’Gadykro 119 hOO1 à N’Gaty (0 h 301. Le phénomène semble 
s’inverser par la suite. La durée de la pêche diminue progressivement, de 6 h 00 à 
Johnny-Kro à 01 h 30 à Boubo. Il est possible qu’elle augmente par la suite. 

Le schéma observé le 30 octobre 1974 n’est pas stable, il est lié au phé- 
nomène complexe des marées en estuaire et se modifie probablement en fonction du 
cycle lunaire. Les figures 67 B et C représentent le même phénomène le 03/11/1974 
et le 29/04/1975. La figure 66 représente la succession observée du 29 octobre au 
06 novembre ‘1974 en ce qui concerne les horaires de mise en pêche, Les courbes sont 
parallèles et décalées de 30 mn en moyenne du 29/‘10 au Ol/ll. A partir du 02 novem- 
bre, des inversions se produisent à Boubo. A partir du 04 nos données sont incom- 
plètes mais le schëma évolue visiblement très vite et le 06 novembre, 1 jour avant 
le dernier quartier, la pêche débute plus tôt à Adoukro qu’â N’Gadykro parce que les 
pêcheurs d’Adoukro ont changé de séquence lau sens du paragraphe 3.3.2.2.- a1 avant 
ceux de N ’ Gadykro . 

NOUS ne possédons pas assez de données pour suivre l’évolution de ce phéno- 
mène sur un cycle de marée complet, mais la figure 197 A représente probablement le 
schema caractéristique des périodes de vives eaux. Si nous admettons que la durée de 
pêche est égale à la période pendant laquelle les crevettes peuvent migrer vers la 
mer, et compte-tenu du fait que la vitesse des courants de marée augmente, du fond 
de la lagune vers la mer, en même temps que la durée de la période de migration, un 
tel schema signifie que la migration, d’abord lente vers N’Gaty, s’accélère rapide- 
ment au fur et à mesure que les crevettes s’approchent du canal de Vridi. 

Il est évident également que les pluies et crues des fleuves interfèrent 
avec le cycle des marées et modifient certainement ce schéma, ce qui explique les 
variations saisonnières de la durée de la pêche observées au paragraphe précédent. 

dl foncl.usions et choix d’une unité d’effort. 

La migratiun et la pêche sont étroitement liées aux courants de reflux, à 
leur vitesse et à leur durée. Les données concernant ces courants faisant défaut, il 
est difficile de proposer une explication satisfaisante de ces phénor&nes. En effet, 
la lagune Ebrie reprësente un système hydraulique extrêmement complexe où les varia- 
tions de niveau e-t les courants sont liés à l’interact.ion entre les apports des ri- 
vieres côtières i1’Agneby à l’ouest), des fleuves [Cornoé) et de la marée (par le 
canal de Vridi) à l’est. La partie ouest de la lagune est également le siêge de phé- 
nomènes de seiches. Une description très préliminaire des phénomènes de marée a été 
faits par TASTET 11975) qui note que les résultats obtenus dans la partie ouest sont 
incohérents. Il serait donc hasardeux de notre part de proposer des hypothèses et 
nous nous contenterons de prendre note du fait que la durée de la période de pêche 
varie d’une phase de lune à l’autre, d’un mois à l’autre, et que le schéma annuel 
change fortement suivant le lieu et l’annee. 

Ceci soulove le problème du choix de l’unité d’effort. Le m3 d’eau filtrée 
serait le meilleur effort de pêche, dans la mesure où la prise/m3 serait un bon in- 
dice de la densit.é des crevettes dans la masse d’eau mais, ne connaissant pas la vi- 
tesse du courant, cet indice nous échappe totalement. D’autre part, il ne serait pas 
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adéquat pour une étude du recrutement et des mécanismes de migration. En effet, il 
est évident que pour une même densité (en nombre/m31 la migration sera d'autant 
plus importante que le courant de jusant sera rapide et qu'il durera plus longtemps. 
Exprimé autrement, cela signifie que la migration, ou le nombre total de crevettes 
guittant la lagune, dépend de leur densiFé, mais aussi du volume du stock d'eau con- 
cerné par le mouvement ,de reflux. Le meilleur indice de migration sera donc simple- 
ment la prise/filet/nuit qui dépend de la densité des crevettes et du volume filtré. 
L'unité d'effort que nous choisirons sera donc la pose d'un filet. 

4 - ANALYSE DES RENDEMENTS. 

Nous avons cherché à mettre en évidence toutes les sources de variations 
de rendements. La pêche étant etroitement liée à la migration, le postulat le plus 
important de cette Btudeet que les variations de rendements représentent des va- 
riations dans la migration des immatures. 

4.1.- Mise en évidence des rythmes nycthéméral et tidal. 

Ces rythmes apparaissent de façon três évidente.Le transport a lieu de 
nuit, à marge descendante. L'abondance est nulle de jour. Le décalage du début de 
la pëche, de 30 mn environ tous les jours, est une manifestation de la liaison 
étroite entre la migration et les marées. Nous avons d'autre part observé un déca- 
lage très net de l'heure de début de la pêche quand on s'éloigne de l'entrée du 
canal de Vr-idi iparagraphe cl et figure 67 A). . 

Ce decalage correspond certainement à un retard de la marée. La liaison 
entre la migration, la marée et le cycle journalier a été si souvent mise en évi- 
dence qu'elle peut probablement être considérée comme absolument générale. Nous ne 
citerons que les travaux les plus importants sur ce sujet : TABB et al. (19623, 
BEAROSLEY (19671, WICKHAM (1967), SALOMAN (19681, YOKEL 119701, HUGUES (19691. 

4.2.- Mise en évidence d'un rythme lunaire. 

Nous avons calculé les rendements journaliers en kg/filet et en kg/filet/ 
heure pour le village d'Adoukro [février 1974-janvier 19751 et nous les avons re- 
groupés SU~* un cycle théorique de 2% jours lunaires. La courbe des rendements en 
kg/filet passe par un maximum absolu en période de vives eaux au moment de la nou- 
velle lune, et un maximum plus faible en pleine lune. Les valeurs les plus faibles 
sont obtenues en période de mortes eaux, autour des quartiers (fig.691. Nous avons 
vu au paragraphe 3.2.- qu'il existait des variations du temps de pêche en fonction 
du cycle lunaire. Si l'on fait intervenir le temps de pêche dans les calculs, les 
rendements sont exprimés cette fois en kg/filet/heure de pêche et pourtant le 
rythme observé ne change pas, Cela signifie que le temps de pêche intervient très 
peu dans ce rythme de migration qui est donc surtout lié à la vitesse des courants, 
maximums en viv86 eaux aux périodes de pleine et nouvelle lune. 

Ces résultats recoupent parfaitement ceux que nous avions obtenus en 
lagune Tagba, avec des statistiques moins detaillées (fig.703. Il convient de sou- 
ligner que les rendements de nouvelle lune apparaissent supérieurs à ceux de plei- 
ne lune. Les courants étant. théoriquement de force égale, il faut donc admettre 
l'interference d'un autre facteur, qui pourrait être la lumière lunaire. 

Des rythmes lunaires ont éte souvent signalés mais les résultats ne sont 
pas toujours cohérents. Dans une étude très complète, YOKEL (19701, observe égale- 
ment une migration maximum de P. c?~oramun en pleine et nouvelle lune. Selon lui ce 
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phénomène serait lié a la vélocité des courants et 1"amplitude des marées. Il 
souligne cependant qu'en vives eaux le jusant a lieu dans la première moitié de 
la nuit alors qu'en mortes eaux il a lieu pendant la deuxième moitié. Or, les tra- 
vaux de FUSS 119641 et FUSS et OGREN (1966) montrent que l'activité de ces crevet- 
tes est maximale entre 39 h DO et 23 h 00. Il y a donc en vives eaux coïncidence 
entre des conditions favorables de courant et le rythme d'activité. 

WICKHAM I19671 a d'ailleurs étudié l'interaction entre le rythme nycthé- 
méral et le rythme de marée chez cette crevette, Cet auteur ne peut cependant 
mettre en évidence de différence entre les phases sombres et éclairées du cycle 
lunaire. 

RACEK il9591 en Australie observe que la migration est maximum en nouvel- 
le lune, et nulle en pleine lune. Selon lui un rythme analogue de concentration des 
crevettes vers la mer existerait dans des lagunes complètement fermées, en l'absence 
de tous courants. 

GE BONDY il966) dans le fleuve Casamance, au Sénégal, note également deux 
maximums en pleine et nouvelle lune. Ses données ne permettent pas de savoir s'il y 
a une différence entre les deux. 

Selon COPELANO (19651, au Texas, la migration est maximum en nouvelle 
lune pour P. azztecz~s et P. duo~mwn. 

BEARDSLEY i19E7) observe en Floride pour P. duorarm un maximum en nouvel- 
le lune. 

L'ensemble de ces observations confirme donc d'une part l'existence d'un 
rythme lunaire, et d'autre part la différence entre les deux maximums de vives eaux. 
Le maximum de pleine lune etant inférieur à celui de nouvelle lune et disparaissant 
m8me dans certains cas. 

4.3.- Etude des variations saisonnières'd'abondance: 

Rappelons que nous étudions ici les variations de la migration ( flux 
d'animaux transportés vers la mer]. Leur "abondance" depend de leur densité réelle 
dans la lagune et de leur capturabilité,elîe même etroitement liée aux courants. 
Ces données ne sont pas directement comparables avec celles que l'on obtient à 
l'aide d'engins trainant sur le fond.Cette remarque a son importance et doit être 
gardée à l'esprit lors de la comparaison avec d'autres travaux. 

4.3.1.- En lagune Tagba (fig.711. 

Les varïations de la prise par unité d'effort et de l'effort sont identi- 
ques. C'est une caractéristique essentielle de ces pêcheries artisanales. En pé- 
riode de forte abondance tous les pêcheurs sortent ; en période d'abondance faible, 
la plupart des pecheurs restent à terre. Ce phénomène est également vérifié au 
niveau des rythmes lunaires (fig.703 oû l'effort est maximum en nouvelle et pleine 
lune et minimum aux quartiers. 

Cette caractéristique tend à disparaître cependant pour les pêcheries 
situées près des usines de traitement IAdoukro en lagune Ebrié par exemple), qui se 
spécialisent plus particulièrement sur la crevette et appliquent un effort plus con- 
tinu. 



- 103 - 

2- Pi+e 
*a: ---- EffOPi 
e - - - _ - _ _ _ . 
Y 

Rendement pon&kal 
- ” numérique 

,20 

,o , I I I I I I I I I I I 
JFMAMJJASOND 

pan ci0 données cowcernont 

Fig’j’l Variations mensuelles des prises,éffsrts et rendements en lagune 
(1967- 72) (modifih d’après S.Garcia 1972). 

Offort 

600 

TAGBA 



- 
104 

- 

-t= 
al 



- 
105 - 

sJO
U

I 
m

d 6’JqUlO
U 

d 



- 106 - 

Les courbes de rendement diffèrent sensiblement suivant les années. Le 
schéma le plus génkal est une courbe passant par deux maximums situés entre 
janvier et avril pour le premier, et en octobre et novembre pour le second. Entre 
ces deux maximums l'abondance diminue fortement. En 1971, les variations sont peu 
nettes, mais peuvent etre rattachées à ce schéma bimodal avec, en plus, un maximum 
en mai-juin. L'an&s '1968, correspondarit à des conditions climatiques particuliè- 
res, de pluviosité elevée et d'apports fluviaux exceptionnels [fig.%), est carac- 
térisée par une abondance très faible toute l'année sauf en juin. 

La taille et le poïds individuel des crevettes en migration sont sujets, 
ainsi que nous le verrons dans un paragraphe ultérieur, à des variations saisonniè- 
res importantes. Afin d'éliminer l'effet de ces variations sur les rendements, nous 
avons calculé les rendements numériques mensuels moyens en divisant le rendement 
ponderal par le poids individuel moyen. Ce dernier a été calculé à partir de la 
taille moyenne obtenue par échantillonnage, et de l'équation de la relation longueur- 
poids c.alculee par GALOIS il9753 pour les juvéniles de la lagune Ebrié (fïg.?ll. 

L'utilisation des rendements numériques ne modifie pas beaucoup le phéno- 
mene observe. mais 1~ rend encore plus net, par exemple en 1971 où apparaissent, 
cette fois, trois ma;-ïmums en tnars, .juin et novembre. 

En conclusion, les statistiques de pEche de la coopérative de Grand-Lahou 
permettent de déceler trois périodes d'abondance maximale des juvéniles en migra- 
tion. La première se situede février à avril suivant les années et semble être la 
plus importante en nombre. La deuxième, par ordre d'importance, se situe en octobre 
et s'É!tend parfois jusqLI'en novembre. La troisième, en juin, est beaucoup moins 
nette et moins fidèle. Elle existe en 1968 et '1971, deux années particulièrement plu- 
vieuses, et rt'apparait ni en 7969 ni en 1970. La courbe moyenne annuelle des rende- 
ments numériques calcules pour la période 1969-1971 a été portëe sur la figure 35, 
elle résume assez bien l'information disponible. 

4.3.2.- En lagune Aby. 

Il ne nous a pas été possible de récolter des statistiques utilisables 
pour cette pêcherie d'Assinie. Les captures, non regroupées par les industriels, sont 
fumées et exportées vers le Ghana par des circuits de commercialisation artisanaux 
três diffus. Nous avons cependant tenu à regrouper ici le peu d'information disponi- 
ble pour compléter l'ét.ude. LUCAS (non publié1 indique que des prises totales de 
4 tonnes/nuit sont parfois disponibles ot que la prise par filet peut varier de 5 à 
10-20 kg. TROAOEC il9681 estime à 200 tonnes les prises effectuées à Assinie. En 
1971, d'après les armateurs, la prise annuelle avec un effort du même ordre de gran- 
deur serait dei50 tonnes. O'aprês LUCAS, la pkiode d'abondance maximum serait avril- 
mai-juin, cette affirmation est confirmëe par les industriels ayant effectué des 
prospections dans la lagune. 

4.3.3.- En lagune Ebrie. 

I’~UUS disposons de deux sources de données : des statistiques globales con- 
cernant les quantith traitées dans les usines depuis 1969, et des statistiques très dé- 
taillées de prises etd'effort pour quelques campements de pkhe entre 1973 et 1975. 

4.3.3.1.- Etude de statistiques de production des usines. 

Les quantités achetées mensuellement par les compagnies peur l'exportation 
ont ét6 reportées sur la figure 72. En 1970-71-72, de faibles quantités de crevettes 
en provenance des lagunes Tagba et Aby ont&5 incluses dans les productions de la 
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lagune Ebrié, sans qu'il soit possible de les distinguer. Les tonnages achetés 
augmentent rapidement jusqu'en fin 1971. Cette augmentation correspond a l'expan- 
sion rapide de la pêcherie sous l'impulsion des usines de traitement. Cette expan- 
sion s'est traduite par un accroissement de l'aire couverte par la pêcherie et une 
augmentation considérable du nombre de pêcheurs et de filets mis en oeuvre. A partir 
de 1971, le nombre de pkheurs est à peu près stabilise mais le nombre de filets 
par pêcheur a doublé pratiquement de 1972 à 1974. La puissance de pêche a donc 
continuellement augmenté de 1969 à 1974. A partir de 1973 s'est crée un petit cir- 
cuit de commercialisation artisanal, détournant de ICI i1 20 2 de la production ha- 
bituellement drainée par les usines, et les quantites portées sur la figure 32 sont 
donc sous-estimées depuis lors. Nous pensons, cependant, que les variations relati- 
ves d'abondance d'un mois à l'autre n'en sont pas affectées. 

Nous y avons superposé les courbes de production en nombre et les courbes 
de production en poids, pour les périodes où nous disposons d'échantillons. Si les 
variations observées doivent être considérees avec prudence, en tenant compte de 
l'évolution et de la puissance globale de la pêcherie et des circuits de commercia- 
lisation, il est certain que les variations relatives observées d'un mois a l'autre 
correspondent réellement à des variations d'abondance de la population de crevettes 
en migration. 

Il existe une très bonne concordance entre les maximum des courbes des 
deux lagunes, sauf pour le début de 1970. La répartition chronologique des maximums 
en poids est résumée dans le tableau ci-après. La derniere colonne contient le nombre 
total de fois où le maximum a e-té observé, pour chaque mois Iles donnees 1972 ne sont 
pas prises en compte, cette année correspondant aux fortes sécheresses sahéliennes 
est anormale ainsi que l'indique l'important déficit de ia production au cours de 
cette année). 

Il apparaît donc, en lagune Ebrië, trois maximums de production : en mars- 
avril, en juin et en octobre-novembre, cornme en lagune Tagba, avec cette différence, 
toutefois, que le maximum de juin semble plus fidèle. 
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4.3.3.2.- Etudes des statistiques de pêche. 

Les statistiques disponibles sont les suivantes : à N'Gadykro nous dis- 
posons de données de février 1973 à février 1974 et d'octobre 1974 à décembre 1975. 
A Adoukro, nous en avons de février '1974 à décembre 1975 et enfin a N'Diémi d'octo- 
bre 1974 à décembre 1975. Ces séries sont trop courtes et irréguliêres pour permet- 
tre une étude très détaillée et les résultats doivent être considérés comme préli- 
minaires. 

Les rendements, en nombre/filet et en poidw'filet, ont été portés sur la 
figure 33. Nous y avons superposé les courbes d'achats mensuels [en nombre1 effec- 
tués par les usines. 

Sur la figure 73 A, à N'Gadykro en 1973, on observe un maximum net en 
avril-mai, et un autre peu apparent en octobre. Cette courbe ne correspond pas très 
bien â celle des prises où l'on retrouve les trois maximums classiques de mars- 
avril, juin et octobre. 

Sur la figure 73 B, à Adoukro en 1974 et 1975, la série est très cohérente 
et l'abondance numérique passe par un minimum absolu en août-septembre pour les 
deux années. En '1974 (où janvier manquel, on observe 4 maximums en mars, mai, juil- 
let et novembre. La courbe des prises correspondantes est assez particulière et ne 
représente qu'un maximum en juillet et un autre en novembre ; la concordance n'est 
donc pas excellente, 

En 1975, on observe S pics sur la courbe pondérale, mais 4 seulement sur 
la courbe des rendements numériques en janvier, de mars à mai, en juillet et en 
novembre. Contrairement à ce que l'on observe en 1974, la correspondance avec la 
courbe de prise est très bonne, même si le maximum de juillet est estompé. 

Sur la figure 73 C, en 1975, on note 3 N'DiÉmi les mêmes maximums de 
janvier, avril et juillet qu'à Adoukro. Le schéma est un peu différent à N'Gadykro 
pour la même année. Les maximums, en novembre et mars, sont tres peu marqués. 

Dans l'ensemble, la relation entre les rendements mesures dans ces trois 
villages et les quantités totales traitÉes, n'est pas très bonne. Il est évident 
que les quantités traitées dans les usines dépendent de la migration sur l'ensemble 
du systeme lagunaire, alors que les statistiques obtenues dans les villages sont 
plus ponctuelles. Nous avons vu que, suivant les villages, l'heure et la durée de 
la pêche changent. La vitesse des courants et donc la masse d'eau filtrée varient 
beaucoup. Il existe, d'autre part, certainement des variations dans la répartition 
des crevettes dans la lagune d'un mois à l'autre en fonction des conditions hydro- 
logiques IGALOIS, 19751. Il n'est donc pas étonnant que la relation observée entre 
ces deux paramètres ne soit pas très bonne. 

Il est vraisemblable qu'une multiplication des points d'enquête permettrait 
d'obtenir une meilleure corrélation. Nous avons cependant la chance, de décembre 
1974 à décembre 1975, d'observer 3 courbes de rendement numerique dont l'évolution 
est sensiblement identique cfig.741. Ces ,trois villages etant situés à trois points 
clé de la pêcherie ouest, nous avons cherché à regrouper les données pour obtenir 
les variations d'un rendement numérique valable pour l'ensemble de cette pêcherie. 
Une moyenne mensuelle pondérée entre les trois villages aurait été correcte, en uti- 
lisant comme facteur de pondération l'effort de pêche dans chaque secteur de lagune 
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dont l’un de nos trois villages, serait un échantillon représentatif. Nos données 
ne nous permettent pas de définir les limites de ces secteurs et toute pondération 
serait arbitraire. Nous savons d'autre part que l’abondance et l'effort sont plus 
importants à Adoukro et N'Diémi où les rendements sont également les meilleurs ; 
nous avons donc préféré utiliser une moyenne arithmétique simple. La courbe moyenne 
est tracée sur la .-figure ?5. Nous y avons superposé la courbe des quantités ache- 
tées par les usines (en nombres], la courbe de recrutement en mer [% d’individus de 
taille 22 mm LC dans les captures1 et la courbe moyenne de rendement numérique (en 
nombre/pêcheur/nuitl à Grand-Lahou [moyenne 1969-19711. La coïncidence entre toutes 
ces courbes est très bonne de décembre à août. En revanche, le maximum observe en 
octobre-novembre dans la migration n'apparait pratiquement pas sur la courbe de 
recrutement en mer, ce qui pourrait signifier que le coefficient de capturabilité 
des immatures, en mer,, est faible au moment des crues. Ce point mis à part, la 
coïncidence des courbes de migration en lagune Ebrié de 1975 avec les courbes moyen- 
nes de migration à Lahou et de recrutement en mer permet de supposer que les résul- 
tats observés en 1975 sont généralisables. 

4.3.4.- Conclusions. 

En lagune Tagba, les maximums observés sont identiques, que l’on considère 
les prises totales, les rendements numériques ou les rendements pondéraux. Il en 
apparalt 3 dans l'année : le premier entre janvier et avril, le deuxième, peu fidè- 
le, en mai-juin et le troisième en octobre et parfois en novembre. 

En lagune Ebrié, les observations provenant de différentes sources sont 
beaucoup moins cohérentes. La courbe des prises totales mensuelles obtenues auprès 
des usines, indique des maximums qui correspondent exactement à ceux que l’on obser- 
ve à Grand-Lahou le premier en mars-avril, le deuxième en juin, mieux marqué qu'en 
lagune Tagba et le troisième très régulièrement en octobre ou plus rarement en no- 
vembre. 

Le problème se complique lorsqus l’on examine les courbes de prise par 
unité d’effort, calculées pour certains villages de pêcheurs. Ces courbes concordent 
plus ou moins entre elles. Elles ne suivent pas toujours les courbes des quantités 
achetées par les usines. Ces achats sont représentatifs de la migration sur 
l’ensemble de la lagune Ebrié. Les variations d’abondance, des horaires de pêche, de 
la durée des opérations de pêche, de vitesse du courant etc... d’un secteur de la 
lagune à l’autre sont telles qu’il est certainement nécessaire, pour bien saisir les 
phénomènes, d'utiliser un nombre de points d'enquêtes, supérieur aux trois points 
dont nous avons pu disposer. En 1975 cependant, cet échantillonnage a tout de même 
permis de dégager un schéma cohérent. 

En lagune Aby, les rares renseignements disponibles font état d’un seul 
maximum de migration annuel en avril-mai-juin. Ce maximum correspond au deuxième 
maximum observé systématiquement en lagune Ebrié et parfois en lagune Tagba. Il 
semble que les maximums de mars et d'octobre n'existent pas ou sont peu marqués. 
Nous reviendrons ultérieurement sur cette observation, qui a son importance. 

Il est vraisemblable, qu’actuellement, parmi toutes les données disponi- 
bles, les achats totaux mensuels par les usines, utilisés et interprétés avec pruden- 
ce, sont les meilleurs éléments dont nous disposons pour comprendre la migration et 
les phénomenes de recrutement qui en découlent. 
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Quantités de juvéniles capturés en lagune 
(Production totale annuelle estimee à partir de statistiques de production 
et d'enquêtes). 

4.4.- La migration et les conditions de milieu. 

Il est intéressant d'essayer de mettre en évidence les facteurs responsa- 
bles des variations d'abondance des crevettes en migration. Nous en examinerons 
trois : la température, la salinité et les courants. 

4.4.1.- La température. 

Si l'on se réfère à la figure 35, l'abondance globale augmente dès le mois 
d'octobre, passe par un maximum entre janvier et mai, puis décroît jusqu'en août. La 
similitude entre cette évolution et celle de la température en mer est évidente. 
L'abondance est maximum en saison chaude et minimum en saison froide. Ce phénorkne 
traduit la relation triviale entre la reproduction et la mig,ration. 

4.4.2.- La salinité. 

La plupart des penaefdes côtiers sont, de par leur mode de vie, assez to- 
lérants vis à vis de la salinité, au moins pendant leur phase juvénile. Pcmaeus 
duorarm est un cas extrême puisqu'on le trouve dans des eaux de '1 %. au Dahomey 
IHOESTLANOT, 19661 et à plus de 70 %,, dans le Sine Saloum au Sénégal COE BONDY, 19681. 
Ils sont cependant sensibles aux variations brutales de salinité et de nombreux au- 
teurs ont déjà noté que certaines migrations correspondaient aux périoaes de dessalu- 
re rapide du milieu : TABB et al. OS62 1 et GUNTER (19501 pour F. duorarum en Floride, 
HOESTLANDT [19661 au Dahomey.& phénomene a été signalé par DE\LL (19581 pour des 
penaeïdes d'Australie, par PULLEN et LEE TRENT (19693 pour Pmams setifwus. Selon 
une étude expérimentale de HUGUES I19691, pendant la migration, les juvéniles s'o- 
rienteraient dans le gradient de salinité.Les changements de rhéotaxie et de dis- 
tribution verticale associés aux variations cycliques de la salinité en fonction 
du cycle de marée, les conduiraient à nager avec le courant de reflux et 3 ne pas 
être entrainés à nouveau vers l'intérieur avec le flux.Notons que cette théorie 
ne permet pas d'expliquer la migration des juvéniles à partir des 
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lagunes sursalées comme le Sine Saloum au Sénégal ou la Laguna Madre au Texas. 

En Côte d'ivoire, le premier maximum de l'année se situe en pleine sai- 
son chaude, entre janvier et avril, quand la salinité est la plus élevée, et doit 
être uniquement lié à la ponte. En revanche, le deuxième a lieu en juin, et cor- 
respond au point culminant de la premier-e saison des pluies, donc aux premières 
crues des rivières côtieres. Notons cependant (fig.573 que la chute brutale de la 
salinité [de 24 à 4 %,1 se produit entre avril et mai et que le maximum de migra- 
tion n'apparaït qu'en juin au moment où lessalinités sont les plus basses (2 %O1. 
Ce maximum de juin est le plus important en lagune Aby, qui est la seule 3 ne pas 
recevoir de grand fleuve et où les crues les plus importantes ont donc lieu à cette 
Qpoque. 

Le troisiËme maximum se produit en octobre le plus souvent, et parfois en 
novembre et correspond a la conjonction des crues des grands fleuves (septembre- 
octobre], des crues des rivières côtières et de la deuxième saison des pluies en 
basse côte (octobre-novembre]. Le niveau de la lagune est maximum en octobre et la 
salinite minimum. Notons, là egalement, que les crues des grands fleuves se pro- 
duisent dans une lagune déjà très dessalée par les premieres crues des rivières 
côtières et ne produisent qu'une dessalure de 7 à 8 %O laprès la petite saison sèche 
d'aolitl, en septembre, alors que la migration a lieu en octobre quand la salinité 
est minimum. 

Dans le cas du deuxième et du troisième maximum annuel, on note donc que 
la migration n'est apparemment pas accélérée quand le gradient temporel de dessalu- 
re est le plus élevé, mais plutôt lorsque la salinité est la plus faible et que la 
lagune est devenue presque homogêne. Dans une certaine mesure cela confirme les 
observations de GALOIS [19751, selon lesquelles une forte dessalure se traduit par 
un recul des crevettes vers l'embouchure mais que ce recul provisoire est suivi 
d'un retour dès que les conditions hydrologiques sont stabilisées, ce qui explique 
que l'on n'observe pas d'accélération de la migration à ce moment là. 

L'accélération observée serait dont due : 

- 2 un exode massif quand la salinité est au-dessous d'un niveau minimum 
icompensable par osmo-r$gulation?l. Ce serait donc dans ce cas la valeur ahsnlue du 
paramètre et non plus ses variations brusques qui serait en jeu. Ce niveau, qui 
serait de l'ordre de 2 à 3 %0, correspondrait également au niveau de 2 %O limitant 
la distribution géographique vers l'ouest. Notons que cette valeur est donnée à 
titre tout à fait indicatif car on peut se demander, compte tenu des nombreuses 
interférences possibles en periode de crues (sels de fer), quelle est la significa- 
tion reelle de teneurs aussi faibles. 

- a une toute autre raison, comme par exemple à une augmentation des cou- 
rants de sortie et à ses consequences directes ou indirectes. 

4.4.3.- Les courants. 

Bien qu'il n'existe aucune donnée sur les courants dans la lagune, il est 
cependant possible de dëfinir, au moins qualitativement, les échanges mer-lagune. 

Nous avons porté sur la figure 59 le volume global des apports d'eaux 
douces (par les pluies et les fleuves car les apports par la nappe phréatique ne 
sont pas connus1 estimé par TASTET Cl9751 pour 1971. Nous y avons également porté 
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l'extension len kml, sur le fond, des eaux dont la salinité est égale ou supé- 
rieure à 20 %0 mesurée sur la figure 7, page 35 de RANCUREL (19711. Si l'on admet 
que cette extension est un indice des volumes d'entrée d'eau de mer dans la lagune, 
et que les apports d'eau douce se traduisent par une augmentation des volumes de 
sortie, on voit que les entrées les plus importantes se font de janvier à avril 
d'une part et en août d'autre part et que les sorties les plus importantes se font 
en juin-juillet et de septembre à novembre. Ceci est confirmé par les variations 
de niveau de la lagune (fig.571. 

On peut donc penser que les courants de sortie les plus forts existent 
en juin et de septembre à novembre, et qu'ils sont, au moins en partie, responsa- 
bles de l'accélération de la migration observée à ces deux époques, hypothèse que 
nous avions précédemment retenue [GARCIA, 19721. 

RACEK (19591 en Australie, signalait déjà qu'au tout début des crues les 
crevettes ne migrent pas mais s'enfouissent. Elles ne migrent que plus tard, quand 
la décharge continentale s'intensifie. RUELLO (19733, en Australie également, montre 
'qu'en cas de crue modérée, suffisante pour dessaler complètement le milieu, seules 
les plus grosses crevettes migrent et que la vraie migration en masse ne se produit 
que lorsque les três grosses crues arrivent dans un milieu déjà dessalé. Pour lui, 
la cause du départ pourrait être la perturbation des sédiments par les courants vio- 
lents. 

L'action des courants sur la migration peut être directe et YOKEL 119701 a 
montré que pendant un cycle lunaire l'abondance des crevettes par unité de volume 
filtré augmentait en vives eaux avec la célérité du courant. 

Nous avons également envisagé (GARCIA, 19721, pour expliquer l'action des 
courants sur la migration, la possibilité d'un allongement de la période de reflux. 
Cette hypothèse était en relation avec le fait que, dans le canal de Vridi, en pé- 
riode de grandes crues, on n'observe plus de renverse du courant en marée montante, 
ce qui signifie que les eaux lagunaires s'ecoulent continuellement vers la mer sans 
renversement perceptible du courant. L'étude détaillée sur la durée du temps de 
pêche effectuée au paragraphe 3.3.2.2. b1 aJait pour but de vérifier cette hypothèse 
et nous avons vu que les résultats obtenus étaient variables d'un lieu de pêche à 
l'autre et en un même lieu de pêche, d'une année à l'autre. Ceci est peut-être lié 
au fait que la pêcherie ouest ne se trouve pas sur le trajet des eaux de la Comoé, 
mais dans un doigt de gant situé à l'opposé de la Comoé. L'influence des crues de la 
Cornos peut alors être très variable suivant. les années. Il est cependant vraisembla- 
ble que l'hypothèse doit être retenue en ce qui concerne la partie est de la pëche- 
rie, située directement sur le trajet des eaux de la Comoé maispour laquelle nous 
n'avons hélas pas de données. 

II 
4.5.- Etude des variations géographiques"d'abondance. 

La figure 44 indique nettement que les rendements sont plus éleves à 
l'ouest de la pêcherie, à Adoukro, qu'à N'Diémi et N'Gadykro. Les rendements annuels 
moyens calculés pendant la période d'abondance élevée Cdgcembre a juillet 19751 sont 
respectivement 0,77 - 0.47 et 0,28 kg/filet/nuit. Pour préciser ce phénomène, nous 
avons cherché à obtenir des statistiques précises dans un maximum de villages. Compte 
tenu de la dispersion des villages, des problèmes de communication et de nos moyens 
matériels, il ne nous était pas possible de soutenir un tel effort très longtemps. 
NOUS avons donc dû nous contenter de réaliser deux expériences, du 29 octobre au 
04 novembre 1974, et du 2?i avril au 07 mai 1975,a cours desquelles nous avons 
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obtenu, dans les villages ayant accepté de coopérer, des statistiques journalières 
détaillees (heure de mise en pêche., heure de fin de pêche, nombre de filets posés 
et prise totale). 

Les rendements obtenus sont portés sur les figures 76 et 77. Ils sont 
faibles au niveau de Bapo et Boubo, à l'extrême ouest de la pêcherie, très élevés 
de N'Gaty à Adoukro et tombent très rapidement au passage de la digue de Jacque- 
ville. Si l'on calcule les rendements en kg/filet/heure de pêche pour tenir compte 
des variations du temps de peche d'un lieu à l'autre, le phénomène reste inchangé. 

GALOIS C19751, mesurant l'abondance des crevettes â l'aide d'un petit cha- 
lut à panneaux, observe la même répartition. La baie de l'Agnéby, entre Alaba et 
N'Oiemi, représente donc bien la zone de croissance privilégige des juvéniles dans 
la partie ouest de la lagune Ebrié. 

La forte décroissance de l'abondance, au passage de la digue de Jacquevil- 
le, est, à notre avis, étroitement liée à la pêche, Les crevettes doivent en effet, 
pour gagner la mer, passer par un goulet de quelques dizaines de mètres, où les 
filets atteignent une densité extraordinaire. Plus de 50 % des filets utilisés dans 
la pêcherie ouest sont concentrés dans les deux villages de Adoukro, N'Oiémi et le 
campement Molse près de Songonté, à proximité immédiate du goulet. 

La mortalite par pêche dans cette zone est certainement tr& élevée. La 
faible augmentation ultérieure de l'abondance observée à Godoumé et à N'Gadykro cor- 
respond à deux rétrécissements de la lagune et reflète probablement tout à la fois la 
concentration des crevettes en migration dans une zone plus étroite, l'augmentation 
de la vitesse des courants et par conséquent l'efficacité accrue du barrage de fi- 
lets. 

Il est difficile de chiffrer l'efficacité de ces filets et de connaitre 
on particulier les taux d'exploitation de cette pêcherie. Notons cependant qu'au 
début de l’installation de cette pêcherie en 1966, les pêcheurs installés sur 1'Ile 
Boulay, pres de l'embouchure, étaient les seuls sur la partie ouest de la lagune et 
réalisaient fréquemment des prises de l'ordre de 10 kg/filet. Les prises de plus de 
50 kg/pirogue n'etaient pas rares. Actuellement, les rendements oscillent autour de 
250 g/filet en moyenne. 

De mëme, lorsque les premiers campements se sont implantés à N'lliémi, au 
cours de la rapide expansion de la pêcherie vers l'ouest, on a vu des pêcheurs rame- 
ner 300 kg de crevettes en une nuit, soit près de 30 kg/filet. Les rendements ne 
dépassent pas 1 kg à l'heure actuelleœr la pêcherie s'est encore étendue plus loin 
vers l’ouest, Adoukro, Alaba et N'Gaty. Il semble donc bien que cette pêcherie soit 
d’une très grande efficacite, et, pour notre part, nous sommes persuadés que la mor- 
talité est totale au passage du goulet de Jacqueville. 

\\ Il 

4.6.- Variations géographiques d'abondance et conditions de milieu. 

Bien que nos chiffres d'abondance concernent la population migrante, nous 
avons vu au paragraphe 4.4.- que ces valeurs corroborent parfaitement celles obte- 
nues par GALOIS 119759 pour la population en place. L'abondance est faible du canal 
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de Vridi à la digue de Jacqueville (fig. 77 et 761. Ëlle augmente ensuite et elle 
est maximum dans la baie de 1'Agnebv puis décroît très rapidement entre N'Gaty et 
Bapo. Il n'y a plus de pêche au-del& de Oabou. 

Une petite pêcherie existeà l'extrême ouest de la lagune, à Assagny, en 
saison sèche. Nous ne possédons pas de données précises sur la partie est mais une 
petite pêcherie existe entre Abidjan et Vitré. Selon GALOIS, l'abondance y serait 
plus faible qu'à l'ouest. Cet auteur a déjà étudié les facteurs responsables de la 
répartition des crevettes dans la lagune et nous reprendrons ici certains de ses 
résultats pour les compléter. Il convient d'examiner le problème de l'abondance sous 
deux aspects fondamentaux, d'une part' les limites extrêmes, et, d'autre part, les 
variations geographiques d'abondance à l'intérieur de ces limites. 

4.6:1.- Les limites de la distribution. 

4.6.1.'1.- La marée. 

Nous avons vu que les rendements décroissent très vite après N'Gaty et 
qu'ils sont tres faibles â Bapo. Au-dela de Bapo des essais effectués par les in- 
dustriels ont donne des rendements nuls ou dérisoires. Le facteur essentiel de cet 
échec pourrait ëtre non pas l'absence de crevettes, mais l'absence de courants de 
marée suffisant,s pour permettre la pêche. Selon TASTET (19751 les valeurs les plus 
fortes observées en marée descendante sont de 0,20 m/s dans la région de Dabou 
contre 0,60 à 0'90 entre Adiopodoume et N'Gadykro. Les amplitudes de marée (pour 
une amplitude de 100 cm en mer1 varient également dans le même sens Ifig.761. 

La diminution de l'abondance, mesurée cette fuis au chalut, est cependant 
confirmée par GALOIS ('19751 et, d'autre part, par le fait que des essais de pêche 
au filet trainant par les pêcheurs se sont également soldés par un échec. Dabou sem- 
ble donc bien être la limite de distribution vers l'ouest des crevettes entrant dans 
la lagune par le canal de Vridi, ce qui représente une extension et un trajet de 
près de 50 km pour les larves. Les courants de marée étant nécessaires à la repar- 
tition des larves dans la lagune, ils pourraient être responsables du phénomène ; 
cependant l'amplitude des marées [O,l'l ml et la vitesse des courants sont encore 
plus faibles à Assagny, où les crevettes existent pourtant en saison sèche. 

4.6.1.2.- La salinité. 

La salinité varie beaucoup dans la lagune, en fonction des saisons d'une 
part et en fonction de l'éloignement par rapport à l'embouchure d'autre part. Nous 
avons reporté sur la figure 78 les donnees de RAHM [19541. La salinité la plus éle- 
vée est observée dans la baie d'Abidjan [près de 30 %,3 à proximité du canal de 
Vridi, elle décrolt trës vite quand on s'éloigne de l'embouchure jusqu'à 2 %0 environ 
a Dabou. Pratiquement, la marée saline ne se fait pas sentir au-delà de Dabou. La 
variation annuelle de la salinits entre les valeurs maximum et minimum mesurées est 
de 20 %= dans la baie d'Abidjan. Elle n'est plus que de 16 %* a Adiopodoumé, 10 %0 a 
Godoumé et 2,s %0 à Uahou (d'apres RANCUREL, 19711. 

La limite de distribution de P. duorarm dans la partie ouest de la lagune 
est donc également la limite de l'influence marine. 

La pêcherie saisonnière d'Assagny est liée à une augmentation de la salini- 
tÉ au fond de la lagune Ebrie, due à une entrée d'eau de mer en provenance de la 
passe de Grand-Lahou par le canal d'Assagny reliant les lagunes Tagba et Ebrié. La 
salinite est alors d‘environ 2 %0 IBINDER, 1966). 
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Fig.77. Rendements observés dans les différents points de pêche de la 
pêcherie OUEST en lagune EBRIE (1974et 75). 

a 
Fig.78 Evolution de la salinité (Rham 1954,Galois1975), de lu vitesse maximum des 

courants et de l’amplitude des marées (données Tastet 1975) 
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4.S:1.3.- Conclusions. 

Les limit.es de la distribution de P. duorarum dans la partie ouest de la 
lagune Ebrié sont étroitement liées à la pénétration des influences marines. Parmi 
ces influences, les courant5 de maréeguent un râle certain puisqu'ils sont néces- 
saires au transport des larves, mais la salinité joue un rôle très important éga- 
lement. En fait, la limite de distribution semble correspondre beaucoup plus à la 
limite d'extension de l'onde de marée saline qu'à celle de l'onde de marée dynami- 
que. 

4.6.2.- Les variations d'abondance 5 l'intérieur des limites. 

Dans les limites définies plus haut, l'abondance varie et il existe des 
zones privilégiées. Nos résultats recoupent ceux de GALOIS Il9751 (fig.-+?1 et nous 
nous contenterons de rappeler brièvement ses conclusions. Selon lui, l'abondance 
exceptionnelle de crevettes dans la baie de 1'Agneby serait due à la présence de 
cette rivière et en particulier à une grande abondance de débris végétaux en décom- 
position [sols fibreux recherchés pour des raisons trophiques). La zone située entre 
N'Diémi et l'embouchure serait surtout une zone de passage pour les crevettes en 
migration. Cette hypothèse est étayéepr le fait que la t.aille mayenne dans ses cap- 
tures augmente regulièrement de Dabou à l'embouchure. 

La salinitÉ ne joue donc apparemment aucun rôle dans la répartition de 
la biomasse des crevettes à l'interieur des limites de distribution, encore qu'elle 
puisse très vraisemblablement agir sur la répartition géographique des tailles 
(GALOIS, 19751. Un point important doit être souligné. Nous avons mesuré l'abondance 
de la fraction de la population en migration. Or cette abondance décroît de N'Gaty 
vers la mer, alors que les courants sont de plus en plus forts et que les volumes 
filtrés par les filets pendant l'opération de pêche sont de plus en plus élevés. Lo- - - 
giquement, on peut penser que les grosses cohortes en migration, issues de la zone 
riche de l'Agneby, doivent traverser toute la pêcherie ouest pour regagner la mer. 
Leur migration devraitdonc être perçue dans le couloir de passage entre N'Diémi et 
N'Gadykro, et il n'y a apparemment aucune raison pour que l'abondance réelle des 
migrants diminue quand on s'éloigne de 1'Agneby vers la mer. En outre, il existe 
sur le trajet de ces crevettes des nurseries plus petites mais certainement produc- 
trices, comme celle de la baie d'Adiopodoumé, dont les apports devraient s'ajouter 
à ceux de la baie de 1'Agneby. 

Une explication simple mais très importante de ce phenomène est que la 
mortalité par pêche le long de la pêcherie et en particulier au goulet de N'Diémi 
est tellement ëlevée qu'il n'y a plus contamination des secteurs situés en aval par 
la production des secteurs amonts. 

5 - SEX-RATIO ET TAILLE A LA MIGRATION. 

@es échantillons de captures ont 6t6 prélevés pour détermination des sexes 
et mensurations, d'avril 1969 à décembre 197'1. 45 échantillons ont été prélevés en 
lagune Tagba, soit 1 a 2 par mois suivant nos possibilités. De mars 1969 à février 
1970, 28 echantillons ont été prélevés en lagune Ebrié, soit 2 par mois. Ce program- 
me a été ensuite repris en décembre 1972et jusqu'en décembre 1975 nous avons prélevé 
4 échantillons par mois, pour couvrir les quatre phases lunaires. 
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5.1.- Le sex-ratio. 

Nous reprenons, ici, par souci d'unité, les principaux résultats du cha- 
pitre II (54.21. Le sex-ratio global observé en lagune Tagba et en lagune Ebrié a été 
respectivement SO,0 et 50,2%. Il varie avec la taille : le pourcentage des femelles 
est plus élevé que celui des mâles, pour les petites tailles et pour les plus grandes 
[GARCIA 1974, page 30, fig.121. La partie droite de la courbe traduit la différence 
entre les vitesses de croissance des mâles et des femelles, déjà perceptible en la- 
gune ainsi que le confirme GALOIS C19751. La partie gauche pourrait être liée à un 
phénomène de sélectivité différentielle des maillages vis à vis des sexes. Notons 
que des courbes identiques sont obtenues par GALOIS 119751 qui invoque, lui, un 
biais dans l’échantillonnage pour expliquer la dominante des femelles dans les plus 
petites tailles. Ce phénomènes apparaît également nettement en mer, lorsqu'on exa- 
mine les captures des crevettiers professionnels, en Côte d'ivoire [GARCIA, 19741, 
à Madagascar IMARCILLE, Comm. pers.], en Colombie [ROJAS BELTRAN, 19751. 

Le sex-ratio dans les captures varie également saisonnièrement. Le pour- 
centage de femelles est maximum en saison chaude et minimum en saison froide. Les 
femelles dominent quand l’abondance des immatures est élevée et les mâles dominent 
en période de faible abondance (en août). 

5.2.- La taille à la migration. 

La taille moyenne à la migration, non pondérée, des 9426 crevettes mesu- 
rées de 1969 à 1971 à Grand-Lahou est de 16,9 mm ILC1 pour les femelles et 16,2 mm 
(LCI pour les mâles. En lagune Ebrié on trouve pour 1969-1970 une taille de 16,9 mm 
[LCI pour les femelles et 16,5 mm [LCI pour les mâles. Ces différences entre les 
sexes sont significatives au seuil de 1 % (GARCIA. 19741 et sont confirmées par 
GALOIS [1975). Ces observations recoupent les variations du sex-ratio en fonction 
de la taille et permettent d'affirmer que la différence dans les vitesses de crois- 
sance entre les deux sexes est déjà perceptible à la migration. 

On doit noter cependant que les mensurations faites en 1969-1970 en lagune 
Ebrié ne sont pas très caractéristiques car ce fut une année très pluvieuse et les 
crevettes, ainsi que nous le verrons plus loin, nnt migré à une taille inférieure à 
la taille habituelle. Si l’on examine la figure 79, on voit que la migration s'ef- 
fectue, en lagune Ebrié, à une taille variable comprise entre 17 et 20 mm pendant 
la période de forte abondance, de décembre à juin, 
de faible abondance de juillet à septembre. 

cette taille augmente en période 

A Grand-Lahou, les tailles sont comprises entre 14,5 mm et 17,5 mm de 
décembre à juin. Au Nigéria, elles sont comprises entre ‘l2,5 et 17,5 mm pendant la 
même période. 

GALOIS (19751 a étudié l’abondance des juvéniles dans une nurserie d’Adio- 
podoumé dans la lagune Ebrié. Bien que ses mesures concernent l’abondance des jeu- 
nes avant la migration, mesurée à l'aide d'un chalut, on voit nettement sur ses 
figures 22, 26,et 53 que l’abondance des générations diminue brutalement pour des 
tailles comprises entre 15 et 18 mm ILCI. D'autre part, son histogramme global des 
captures Cfig.25 page 591 passe par un maximum à I!i,7 mm puis l’abondance décroît 
rapidement, ce qui confirme, qu’au delà de cette taille les crevettes ont déjà com- 
mencé à quitter la nursery. 
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La taille à la migration n'est pas stable et varie saisonnièrement. Toutes 
les données disponibles.sont groupées sur la figure 39. Les variations de taille 
rsprésentëes sont celles des femelles. Celles des mâles sont identiques, avec seu- 
lement un faible décalage dans les tailles moyennes, perceptible surtout en saison 
froide nü les crevettes sont les plus grosses. Les tailles à la migration les plus 
faibles sont observées en saison chaude d'octobre- novembre à juin-juillet. A par- 
tir de juillet la taille augmente tres rapidement et passe par un maximum absolu en 
septembre. 

Oifferents auteurs ont observé des variations de la taille en lagune, mais 
nous ne citerons ici que ceux dont les observations se rattachent sans équivoque 
possible à des crevettes en migration. Divers facteurs ant été invoqués pour expli- 
quer ce phenomène : la croissance, des variations dans la durée du séjour, les con- 
ditions climatiques, l'abondance.I\bus allons les passer en revue. 

5,2.'l.- Relation entre la croissance et la taille à la migration. 

TABB et al. (19621 ont assimilé la progression des tailles moyennes à une 
croissance. Cela implique qu'il s'agitd'une même génsration qui mettrait 5 à 6 mois 
pour quittar la lagune. L-es premiers éléments de cette classe migreraient après 
1 mois GU 2 de séjour en lagune et les derniers après 6 ou 8 mois, or, PARKER Il9701 
a montré que la migration d'une classe d'âge de P, aztecus est trës rapide et massi- 
ve. KUTKLJHN Iq9661 et GARCIA et al. (19701 admettent que le séjour moyen en lagune 
est de 12 2 16 semaines, 

Selon GAI-015 (1375) il serait de'10 à Il,5 semaines. Selon LE RESTE (1971 et 
19731 il serait de 3-4 mois pour P. indiczls. La théorie émise par TABB et ses colla- 
borateurs est donc diffic.ile h généraliser, d'autant plus que la "croissance" ainsi 
mesurée 13 à 4 mm LC/mois‘l est beaucoup plus faible qus ce que l'on admet dans les 
travauï les plus récents (6 mm LC/nois d'après divers auteurs, repris par GALOIS 
~197511 >l 

El... .z,- Action directe des conditions de milieu sur la croissance, 

On peut penser que la taille des crevettes à la migration dépend des condi- 
tions de rnilieti supportées pendant le sejour en lagune, En COte d'ivoire (fig.791 les 
tailles les plus faibles sont observées pendant la saison chaude, de novembre à juin- 
juillet. E1le.s augmentent tres brusquement en août et septembre pendant la période 
froide puis diminuent tout aussi brusquement en octobre-novembre lorsque la tempéra- 
ture s'élève 2 nouveau. Au Nigeria, (selon les données de OBAKIN, 1969 et 1970 dans 
la lagutie de Lagos où les conditions climatiques sont très semblables) les tailles 
augmentent également brusquement de juillet à août-septembre et diminuent en octobre- 
novembre. En saison chaude, 1'Évolution semble variable d'une année à l'autre, mais 
les donnëes disponibles ne permettent pas de pousser plus avant l'analyse. Notons 
cependant qu'il y a ur,e grande similitude entre les courbes 1974 et 1975 en lagune 
Ehrio et la courbe 1970 à Lagos [la seule année complètel. Au Dahomey, dans le chenal 
de Cotonou reliant le lac Nokoué à la mer, HOESTLANDT (19699 observe également des 
variations de la taille mais les données sont trop incomplètes, en particulier en 
septembrs-octobre, pour avoir une idée nette des variations saisonnières de la taille. 

La taille des crevettes en migration est donc la plus élevée en saison froide. 
La m2me observation peut être faite à partir des données de TABB et al. 119623 
BEARDSLE'~ 119671, SALONAN [15681, YOKEL (19701 dans le Golfe du Mexique. Les études 
menges par ZEIN-ELDIN i-19631 et ZEIN-ELOIPI et ALDRICH (19651 montrent cependant que la 
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croissance est d'autant plus rapide que la température est élevée ; ce facteur 
n'est donc pas, dans ces cas-là, directement responsable des variations observées. 
En revanche, au Sénégal, DE BONDY 119681 observe dans le Sine Saloum les tailles 
les plus élevées en juillet-août, c'est à dire au début de la saison chaude. 

Nous n'avons pas pu dégager de relation nette entre la salinité pendant la 
durée du séjour et la taille à la migration. Par ailleurs, ZEIN-ELDIN [19631 et 
ZEIN-ELDIN et ALDRICH 119651 ont montré que, dans les conditions normalement suppor- 
tées par l’espèce, la salinité ne jouait aucun role sur la vitesse de croissance des 
jeunes. Il est cependant possible de mettre en évidence une action indirecte des 
conditions de milieu sur la taille à la migration. 

5.2.3.- Action des conditions de milieu sur la durée de séjour en lagune. 

Pour YOKEL (19701, les variations indiquent "that shrimp emigrate from 
Cook-Bay over a wide size range, suggesting that they spend varying periods in the 

.estuary". LE RESTE cl973 bl reprend également cette hypothèse pour les juvéniles de 
P. ind-icus migrant de la zone intertidale vers les fonds de reproduction. Pour 
BEARDSLEY (19671 les variations de taille seraient dues 3 l'interaction de deux fac- 
teurs : croissance et durée du séjour. 

Les chutes brutales de la taille observées par PULLEN et TRENT Il9691 cor- 
respondent à des vagues successives de juvéniles chasses des lagunes et dont le 
séjour a été probablement écourté par des chutes brutales de température. Oes phéno- 
mènes de fuite analogues sont observés par RACEK (19593 et RUELLO 11973 1, liés à des 
conditions climatiques défavorables et pourraient expliquer certaines des variations 
de taille que l'on observe couplées à des variations inverses de l'abondance. L'ac- 
tion des chutes brutales de température avait été suggérée par TABB, DUBROW et 
JONES 119621. 

En Côte d'ivoire, comme au Nigéria, les variations thermiques sont insigni- 
fiantes. Les dessalures en revanche sont importantes et leur rôle, dans les mouve- 
ments et la répartition des crevettes mis en lumière par GUNTER Il9501 en Floride, a 
été récemment confirmé par GALOIS (19751 en lagune Ebrié. 

La répartition des tailles des crevettes dans les estuaires est étroitement 
liée à la salinité, et les plus petites tailles sont trouvées dans les eaux peu pro- 
fondes, les plus dessalées, sur les bordures des baies. En grandissant les crevettes 
reculent d'abord vers les chenaux, puis vers la mer. WILLIAMS (19551, TABB, DUBROW 
et JONES (19621, GUNTER et al. 119641, SALOMAN (19651, PARKER [19701, RUELLO (19733, 
GALOIS (19751. 

On peut donc penser que ce mouvement de recul est associé à la recherche 
d'un optimum halin et que cette recherche peut conduire les crevettes à quitter la 
lagune plus ou moins tôt selon que les conditions leur sont défavorables ou non. 

Plusieurs de nos observations sont conformes à cette hypothèse. Si l'on 
compare les courbes de taille moyenne de janvier à juillet en lagune Tagba à celles 
de la lagune Ebrié, on voit que les crevettes sont en moyenne plus petites dans la 
première. Or, la lagune Ebrié, ouverte en permanence sur la mer grâce au canal arti- 
ficiel de Vridi, d'une vingtaine de mètresda profondeur, est nettement plus soumise 
à l’influence marine que la lagune Tagba qui ne communique avec la mer que par une 
passe peu profonde et plus ou moins ensablée une bonne partie de l'année. Selon les 
industriels qui ont effectué des essais de commercialisation de crevettes de la lagu- 
ne Aby, ouverte elle aussi par une seule passe peu profonde, les crevettes y sont 
également très petites. 
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les observées respectivement dans les De même les tail lagunes Ebrié et 
Tagba en 1969 sont plus faibles que celles que l'on observe les autres années (de 
janvier à juillet], or cette année-là est la plus pluvieuse de toute la période 
d'observation Ifig.151. 
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En. lagune Ebrié, les crevettes récoltées par les industriels dans la partie 
est, entre Abidjan et Vitré, plus dessalée car sous l'influence directe de la Comoé, 
sont plus petites que celles récoltées sur la partie ouest entre Abidjan et Dabou. 

Les petites tailles observées dans la lagune de Lagos (fig.793 qui subit 
l'influence du fleuve Niger sont peut-être dues à une salinité en moyenne plus fai- 
ble. 

Ces observations tendent à prouver que la salinité, si elle ne joue pas un 
rôle direct sur la croissance, joue certainement sur la taille à la migration un 
rôle indirect, Il est possible que le séjour en lagune soit plus long quand les eaux 
lagunaires sont plus salées. 

5.2.4.- Relation entre l'abondance et la taille à la migration. 

Il existe une bonne relation entre l'abondance et la taille des crevettes 
en migration. En Côte d'ivoire, les tailles les plus élevées correspondent, en sai- 
son froide, aux abondances les plus faibles et vice-versa. Cette relation a été très 
nettement mise en Evidence par GARCIA (19721 dans la lagune de Grand-Lahou de 1969 à 
1971 et on la retrouve en 1373 par exemple en lagune Ebrie [fig.%O). YOKEL Il9701 
signale aussi l'étroite relation entre ces deux paramëtres. Le meme phénomène est 
observé au Nigéria où l'abondance est élevée de février à mai et faible à partir de 
juillet [d'après les données de OBAKIN 1969 et 19701. Les observations de HOESTLANOT 
119691 dans le chenal de Cotonou, bien que fragmentaires, sont êgalement conformes 
à ce schéma. 

Une relation inverse entre la taille et l'abondance est courante dans la 
pisciculture et une des hypothèses que nous avions avancées en 1972, permettant d'ex- 
pliquer ce phénomène fait intervenir la compétition intraspécifique pour l'alimenta- 
tion. La relation que nous obtenons est,m effet, du même type que celle que 
O'CONNEL et RAYMOND (19703 et SAMIR-ZAKI (19691 trouvent entre la taille atteinte 
chez des poissons à un stade donné et leur ration alimentaire. Elle impliquerait ce- 
pendant que l'alimentation est un facteur limitant dans des milieux considérés comme 
très productifs. Il existe une deuxième hypothèse permettant d'expliquer la liaison 
étroite entre l'abondance et la taille par l'intermédiaire du recrutement. 

5.2.5.- Relation entre le recrutement et la taille a la migration. 

GALOIS (1975) distingue les générations (issues d'un maximum saisonnier de 
ponte] des cohortes (subdivisions plus fines correspondant peut-&re à un rythme lu- 
naire de recrutement des larves). Plusieurs cohortes constituent, selon lui, une géné- 
ration. Ce schéma apparaît bien sur la figure que nous reproduisons (fig.811. L'abon- 
dance des générations décroit brutalement lorsque la taill e moyenne atteint 16 à 17 mm, 
quelques jours avant d'apparaître dans les captures. Cependant certaines cohortes 
sont suivies jusqu'à une taille moyenne de 22 à 24 mm LC, ce qui signifie que leur 
migration commence lorsque la taille moyenne atteint 16-17 mm (LCI et peut dans cer- 
tains cas se poursuivre pendant un mois avec des abondances décroissantes. On peut donc 
penser qu'à tout moment la population de migrants contient un mélange de différentes 
cohortes, à différents stades de leur migration et donc à différentes tailles. 11 faut 
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d’ailleurs noter que les distributions de fréquencesdzkenues sont très rarement 
unimodales et comportent un mode principal très net et de 1 à 3 petits modes à 
effectifs faibles. 

Dans ces conditions, on peut concevoir que pendant la saison chaude, qui 
est une période de recrutement larvaire pour la lagune, la population migrante soit 
composéd d’un mélange de cohortes d’age légèrement différent, donnant une taille 
moyenne comprise entre 17 et 20 mm (LCI, En fin de saison chaude, la ponte étant 
nettement ralentie, la population migrante n’est plus alimentée en jeunes recrues. 
Elle est constituée uniquement par des résidus de cohortes dont le gros des effec- 
tifs est déjà en mer. Ces crevettes sont moins abondantes et plus âgées et donc 
plus grandes. 

Les variations de taille ne reflèteraient donc que des variations dans 
la composition de la population migrante, ce qui fournit une explication plausi- 
ble de la relation taille-abondance observée généralement. 

5.2,6.- Ilonclusions. 

I%:I.~ avnns passe en revue toutes les hypothèses possibles pour tenter 
d’expliquer 1~s varistions de la taille à la migration, parmi lesquelles certaines 
nous semblent plus vraisemblables que d’autres. 

Ainsi ii ne nous paraft pas trës vraisemblable que les augmentations de 
la tuills moyenne puiscent être assimilées à une croissance réelle car les crevet- 
tes ne font qua passer dans la pêcherie et d’une semaine à l’a:itre les échantil- 
lons récolt& ne sont plus reprhsentatifs de la même population. 

13 nous pz~raT.t ggaïemelit peu probable, au moins dans le golfe de Guinée 
A elle est relativement stable, que la temperature pendant la durée du séjour en 
lagune puj sse être invoquae, d’ahtant que les variations de taille observées 
(maximum en saison fioidel II-: concordent pas avec ce que l’on connaft des relations 
Entre 15 température et la croissance. 

Il. a Eté montré explriinentalement que la salinité ne jouait aucun rôle sur 
la croissance. Nous avons pourtant noté des differences nettes, d’une année à 
l’autre, ti’urre lagune à l’autre et d’une zone à l’autre dans une même lagune, 
étroitement Liges à la salinité ou 5 tout autre facteur connexe. La relation pour- 
rait donc sd faire par l’intermédiaire de la durée du séjour en lagune qui serait 
écourtée lorsque Ir milieu est trop dessalée, ceci en rslation avec le fait que 
l’euryhalfnitt5 des cre%tl:es diminue avec l’âge. 

LE. : :l.ht:iJn inverse er:tre l’abondance et la taille est un fait certain 
et c;ès r.-!rï:cttristique, !Jeu,; interprétations de ce phknomëne peuvent être propo- 
SéGS” 11 pwJi: s’agir du résultat d’une compétition intraspécifique au niveau tro- 
phique : l’adtiptation de l’espëce conduirait à pallier L’insuffisance de nourritu- 
re par des variations de taille plutôt que par une augmentation de ma mortalité. 
Ceci impiiquerait que la nourriture fût un facteur limitant, ce qui reste à prouver. 

Cette relation entre l’abondance et la taille peut être également inter- 
prétée comme une relation indirecte faisant intervenir le recrutement. En période 
de recrutement intense, la taille de la population migrante oscille autour de la 
taille normale â la migration. Quand le recrutement cesse, la population migrante, 
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GENERATIONS 

Fig.ei : Génh-ations et cohortes 6 Adiopodoumé en 1972 (d”aprës Galois 1975) 

% 

A 1966-67 

I 

JFMAMJ JASONDJF 

40. 

30 

20, 

. . . . . . 4974 

Fig.%!: Pourcentages de juvéniles ( LC C 22mm.) dcms les captures,en mer. 
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composée des individus les plus Agés des différentes cohortes, vieillit et sa 
taille moyenne augmente comme, par exemple, en août-septembre. 

Il est tres vraisemblable qu’aucune de ces hypothèses ne permet à elle 
seule d’expliquer les variations saisonnières de la taille à la migration, et que 
les facteurs enonces peuvent agir successivement ou même simultanement. 

6 - PUGRATION ET RECRUTEMENT EN MER 

Les variations saisonnières d’abondance des crevettes en migration 
peuvent être assimilées à des variations saisonnières du recrutement, definies 
comme le processus par lequel les juvéniles de la population s’intègrent pour la 
première fois au stock pêchable, et deviennent disponibles. Le recrutement peut 
également &tre otudié à travers les variations saisonnières de la proportion d’in- 
dividus tres jeunes dans les captures. 

Nouti avons calculé le pourcentage d’individus de taille inférieure à 
22 mm ILCI dans les captures réalisëes au cours des campagnes expérimentales 
‘1966-W et .1913<-70, et par la pêche professionnelle en 19?3 et 1974 (où nous avons 
les meilleuros mensurations) U Le calcul a porté sur les distributions de fréquen- 
ce des tailles des femelles car leur croissance est plus rapide et l’on peut esti- 
mer raisonnablement que leur abondance d’unrwis ne se répercute pas sur le sui- 
vaoC. 

SL~L la iigure 82-9, on notera l’excellente superposition des courbes 
1969-70, 1973 et ‘1974. La courbe moyenne pour la periode (1973 + 19741 a été cal- 
cuide et tranrformée(li pour Etre comparée aux courbes de reproduction et de 
migration (figure i:?! s U-I note une grande similitude et aussi des points de con- 
zreste. La courbe est centree sur février-mars 8 ce qui confirme que le temps de 
1 c’tence> entre la migration hors de la lagune et le recrutement proprement dit 
Pst t&s court: ex en tout ca> inférieur a 1 mois. Il faut cependant noter que les 
?rc\ettes qui .ortcnt de la lagune en octobreJ novembre sont peu représentées 
dans les C3ptGreS en mer, et que ceci pourrait etre dl.4 à un faible coefficient de 
capttii:*abilitÉ pour les jeunes recrrles à cette saison. C’est en effet la période 
où ia couche d’eaux dessalées et la plu.~ épaisse et où les bons rendements sont 
obtenus en dessous de 45 mètres. La flotille pêche alors bien en dessous de la 
zone de distribution habituelle des jeunes (chapitre 1. d paragraphe 3.3.2.-l. 
11 est possible que la Yïaction la plus Jeune du stock, plus euryhaline ne suive 
PdS le mc:uvôment :a%2 roF,li de- adultes et que ieur comportement les rende alors 
plus vulnérable. E1lz; snizrarait donc dans la pêcherie à une taille supérieure à 
la td’lle I-i-.b.~1tuelle5 

LÜ campagne exh.grimentale 1965-67 a donné des résultats un peu diffe- 
rfiits i fiF;. 62-A! E La peri.ode de rscrutenent intense semble avoir duré plus long- 
temps que ti’habitude fiusqu’er, juillet3 et le maximum d’octobre apparaît nette- 
ment, Le schema général est donc confirme mais il faut not,er la possibilité de 
var 3.titions d’ une annee .sur l’autre, de la durée de la période de recrutement. Ceci 
influe c*ertainement sur la production annuelle. 

En conclusion, les données qui nous paraissent le mieux traduire le 
C~C le annuel de recrutement sont les rendements numériques mensuels moyens à 
Grand-Lahtiti I1w:ti,nne 1969-197’1). Le sont celles que nous utiliserons dans la suite 

-_,- .- 
(.\ien divisant choque valeur par la moyenne. 
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de ce travail, dans le modèle de simulation. Exprimé en pourcentages, ce cycle 
est le suivant s 
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7- RECONSTITUTION CHRONOLOGIQUE OU CYCLE VITAL. 

Il n’existe pas pour les crevettes de méthode de lecture directe de 
l’âge, et celui-ci est en général toujours estimé par rapport à un évènement mar- 
quant. Le plus souvent on utilise un âge”relatif” en prenant le recrutement con-me 
origine des temps (GARCIA, PETIT et TROAOEC 1970, GARCIA 1975, GALOIS 1975 3. Il 
,est cependant nécessaire de définir de façon aussi précise que possible la chrono- 
logie réelle, et ceci est généralement réalisé en faisant une hypothèse sur la 
durée du séjour en lagune, ou en assimilant cette durée 3 la valeur de t'o cal- 
culée par la méthode de VON BERTALANFFY pour la croissance en mer. Cette dernière 
méthode n’est, a priori, qu’une grossière approximation car elle implique que la 
croissance obéisse aux mêmes lois pendant la vie lagunaire, ce qui n'est pas for- 
cément vérifié, 

Nous disposons de cycles annuels moyens de ponte, d’abondance larvaire, 
de migration, et l’analyse de leur enchainement doit nous permettre de tirer une 
estimation de la durée du séjour en lagune, de l'âge à la migration et de l’âge 
au recrutement. 

Nous avons reporté sur la figure 83 les éléments dont nous disposons 
et, pour faciliter les comparaisons, les différentes Variables de la reproduction ont 
éte transforrGes( en divisant par la moyenne) pour évoluer autour de la valeur 1. 

On voit que les cycles d’abondance des femelles mûres (moyenne 1971-751 
et des larves à l'entrée de la lagune Ebrié [même période) sont en phase, et que 
la reproduction peut être centrée sur le mois de novembre. La migration, qui 
commence en octobre-novembre et dure jusqu'en mai, peut être centré8 sur février. 
13 s’écoule donc trois mois en moyenne entre l'entrée des larves en lagune et 
leur migration vers la mer. Nos données ne nous permettent pas de savoir l'âge 
des larves au moment de leur entré8 en lagune, sinon qu'il est inférieur à un 
mois. D'après les expériences réalisées en aquaculture on peut admettre trois 
semaines comme une estimation. L’âge à la migration est donc en moyenne de 3,7 
mois. 

GALOIS (19751 étudiant la croissance des juvéniles en Côte d'ivoire, 
estime la durée du séjour en lagune à 2 mois et l'âge à la migration à 2,5-3 
mois. 

KIJTKUHN (1966) dans le Golfe du Mexique estime l'âge à la migration de 
P. duorarwn duoramm à 2,5-3 mois. Des résultats très similaires sont obtenus par 
BAXTER (19671 pour P. aztecus au Texas, et LE RESTE cl971 et 19731 pour P. indicus 
à Madagascar. 
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La taille moyenne à la migration est comprise entre 16 et 17 mm (LC1 
(prenons 16,5 mm). Si l'âge moyen correspondant est 3,7 mois, nous disposons d'un 
repère chronologique autour duquel on peut articuler les courbes de croissance 
calculées par GALOIS 119751 et nous-mêmes avec une échelle des temps relative. 

Nous avons utilisé la relation Lct+,,] - Lt = f (Lt1 de GALOIS pour 

tracer la relation Lct+ll = f [Lt). En prenant comme point de départ 16,5 mm [LC) 

et 3,7 mois, nous avons recalculé les tailles correspondant aux intervalles de 
temps pré&dents, de semaine en semaine, jusqu'à une taille de 5 mm (pour ne pas 
extrapoler en-deça des données utilisées par GALOIS pour calculer sa courbe]. Ce 
dernier point a été relié à l'origine par une ligne droite (fig.841. Si l'on pro- 
longe la courbe au delà de 16,5 mm (LCI, la taille 18 mm (LCI est atteinte à 3,9 
mois. Nous verrons au chapitre VII que les courbes de croissance calculees en Prenant 

-18mm comme taille à l'origine conduisent à une estimation de t'o = -2,7 + O,!ï et 
-3,l + 0,7. C'est à dire que t'o est compris, suivant les expériences, eñtre 
-2,2 et -3,8. Le paramètre t'o de l'équation de VON BERTALANFFY est donc dans ce 
cas une estimation raisonnable de l'âge àla migration bien que légèrement sous- 
estimée. 

Les courbes de croissance en mer pour les mâles et les femelles ont été 
articulées à partir de ce point (18 mm, 3,9 moisl. La taille à la première ponte 
étant 30 mm (LC3, l'âge correspondant est donc d'environ 6,7 mois. 

Il semble qu'après le recrutement sur le fondds pêche, toute la partie 
juvénile du stock ne soit pasimmédiatement vulnérable (chapitre VII). Nous avons 
donc porté sur la figure 84 la taille L60 caractérisant la courbe de sélectivité 
[taille à laquelle 50 % des individus passent à travers les mailles] pour les 
maillages utilisés en Côte d'ivoire, ILHOMME ' Comm. pers.J. 

' CRO OT - DAKAR Thiaroye - Sénégal 
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CHAPITRE VI 

E!TUDE DESCRIPTIVE DE LA PÊCHE EN MER 
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1 - EVOLUTION DE LA PECHERIE 

I*l.- Evolution de l'effort de pêche IFig.861. 

Jusqu'en 1966 la pêche n'était pratiquée qu'occasionnellement par des 
chalutiers classiques utilisant des chaluts ordinaires, à poisson, tandis que 5 
chalutiers classiques de 150 à. 240 CV la pratiquaient spécialement pendant la 
bonne saison [de juin à décembre], en utilisant des chaluts à poisson modifiés, 
probablement peu adaptés à cette pêche [TROADEC, 19661. L'absence de moyens de 
congélation efficace limitant leur rayon d'action, seul le fond de pêche de 
Grand-Bassam était 'alors exploité. 

Une première série de campagnes de chalutage entreprisesen 1966-1967 
avec un chalut à poisson permirent à TROADEC (19683 de souligner l'importance 
des rendements obtenus sur le fond de pêche de Grand-Bassam, et la possibilité 
pour le stock de soutenir une pêche professionnelle. Dans campagnes de prospec- 
tion effectuées par le chalutier de recherche "REINE POKOU" du Centre de Recher- 
ches Océanographiques d'Abidjan, nous ont permis de délimiter.les fonds de pêche 
et de reconnaître l'existence d'une zone très riche entre Sassandra et Tabou 
[TROADEC, GARCIA et PETIT, 1969). 

Dès janvier 1969 trois unités commençaient a pêcher régulièrement. 
Cette flotille était constituée au début de chalutiers de 150 à 250 CV classiques, 
équipés par la suite du gréement double largement utilisé dans le Golfe du Mexi- 
que, et permettant de tirer simultanément deux chaluts. Les premiers résultats 
de cette exploitation systématique ont fait l'objet d'une publication prélimi- 
naire [GARCIA et FONTENEAU, 19701. 

A partir de la fin de 4969et surtout pendant l'année 1970, la flotille 
se développa très rapidement, passant de 3 à 23 bateaux de juin 1969 à juin 1970, 
Dès la fin de 1969, cette flotille rayonnait autour d'Abidjan, pour aller exploi- 
ter les fonds de pêche voisins, de la Sierra Leone au Ghana tout d'abord puis, 
dès la fin de 1970, jusqu'au Nigeria. Après 1970, le nombre de bateaux basés à 
Abidjan diminua pour des raisons diverses : raufrages, départs définitifs vers le 
Sénégal ou le Dahomey, désarmement etc... 1A la fin de 1975 seulement 6 unités de 
380 CV, les plus modernes, restent en activité. 

Les variations de l'effort nominal mensuel (en jours de pêche1 ont été 
portées sur la figure 66. ~La courbe, très régulière passe par un maximum en fin 
1970, puis décroît jusqu'en 1975. La très forte chute de l'effort au début de 
1974 correspond à un arrêt momentanépur des raisons judiciaires, de 6 crevettiers. 

1.2.- Evolution des débarquements [Fig.ijGl. 

Les quantités débarquées au port d'Abidjan depuis 1955 sont résumées 
dans le tableau ci-après. 
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Année Tonnes Année Tonnes Année Tonnes 

1955 15 1962 17 1969 487 

1956 20 1963 ? 1970 624 

1957 23 1964 164 1971 705 

1958 35 1965 147 1972 477 

1959 91 1966 155 1973 457 

1960 54 1967 171 1974 278 

1961 ‘19 1968 ? 1975 387 

Tableau I.- Captures réalisées en mer. 

Si l’on estime que la productionatisanale traditionnelle, qui n’exis- 
tait qu’en lagune Aby, a produit 100 tonnerJan de 1955 à 1966, les tonnages 
totaux capturés par an depuis 1955 sont les suivants: 

Année Tonnes Année Tonnes Année - I Tonnes 

1955 115 1962 117 1969 773 

1956 120 1963 ? 1970 929 

1957 123 1964 264 1971 1326 

1958 135 1965 247 1972 955 
1959 191 1966 255 1973 974 1 
1960 154 1967 466 1974 914 i 

1961 119 1968 ? 1975 1169 

Tableau II.- Captures totales estimées [Mer + lagune). 

2 - STATISTIIJJES DISPONIBLES. 

Nous distinguerons, suivant leur origine, les statistiques globales de 
débarquement, obtenues auprès des armateurs, les statistiques de pêche détaillées 
obtenues directement auprès des patrons de pêche, et les échantillonnages pour 
mensurations effectues par notre équipe sur les débarquements. 

2.1.- Statistiques globales de débarquement. 

Les renseignements sont recueillis auprès des armateurs, dont le niveau 
de collaboration a été extrêmement variable, entre 1969 et 1975. Ils concernent 
soit les quantités traitées mensuellement, soit les quantités débarquées par 
bateau. 
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Les quantites sont parfois ventilées par-calibres. Deux types de cali- 
bration sont utilisées : d’une part les normes internationales [en Nombre/livrel 
et, d'autre part, des normes localesplus ou moins strictes et variables, dépendant 
beaucoup de la demande sur le marché, Après divers recoupements, ces statistiques 
sont utilisées pour estimer lapise totale annuelle ou les prises mensuelles dans 
les cas les olus favorables, avec ventilation par calibre quand les données 
recueillies le permettent. 

2.2.- Statistiques de pêche détaillées. 

Dès le début de la pêcherie nous avons cherché à vulgariser aupres des 
patrons instruits, l'utilisation d’un “cahier de pêche” imprimé par le Centre de 
Recherches Océanographiques. La partie originale du cahier reste à bord et cons- 
titue pour le patron un recueil de renseignements essentiels, le double de chaque 
page est repris par un enquêteur après chaque marée. La proportion de patrons 
remplissant ce cahier a varié de 30 à 90 % pendant la période d'observation. 

Les renseignements notés pour chaque coup de chalut par le patron de pêche 
sur le cahier sont les suivants : lieu de p&he,date, heure de mise en pêche, 
heure de fin de pêche, profondeur, quantité capturée exprimée en kilos de crevet- 
tes ététées ou entières, ainsi que des remarques eventuelles. 

Ces données très précises, ont servi à comparer les différents bateaux 
entre eux pour obtenir leur puissance depêche relative. Après standardisation de 
l'effort de pêche, exprimé en heures de trait, les rendements horaires moyens 
mensuels par zone et par profondeur ont été calculés et utilisés comme des indices 
d’abondance. 

Notons que les poids indiqués par les patrons sont obtenus souvent de 
façon empirique. Les crevettes triées sont ramasséesdans des paniers qui pèsent 
en moyenne 35 kg lorsqu'ils sont pleins. Cette valeur sert de base à l'estimation 
de la capture. Cette méthode peut sembler imprécise mais la comparaison des cap- 
tures totales par marées, calculées à partir des cahiers de pêche et pesées par 
l'armement, montre que l’estimation faite à bord ne présente pas de biais systé- 
matique tfig.673. 

2.3.- Echantillonnages pour mensurations. 

A partir de 1973, rous avons pu commencer à échantillonner pour mensura- 
tions, les débarquements de crevettiers. Nous n’avons pu échantillonner que les 
captures de crevettiers conservant leurs crevettes entières dans la glace ; les 
prelèvements ont été effectués juste avant le passage à la trieuse. L’échantil- 
lonnage a consisté à prélever entre5 et 10 kg de crevettes, en plusieurs fois et 
dans différentes caisses prises aulesard, entre le début et la fin du tri. La 
taille de l’échantillon dépendant donc de la longueur de la phase de tri et par 
conséquent du volume de la capture. 

3 - STANDARDISATION DE L’EFFORT DE PECHE, 

3-l.- Utilisation de la méthode de ROBSON [19663. 

Les rendements pondéraux, oupises par unité d'effort de la flotille 
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crevettiêre seront utilisés comme indices d’abondance. Cette utilisation des 
statistiques de pêche industrielle implique que l'effort ainsi défini ait une 
signification stable dans le temps. Lesœptures sont pourtant effectuées par 
des bateaux de puissance motrice diverse (120 à 500 CV], et la composition de la 
flotille a fortement varié au cours du temps. Il. est donc nécessaire de définir 
une unité d’effort standardisé . GULLAND (19561 et BEVERTON et HOLT 119671 
étudiant les stocks de la Mer du Nord ont mis en évidence la nécessité de définir 
pour les bateaux une puissance de pêche relative pourtransformer l'effort nomi- 
nal d’un bateau quelconques un effort standardisé, rendant ainsi directement 
comparables les prises par unité d'effort standard de bateaux de différentes 
puissances. 

Cette notion a été reprise et commentée plus récemment, LE GUEN (19721 
et C.I.E.M. 119753. 

Simplement, la puissance de@che relative d’un chalutier quelconque, 
par comparaison avec un chalutier standard peut être considérée comme égale au 
rapport de leurs prises par unité d'effort respectives, lorsqu'ils pêchentm 
même temps dans la même zone. La meilleure m&hode actuellement disponible pour 
calculer les puissance de pêche relatives& chalutiers est celle de ROBSON 119661. 
Son principe est relativement simple : si l’on connait les prises et le temps de 
pëche de 3 bateaux A, B et C pêchant dans 3 zones 1, II et III, suivant le schéma 
representé dans le tableau ci-apres, 

et si l'on considère 3e bateau A dans lazone 1 comme standard, ROBSON démontre 
que la meilleure estimation de la puissance relative du bateau C eet la suivante : 

cg 
pc=Ë -- i/ 

81 * B2 
3 A1 fi A2 

Pour obtenir une estimation statistique de ce paramètre, il propose 
d?utiliser une méthode de régression multilinéaire des moindres carrés impliquant 
de longs calculs. Actuellement, le programme redigé par.C. BERUDE du California 
Department of Fish and Game (compilé par ABRAMSON, 19711 permet une utilisation 
simple do la méthode oB 

’ Ce programme a eté adapté pour nous par A. LAUREC, pour le rendre compatible avec 
les ordinateurs du Centre Océanologique de Bretagne. 
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Il s'agit donc de comparer tous les bateaux à un bateau type, qu'il 
faut choisir. Nous avons adopté le crevettier-glacier de 250 CV équipé de 2 
chaluts de 18 mètres pour les raisons suivantes; Il est impérativement néces5aire 
que le type soit constant dans le temps, c'est à dire que son efficacité propre 
ne change pas, or dans une pêcherie qui s'installe sur un stock vierge, les cau- 
ses d'évolution sont multiples. Les bateaux&ivent connaître les lieux de pêche, 
apprendre à détecter les fortes abondances, adapter leurs engins etc... Nous avons 
choisi un chalutier de 250 CV parce que deux bateaux de ce type étaient présents 
en Côte d'ivoire plusieurs années avant le démarrage de la pêcherie et prati- 
quaient déjà la pêche à la crevette depuis plusieurs années à la bonne saison. Ils 
étaient donc‘adaptés dès le début. D'autre part, ils sont restés présents dans la 
pêcherie jusqu’.en 1975 où se terminemtre étude, en nous fournissant plus réguliè- 
rement que tous les autres bateaux des statistiques détaillées. 

Il existait deux bateaux de ce type, le CAF CANAILLE et le CAP SICIE. Le 
premier était équipé du gréement double floridien depuis le début, et commandé par 

,un patron chevronné très familiarisé avec la région. En septembre 1971, ce patron 
passait sur le CAP SICIE, qu'il équipait également du gréement double. L’examen 
des rendements respectifs de ces deux bateaux montre que ce changement de patron 
s'est traduit par une perte d’efficacité pour le premier bateau et une améliora- 
tion nette pour le second. Nous avons donc choisi comme type le CAP CANAILLE pour 
la période allant de juin 1969 à août 1971, et le CAP SICIEpur la période de 
septembre 1971 à décembre 1975. Nouswons d'abord calculé pour chaque mois les 
rendements horaires obtenus par bateau et par zone de pêche. 

Pour l'application de la méthode de RUBSON, seuls les rendements obtenus 
sur les divers fonds de pêche de Côted'Ivoire ont été utilisés car ils sont suffi- 
samment restreints pour que l’abondance puisse y Etre considérée comme uniforme, 
Ceci n'est pas le cas pour les pêches effectuées hors de Côte d'ivoire qui ont été 
enregistrées sur des zones géographiques très larges [Nigeria, Sierra Leone etc..) 
donc plus héterogènes. 

Les différents bateaux ont été traités en conservant leur individualité. 
On obtient donc pour chaque bateau une ou deux estimations de sa puissance relati- 
ve [suivant qu'il est présent ou pas dans les deux périodes) avec les intervalles 
de confiance correspondants (95 %l. 

Les résultats ont été portés sur la figure 88. 

La relation entre les valeurs moyennes de la puissance de pêche relative 
(Pr1 et la puissance motrice CP,) est toujours significative au seuil de 1 %. 

Cette relation a seulement eté calculée à titre indicatif. Dans les calculs ulté- 
rieurs nous avons toujours conservépiur chaque bateau sa puissance de pêche rela- 
tive observée et non pas la puissance théorique calculée. La relation a pourtant 
été utilisée pour calculer la puissance relative de certains bateaux trop isolés 
dans le temps et l'espace pour que la méthode de ROEISON soit correctement appli- 
quée. 

3.2.- Standardisation des SICRUS. 

Ces six crevettiers congélateurs modernes, de 380 CV dirigés par des 
patrons grecs ou panaméens, pêchent suivant une tactique différente de celle des 
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autres et ne peuvent pas leur être comparés de façon-simple. Alors que le reste 
de la flotille pêche en général pendant la journée, ces bateaux sélectionnent et 
n'exploitent que la partie de la journée où les rendement- ,,.qui subissent des va- 
riations nycthémérales importantes (GARCIA, 19739, leur semblent suffisamment 
élevés. Le reste du temps ils procèdent au conditionnement des prises, ou pêchent 
le poisson. Quand les rendements les plus élevés sont obtenus dans la journée, 
leur pêche débute vers 6 heures du matin et se poursuit jusque vers 19 heures. 
Lorsque les rendements faiblissent,la pêche cesse, mais l'heure à laquelle elle 
cesse varie suivant les bateaux et suivant lasaison. Il s'ensuit que le rendement 
horaire moyen d'une journée dépend du nombre d'heures de peche. Il est maximum 
pour une pêche très sélective (moins de 10 heures de trait/jourJ et minimum pour 
une pêche de type classique [environ 16 heures/jourl. La puissance de pêche 
relative, lorsque l'effort est exprimé en heure, dépend de la durée de la pêche. 

Nous avons calculé, pour illustrer ce phénomène, le temps de pêche 
journalier moyen (en heures de trait1 pour chaque mois, des crevettiers classiques 
d'une part, et des SICRUS d'autre part, de 1969 à 1975 et nous en avons tracé les 
courbes de distributions de fréquences sur la figure 69. Pour les crevettiers 
classiques, le mode est à 15-16 heures. Pour les SICRUS la courbe est complexe et 
nous l'avons décomposée en 3 groupes, correspondants à différentes tactiques de 
pêche, par l'examen des cahiers de pêche : 

"Pêche de jour" : le crevettier effectue 4 traits de chalut par jour en 
moyenne et stoppe au crépuscule. La pêche est stoppée toute la nuit : le mode est 
à II heures. 

"Pêche mixte" : le patron changeds tactique d'un jour sur l'autre ou 
pêche un peu au delà du crépuscule. La pêche est stoppée une partie de la nuit : le 
mode est à 13 heures. 

"Pêche normale" : sans arrêt pendant la nuit : le mode est à 15 heures. 

Cette séparation est un peu arbitraire mais elle correspond bien au 
comportement du bateau. Elleprmet d'autre part de montrer qu'il existe en gros 
pour les SICRUS deux types de tactiques : une tactique normale, où la pêche dure 
toute la journée et une tactique sélective. Dans le premier cas le bateau doit 
avoir une puissance de pêche relative correspondant à sa puissance motrice, dans 
le second, elle est théoriquement fortement augmentée Isi l'effort est exprimé 
en heures de trait). 

Pour mettre ceci en évidence, nous avons comparé les rendements horaires 
moyens mensuels obtenus par les SICRUS etpar les bateaux types dans les mêmes 
zones de 1969 à 1975. Les puissances relatives obtenues ont été regroupées en 
fonction du nombre d'heures de pêche/jour des SICRUS (moyenne mensuelle). L'évolu- 
tion de la puissance de pêche relative mayenne en fonction du temps de pêche a été 
portée sur la figure 90 . Elle décroît de faqon approximativement linéaire de 
1,85 à 1,25. 

Pour des raisons de facilité de traitement sur ordinateur, les valeurs 
ont été regroupées pour des temps de pêche respectivement inférieurs et supérieurs 
à 12 heures. Les valeurs moyennes correspondantes sont 1'7 et 1,3. Dans le calcul 
des rendements le sous-programme de standardisation de l'effort de pêche utilisera 
l'un ou l'autre de ces deux facteurs correctifs suivant la tactique utilisée par 
le bateau. 
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Notons que le problème est un peu différent si l'effort est exprimé en 
jours de pêche. Pour les crevettiers ordinaires on peut considérer que les fac- 
teurs correctifs ne changeront pas car le nombre d'heures de pêche par jour varie 
peu d'un bateau à l'autre et de façon aléatoire. 

En revanche, pour les SICRUS, le facteur correctif dépend là encore du 
temps de pêche journalier moyen. La relation a été-bacée sur la figure 9C-0. 

4 - ANALYSE DES VARIATIONS DE RENDEMENTS. 

Nous disposons pour cette analyse de 3 types de données : les débar- 
quements de la flotille de chalutiers [dont les crevettes ne représentaient 
qu'une prise accessoire) de 1955 à 1967, les campagnes expérimentales effectuées 
en 1966-67, par TRDADEC (1966) avant le démarrage de la pêcherie creve'ctière, 
en 1969-70 par l'auteur au moment de ce démarrage, et enfin les statistiques de 

,pêche de la flotille crevettière de 1969 à 1975. 

4.1.- Débarquements des chalutiers de 1955 à 1967 (fig.911. 

De 1955 à 1962 lesmptures relevées dans les statistiques de la Direc- 
tion des Pêches Maritimes et Lagunaires, sont réalisées par des chalutiers qui 
ne recherchent pas les crevettes mais en capturent dans leurs opérations de 
pêche habituelles. Les prises mensuelles s'échelonnent entre 2 et 4 tonnes. On 
peut vraisemblablement admettre que l'effort appliqué d'un mois à l'autre est 
constant et que les variations de la prise reflètent des variations d'abondance. 
Celle-ci est.donc maximum de mai à octobre. 

De 1964 à 1967, 5 chalutiers de 150 à 240 CV pêchent la crevette plus 
spécialement avec des chaluts à poisson modifiés, et surtout pendant les bonnes 
saisons [TROADEC, 19661. Les captures mensuelles plus importantes se situent 
entre 5 et 22 tonnes. Il est vraisemblable qu'un effort plus important a été 
appliqué pendant les periodes de forte abondance et que la courbe des prises 
accentue les variations saisonnières d'abondance. Le maximum est observé de 
juillet à octobre. 

4.2.- Les campagnes expérimentales. 

De mars 1960 à février 1967 une radiale perpendiculaire à la côte 
située à la longitude de 3O49W a été prospectée toutes les trois semaines. 7 
traits de chalut d'une heure ont été, à chaque fois, effectués dans la zone 
bathymétrique qui nous intéresse soit : 20, 25, 30, 35, 40, 50 et 60 mètres 
ITRDADEC, 19663. De janvier 1969 à février 1970 la même radiale a été visitée 
toutes les 4 semaines. Les traits de chalut ont été effectués aux profondeurs 
suivantes : 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 et 60 mètres. 

Le rendement horaire moyen de chaque campagne a été calculé en faisant 
la moyenne des rendements obtenus aux différentes profondeurs, pondérés par un 
facteur proportionnel à l'écartement entre les stations [mesuré sur le fond). Les 
courbes ont été portées sur la figure 92. Notons que les rendements obtenus au 
cours des deux campagnes ne sont pas comparables. 
avec un chalut à poissons de 24 m à mailles 

Les premiers ont été réalisés 
d e 40 mm et les seconds avec un cha- 

lut à crevettes de 11 m à mailles de 28 mm (étirées). 
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En 1966-67, la courbe obtenue est très proche de celle que nous avons 
calculée pour les chalutiers de 1964 à 1967 [fig.Sll. Les rendements sont maxi- 
mums en saison froide, en août-septembre. 

En 1969-70, le schéma obtenuet très différent. Après avoir augmenté 
jusqu’au début de juillet les rendements se sont effondrés jusqu'en décembre. 
On doit considérer ce schéma comme anormal et son interprétation est difficile. 
L’année 1969 correspond, en effet, à une période de transition importante pour 
la pêcherie : c'est la période d'accroissement maximum de l'effort de pêche en 
mer comme en lagune, et elle fait suite àtne année 1966 hydrologiquement et 
climatologiquement anormale, où le recrutement semble avoir été plus faible que 
la normale si l'on en juge par les rendements de la pêche artisanale à la coopé- 
rative de Grand-Lahou (chapitre VI. Ces deux Qléments peuvent avoir concouru à 
raccourcir de 3 mois lasaison de pêche. 

4.3.- Rendements de la flotille crevettière. 

Les prises par unité d'effort exprimées en kg/heure (crevettes étêtées) 
ont été calculées pour 3zones de pêche distinctes : Grand-Bassam, Grand-Lahou et 
Sassandra-Tabou (voir localisation figure 1). Les courbes obtenues ont été super- 
posées sur la figure95. Notons tout d'abord que l’on observe également à 
Grand-Bassam une forte diminution des rendements dês juin 1969, confirmant les 
résultats de la campagne 1969-70. D'autre~rt, les trois courbes suivent une 
évolution très semblable de 1969 à 1975 et nous avons donc calculé un indice 
d’abondance global pour le plateau ivoirien en faisantla moyenne des valeurs ob- 
tenues pour les trois zones, pondérée par la surface de chaque zone Ifig.961. 
Cette courbe confirme que le schéma d’évolution saisonnière des rendements est 
estompé, pendant la période 69-70 oùl'effort a subi les variations les plus for- 
tes [voir fig.851. Cela signifie que la baisse générale des rendements, prévisible 
au moment du démarrage de l’exploitation, a été suffisamment forte pour masquer 
les variations saisonnières. 

A partir de 1971 on peut considérer que, malgré des variations d’un 
mois à l'autre parfois importantes, l’effort ne décroît plus que très lentement 
jusqu’en décembre 1975. Les variations.saisonnières réapparaissent alors nettement., 
surtout de 1971 à 1974. La courbe passe par un minimum tres aigu entre janvier et 
mars. A partir de mai les rendements sont élevés et ils décroissent dès novembre- 
décembre. Les rendements des années 1971 à 1974 ont été utilisés pour calculer 
une courbe annuelle moyenne fIfig.931. La similitude avec la courbe des débarque- 
ments mensuels de 1955 à 62 est frappante et souligne la validité du schéma annu- 
el moyen aiinsi défini. 

4.4.- Conclusions. 

La courbe annuelle des rendements passe par un minimum aigu en mars et 
par un pallier d'abondance élevée qui commence en mai et se termine entre octobre 
et décembre. Nous ne chercherons pas à déceler d'éventuelles relations entre ces 
variations et les conditions hydrologiques parce que la pêche, portant surtout 
sur une seule classe annuelle, il est vraisemblable que la plus grande part des 
variations annuelles est due aux variations de la biomasse.. 

On peut comparer ce schéma annuel avec celui du I\)igéria (fig.94) pour 
lequel nous disposons des rendements de la flotille ivoirienne en 1971 et 1972 et 
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ceux de la flotille nigérianne (BAYAGBONA, Comm. pers. 1 qui sont exprimés en 
tonnes par bâteau. Les deux courbes& rendement correspondant à ces deux sec- 
teurs, sont semblables jusqu’en mai-juin, mais au Nigéria les rendements commen- 
cent à décroitre dès juillet. LaLaison de$che commencerait cbnc pratiquement en 
même temps mais se terminerait plus tôt. 



CHAPITRE VII 

ESTIMATION DES PARAMkTRES BIOLOGIQUES 
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1 - ESTIMATION DES PARAMETRES DE CROISSANCE PAR LA 
METHODE DE PETERSEN. 

l.l.- Recolte et traitement des données. 

Nous résumons ici ce qui. a été exposé en détail par GARCIA et al. (19701. 
De mars 1966 à février 1967 une radiale perpendiculaire à la côte située sur le fond 
de pêche de Grand-Bassam par 3'49'W a été prospectée systématiquement toutes les 
trois semaines à 6 immersions comprises entre 15 et 60 mètres. Les crevettes pêchées 
ont été mesurées de la pointe du rostre à l'extrémité des uropodes (longueur totale 
LT1 au demi-centimètre par défaut. De janvier 1969 à février 1970, la même radiale 
a été prospectée tous les mois, à 8 immersions comprises entre 25 et 60 mètres. Les 
crevettes ont été mesurées du creux orbitaire à l'extrémite dorsale du céphalothorax 
(longueur céphalothoracique LCI au millimètre par défaut. 

Les échantillons mesurés ont été pondérés pour obtenir des distributions 
de fréquence des tailles correspondant à chaque immersion. Ces distributions ont 
ensuite été regroupées, affectées d'un coefficient de pondération proportionnel à 
l'écartement entre les stations pour obtenir une distribution globale. Cette derniè- 
re a été lissée par moyennes mobiles sur trois valeurs avant décomposition. 

l.l."l.- Description de la méthode des maximums successifs. 

Les méthodes de decomposition des courbes polymodales de fréquence 
sont nombreuses : il existe cetle de CASSIE (19541, celle de TANAKA [19621 et 
celle, plus récente, de GHENO et LE GUEN (19661 reprise par DAGET et LE GUEN 
t19753. Les deux premières méthodes supposent que les distributions sont norma- 
les et utilisent cette propriété pour la décomposition. La dernière méthode est 
plus simple. Elle ne necessite pas d'hypothèse sur la normalité des distributions. 
Elle suppose que, dans un groupe d'individus de même âge, la distribution des 
tailles est symétrique par rapport à la moyenne. 

On détermine le premier maximum Ml de la courbe de fréquence (fig.97 On 
considère la demi-distribution Al située àgauche de Ml et on retranche de la distri- 
bution polymodale située à droite une demi-distribution A'1 = Al. On obtient alors 
une distribution symétrique de mode Ml et un résidu Dl. Si celui-ci est unimodal la 
décomposition est terminée, si il est polymodal on repète 1'opÉration. On obtient 
ainsi une série de distributions symétriques de valeurs modales connues. 

1.1,2.- Avantages et inconvénients de la méthode. 

Son utilisation pose en principe moins de problèmes que les deux autres. 
Dans notre cas particulier, elle est la seule qui ait fourni des résultats exploita- 
bles. Ceci découle du fait qu'elle ne suppose pas normales des distributions qui ne 
le sont pas. L'hypothèse de symétrie est probablement plus généralisable que l'hypo- 
thèse de normalité et elle a l'avantage de la simplicité d'emploi. Elle permet, en 
particulier, de conserver intactes des distributions en dômes issues du regroupement 
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de cohortes rapprochees, que la méthode de TANAKA aurait décomposées en une série 
de modes biologiquement peu justifiés. Le nombre total de modes obtenus pour chaque 
distribution polymodale est donc plus réduit avec la méthode que nous avons choisie 
et les filiations sont plus faciles à obtenir. La décomposition peut commencer par 
le dernier mode, si celui-ci est plus net que le premier. 

Le principal inconvénient de la méthode, qui est également celui de toutes 
les méthodes de décomposition dès que les modes sont un peu trop rapprochés, est 
qu'elle devient nécessairement subjective. Lorsque les deux premiers modes sont un 
peu trop rapprochés, par exemple, la position du premier doit être estimée par l'o- 
pérateur. En outre, toute dissymétrie éventuelle de la première classe décomposée 
influencera toutes les distributions suivantes. 

Toutes les décompositions ont Ëté effectuées par deux personnes indépen- 
damment. Les résultats ont eté similaires dans 95 % des cas environ. Ceci n'est 
.d'ailleurs pas une preuve de la fiabilité de la méthode de décomposition, mais indi- 
que plutôt qu'en appliquant rigoureusement le processus il n'y a en général pas plu- 
sieurs solutions fondamentalement différentes possibles. Les quelques différences 
d'interprétation que l'on a observées n'influent pratiquement pas sur le résultat 
final. En conclusion, nous considérons que si cette méthode n'est pas aussi rigoureu- 
se que les autres, elle représente cependant un artifice graphique précieux permet- 
tant d'obtenir une évaluation approchée des effectifs de chaque classe. Rappelons ce- 
pendant que, pour plus de sûreté, cette méthode, comme les autres, doit toujours être 
appliquée séparément par deux opérateurs, 

Las distributions de fréquence des femelles sont plus étendues que celles 
des mâles et les modes y sont moins emboités, donc plus facilement décomposables. 
Les distributions de fréquence des mâles ayant été jugées indécomposables avec un mi- 
nimum de sécurité, la courbe de croissance correspondante sera calculée par une autre 
méthode. 

Fig. 97 - Principe de décomposition d'une distribution 
polymodale en distributions unimodales successives 
(d'après GHENO et LEGUEN 19681 
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1.2.- Etude de la croissance des femelles. 

Les ddcompositions interprétables ont été regroupees sur la figure 98.L'i- 
dée générale pour établir la filiation est la suivante : les distributions globales 
de fréquence pour 1969-70 sont constituées au départ (PI1 par un petit nombre de 
recrues et une majorité d'adultes d'âge indeterminé. En P2 et P4 les nouvelles re- 
crues dominent. A partir de P6 le recrutement 1969 est pratiquement terminé et le 
mode principal se décale régulièrement vers la droite jusqu'en PI4 où apparaissent 
les nouvelles recrues 1970. Une filiation logique devrait donc conduire en diagonale 
les juvéniles recrutés en 7969 jusqu'au groupe des adultes en un an. C'est le resul- 
tat que nous avions obtenu dans notre premier travail [GARCIA et al., 1970). Il 
était évident que nous retrouverions dans l'ensemble les mêmes filiations après dé7 
composition ; aussi, le but recherché dans cette nouvelle Etude n'était-il pas telle- 
ment de vérifier les rësultats obtenus par la première étude que de calculer des in- 
tervalles de confiance pour les paramêtres. En effet, les calculs ont été effectués 
-en utilisant non seulement, pour un âge donne, la valeur modale mais l'ensemble des 
longueurs constituant la distribution unimodale obtenue par décomposition. La métho- 
de de TOMLINSON et ABRAI'ISON (19613 et le programme CIAT 005 rédigé par C.T. PSARO- 
POULOS o permettent d'effectuer les calculs. Les sorties d'ordinateur sont reprodui- 
tes en annexe. Les résultats sont les suivants : 

Femelles 

1966-67 LT C@J 
t’0 

K 

1969-70 LC osI 

t'o 

Présente étude GARCIA et 51. 
119701 

0,17 2 0,03 O,-lQ 

21,7 cm * 1,o 21,5 cm 

-3,l mois + 0,7 -3,l mois 

0,lE + 0,03 0,17 

SI,6 mm + 3,4 48,9 mm 

-2,7 mois 2 0,s -2,7 mois 

Les longueurs sont exprimées en centimètres ou en millimètres, suivant que 
les mesures ont été faites en longueur totale [LT] ou en longueur céphalothoracique 
(LC3, l'âge est exprimé en mois. L'âge 0 correspond arbitrairement à l'apparition du 
premier mode en mer dans les captures ; c'est donc un âge relatif. 

I-es valeurs de t', ne sont pas directement comparables car dans notre 
première etude nous avions choisi l', = 20 mm(L.C) alors que dans le présent travail 
nous avons pris l', = 16 mm. Il y a donc un décalage de l'ordre de 0,s mois entre 
les deux echelles des temps. Les estimations comparables sont:-3,1+0,7 et -2,6 
ainsi que -2,7&0,5 et-Z!,2 : ces valeurs sontmhérentes. 

.L'âge réel des crevettes de 16 mm est en moyenneds 3,9 mois (chapitre V, 

5 7). Il faut donc ajouter cette valeur à l'âge relatif pour obtenir l’age réel, 

Les résultats donnés par la méthode de TOMLINSON et ABRAMSON pour les don- 
nées 1966-67 et 1969-70 ne sont pas comparables entre eux, car ils ne sont pas expri- 
més dns le même système de mesures. Les premiers sont en longueurs totales, les 

OIATTC- La Jolla, Californie- U.S.A. 
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Fig. 98 - DécompositLons et filiations modales. 
(Les distributions illisibles ou celles dont l'effectif était 
inférieur à 200 ont été volontairement omises]. Les distributions 
matérialisées par une trame ont été utilisées pour le calcul. 
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seconds sont en longueurs cephalothoraciques. On peut cependant transformer la clé 
âge relatif/LT obtenue pour 1966-67 en une clé âge relatif/'LC en utilisant la rela- 
tion LT-LE donnee par GARCIA (19701. Nous donnerons dans le marne tableau les clés 
âge relatif/poids calculées, Les resultats ne sont pas différents. 

r 

Age 
relatif 

(mois) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
'II 
12 
13 
14 
15 
16 

-- 

LT (cm1 
Conversion 

en 
L[3 Imml 

8,s 
ICI,9 
12,6 
14,0 
15,2 
16,2 
17,l 
17,6 
18,4 
18,9 
19,4 
19,7 
20,o 
20,3 
2035 
20,7 
20,9 

-- 

1966-67 
- 
l l9â9-70 

Poids Igl LC (mm) Poids [gl 

-la,5 630 18,l 
2222 Y,6 23,'1 
25,5 13,? 27,4 
28,8 18,7 3'1.0 
31,s 24,3 34‘1 
34,7 30,2 36,7 
3?,4 36,6 38,9 
39,6 42,3 40,6 
41,6 48,O 42,4 
43,l 52,6 43,R 
44,8 58,O 44,Y 
45,6 60,7 45,s 
46,5 63,9 46,8 
47,4 67,O 47,5 
48,O ô9,3 48,'i 
46,5 71,l 48,7 
49,3 74,2 49,-l 

: 

L 

5,7 
10,5 
l6,2 
22,4 
2a,4 
34,3 
40,2 
45,4 
50,l 
54,5 
5a,o 
61,4 
64,6 
67,l 
Cg,6 
71,Y 
73,4 

Les courbes théoriques correspondantes sont tracées sur la figure 101 

1.3.- Etude de la croissance des mâles. 

Les distributions de frequence des tailles sont beaucoup moins étendues 
que celles des femelles, ce qui rend les décompositions plus difficiles. Nous avons 
donc utilisé, pour corrqborer les résultats obtenus précédemment (GARCIA et al., 
19701, la méthode indirecte suivante : (GARCIA, 19741 a montre, qu’en Côte d'ivoire, 
les males et les femelles avaient une répartition hathymétrique des tailles nette et 
similaire. Les immersions moyennes sont occupées par des individus de taille petite 
ou moyenne et les immersions extrêmes par des individus de grande taille. 
On peut, au vu de la similitude d'allure entre les distributions des deux sexes, 
emettre l'hypothese que les crevettes vivant à une profondeur donnée ont en moy- 
enne le même âge.Cette hypothése est étayee par le fait que, lorsqu'un coup de 
chalut aune profondeur donnée fournit dec femelles agees en majorité,il contient 
également une majorite de males âgés y Si on l'admet on peut donc établir une rel- 
ation entre la taille moyenne des femelles et celle des males dans chaque échan- 
tillon péché, et il est alors possible de passer de la clé âge-longueur des femel- 
les à une clé âge-longueur pour les mâles. Du fait de l'existence de variations 
du sex-ratio avec la profondeur liées à un léger decalage dans les distributions 
des mâles et des femeiles ( chapitre 1 1, la possibilité d'un biais ne peut être 
écartée à priori, 
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La relation entre la taille moyenne des femelles et celle des mâles n'est 
pas linéaire [fig 991. En effet, pendant la période de vie lagunaire, on ne décèle 
pas de différence visible entre les deux sexes. A l'approche de la migration vers 
la mer, les tailles commencent à diverger légèrement (GARCIA, 1974, GALOIS, 19751. 
Nous avons donc choisi pour matérialiser la relation, la courbe, tracée à main levée, 
passant par les points moyens pour de courts intervalles de taille (1 cm pour les 
données 1966-67 et 5 mm pour celles de 1969-701. Pour faciliter le tracé de la cour- 
bo vers les petites tailles nous avons tenu compte du fait que la courbe se confon- 
dait avec la bissectrice à partir de 20 mm [LCI et 10 cm [LT]. Les clés âge rela-' 
tif/longuebr obtenues pour les mâles sont les suivantes (celle qui correspond aux 
donnees 1966-67 a éte également transformée en LC pour comparaisonl. 

1966-67 '1969-70 

Conversion 
LT Lcml en Poids (g.l LC [mm1 Poids Ig1 

LC (mm1 

a,9 la,5 6,O 18.0 5,6 
,lo,a 22.1 9x5 22,0 9,4 
12,o 24.2 12.0 25,o 13.0 
12,9 26,4 15,o 27,0 15,s 
1.3,E 27,a 17,-l 28,7 18,6 
14,2 29,4 19,7 29,a 20,4 
!d,,6 30.4 21,5 30,a 22*2 
1 4 , 9 3132 23,0 31,5 23,6 
13,1: 31,9 24,3 32.2 24,s 
15,s 32,8 26.1 32.7 25,9 
I!i,7 33,4 27,4 33,5 27,6 
15,9 34,o 28,7 33,9 28.4 

34,2 23,l 
34,4 29,5 
34,6 30,o 
34,a 30,4 

LIS param4tres K, LCKI et t'o peuvent ensuite être estimés par les métho- 
des graphiques précc.ni.sées par GULLANO C19691. La relation entre Ltt+,) - Lctl et 

LW permet de calculer K et Lozx et la relation entre Log ILou - Lt1 et t permet 

de calculer t'o. Sans les deux cas nous avons utilisé l’axe majeur réduit comme 
droite d'ajustement (fig.100 3 . Les résultats sont les suivants: 
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-5 16 A. Gd-Bassam ( lS66-1967) 

0 . 
$79 
6 

_ mTa 
c: P 

Taills mayennr des frmelles (LT1 

1 

6d. Bassam (I969-197’0) 

Taille moyenne des femelles ( LC) 

Fig. 99 - Relation entre les tailles moyennes des msles 
et des femelles. 
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cm 

lo 13 16 cm 

L on6uour eo@wlothwacique 

Fig. 100 - Relations L(t+lJ-Lt = f = (Lt1 

Longueur totalr. 

tompr OR mol0 

80 

80 

10 

0 

Fig. 101 - Courbes théoriques de croissance en taille (trait plein] et en poids 
(trait interrompu] sur le fond de pêche de Grand Bassam en Côte 
d’Ivoire. Trait $Pais : 1966-1967 ; trait fin : 1969-1970 
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Présente 
r 

GARCIA et al. 
étude ('19701 

K 0,26 0,26 

1966-67 LT oa 16,'l cm 16,4 cm 

t'o -2,7 mois -4,l mois 

Les courbes correspondantes ont éti! tracées 
sur la figure 101. 

L'excellente concordance des résultats obtenus par ces deux méthodes tota- 
lement indépendantes permet d'affirmer : 

- d'une part, que l'hypothèse d e base utilisée dans la deuxieme méthode 
est vérifiée, c'est à dire que l'évolution bathymétrique des tailles correspond bien 
à une ségrégation par âge .et que les deux sexes ont en moyenne le même âge à la 
même profondeur. 

- d'autre part, que les paramètres calculés par la première méthode 
étaient exacts malgré la difficulté rencontrée à établir des filiations modales. 

1.4.- L'Zge maximum. 

C’est également une donnee importante à connaître. Il avait été estimé par 
GARCIA et al. [1970] à 19-21 mois pour les femelles et 13-15 mois pour les mâles, en 
considérant que les derniers modes observés représentaient la taille maximale moyen- 
ne. En réalité, si cette approximation tient pour les femelles, où l’éventail des 
tailles est suffisamment large, elle ne tient pas pour les mâles où les derniers 
modes sont superposés et difficilement discernables. La différence observée provient 
du fait que chez les mâles la croissance n'est plus perceptible, chez les adultes 
âgés, par la méthode des filiations modales, alors qu'elle l'est encore chez les fe- 
melles. Il est d’ailleurs possible de montrer que les mâles vivent probablement aussi 
longtemps que les femelles. En effet, il a éte confirmé paragraphe-t,3 que la structure 
bathymétrique de la population correspondait à une ségrégation par âges. Les sexes de 
même âge vivent et sont capturés ensemble. Pour chaque échantillons, correspondant à 
un coup de chalut à une profondeur donnée, nous avons calculé le sex-ratio. On dispo- 
donc pour chaque échantillon, du sex-ratio global et de la taille moyenne des indi- 
vidus mâles et femelles. Si l'on choisit les femelles, car leur échelle des tailles 
est plus étalée, on peut établir une relation entre le sex-ratio global et la taille 
moyenne des femelles pour l’ensemble des échantillons récoltés. Une simple modifica- 
tion de l'axe des abscisses en utilisant la clé âge relatif/longueur des femelles 
permet de la transformer en une relation entre le sex-ratio global et l'âge moyen des 
crevettes femelles dans l'échantillon, cet âge moyen étant également celui des mâles 
cfig.402) Qh voit que les valeurs observées se distribuent autour de la moyenne géné- 
rale sans tendance nette. Le sex-ratio n'évolue donc apparemment pas avec l’âge et 
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nous admettrons en consgquence que la durée de vie des mâles est la même que celle 
des femelles. On notera que la variante augmente avec l'âge. Ce phénomène découle 
de la répartition bathymétrique du sex-ratio. GARCIA cl9741 a montré que les cre- 
vettes d'âge moyen occupaient les immersions moyennes et que leur sex-ratio était 
toujours proche de 50 %. En grandissant, les crevettes ss dispersent. Certaines se 
rapprochent de la cote et les femelles y dominent, d'autres gagnent les profondeurs 
les plus klevees, où les mâles dominent. La conssquence est que le sex-ratio est 
stable et proche de 50 % pour les jeunes avec une variante faible. Pour les crevet- 
tes plus âgées le sex-ratio dépend de la profondeur où a êté effectué le trait de 
chalut, l.a variancc est donc plus forte. 

0 
l- 25 3-l 35 +Cl 45 50 mmLC$ 

-l-J-,--+---+~-“IIp-y^ïL--R- 
I 2 34 6 Ei 7 R ?3 10 le 14 mois 

FIL* '102 - Re3otion Zge uc.:.-ratio. 

‘-5 iU,:gétiir.é des Cie .--:tes petit Ucre r&kfalu~e à partir des plus $Cents 
a?c~Pzakc~. i-es dernie1.a modn~ nafs sont observ&s vers 2'1 cm (LT1 ou 50 mm (LC]. Si 
l'on ixc~rnils c.etta taiile à la taille maximale troyenne d'une genération, l'âge rela- 
kif crrcktpondant ast 16-17 mois (1966-671 et 'i9 mois (1969-70). . ..- Cette deuxième valeur 
est 12 iTici.Ileu,re. s-+.zr les mesuras effectuëds en L.C sont plus précises et permettent 
ci< &SU~ d5.sc:riminer les modes âges. i'age relatif 0 correspond, rappelons-le, 5 une 
ta;lle de 16 cm et U:I 2ge r&?l de 3,g mois. L'âge maximum d'une génération est donc 
d'ei-~ii'on 22 ,i;ois. En Floride, il a Qté estimi! par KUTKUHN (19661 à 83 semaines. 

En .réalitê* celte estimation suppose que les animaux meurent quand la 
craissance est tèrrninée et il, faut souligner que rien n'etaie cette hypothèse. 
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I*!i.- Discussion. 

La présente estimation de la croissance de P. duorarum notialis doit être 
considerée comme la meilleure actuellement disponible sur la côte ouest africaine. 
Les intervalles de confiance obtenus pour les femelles permettent de. montrer qu'il 
n'y a pas de différence entre les croissances observées en 1966-67 et 1969-70 en 
Côte d>Ivoi're. Il y a tout lieu de supposer qu'il en est de même pour les mâles, 
bien que nous n’ayons pas pu calculer d'intervalles de confiance. De même, la courbe 
de croissance que nous avions calculée pour le Sénégal (GARCIA, 19701 et dont les 
paramètres étaient les suivants, 

n’est pas significativement differente pour les femelles. On peut supposer qu’elle 
ne l’est pas non plus pour les mâles. 

2 - ESTIMATION’DES PARAMETRES DE CROISSANCE PAR MARQUAGE - 

2. ‘1. - Introduction. 

L'étude de la croissance par marquage chez les crustacés est un problème 
critique à cause des mécanismes de mue mis en jeu. Les résultats obtenus par cette 
méthode sont a priori sujets à caution, La méthode utilisant des disques de Petersen 
a, en particulier été déconseille8 par KURATA 119621. Elle a cependant été utilisée 
par LINDNER et ANDERSON 119561 sur P. setiferus et IVERSEN et JONES (49611 sur 
.?. duoranzm duorarum. La méthode, ameliorée par NEAL 1'l9691 a été testée sur P. pk- 
bejus en aquarium par LUCAS, YOUNG et BRUNDRITT (19721. Nous l'avons utilisée en 
Cbte d'ivoire en 1972 et ‘1973. D’autres travaux sont en cours à Nadagascar 
CL. LE RE§TE 0 Comm. pers.1 et au SBnégal (F. LHOMME ' Comm. pers,'l. Certains résul- 
tats préliminaires ont été publies (GARCIA, 19731. Le present article les reprend, 
les complète et permet d'intéressantes comparaisons avec ceux obtenus par d'autres 
auteurs et par d'autres methodes. 

2.2.- Mthode. 

Elle a éte décrite dans un precédent article [GARCIA, 1973) et nous rap- 
pellerons seulement que nous avons utilisé des disques de Petersen numérotés identi- 
ques à ceux preconisës par NEAL (19691. Les épingles ont été enduites de Terramycine 
à 3 %. La marque a eté placée entre le premier et le second segment abdominal. Seules 
les crevettes les plus valides ont été marquées, et seules les plus vives d'entre 
elles ont été relachées au niveau du fond à l’aide d’une cage. 

o LE RESTE L. - Centre Océanographique de NOS5Y-BE - B.P. 66 - (Madagascar) 
’ LHOMME F. -- Centre Océanographique - B.P, 2241 DAKAR-THIAROYE I%?négal 1 
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CO00 
a 8 (100 

‘5800 
W 
L 0 1 

0 3 

Fig. 103 - RéparTition chronologique des jours de liberté et conditions 
hydrologiques â la station côtière d’Abidjan â 20 m 
a- 19-LO/7/1972 (en grisé = recaptures au-delà du 30/9) 
Q-J- 27-28/2/1973 
@ - El-9/8/1973 fen grisé = recaptures au-delà du 30/91 

- 11/10/1973 
- zo-22/11/1973 
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A. Période du 19-7 au30-9-1972 

I ( CrevrPtm rccop%urh duW9 au 30/9) 

-.B. 83. Ptkiode 
----Y 

du 19/7/72 au 5 /I /73 

L\a( Crwettes recopturées apr~slel/lO) 

‘\ \‘ \ (Crovett@c rcceptwehe du 114 044l3/8) 

--r----f- 
20 319 40 

LernCguGur e&&alatkoracique 

Mg 104 : A et 3 : Merquagl@ du 19 et 20/7/I972 
C : Marquoga du 27 et28/2/1973 
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La croissance des crevettes étant de type discontinu, il est évident que 
l’accroissement de taille observé variera beaucoup à quelques heures près, suivant 
que l’animal aura eté capturé immédiatement avant ou après sa mue. Ce phénomêne in- 
troduit une variabilité dans les accroissements calculés. Il sera cependant d’autant 
moins sensible que la période de liberté sera plu5 longue et que le nombre de mues 
déjà réalisées sera plus important, car l’erreur relative sera alors plus faible. 
Pour cette raison, nous n’avons pas utilisé les recaptures réalisées dans 18s 30 
jours qui ont suivi le marquage pur le calcul des paramêtres des equations de VON 
BEKTALANFFY. Ces calculs ont été effectués en utilisant la mëthode de GULLAND et 
HOLT Il9591 pour des données se rapportant à des intervalles de temps inégaux et 
l’axe majeur réduit cou droite de Tessier) comme droite d’ajustement. 

2,3.- Résultats. 

Cinq marquages réalisés sur divers fonds de pêche de Côte d’ivoire sont 
utilisables pour l’etude de la croissance. Leurs coordonnees sont regroupks 
dessous. 

Lieu I Date 

Sassandra-Grand Lahou l9-20/0?/1972 

Grand Bassarr 77-28/02/ 1973 

Grand Bassam 19/08/1973 

I Grand Lahou ‘1 ‘i /’ 1 O/ 1 9 3 z’ 

Grand Bassam-Sassandra zcl-22/11/19?3 

I3. a et.6 calculé, poua ohaque marquage, le nombre total de joure de liber- 
tB passe8 dans chaque %ntervalle mensuel ce la période d’observation par l’ensemble 
des crevettes recaptcreas, de faoon à situar le centre chronologique de la période 
d’observation at obtenir ainsi. une idëe des conditions hydrologiques dominantes asso- 
ciées aux resultats obtenus [QigiOV) Ces dernier5 seront d’abord eïzposés dans l’ordre 
chronologique puis repris globalement pour un essai d’interpretation écologique. 

2.3.‘1,~- Marquage du Iÿ-20 juillet 1972. (Fig. 104 A et El 

La periode d’observation s’étend du 19/07/7? au 5/0’1/1973 Fendant toute la 
grande saison froid8 (GSFj et le début de Ta petite saison chaude CPSCI. Les accrois- 
sements obser LI&S sont faibles et variables. Un examen dÉtaillB des résultats montre 
que les accroissements mensuels sont, en moyenne, plus importants pour les crevettes 
dont, la recspture a ate plus tardive, Nous avons donc séparé. le5 crevettes recaptu- 
I&-z% en deuic lots : 

- D’une part, les crevettes récupérées entre le 19 aoGt et le 30 septembre. 
La croissance CJbs6nV&e est une croissance de saison froide puru ; elle est tres fai- 
ble. La periode de liberte globale est centrée sur le moiç d’aoüt et correspond à 
Un8 saison froide tres marquée ainsi que le montr8 la figurs 103. 

- D’autr~e part, les crevettes recapturées au-del& du 30 septembre. Le 
csntre chronologique est decalé de 1 mois environ et les conditions supportées cor- 
respondent donc principalement à une periode de transition G.S r F. -P .S. C. Les accrois- 
semsnts observes sont très variables, mais plus importants que pour le premier lot: 
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la différence est surtout sensible chez les femelles. 
à ces deux periodes n'ont pas éte calcules, 

Les paramètres correspondant 
car leur signification aurait été très 

faible, compte tenu de la dispersion des points. 

2.3.2.- Marquage du 27 et 28 février 1973. [Fig. 104 C) 

La période d'observation COUL? surtout la grande saison chaude (G.S.C.1 
et déborde très peu sur la grande saison froide, du premier mai au 15 août 1973. 
Les points obtenus, peu nombreux mais bien groupés, permettent de calculer les 
paramètres .de croissance suivants : 

2,3.3.- Marquage des 8 et 9 août 1973. (Fig. 105) 

La période d'observation couvre la majeure partie de la grande saison froi- 
de et déborde largement sur la petite saison chaude. Un rapide examen des données 
montre que là aussi les valeurs obtenues sont très dispersées. Si l'on sépare les 
données comme au paragraphe 2.3.1. et sur les mêmes critères, on observe : 

- pour les recaptures effectuées du 9 au 30 septembre, c'est à dire dont la 
croissance s'est effectuee en pleine saison froide, les valeurs sont dispersées 
ffig 105A1 comme sur les Cigures 104 A,B mais les accroissements observés sont plus 
importants ; notons que ces données correspondent à une saison froide bien moins mar- 
quée que la precédente. 

- pour les crevettes recapturées au-del& du 30 septembre, le centre chrono- 
logique est décalé de 'l mois et Les conditions hydrologiques supportées correspondent 
à la transition G.S.F.-P.S.C. ; 
[fig.10581, les points 

cette fois la croissance est nettement plus rapide 
sont encore légerement dispersés et on n'observe pas de valeurs 

nulles ; Les paramètres calculés à titre indicatif uniquement sont les suivants : 
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2.3.4.- Marquage du 10 octobre 1973. (Fig. 106 A] 

La période d'observation s'étend d'octobre à août, couvre les deux sai- 
sons chaudes et la petite saison froide. Les recaptures ont débuté dès le 11 octo- 
bre, mais ont cessé en novembre pour ne reprendre qu'en mars, à cause d'un arrêt de 
la pêche dans la zone de marquage. Les périodes de liberté ont dépassé les cinq mois 
en moyenne et ont même atteint 269 jours pour les femelles et 317 jours pour les mâ- 
les. Des accroissements bruts très importants ont donc été observés, atteignant 6 mm 
pour un jeune mâle et 20 mm pour des femelles. La dispersion des points est faible. 

Mâles Femelles 1 f 
K K 0,37 0,37 O,l6 O,l6 

LC ai7 LC ai7 31,9 mm 31,9 mm 51,6 mm 51,6 mm 
r r -0,706 -0,706 -0,883 -0,883 

n n 11 11 21 21 
1 

2.3.5.- Marquage du 20 au 22 novembre 1973. (Fig. 106 61 

La forte diminution de 1'8,ffort de p8che dans la zona a entrafne des re- 
capturas peu abondantes. La pêriode couverte va du 20 novembre 1973 au 30 juin 1974, 
mais Sj10 des recs?pt~~res unt 6te effectu6es entre le 20 nowmbre 1973 et 18 45 jan- 

vit3~ 1974 sait principalement $ la fin de la P.S.C. et au debut d8 la P.S.F. Les va- 
leurs obtanuea pour ies mbles sont dispsrs~es et ne se orDtent pas a l'ajustement. 
En revanchei ce1l.e des femelles 'ennt utilisables et donnent Les résultats suivants 

Mâles Femelles 

K 0,13 

LC 00 47,5 mm 

r -0,934 

n l 9 

On observe donc, pour cette période, une croissance lente. Les accroisse- 
ments sont du même ordre de grandeur qu'en saison froide, mais les points sont mieux 
groupes. 

2.4.- Intarprétation des résultats. 

DE;UX marquages ont montré une croissance rapide se traduisant par des ac- 
croissements mensuels élevés, des points bien groupés, ce sont les marquages no 2 et 
4, dont la période d'observation couvre essentiellement les périodes chaudes. 
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Rhode du Q/Q au30/9/1973 

( Crevsttk rrcaptudes du 8/9 au30/9) 

I * I * 

50 mm 50 mm 
LoWJWr dphalot6vxaOique 

ol ( s \ 
20’ 8 L I I * 

30 40 00 mm 

Fig. 105 : ildOPQUO@a dM 8 $t9/6iji97b 
( L@e droitos da la pOrti@ A ont été reportées sur la 

fx7ide 5, é)R gPsirPtiiliu,psur compsraison). 



4 A. 
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Le marquage de saison froide no 3 donne des accroissements mensuels très proches, si 
l’on considëre les crevettes recapturêes au delà du 30 septembre. Nous avons donc 
regroupé les points correspondant à ces trois observations et calculé les paramètres 
suivants : [fig. 107 Al 

Mâles Femelles 

K 0,30 O,li3 

LC IXl 32,3 mm 51,7 mm 
r -0,789 -0,838 

n 37 58 

La répartition chronologique des jours de liberté correspondant à ce résultat est 
reportée sur la figure 108. Il apparaît que toute l’année est couverte, mais que 
les conditions de saison chaude dominent (octobre 1 mail. 

Les résultats sont différents si l’on regroupe les deux marquages de sai- 
son froide (fig. 107 61-821. Les accroissements sont faibles en moyenne, les va- 
leurs nulles nombreuses, les points très dispersés. Calculer des paramètres dans ces 
conditions aurait peu d'intérêt, car leur signification statistique serait faible. 
Les deux marquages n'ont pas donné des résultats exactement semblables. Dans les 
deux cas, la croissance apparaît la plus lente pour les crevettes ayant vécu unique- 
ment en saison froide Ifig 104 A et 105 A3 c'est à dire recapturêes avant le 30 sep- 
tembre. La croissance a été cependant plus rapide pendant la saison froide 1973 
qu’en 1972. Ceci peut s'expliquer par le fait que cette dernière a été exception- 
nellement marquée, en intensité et en etendue. Si l’on considère les recaptures 
effectuees uniquement au delà du 30 septembre, on obtient une croissance de saison 
froide et de transition saison froide-saison chaude. Là également, la croissance 
observée a été plus rapide en 1973, pour la m5me raison et parce que le centre chro- 
nologique est décalé de 1 mois vers la période chaude. La variabilité inhérente aux 
résultats de saison froide peut être due à un allongement de la période d'intermue, 
accentuant le caractêre discontinu de la croissance avec ses conséquences sur les 
accroissements observes signalés au paragraphe 2.2. 

On admettra donc que la croissance est ralentie en saison froide et que 
les observations ne permettent plus de la traduire de faFon satisfaisante par une loi 
de Von Bertalanffy. S'il était nécessaire de chiffrer cette croissance de saison 
froiùe, il ne serait pas plus inexact d’admettre qu’elle est en moyenne de 1,l mm/ 
mois et 0,Ç mm/mois pour Les femelles et les mâles respectivement,sans relation nette 
avec la taille. 

Le marquage no 5 pose un problème particulier Ifig 107 831. C'est un mar- 
quage de saison chaude, mais il correspond également à la grande crue des fleuves 
pendant la deuxième saison des pl.uies. Pendant. cette période, la couche dessalée de 
surface atteint son extension maximale. La thermocline descend près des limites infé- 
rieures de distribution de l’espèce et les populations sont bloquées sous cette ther- 
mocline (GARCIA, 19741, dans des conditions écologiques peu favorables où elles ne 
disposent comme nourriture que d’un benthos très peu abondant ILE LOEUFF et INTES, 
19661. D'autre part cette période correspond â la principale phase de reproduction 
où, selon BURUKOWSKY (,19661, la croissance est ralentie. 
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Les accroissements observes sont comparables à ceux que nous avons notés en 
saison froide. 

La méthode de marquage utilisée donne donc a priori des resultats cohé- 
rents interprétables. Il reste a les comparer avec ceux qui ont eté obtenus ail- 
leurs par des méthodes identiques etm Côte d’ivoire par d’autres méthodes. 

2.5.- Comparaison des résultats. 

2.5.‘1.- Sur la côte ouest africaine. 

La methode de Petersen a Bté utilisée par GARCIA (19709 sur des donnees 
relatives a la Côte d’Ivoire et au Sénegal. Une étude plus récente utilisant la mé- 
thode des moinores c.arres de TOMLINSDN et ABRAMSON 119S’li a permis de calculer les 
intervalles de confiance et de montrer qu’il n’y avait pas de differences significa- 
tives entre les différentes estimations, La croissance calculée par cette méthode 
represente une croissance annuelle moyenne. La comparaison des resultats groupés 
dans 1~ tableau suivant permet de tirer les conclusions suivantes : 

Marquage ’ 

a) Las résultats obtenus par marquage ne peuvent pas être considérés comme 
differenta des autres et la methode de marquage utilisée avec précautions donne donc 
des résultats coharonts 1 

b1 LE fait que la croissance dite “normale” obtenue par marquage soit pro- 
che de la croiss~nca moyenne obtenue par la méthode de Petersen implique que les 
périodes où la croissance est perturbee sont courtes, et que la récuperation est 
rapide dB& que les ir:anditions redeviennent normales l 

CI ies perturbations de la croissance observées par marquage confirment 
les resultats .dti GARCIA (1974) concernant l’ecologie de l’espèce sur la côte ouest 
africaine. Ils montrent que la saison froide et la saison des crues sont bien des 
périodes de choc physiologique, 

I’VEKSI-N et JONES 119611 ont utilisé la méthode de marquage non modifiée 
de LlNGNER et ANDERSON 119561. K.UTK.LJHN !19659 et BERRY 119671 ont utilisé des marques 
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colorées injectables mais, le premier auteurn’ayant pas distingué les sexes nous 
nous refèrerons surtout au deuxième. 

IVERSEN et JONES ~19611 ont traité leurs données par la méthode de 
Ford-Walford et leur constante de croissance, que nous appellons K’ n’est pas di- 
rectement comparable à la nôtre. Il est nécessaire d'effectuer la transformation 
suivante 

K = - Loge K’ 

Si l’on utilise les valeurs moyennes calculées par ces auteurs on obtient pour les 
femelles K = 0,OS et Lao = 46,05 mm, et pour les mâles K = 0,07 et Lo0 = 46,4 mm. 
Ces résultats sont très différents de ceux que nous avons obtenus par marquage et 
sont en dehors des limites calculées par la méthode des progressions modales. Si 
l’on compare nos clés âge-longueur (GARCIA, 19751 avec des clés calculées à partir 

. de ces paramètres, la divergence est très rapide, et la croissance calculée par ces 
auteurs apparaît comparativement plus lente. Les données ayant servi au calcul 
n’ étant pas disponibles I il est difficile de savoir si cette sous-estimation est 
due aux données, ou à la méthode de calcul utilisée. Notons cependant que la m8me 
méthode de marquage et un traitement par la méthode de Ford-Walford un peu diffé- 
rent ont été utilisés sur une espèce voisine de la région IP. setifemcs) par LINONER 
et ANOERSON Cl9561 et ont donné des résultats qui, exprimés en longueur totale, 
sont proches de ceux que nous avons obtenus dans le même systeme de mesures par 
l’analyse des progressions modales [GARCIA, 19753. Leurs résultats sont les sui- 
vants : 

Mâles Femelles 

BERRY (19671 a utilisé comme marques, des injections colorées. En consê- 
quence, il était impossible de mesurer la croissance individuelle mais seulement 
la croissance moyenne du groupe d’individus marqués. Les résultats obtenus sont les 
suivants : 

.< 

Mâles Femelles 

K 0,18 et 0,lS 0,16 à 0,22 

LT oo 16,8 et 17,7 cm la,5 à 20,2 cm 

Ils ne sont pas directementcomparables aux nôtres car les mesures sont 
faites en longueur totale. On peut également les comparer à ceux obtenus par GARCIA 
[19751 dans le meme système de mesures par l'analyse des progressions modales. 
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Les valeurs de K sont tres proches pour les femelles. En revanche, elles sont dif- 
férentes pour les mâles. Les valeurs de Los sont cohérentes. Afin de déterminer si 
cette différence était vraiment fondée, nous avons repris les données de BERRY 
Cl967 - page 122 et 1231. L'auteur donne 4&ries chronologiques de tailles moyennes 
des recaptures. Nous les avons portées sur un graphique, en fonction du temps,-sur 
une échelle temps arbitraire. Pour pouvoir mettre bout-à-bout des séries concernant 
des tailles différentes, nous avonssipposé que deux échantillons de même taille 
moyenne avaient le même âge Cfig:Ll)g).On obtient deux nuages de points matériali- 
sant deux courbes de croissance calculées par GARCIA (19751 la cohérence des résul- 
tats est frappante et l'on peut dire, malgré les différences apparentes dans les 
paramètres calculés' que la croissance n'est pas sensiblement différente en Floride 
et en Côte d'ivoire. 

Les différences dans les paramêtres ne sont que des artéfacts de calcul 
et il convient de souligner, en accord avec LE GUEN et SAKAGAWA (19733 qu'il est 
préférable, quand cela est possible, d'utiliser, dans les calculs de production, les 
clés âge-longueurs observées au lieu des paramètres calculés. 

Nous n'avons pas jugé nécessaire de comparer les valeurs de t'o car les 
. résultats dépendent essentiellement pour les crustacés des hypothèses effectuées 

sur l'âge. 

2.6.- Conclusions. 

L'étude de la croissance des penaeïdes par marquage à l'aide des disques 
de Petersen donne d'excellents résultats contrairement à l'opinion de KLJRATA I'l9621. 
Elle permet de mettre en évidence des variations saisonnières portant sur des pé- 
riodes courtes. La répétition des marquages de -Façon à couvrir toutes les saisons 
hydrologiques permet d'obtenir par regroupement des-données une courbe moyenne an- 
nuelle proche de celle issue de l'étude des progressions modales. Les deux metho- 
.des s'étayent donc mutuellement, 

La comparaison des paramêtres calculés en Côte d'ivoire et en Floride 
montre, d'une part, que la croissance aprobablement été sous-estimée par IVERSEN et 
JONES (19611, et, d'autre part, que les différences entre les paramètres calculée 
par BERRY (19671 en Floride, et les nôtres ne correspondent pas à des différences 
géographiques réelles dans la croissance. 

Nous soulignerons, en accord avec KNIGHT (19691 et LE GUEN et SAKAGAWA 
J1973), que ces paramètres calculés sont uniquement mathématiques, très sensibles à 
la dispersion des points, à la technique de régression, à l'intervalle d'observa- 
tion. Il est donc préférable, lorsque cela est possible, d'utiliser les clés âge- 
longueur au lieu des paramètres calculés, avec-les restrictions d'usage en ce qui 
concerne les estimations de l'âge chez les crustacés. 
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3 - MORTALITES ET MIGRATIONS. -7. 

Le marquage est une méthode directe d’estimation des paramètres biolo- 
giques d’un stock. Cette technique a été relativement peu utilisée pour les penaeï- 
des tropicaLtA malgré leur grande extension géographique et leur importance écono- 
mique. Les precurseurs sont LINDNER et ANDERSU\ [19561 dans le Golfe du Mexique, 
COSTELLO et ALLEN [19663, IVERSEN et $JONES (19611. Les resultats portent surtout 
5ur la croissance et les migrations. KUTKUHN [19663 obtient les premières évalua- 
tions de mortalités en mer, avec en particulier des valeurs élevées pour la morta- 
llté naturelle Yl, rendant inutile voire même nefaste toute tentative de règlemen- 
tction de la pêche. La dernier travail, et le plus complet à notre avis, est celui 
de BERR:I’ (19671 qui porte sur la croissance et les mortalités et donne des évalua- 
tions de R beaucoup plus faibles que celles de KUTKUHN, rendant tres benefique au 
contraire und reglementation visant a protéger les Ju~véniles au moment de leur 
arfïvée en mer. 

3,1.- Méthodes l 

Le t!ype de marque et la methode Utilis&e ont et& decrits precéden-unsnt 
dans un article préliminaire (GARCIA, 19731 dont certains rësultats seront repris 
ici pour plus da clarte, Rappelons simplement qus noua avons utilisé des disques de 
Peterson tels que ceux de L:C!~UNER et ANOERSON (19561 avec les modifications préconi- 
scks oar NEAL C”r969). Les crevettes ont &d conservees à bord environ I/L heure à une 
heure’ avatit ict3rcjuapd & se~ilso le5 plus vivas ont et6 :rslach&s â l’aide d’una cage 
qui s ’ OUWYXL~ au niveau du fond pour Bviéer autant que possible la prédation. Nous 
avnnç prot-&db 2 qLmlqU83 essais de oonservation à bord pendant 12 h et 24 h. L’ex- 
pêrl encm s mo!-rtre que celles qui passent. le cap de la premiêre heure (c’est à dire 
93 & 99 “, dans tous les cas1 ne montrent pas de mortelit additionnelle immédiate 
si Or< 13s compare 3 des crawttes noii marquees. En conséquence nous avons jugé pré- 
fefahle de remettre rapidement 1s~ crevattes en bon état dans leur clément, une 
lor~gus Gtabulation à bord n’étant pas non plus recommandable (EEVERTON et BEDFORD, 
19631. Cl’autrs part, les travaux &cents da LUCAS, YOUNG et BRUNDRITT (19721 en Aus- 
tralie ont mont& que les disques de Petsrssn provoquaient une mortalite addition- 
ns:lle au-dessous de 30 mm de carapace et pas de mortalité décelable, ni immédiate ni 
additionnelle au dela de cette taille. 

Pour que l’opêration de marquage soit aussi ponctuelle dans le temps que 
possible , .et parce que les deux premiers tests laissaiant espérer des taux de re- 
capture assez Elevffs (GARCIA, i97?!, nous rIous sommes fixe comme objectif de marquer 
IOOO crevettes au maximum a chaous opsration. Cet objectif n’a parfois pas pu être 
atteint dans les dAlsis impartis (‘2 joursj, surtout en période de faible abondance. 

D?ns Le but d’obtenir une population marquée aussi proche que possible de 
La population non marquée, et pour que le mélange puisse Être consïdêrê comme immé- 
diat, nous avons reparti les stations de marquage sur l’ensemble du fond de pêche, 
en marquant proportionnellement a l’abondance suivant ainsi la suggestion de 
GULLAND I1969) J c’est. ZI dire en marquant à chaque fois pratiquement toute la capture. 
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La distance entre les points de largage était inférieure à la distance d'un trait 
de chalut de 3 heures d'un crevettier. 

Une récompense de 100 F CFA a été offerte pour chaque recapture. Cette 
somme était assez élevée pour inciter fortement les matelots à trier leur capture 
avec soin et trop peu Qlevée pour justifier de la part du patron de pêche un effort 
accru sur la population marquée, biaisant les resultats. D'autre part, une loterie 
trimestrielle tirée à partir des fiches de recaptures permettait de récompenser les 
patrons de pêche (5 000 F CFA1 . Des cartes ronéotypées ont été mises à la disposition 
des patrons les plus coopératifs, pour y noter exactement les coordonnées des recap- 
tures. La pêche est réalisée en Côte d'ivoire ou ij l'étranger suivant les époques. 
L'effort est donc susceptible de fortes variations à court terme, que nous suppo- 
serons aléatoires dans l'intervalle d'observation. Pour pallier en première appro- 
ximation les variations de l'effort, nous utiliserons les recaptures par unité 
d'effort. 

Les données sur l'effort ont été obtenues à partir des cahiers de pêche 
mis en place par le CRO sur certaines unités ou par interview directe des patrons 
de crevettiers. L'effort est connu avec exactitude dans le cas d'une marée courte 
(6 jours environl, ou lorsque le patron remplit un cahier ; il est seulement estimé 
à cause de la grande mobilité de la flottille d'un fond à l'autre lorsque la marée 
est longue (un mois) et que le patron ne tient pas de cahier. 

Seuls les recaptures et l'effort provenant d'unites dont les mouvements 
étaient parfaitement identifiés ont eté utilisés pour le calcul des mortalités. Les 
données moins précises n'ont servi qu'à estimer l'effort total appliqué à la zone. 
A partir des recaptures obtenues par un bateau pendant une période courte, nous 
avons estime les recaptures par jour de pêche et considéré que ce nombre de recap- 
tures par unité d'effort (R/UES était constant pour toute la marée et proportionnel 
à l'abondance des crevettes marquées. Nous avons ensuite calcule une R/UE moyenne 
pour chaque intervalle d'observation en faisant la moyenne des R/UE obtenues par 
les différents bâteaux dans cét intervalle, que nous avons choisi égal à un jour 
pour le premier mois d'observation et à une semaine pour le reste de la période. 
Nous avons également, et pour les raisons citées au paragraphe 3.2 traité séparé- 
ment les marqua,ges effectués de jour et ceux de nuit, les considérant comme deux 
opérations distinctes. Les logarithmes néperiens de ces recaptures moyennes par 
unité d’effort ont été utilisés pour tracer des courbes de recapture, à l'aide de 
simples droites de régression. Cette technique est toujours utilisable à condition 
que 2, la mortalité totale, puisse être considérée comme constante dans l'intervalle 
de mesure. Dans la réalité elle ne l'est certainement pas, puisque l'effort .Cdonc FI 
varie, mais en l'absence de tendance nette nous considérerons que ces variations 
sont aléatoires. Nous verrons au paragraphe 3.5. et 3.6. de ce chapitre que cette 
hypothèse est au mieux une approximation grossière de la réalité. Ceux méthodes de 
calcul ont été utilisées et les résultats considérés comme peu différents ont été 
combinés. 

Première methode : 

O'apses GULLANO (19631 et (19691 l'ordonnée à l'origine de la droite de 
pente Z, exprimant l'évolution des recapturesiunités d'effort en fonction du temps, 
est égale à Loge @'Jo ce qui permet de calculer q connaissant le nombre de marques 
à l'origine, avant toute mortalité et, partant,. de connaître F en utilisant la re- 
lation 

F = qf 
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oÙ q est le coefficient de mortalité due à la pêche par uni-te d’effort ou coeffi- 
cient de capturabilité. Remarquons que nous avons remplacé l’intensité de pêche 
(f/Al de GULLAND par l’effort & pêche If) ce qui revient à considérer que l’aire 
exploitée (Al est constante. Si l’on se refère aux différentes erreurs pouvant af- 
fecter les estimations obtenues par marquage [RIWER, 19583, cette évaluation de q 
et de F ne peut être biais& oar une perte de marques,mortalité additionelle et 
émigration à taux constant ou non I erreurs de type 81 car l’éstimation n’utilise 
pas Z, la pente de la droite mais seulement l’ordonnée à l’origine. Elle peut ce- 
pendant être biaisée : 

- par des erreurs de type A : mortalité ou perte de marques immédiates, 
mauvaise notification des recaptures [nous considérons, à cause des précautions pri- 
ses dans 1’ analyse des recaptures [c-F $3.2) qu e nous avons réduit ce risque au mini- 
mum) ; 

- par des erreurs de type C : en effet, dans le cas d’une pêche de type 
floridien avec chalut d’essai Itesting net], l’effort de pkhe n’est pas distribué 
au hasard, mais est proportionnel à l’abondance et les fonds ne sont pas exploités 
de façon aléatoire. 

Deuxième méthode : 

Nous avons egalement utilisé pour comparaison la formule suivante (en 
nomenclature internationale) 

ou R est le nombre total de recapture et No le nombre de marques à l’origine. R/No 
est Égal au “taux d’exploitation” ds RIMER quand t = ‘1. On en tire une valeur de F 
qui, connaissant l’effort dêpens6, permet de calculer une valeur de q que l’on peut 
comparer a la précedente. 

Les deux méthodes supposent que Z est constant pendant toute la période 
d’observation f ce point sera discuté plus en detail par la suite. L’ensemble de 
1’ etude est basé sur deux tests effectués au cours d’essais méthodologiques et cinq 
opérations principales entreprises sur trois des fonds de peche de Côte d’ivoire 
entre mars 1972 et novembre 1973. 

Les r&sultats globaux sont résumés dans le tableau 1. Nous procéderons à 
une analyse de:3 donnoes avant de calculer les mortali.tés, pour tenter d’éliminer le 
plus grand nombre 3s causes d’erreurs. 

33- .-s Analyse des données. 

Il apparait nettement sur le tableau 1. que les taux de recapture sont plus 
éievds a Grand-Sassam qu’ ailleurs. Ce fond est plus intensément exploité que les 
autres, parce qu’il est plus proched’Abidjan. 

L’examen detaillé des résultats obtenus montre cependant que ces taux ne 
donnent pas une id& exacte de la rBaJ.ité, car ils présentent des variations en fonc- 
tion de l’heure a laquelle le marquage a été effectué& de la taille des individus. 
Ces variatjons doivent être analysées afin de filtrer les données de façon à ne cal- 
culer les taux de mortalite que sur des ensembles homogènes et non biaisés par des 
erreurs de type A, 9 ou C de RICKER. 
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Grand-Bassam 

Grand-Lahou 

Grand-Bassam 

Grand-Bassam 

Grand-Lahou 

TABLEAU 1. - Résumé des informationsmncernant les marquages. 

3.2-l.- Influence de l'heure de largage sur le taux de recapture. 

Les résultats utilisables ont&é regroupés dans la figure’lleet le tableau II. 

x 

ro- 
$ BASSAM FEV. 

x BASSAM AOUT 

0 LAHOU OCT. 

0 heures 

1973 
1973 
1973 

Fig. 110 - Variation des taux de recapture en fonction 
de l'heure du largage. 
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ZONE 

Grand-Bassam Fév. 1973 17,3 FS,6 

Grand-Bassam Août 1973 53,9 62,5 

Grand-Lahou Oct. 1973 9,3 17,4 

TABLEAU II. - - Taux de recapture des cre- 
vettes marquges de jeur ou 
de nuit.- 

Ayant étB forcés, pour des raisons techniques de réduire au maximum les 
opérations de nuit., nous ne disposons pas de cycles nycthéméraux complets. Notons 
seulement que : 

- les taux de recapture sont en moyenne plus elevés lorsque les crevettes 
sont marquees apres le coucher du soleil [Tableau II.1 i 

- 13 cii+f&rerics est plus importante en %5vrier qu’en août ou octobre. 

iJne camparaison qualitative [Tableau III.1 das conditions ambiantes pen- 
dant le marquage permet de constater qua le k~rbidit~ est le seul paramhtrs relevs 
qui p~.~t être relié au phénomene : les differances sont plus faibles en août et oc- 
tabre, salions hydrolagiyuoment trés dissemblables mais ab la turbidit& est tr&s 
élevée. Eilea sant tTBs nettes en lévrier OD ies aaux sont kes plus clairas de l’an- 
r&3 IMURLIERE st REAERT, 1972 I GARCIA, l9731. 

TABLEAU III, -- 

Cette oon5tatationvient appuyer l’une des deux hypotheses émises dans un 
pr&.cédent travail (GARCIA, 19731 et selon laquelle “l’action des predateurs attirés 
par les opérations de chalutage et de marquage ne devait pas être négligee surtout 
en periode d’eaux claires” q 
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Pour tenir compte de ce phénomène, qui tëndrait à biaiser sérieusement 
le nombre de crevettes marquées à l'origine, compromettant ainsi les calculs de 
mortalité par pêche, les opérations de JOUR ou de NUIT seront, dans un premier 
temps, considérées séparément puis regroupés uniquement lorsque les résultats 
obtenus seront comparables. 

3.2.2.- Influence de la taille au marquage sur le taux de recapture. 

Ce phénomêne, mis en évidence chez les penaëîdes par LINDNER et 
ANDERSON (19563 et redémontré en aquarium plus récemment par LUCAS, YOUNG et 
BRUNDRITT [19723. Pour le déceler dans nos résultats, nous avons calculé le taux 
de recapture par classe de taille de 1 mm (longueur céphalothoraciquel. Il est 
évident que, pour que la relation entre le taux de recapture et la taille au mar- 
quage soit précise, l'intervalle d'observation doit gtre suffisamment court pour 
que la croissance y soit considérée comme nulle, et suffisamment long pour que 
les nombres de recaptures y soient significatifs. Nous avons choisi les recaptures 
effectuées le premier mois après le marquage chaque fois que le nombre des recap- 
turcs le permettait. Lorsque leur faible nombre total ne nous laissait pas le 
choix, nous avons utilisé toutes les recaptures. Notons que cela ne modifie pas 
fondamentalement le phénomène [car la grande majorité des recaptures sont effec- 
tuées dès les premières semaines], mais rend théoriquement la relation un peu 
moins précise. 

Tous les résultats utilisables ont été regroupés sur la figure131 Le 
phénomène apparait beaucoup plus complexe que nous ne l’avions supposé [GARCIA, 
19731. Tout d'abord, à part une exception que nous examinerons par la suite, le 
phénomène est sensiblement le même dans les grandes lignes, pour les femelles et 
pour les mâles. Il est a priori préférable de raisonner sur les femelles car, pour' 
un même éventail d’âges, l’histogramme des tailles est plus étalé donc plus lisi-., 
ble. Le pourcentage de recapture- s augmente avec la taille, passe par un maximum " 
puis décroît vers les tailles les plus elevées I Fig. II 1 .A,B, E. 1 

Nous avons abordé ce phénomène dans notre premier travail [GARCIA, ,3973]’ 
et pensé que la partie gauche de la courbe pouvait être due à une mortalité addi- 
tionnelle, liée au marquage, diminuant avec l’âge ou à une mortalité par pêche './ ; 
augmentant avec l’âge. Dans notre second travail [GARCIA, 19751, repris presque 
intégralement.,ici, nous ayons surtout étayé la première hypothèse pensant que L.:' 
les variations observées d’un marquage à l'autre ne s'accordaient.pas avec la 
rigueur d * un mecanisme de sélectivité. Cette opinion doit être révisée. En effet, 
les travaux de LiiDMP"IEO [communie. person. sur la sélectivité montrent que la 
taille L50, pour -les mailles de 25 à 30 mm de côté utilisées, varie de 20 à 21 mm 
(LCI et que L se situe aux environs de 30 cm. Ceci peut expliquer que nous 
observons un ceux de recapture qui augmente entre 20 et 30 mm (LC). Quant aux 
variations observees d'une saison à .l'autre, elles peuvent être la simple consé- 
quence des mouvements du stock sour l’influence des conditions hydrologiques ,: 
(chapitre 11 et des changements de répartition de l'effort sur la structure dé- 
mographique qui en résulte. 

L'allure de la partie droite de la courbe est plus intéressante. La dimi- 
nution, similaire pour les deux sexes, du taux de recapture avec l'âge au moment 
du marquage, peut indiquer : 

a) que la mortalité naturelle n'est pas constante et augmente .avec l'âge-; 

’ C.R.O.D.T. Dakar-Thiaroye Sénégal. 
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c'est très probable chez les Penaeides où la durée de vie est très courte, de 
l'ordre de 21 mois ; un phénomène analogue a été observé par LE GLJEN 119701 chez 
des Sciaenidés tropicaux ; 

bl que la mortalité par pêche diminue avec l'âge. En effet, la pêche à 
la crevette selon le système floridien utilise en Côte d'ivoire, ne s'effectue pas 
au hasard. Grâce au chalut d'essai, les zones où l'abondance est élevée sont géné- 
ralement bien localisées. Elles sont peuplées, dans nos regions oû la repartition 
bathymétrique des tailles est bien Caractéris&e, par des crevettes de taille moyen- 
ne (GARCIA, 19741. Les dernières supportent donc la plus grande partie de la pêche 
Les individus les plus gros, situés aux profondeurs les plus importantes et les 
plus faibles, sont moins pêchés parce que moins abondants (nous reviendrons sur ce 
point important au paragraphe 3.6.-J. 

Les deux phënomenes peuvent évidemment se produire simultanément. Ces 
hypothèses impliquent que la mortalité totale [Z] n'est pas constante et varie avec 
l'âge. Dans ces conditions, toute modification de la structure démographique de la 
population se traduit par une modificatïon de la valeur globale de Z. 

L'analyse des marquages par les méthodes classiques utilisées par tous 
les auteurs jusqu'à présent suppose l'hypothèse fondamentale de stabilité de 2 
Ceci implique, dans notre cas, que lastructure démographique de la population 
marquée reste identique durant toute la période d'observation, ce qui n'est pas le 
cas puisqu'elle vieillit. Notre estimation des mortalités sera donc,a priori,une 
approximation qu'il faudra utiliser avecpudence. 

L'évolution du taux de recapture en fonction de la taille est en général 
identique pour les mâles et les-&melles, mais moins net chez les mâles oû l'éven- 
tail des tailles est plus étroit. Gela signifie que les structures démographiques 
des deux sexes sont exploitées de faFon identique par la pëche et découle du fait 
que les distributions bathymétriquescbs tailles sont pratiquement similaires pour 
les deux sexes (GARCIA, 19741. Une exception, cependant, au mois d'août (fig.llll 
où l'on observe deux phénomènes inverses, ce qui implique qu'en saison froide les 
répartitions bathymétriques des tailles ne sont plus similaires. Ce phénomène, qui 
doit être rattaché aux modifications de distribution bathymétrique des sex-ratio 
observés par GARCIA 179741 en saison froide, correspond probablement à un compor- 
tement sexuel que nous ne sommesps en mesure d'expliquer. 

3.3.- Migrations. [ Fig. 1121 

Les résultats des marquages de juillet 1972 et fevrier 19731 GARCiA,19731 
montraient l'absence de migrations à Grand-bassam 0 En revanche, sur les fonds de 
Grand-Lahou et Sassandra, on observait des mouvements diriges rarement vers l'est 
mais surtout vers l'ouest avec des vitessesminimales de 1,3 à 3,3 km/jour. 

Les derniers résultats obtenus à partir de marquages d'août, octobre et 
novembre 1973 donnent une confirmation . Aucune crevette marquée à Grand-Bassam 
n'a été recapturée ailleurs. Sur 327 crevettes marquées à Grand-Lahou, 95 ont été 
recapturées sur place, 5 à Sassandra [5,3%1 à 120 km à l'ouest' et 3 [2,5 %) pres 
de Monogaga â plus de 160 km& point de marquage. Les vitesses minimales observées 
sont de 1 a 6 km/jour avec une moyenne de4 km/jour. Ces vitesses, relativement 
élevées, et la composante ouest nettement marquée, permettent de supposer que les 
crevettes utilisent pour leur déplacement le courant sub-superficiel ivoirien qui 
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baigne les fonds à crevettes sur toute leur étendue. Ce courant représente un 
débit de 200 000 m3/s vers l'ouest avec des vitesses s'échelonnant entre 0,5 et 
0,6 noeuds en moyenne (LEMASSON et REBERT, 19731. Si l'on admet une période 
d'activite de 12 heures par jour pousles crevettes, un transport passif de 11 à 
17 km/jour serait possible. Cesd-riffres n'ont bien entendu qu'une valeur indica- 
tive et montrent que les vitesses de déplacement observées sont parfaitement 
cohérentes et explicables. 

Le fond de pêche de Grand-Bassamapparalt donc comme une unité, isolée 
des trois autres et sans échange avecsux. Cet isolement s'explique par l'exis- 
tence, à l'ouest du fond de pkhe d'un canyon profond, le "Trou sans fond", et, à 
l'est, par plusieurs centaines de milles de fonds peu propices. Ce fond est donc 
celui qui se prete le mieux à une évaluation des mortalités et que nous retien- 
drons. Nous calculerons dans un premier temps les taux de mortalita pour l'ensem- 
ble de la population, puis nous essayerons d'obtenir des évaluations des paramè- 
tres de mortalité par âge. 

3.4.- Evaluation des mortalites globales. 

3.4.1.- Marquage de fevrier 1973 à Grand-Elassam. 

Les crevettes marquées de jouret celles qui mesuraient moins de 23 mm 
ont été éliminées pour les raisons exposées plus haut. Près de 93 % des recaptu- 
res sont obtenues pendant les 4 premières semaines. Au dela, la série devient 
très discontinue et inutilisable (Fig.l13BAT 

La superposition des courbes de fréquence des tailles correspondant : 

- aux debarquements en provenance de Grand-Bassam, 
- aux crevettes marquées, 
- aux crevettes récupérées, 

montre que les populations marquées et exploitées sont tres proches sinon identi- 
ques [fig+J~Al. Les résultats obtenus sont les suivants (figdI5AI. 

Z/jour = 0,118 

Coef.Corel. = - 0.816 

Z/mois = 3,54 

n = 15 

'Ière méthode 

qNo = 9,l 

No = 501 

4 = o,oia16 

-fIjour - 4 j. de pêche 

donc F"jour = 0,073 
F/mois = 2,19 -- 
X/mois = 1,35 

2ème méthode 

R = 280 

R/IVo = 0,559 

F/jour = 0,069 

Fimois = 1,97 

9 = 0,01740 

x = 1,57 



- 186 - 

Les valeurs obtenues sont très comparables et nous retiendrons donc 
les valeurs suivantes : 

F/jour = 0,071 

F/mois = 2,13 

X/mois = 4.41 

cette valeur très élevée de X ne correspond certainement pas, ainsi que nous le 
verrons plus loin, à une mortalité réelle. 

3x4.2.- Marquage d’ao6t 1973 à Grand-Bassam. 

Les crevettes marquees de jour& deruit ont été considerées séparément. 
La population marquée contient très peu de crevette de taille rlnférieure à 23 mm 
ILCI et aucune baisse du taux de recapture vers les petites tailles n'est sensible 
Ifig ~lq,‘$Nous n’avons donc pas jugé utile de les éliminer. :La population explol- 
tée par les crevettàers correspond bien à la population marquée (fig'Il4,Bl. Pen- 
dant les cinq premiers mois rous avons obtenu 74, 10, 7, 7 et 1 % des recaptures. 
L’étude porte donc sur une@riode plus langue qu’un février. Les résultats sont 
reportés sur les fig. ‘l75;Det E n Il apparait très nettement que les premiers 
points sont nettement au-dessus de l’alignement des suivants. On observe une 
pente tr&s forte au début et beaucoup plus faible par la suite. Dans ces condi- 
tions, tracer une droite de regression avec Ilensemble des points n'aurait pas 
da signification. Nous avons éliminéles deux premiers points et calculé les droites 
de régression pour les 19 semaines suivantes. Le nombre No de marquas à l'origine 
a 6tS réévalu6 en retranchant Yes crevettes capturées pendant les deux premières 
semaines et en appliquantui coefficient instantané de mortallt6 naturelle appro- 
ch&? IM = 0,173, moyenne des valeurs obtenues par marquage par BERRY (1967) pour 
3ü mortalité résiduelle X. L’utilisationskmultanée des deux méthodes de calcul 
permet d'obtenir les valeurs de F, q et X. Cette dernière est réintroduite dans 
les calculs a la place de la valeur empruntée à BERRY (1967) par itérations succes- 
sives jusqu’à stabilisation des valeurs. Les résultats sont les suivants. 

MARQUAGE 

JOUR NUIT 

Z/semaine 0,448 0,078 

Z/mois 0,48 0,32 

Coef.corel. -0,837 -0,741 

n.valeurs 12 16 
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Fig. 113 - Répartitions chrono- 
logiques des recaptures 

FEVRIER 119731 AOUT ,913 cp, 

Fig. 114 - Structure démographique des cre- 
vettes marquées, récupérées et des 
crevettes pêchées par la flottille 

---- Captures des crevettiers 
Crevettes recapturëes 

p Crevettes marquées 

Fig. 115 - Courbes de recaptures 
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Première méthode 

Effort : 34,4 j/mois 

Deuxième méthode 

JOUR 

No estimé 341 
@'Jo 1,26 

4 0,00369 
F/mois 0,13 
X/mois a,35 

No estimé 351 
R/No 0,367 

Effort : 34,4 j/mois F/mois 0,lS 

x 0,00558 0829 

Nous en retiendrons les valeurs moyennes suivantes 

NUIT 

208 
0,447 

0,18 
0,00523 
0,14 

Les marquages de JOUR et de NUIT donnent donc des résultats très simi- 
laires paur q et F. Le marquage de jour donne des valeurs de ia mortalité rési- 
duelle X sensiblement plus élevées que celui de nuit. La deuxième methode donne 
des valeurs de F plus élevées et des valeurs de q plus fortes pouvant provenir 
d’une petite sous-estimation de l'effort de pêche. Les valeurs de q et X obtenues 
sont nettement moins élevees qu’en février. On peut isoler, dans la skie chro- 
nologique des recaptures du deuxième marquage, celles qui correspondent au pre- 
mier mois apres le marquage pour avoir une série réellement comparable à celle de 
février [Tig.115, Bet CI. 

La p$che n’ayant débuté sur le fond de Grand-Bassam que 5 jours après 
Le marquage, le Nombre No de marques b l'origine doit être modifie pour tenir 
compte de la mortalité naturelle pendant ces cinq jours en prenant M = 0,17 tirés 
de BERRY (19673 comme valeur approchée Ccomme precédemment). Les résultats sont 
les suivants 

Z/jour 
Z/mois 

r 
n 

NUIT JOUR 

cl,087 0,409 
2,61 3,27 

-0,870 -0,856 
26 27 



i 

I&ra méthode : 

@Jo 
No eatim$ 

4 
EfforWjour 
F/~OU~ 
F/mois 
X/mois 

445 10,z 
325 504 

III,01385 0,01746 
283 2,3 

u,o32 0,040 
ci,96 1,20 
1,45 2,87 

28me mtJthode : 

w 139 
R/NCl O,42B 
F/@UPg cl,048 
F/mois II 4 21% 
Elwwt/ysur 283 

x 
u,u1739 
?,41 

239 
0,409 
0,048 
1,38 
2*4 
B,O1988 
l,89 

Las moyennes de oes estimations sont 

Le similitude de ces rkultatw avac toux de Qciivrier est frappante, 
Elle permet de supposar que 1s phénomane observ4 en aoUt Ipremiùre valeur des 
secaptures comparativement trop élevBe3 5’13st Opalement produit EI~ fgvriar, mais 
n'a pu &tre mis en évidents i3 cause de laki2lvet6 de la p$riodu d’observations. 
6s ph6nomùne conduit B des valeurs Olev&?es de q et de X. 

3.4.3.- Enterpr&ation des r&ultats, 

Lorsque la pkiode d'observation est suffisamment longue on obtient des 
parem&tses dont las valeurs sont ooh&-entes p.aur X, proches de celles trouv6es 
par EERRY 119673 et plus faibles que celles trouv6es par nos prBdézesseurs pour 
Ia meme eepbce. On obtient parallalement des valeurs faibles pour le coafffcient 
instantan de mortalit6 par pêche/unitb d'effort. 

' Manuscrits non publiki - Cltfis par BERRY [19671. 
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En revanche, si l’on considere l’expérience courte -de février ou une courte 
période initiale de 30 jours dans l’expérience d’aoîit, les résultats sont très 
differents et demandent à être interprétés. Si l’on considère les valeurs de 
X, par exemple, il apparalt qu’elles ne peuvent pas correspondre à une mortalité 
rêelle. En -effet, si c’était le cas il ne resterait plus à la fin du premier mois 

que No e -2t crevettes sur le fond doit respectivement 22 et 24 crevettes pour les 
marquages d’août, de Nuit et de Jour. Or nous avons racupéré respectivement 67 et 
01 crevettes da.ns les 17 semaines suivantes. Il est donc évident que la diminu- 
tion brutal8 du-taux de recapture au&but d’expérience n’est qu’une mortalité 
apparente et correspond, soit à une diminution de la densité des crevettes, soit 
â une diminution du coefficient de capturabilité q. Nous examinerons successive- 
ment les deux possibilités. 

a9 Diminution de la ciensité. 

Sitietts diminution rapideds densité frappe uniquement la population 
niarquêe, elle doit Etre considérée comme un biais et négligee. Seules les va- 
leurs trouvées pour la période longu, e doivent être considérées comme valables. 
Mais, si elle concerne également la population non marquée et correspond à une 
dispersion réelle de l’ensemble du stock, elle doit être prise en considération. 

Or nous savons que les crevettes ne sont pas distribuées uniformément 
(GARCIA, ‘19741 et présentent une distribution bathymétrique très caractérisée. 
Les plus jeunes sont cantonnées aux immersions moyennes et le vieillissement 
S'acc;ompagne d'une redistribution a la fois wrs les profondeurs plus faibles et 
P~LIS éle~,.i?eç, 11 est @alementéJident que les jeunes crevettes en période de 
recrutsmelit sont rencontrées en plus grande abondance dans les zones proches de 
l’embouchure d8s lagunes et,qu'à partir de cas mones,elles diffusent pour occu- 
per tout le fond de pêche. 11 est dono certain que la densite apparente des 
crevettes dsune cohorte diminue tres vite, par simple redistribution au diffu- 
si3n. r 

D’autre part, la p8che do type floridien permet grâce au chalut d'essai, 
de pkher non plus au hasard mais de localiser l'effort sur les fortes abondances. 
Il en découle que sur un fond tres exploité, lorsque une cohorte sort de la lagu- 
ns elle est immédiatement rspéree et sera fortement exploitée avant que sa dis- 
tribution nu soit stabilisée. 

Les deux marquages de février et août ont eu lieu pendant des phases 
de recrutement et, contenaient une forte proportion de crevettes immatures. Ces 
crevettes, PLI% ont Bté rentontréess marquées et relachees proportionnellement à 
leur abondance, &aiant surtout concentrées dans des zones proches des embouchures. 
La chute de dei-,site observée correspondrait en fait à une redistribution g$ogra- 
phlque et à une dispersion de la population marquee. 

II est donc possible que les fortes valeurs de q observees matérialisent 
la concentration de l’effort sur les cohortes en migration avant leur dispersion 
et ne soient pas un biais ou une erreur. 

bl Ck!minution de la capturabili.té. 

Cette hypothèse que nous n’avions pas envisagée dans notre première 
puolication [GARCIA, 19759 sera étayée dans les paragraphes suivants. La diminu- 
tion de q pendant le marquage pourrait être due à une variation de q en fonction 
de l’dga ou de la saison. 



. U a~-iatim do q en ;Fonctdon de L’âge. 

Nous avons admis au paragraphe 3.3.2. - la possibilité que la mortalité 
par pêche varie avec Il.âge. Ceci entraine comme conséquence que Z, la mortalité 
totale de la population marquée, n’est peut-être pas constante. Ce phénomène doit 
biaiser la courbe de recaptures, cependant, la structure démographique des cre- 
vettes marquées comprenant au moins 19 classes d’âge mensuelles [GARCIA, 19701, 
il nous semble peu vraisemblable que sur une periode de 4 mois la valeur globale 
de F varie si fortement. Nous pensons que ce biais, qui existe certainement, est 
faible et ne pourrait expliquer la diminution brutale des recaptures sur 2 ou 
3 semaines. 

. Uatiations sakonm&es de q. 

Nous ne pouvons insister beaucoup sur ce point qui fait l’objet, de 
notre part, de recherches actuellement en cours, mais nous avons acquis la certi- 
tude que ces variations existent et qu’elles sont importantes. Plusieurs obser- 
vations étayent cette affirmation. 

Tout d’abord, nous savons à lecuite de discussions avec les patrons de 
pâche les plus chevronnés que la période qui s’etend de decembre à avril est une 
période de rendements instables. Les mncentrations de crevettes sont difficiles 
à localiser et les “coupures” sont fréquentes. En revanche, la période qui 
s’étend de juin à octobre correspond à des rendements plus stables, la dé-tection 
des bancs y est plus facile. 

Notre étude des rythmes nycthéméraux de rendements (GARCIA, PETIT et 
FONTENEAU, 19733 recoupe tri% nettement ces renseignements (chapitre II1 :w de 
novembre à mars I s’etend une période caractérisée par son instabilité. Les ren- 
dements y sont alternativement plus importants de jour que de nuit et les rythmes 
y sont fugaces.. I Entre avril et septembre-octobre, les rendements de jour sont, 
dans l’ensemble, plus importants que les rendements de nuit.. .” et nous avons noté 
en conclusions que : “le passage d’un comportement apparent diurne à un comportement 
apparent nocturne ou de transition se traduit par une baisse du rendement horaire 
moyen de la journée. z L a une chute& la biomasse apparente exprimée par la prise 
par unité d’effort de pêche.” 

Enfin, un essai d’application de la méthode d’analyse des cohortes aux 
captures de 1973, actuellement en cours, confirme très nettement que, pour le5 
cohortes recrutées en début. d’ année, le coefficient de capturabilité augmente régu- 
l.ièremant jusqu’en septembre-octobre puis decroît [Chap. VIII1 . Nous reviendront éga- 
lement sur ce point important un peu plus loin. 

3.4.4.- Généralisation des résultats. 

Nous avons obtenu une valeur de y égale à 0,00450 à Grand-Bassam. Cette 
valeur reprisente un coefficient de capturabilité moyen, correspondant à une 
structure démographique particulike. Si l’on admet que cette structure démographi- 
que est stable (ce qui n’est pas vrai4 l’effort augmente beaucoup1 et identique 
sur toute la Côte d’Ivoirer cette valeur peut être extrapoles aux autres fonds de 
pêche qui sont situ6s à proximité& oiî règnent des conditions de milieu très com- 
parables. 



Oans ïa mesure où nous avons utilisé dee‘recaptures/unité d'effort au 
lieu de rscaptures/unité d'intensitQ ds pêche, la valeur obtenue pour q est un 
coefficient instantané de mortal2té par unité d'effort de pêche appliquée 3 une 
superficie de 60 milles carrés. Elle ne peut être extrapolée à des fonds de 
superficfe diffgrsnte sans une correction simple qui tienne compte des differen- 
ceç de superficie. Par exemple 

S.BASSAM 
Y LAHOU = ' BASSAM ' 3. LAHOU 

Les resultats de cette pondération sont les suivants 

GRAND-LAHOU 

La ~val.~~~- g2oha9a pour l’sn3embls de %a zone, oalculêr icf a titra 
purement indicatif', nf3 peut &?t~e utilis&3 tel.le quella pouf astimer la mortalité 
par pâche pour ifwlsa17tllû des stocks à partir de l'effort de p8che que si l'on 
sJmet que : 

1*- les densitbs 366 diffkrentes sous-populations sont identiques : Ja 
r%pcArtitia? de 1'eCLurt importa alors peu. Nous verrons en analysant la pêcherie 
dans ?e chapitre suilIant que les rendements observ& sont pratiquement les mêmes 
~LIT 1'ensamble du piateau. 

2" 1~s f?rnsités sont diffirentes mais l'effort s'exerce au hasard 
ZLJ~ CRS fends de Tichesae diffBrenta. 

305.-- Essai d'&valustion des mortalit6s par âge. 

Nos marquagas ont 6% conçus et analysgs dans l'hypothèse d'une morta- 
litê totale constante, comma l'ont fait les autres cheroheurs&ordant le même 
prchliima IhlJlKLiHN, 1966 1 BERRY, 1967 J PENN, 1975 ; LE RESTE et MARCILLE, 19761. 
Lss courGo de r't:ctipture en fonction de l'$ge que nous avons obtenues laissent 
ruppûcer .-lue eelttd hypothese n'est peut-âtre pas fond6e. Nous allons donc tenter 
fl's0E2mer ,deis mori;alit&s par 8ge en combinant ces courbes et S'estimation des 
moi-i:+Jit:éS globalùs obtenuss au paragraphe précédent. 

c,s, _- La mortalit6 naturelle. 

On a longtemps admis une mortalité naturelle constante avec l'âge. 
iL?pWlclâ!-lt J des recherches sur des stocksuiergss ont suggéré qu'elle augmente 
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plutôt (RICKER, 1975 p3ge 481.. LE GUEN (1971 1 l’a montré chez des Sciaenidés 
tropicaux. C’est vraisemblablement le cas pour ces Penaeïdes au moins pour les 
stades les plus ggés, bien qu’aucun élément ne nous permette de l’affirmer. 
Cependant, les captures en nombre étant surtout réaliséespendant les 7 ou 6 
premiers intervalles mensuel.s alors cque la durée de vie de la crevette en 
mer est au minimum de 19 mois [GARCIA, 19751, nous admettrons que l’erreur in- 
troduite en considérant M constant avec l’âge est faible. 

3.5.2.- La mortalité par pêche. 

En ce qui concerne les mortalités par pêche, nous disposons d’éléments 
beaucoup mieux étayés. 

a3 Répartition de l’effort en fonction de l’âge. 

Nous avons souligné à plusieurs reprises que l’utilisation du gréement 
double de type floridien permet de localiser correctement les abondances et qu’il 

,existe donc une relation entre elles et l’effort. Pour illustrer ce propos, 
nous avons calculé la répartition bathymétrique de l’effort à Grand-Bassam pen- 
dant la période ‘1969-70 où l’effort de pêche a été le plus important [Fig. 1161. 
L’effort maximum est appliqué entre 35 et 45 metres (les bornes de ces classes 
bathymétriques sont 32,5 et 47.5nètres1. Si l’on rapproche cette courbe de la 
figure 3 (chapitre I 9 donnant la répartitian bathymétrique de l’abondance, on 
voit nettement que la plus grande partiels l’effort est appliquée dans la zone 
où l’abondance est la plus élevée. 

La conséquence immédiate de cet état de fait est que les différentes 
classes d’âge ne sont pas exploitées avec la même intensité. Nous avons vu au 
chapitre II [paragraphe 4.1 que les immersions moyennes sont occupées par des 
crevettes jeunes et que les crevettes âgées occupent les frontières de la distri- 
bution bathymétrique. Il en découle que les premieres supportent une proportion 
plus élevée de l’effort de pêche que les secondes. 

Nous avons donc calculé la proportion de cet effort appliqué à chaque 
classe d’âge par la méthode suivante. Ala suite des campagnes expérimentales 
réalisées en 1969-70, nous avons pu obtenir une distribution de fréquence moyenne 
des tailles, pour chaque immersion prospectée, de 25 a 60 trktres. En utilisant 
la courbe de croissance calculée par GARCIA (19751 nous avons découpé ces histo- 
grammes en classes d’âge et calculé la distribution de fréquence des âges a chaque 
immersion (Tableau 1.3. 

L’effort de pêche appliqué à chaque tranche bathymétrique, pendant la 
même période, a ensuite été réparti entre les différents âges au prorata de leur 
importance dans la tranche considérée, puis ces efforts/âge/immersion ont été 
transformés en pourcentage de l’effort total, ce qui a permis de calculer le pour- 
centage de cet effort t,otal appliquéà chaque âge par simple addition (Tableau 11.1. 

Les valeurs ont été portées sur la fig .136. Il apparait nettement que 
l’effort appliqué diminue rapidement avec l’âge, ainsi que nous l’avions supposé. 
Il est donc très vraisemblable que la diminution des taux de recaptures, quand 
l’âge au marquage augmente, est due en grande partie à ce phénomene. 
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bl Estimation des mortalités par pêche/âge. 

La relation qui lie les taux de recapture (ou taux d’exploitation El 
aux mortalités pour un intervalle de temps t = 1 est la suivante 

Nous avons admis que M, calculé par marquage était constant et égal à 0,ZWmois. 
Il est donc possible, connaissant M de tracer l’abaque de la relation entre F et 
E (fig.J4?).Cette abaque permet en retour d'estimer F pour des valeurs observées 
de E. Elle permet donc de transformer les courbes de pourcentages de recaptures/ 
âge en courbes de mortalite par pêche/âge. Ce calcul a été appliqué aux deux 
principaux marquages de février 1973 et ao0-t 1973 pour lesquels nous avons obtenu 
beaucoup de recaptures au cours& ‘le’ mois. On obtient ainsi, pour chaque mar- 
quage, une valeur globale de F déduite du pourcentage global de recapture, et une 
valeur de F par âge. Les valeurs obtenue s pour F dépendent du niveau de l'effort 
de pêche appliqué pendant l'opérationds recapture. Pour rendre les résultats plus 
facilement comparables nous avons calculé pour chaque marquage un vecteur de 
valeurs relatives de F en faisant 

F (relatif] = F (âge3 
F (global) 

Il est evident que la valeur globale de Fcbpend d e la structure demographique, 
et le vecteur de F f.relatif)/âge que l’on en tire, également. Les distributions 
de fréquences des tailles pour les deux marquages de février et août étant très 
similaires [voir fig.,l4!),les deux vecteurs de FIrelatif] sont donc comparables 
et nous en avons fait la moyenne [Tableau III.). Les différentes courbes ont été 
superposées sur la figS1'iB à celle de l‘évolution de l'effort [en %1 en fonction 
de l’âge. La similitude entre les courbestend à confirmer l'hypothèse, que pour 
notre part nous admettons, suivant laquelle l’évolution d! taux de recapture avec 
l'âge au moment du marquage reflète l’évolution de la vulnérabilité avec l'âge. 
Notons que pour l’âge 0 on obtient un Ftrelatif) faible malgré un effort de 
pêche théorique important, ce qui implique que les crevettes nesont pas pleine- 
ment recrutées à cet âge-là. 

Nous disposons donc d’un vecteur de valeurs relatives de F/âge théori- 
quement utilisable pour calculer les valeurs de F/âge correspondant à toute 
valeur globale de F, à condition que cette dernière concerne une population de 
structure démographique similaire. 

Le marquage d’aoGt 12ème période) nous a permis d'estimer la valeur 
globale de q suivante pour l'ensemble du plateau ivoirien) 

q = 0,00069 

pour la période allant de septembre à décembre '1973. L’effort de pkhe mensuel 
moyen appliqué à l’ensemble du plateau àostte époque est 155 jours de pêche/mois, 
ce qui permet de calculer, en utilisant la relation F = qf, une valeur moyenne 
de F 

F = 0,11 
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Il est tentant de calculer un vecteur de F/âge 2 partir de cette valeur globale 
et du vecteur de FCrelatifl/âge défini plus haut. Ceci implique que la struc- 
ture démographique de la population marquée n'a pas tropchange pendant les 4 mois 
de l'opération de recapture. Or, la population capturée est plus âgée en moyenne 
de 2 mois que la population marquée à l'origine. Elle était constituée en août 
comme en fevrier d'un maximum d'individus d'âge 1 à 4 etla fig.110 montre que 
Flrelatifl varie peu entre ces âges. Nous admettrons donc, faute de mieux, l'hy- 
pothese en notant toutefois que le biais introduit dans les calculs par cette 
approximation conduit à sous-estimer légêrement F. 

Les valeurs estimées de F/âge pour la période septembre-décembre sont 
groupées dans le tableau III. et portées sur la fig .119. La courbe passant par 
ces ooints a et& tracée à main levée et utilisée pour estimer graphiquement des 
Valeurs "lissées" de F/âge. En divisant ces valeurs par l'effort mensuel moyen, 
nous avons obtenu des coefficients de capturabilité/âge (Tableau III., dernière 
colonne3. 
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CHAPITRE VIII 

EVALUATION DU STOCK ET CONDITIONS OPTIMALES D’EXPLOITATION 
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L'exploitation des crevettes en Côte d'ivoire se fait en deux phases. 
La pêcherie artisanale exploite les juvéniles en lagune au moment de leur migra- 
tion vers la mer et la pêcherie maritime les exploite pendant le reste de leur 
vie. Ce type d'exploitation combinée est tres répandue, sinon générale, pour les 
penaeïdes côtiers. L'évolution de chacune des phases a une incidence directe sur 
l'autre et il est souhaitable de les étudier et de les gérer ensemble. Les données 
nécessaires manquent malheureusement le plus souvent et, dan6 ce cas, seule la 
pêcherie maritime est prise en considération (KIJTKUHN 1966, BERRY 1967, DOMAIN 1972 
MARCILLE 1972,LE RESTEet MARCILLE 1974, JOSEPH 19713. Plus récemment, [F.A.O.1973 
un essai d'intégration des deux pêcheries en un seul modèle de production a été 
tenté pour les pêcheries du Mozambique. La prise annuelle de la pêcherie artisanale 
à été ajoutée à celle de la pêcherie maritime et l'effort correspondant estimé en 
divisant cette prise par la prisejunité d'effort des chalutiers en mer. Cette mé- 
thode n'est utilisable que si les deux pêcheries exploitent la même structure 
démographique, ce qui n'est pas le cas. L'effort de pêche total ainsi calculé est 
donc sous-estimé. 

Le biais introduit n'est pas trop grave si la pêcherie artisanaIe reste 
stable. Si en revanche elle se développe parallêlement à la pêcherie maritime, 
comme c'est le cas en Côte d'ivoire, cette méthode ne peut pas ànnner de résultats 
satisfaisants. 

Notre approche sera donc différente. Nous analyserons principalement la 
pêcherie maritime, en considérant que la pêche en lagune modifie seulement le re- 
crutement du stock marin. Nous évaluerons ces modifications pour en tenir compte 
et calculer les prises théoriques en mer et les prises totales [mer + lagune1 pour 
différents niveaux d'exploitation et mer et en lagune. 

1 - CHOIX DU MCJEELF MATHEMATIQUE. 

Il existe actuellement pour traiter des stocks monospécifiques deux 
principaux types de modèles. Ils sont bien connus et nous les rappellerons très 
rapidement : les modèles globaux ou synthétiques de l'école américaine, qu'ils 
soient lineaires (SCHAEFER, 19541, exponent=ïFCX, 1979 1 ou genéralisés 
IPELLA et TQMLINSQN, 1969), et les modèles analytiques de l'école anglaise (BEVER- 
TON et HOLT, 1957) ou canadienne (RICKER, 19581, utilisés soit en rendement par 
recrue soit en simulation. 

Les premiers sont les plus faciles 2 Utiliser car ils ne font intervenir 
que des données de prise et d'effort de pêche. Ils permettent de definir un niveau 
optimal d'effort pour un stock donné et la prise équilibrée qui lui correspond. Il 
permet de mettre en oeuvre des règlementations basées sur des quotas de prise ou 
d'effort. 



Les seconds sont plus exigeants et font intervenir des données plus 
complexes concernant la croissance, les mortalités naturelle et par pêche, l’âge 
$ la première capture. 

L’une des utilisations les plus fréquentes est le calcul du rendement 
par recrue en fonction de plusieurs valeurs de la mortalité par pêche et de 
l’effort de pêche. L’introduction du recrutement ou de la relation stock-recrues 
permet l’utilisation des techniques de simulation. 

L’utilisation de ces modèles implique un certain nombre d’hypothèses 
toujours implicitement admises, bien qu’on sache parfois qu’elles sont fausses a 
priori. Nous allons les examiner dans le cadre de notre problème particulier. 

‘1.1 D - Les modgles synthétiques : Nous nous référons ici aux travaux de 
PELLA et TOMLINSON 119691 et FOX t’19741. 

? .l .l , - hypothèses propres au modèle, 

a3 Uéterminisme du modèle. 

Les mécanismes de production sont considérés comme des processus dBter- 
ministes, Toutes les variations de la production annuelle, autres que celles qui 
sont dues aux variations de l’effort de pêche sont négligées. 

h) Conditions d’~quil.ibre w 

Qn admet qu’à chaque niveau d’sffwrt constant correspond un état stable 
de la etructure d&nographiquo de la population. Ceci suppose que le principal 
Facteur cantrolant 1s taille du stock, à dIaque instant, est l’effort de pêche. 

cl Population unique a 

On suppose qu’il n’existe qu’un seul stock, ou bien que l’ensemble des 
stocks etudiés r&git comme un tout. On ignore donc volontairement les interactions 
entre stocks. FOX /49741 a montrÉ l’importance du taux de mélange entre stocks. 
Dans notre cas, la pi3cherie portait 5 ses débuta lavant 19691 surtout sur le fond 
de p&he de Grand-Baesam qui, nous l’avons vu par 1’8tude des migrations, est 
entiC3rement 3.~016 des autres, En fait, dès que Za pêcherie a commencé à se dévelop- 
per, l’effort a StÉt beaucoup plus égalsment r@rti. D’autre part, nous avons vu 
au chapitre Vx que la densitQ des crevettes dans les différent8 stocks est compara- 
ble (f-g. Y51. L’hypothBs@ d’un stock unique est donc pour nous une hypothese rai- 
sonnable en ce qui concerne la période après 9969. Avant cette date, les données ne 
sont peut-Etre pas directement comparables. 

dl Caractéristiques stables du stock. 

On suppose que In production dépend de la biomasse du stock considéré 
comme un tout CU encore que la production et les prises sont indépendantes de la 
structure dimographique. Uans la realité, il est évident que la mise an exploita- 
tion d’un stock en provoque le rajeunissement et en modi.fie les caractéristiques. 
Le phEnomène peut conduire à aglober dans le mGme modèle des données qui, en fait, 
suivent des modèles différents IDAGETet LE G’IEN, 1974 : FOX, 19741. 
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D'autre part, dans notre cas particulier, il nous est impossible de 
calculer la prise maximum$uilibrée pour la pêcherie maritime car la pêcherie 
lagunaire s’est développée rapidement de 1968 à 1974 et l'augmentation des cap- 
tures de juvéniles peut être assimiléeà une diminution du recrutement en mer, 
totalement étrangère au mécanisme de production. On peut donc penser a priori que 
cette hypothèse n'est pas raisonnable, en ce qui nous concerne, sans une trans- 
formation des données pour tenir compte del'exploitation lagunaire. 

1.1.2.- Hypothèses concernant les données. 

a1 Capturabilité constante. 

C'est l'un des points lesplus délicats de ce type de modèle. La prise 
_ est toujours à peu p&s bien définie et l'effort est supposé obéir à la relation 

F = qf tout au long de la période étudiée, et q est donc supposé constant. 

Dans notre cas particulier, q varie avec l'âge ainsi que nous l'avons 
vu au paragraphe précédent. La valeurthéorique globale de q, pour l'ensemble du 
stock, dépend donc de la structure démographique, elle même dépendant de l'effort. 
Il est donc vraisemblable que q varie fortement quand l'effort varie, au moins au 
cours des premières années quand le rajeunissement du stock a été le plus important. 

Il faut noter d'autreprt que la diminution de q avec l’âge est liée au 
fait que la pêche frappe surtout les classes les plus abondantes. Il est donc à 
craindre qu'une augmentation de l'effort se traduise, d'une part, par une augmen- 
tation du q moyen par raréfaction des classes âgées, mais également par une con- 
centration de l'effort sur les classes restantes, sans oublier la possibilité d'une 
réduction de la superficie exploitée entrainant une augmentation globale de l'in- 
tensité de pêche. 

bl Pas de temps de latente. 

On suppose que le stock réagitàtoute variation de l'effort pour attein- 
dre immédiatement son état d'équilibre. En réalité, il y a nécessairement un temps 
de latente pour l’ajustement de la structure démographique, d’une part, et des 
paramètres dynamiques dépendant de la densité [croissance, mortalité et recrute- 
ment). Ces phénomènes de latencecnt d’autant plus d’importance que le stock inclut 
beaucoup de classes annuelles, que l'âge à la première capture est grand, et que 
les variations de l'effort sont importantes. 

Ce problème volontairement négligé dans l'approche de SCHAEFER (1954-19571 
et de PELLA et TOMLINSON (1969) est en partie résolu par les approches de GULLAND 
(1961 et 19691, LE GUEN et WISE cl9671 et FOX119741. Les conditions d'équilibre sont 
alors approchées en reliant la prise de l'année à l'effort combiné sur plusieurs 
années. 

Les stocks depenaeïdes étant en général composés d’une seule classe d’âge 
annuelle, les temps de latente doivent être extrêmement faibles. 
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1.2.- Les modèles analytiques de rendement par recrue. 

Le cycle vital d’une cohorte exploitee est divisé en deux phases, la 
première de la naissance au recrutement et la deuxième du recrutement à la 
“réforme”, définie par LE GUEN (‘19721 comme le processus par lequel un poisson 
quitte la pêcherie. La première phase est en général ignorée et seule la deu- 
xième est connue avec précision : C’est le cas des modèles de rendement par 
recrue de BEVERTON et HOLT 1’19571 ou de RICKER IPAIJLIK et BAYLIF, 19671. Lorsque 
la première phase est également connue on a alors un modèle de simulation. Les 
hypothèses sous-jacentes sont plus simples. 

1.2.1.- ParamBtres biologiques constants. 

Dans Les versions les plus simples, les taux de croissance et de mor- 
. talité naturelle sont supposes constants d’une année à l’autre et indépendants, 

en particulier du niveau de l’effort de p&he [“density independent factors”!. 
Le modele de BEVERTON-HOLT suppose en plus que M et F ne varient pas avec l’âge. 

La notion de rendement par recrue permet d’éviter le problème de la 
relation stock-recrue le plus souvent ignorée. Malheureusement, 1’ utilisation de 
cette notion conduit le plus souvent à considérer que la prise totale évolue 
comme le rendement par recrue ce qui n’est exact que si le recrutement annuel est 
constant et indépendant de la taille du stock. 

‘i ‘2.2 “- DÈlterminisme du mudèle. 

Tous les individus d’un m&me groupe d’dge sont censes avoir la mbme 
croissance, la m@mfi mortalite naturelle, 2s même probabikite de capture. 

1.2.3.- Equilibre et hypothese de production. 

L’utilisation la plus courante des mad&les de rendement par recrue 
suppose que le stock est en équilibre et que toutes les conditions sant stables. 

La production annuelle de toutes les classes d’age présentes dans la 
pÉ3cherie est alors équivalente b la production d’une classe d’age durant son 
passage dans la pecherie. Il est Qvident que si cette approximation est raisonna- 
ble pour des animaux ‘3 vie longue, lorsque l’ami& est l’intervalle de temps uti- 
lise, elle l’est beaucoup moins pour des penaeIdes a vie courte et pour lesquels 
l’intervalle de temps utilise est le mois, Il est difficile de supposer, par 
ex9mpler que la production des 19 cILasses d’âges mensuelles présentes en janvier 
est assimilable a la production de la classe recrutee en janvier pendant les 19 
mois qui suivent, En effet, les varietions salüonnieres de l’environnement n’ Pcant 
plus masquées par un ph&nom$ne de moyenne B l’intérieur d’un intervalle annuel, 
prennent alors toute leur importance. 

1.3.- Conclusions’ 

Nous avons eleve, au cours de l’enonce des differentes hypothèses impli- 
cites, un certain nombre d’abjections rendant preoaire l’utilisation des modèles 
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considérés. Le modêle de production@néralisé a été très utili$é pour l’étude 
des pêcheries de penaeïdes CBDEREMA1969, JOSE.PH 1971, CADIMA et al. 1972, 
MARCILLE 1972, LE RESTE et MARCILLE 1973, F.A.O. 1973, OOMAIN 1972, MARCILLE et 
STEQUERT 1974). L’utilisation de ce modèle par GRIFFIN et al. 1973 pour les pê- 
cheries du Golfe du Mexique a été critiquée par ELDRIDGE (19741. 

Dans le cas de la pêcherie ivoirienne, l’évolution de la pêcherie 
lagunaire peut être assimilée soit à une baisse du recrutement, soit à une. 
augmentation de la mortalité naturelle avant le recrutement, soit encore à un 
changement dans la repartition de l'effort sur la structure démographique. Elle 
représente une modification dans l'environnement du stock, rendant inadequate ’ 
l’utilisation d’un modèle synthetique pour décrire la pêche en mer. 

En outre, la vulnérabilité variant avec l'âge (chapitre VIII il est à 
. craindre que la mortalité par pêche ne soit pas exactement proportionnelle à 

l'effort de pêche, à cause desnodifications prévisibles de la structure démogra- 
phique au cours du développement de la pêcherie. 

Enfin, les modèles synthétiques ne permettent pas de préciser les 
conséquences d’une éventuelle modification du maillage, d’une fermeture de la 
pêche ou d’une règlementation de la pêche lagunaire. 

Les modèles analytiques conviendraient beaucoup mieux car nous dispo- 
sons de données sur la croissance et les mortalités. Ces modèles peuvent être uti- 
lisés pour représenter des situations à l'équilibre ou des situations dynamiques 
plus proches de la réalité en ce qui nous concerne. Le modèle de BEVERTON et 
HOLT 119571 utilisé pour les penaeïdes par KUTKUHN 119661 et BERRY cl9671 suppose 
M et F constants. Il ne convient donc pas, Le modèle de RICKER (1958) est celui 
qui nous convient le mieux et nous nous y attarderons davantage. 

2 - LE MODELE DEFXCKER. 

La capture instantanée, en poids, réalisée sur une cohorte, au tempt t 
est exprimée par 

dy = F(t) N(tl W(t) dt = F(t) B[tl dt (11 

où Y est la prise poids, Fltl le coefficient instantané de mortalité par pêche, 
NItl le nombre d’individus, W(tl leur poids moyen et B(t) leur biomasse. 

En intégrant cette fonction sur la durée de vie d'une cohorte on obtient 
la prise totale réalisée sur cette cohorte 

tA ta 
Y= 

/ 
F(t) Nltl W(tl dt = 

/ 
Flt.1 B(tl dt 

tR tR 
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où tJ+ est l'âge maximum moyen d'un individu dans la pêcherie, et tR l’âge au 

recrutement. BEVERTCIN et HOLT 11957) ont proposé une solution de cette équation 
en exprimant les 3 paramètres F, N et W comme des fonctions du temps. RICKER 
(19581 en propose une solution approchée fondée sur le principe, classique en 
analyse numerique, de discrétisation, utilisant le fait que toute fonction peut 
être approchee par une fonction "en escalier". La période d’observation sera donc 
subdivisde en intervalles de temps suffisamment courts pour que les coefficients 
instantanés de croissance et de mortalité puissent Etre considérés comme constants. 
La capture realisée pendant un intervalle de temps &ti est alors. 

Y = i FiTTGiBt. =F& ati 131 1 

où les paramètres Fi, Fi et Wi sont les moyennes arithmétiques des valeurs aux 

bornes des intervalles. La prise totale équilibrée est alors obtenue en faisant 
la somme des captures élementaires 

RICtiER propose une autre solution de calcul : si l'on considère que la 
biomasse bvolue de fapon exponentielle dans un intervalle, si Gi, Fi et Mi sont 

les coefficients instantanés de croissance et de mortalite considerés corne cons- 
tants dans cet intervalle, et Ni le nombre d'individus au début de L’intervalle 

%l = Ni e 
-iFi+Mi)(ti+, - ti3 

Ds meme le poids individuel Wi devient 

W = Wi e 
c$,ctjt, - $1 

.î.+ 1 (61 

où G le taux de croissance exponentiel considére comme constant dans l’interval- 
le eSG calculé par 

Gi Ir'i+ 1 = Loge w"- 
i 

La biomasse en ti+,, est égale à 

= Ni e 
-(Fi + Mii[ti,I - t,1 

xW e 
GiCti+l - til 

i 

= Ni Wi e 
CGi-Fi-Millti+l - til 

(71 
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= Bi e 
(Gi-Fi-Millti,l - til 

183 

La biomasse développée dans l'intervalle compris entre ti et ti+,, sera 

t i+l 

Bi e 
(Gi-Fi-Mi)(t - til 

dt 

ce qui donne en intégrant 

[Gi-Fi-Millti..bl - til 

Ëi=Bi e 
-1 

[G~-F~-M~~ 

[91 

(101 

De même, la capture totale réalisée dans le même intervalle sera 

(III Yi = FiËi 

et la capture totale pendant toute la durée de 
comme précédemment [équation 41 en faisant 

n 
Y = 

z 'i 
i=l 

la vie de la cohorte sera obtenue 

Lorsque le pas de discrétisation est suffisamment petit il n'y a pas de 
différence entre les approches arithmétiques et exponentielles (RICKER 1975-p.2391. 

Cette méthode de calcul du rendement équilibré par recrue connaît un 
intérêt croissant avec la vulgarisation de l'informatique. Un programme de calcul 
a été rédigé par GALES du Fishery Research Institute de l'Université de Washington 
[PAIJLIK et BAYLIFF 1967, ABRAMSON 19711. L'avantage de la méthode d'intégration 
pas à pas est qu'elle ne demande pas d'approximer par une fanction mathématique 
l'évolution de F, M et W dans le temps. Elle utilise directement les valeurs ob- 
servées à chaque intervalie. Ainsi que nous l'avons rappelé plus haut, ce modèle 
admet, qu'à l'équilibre, la production d'une classe d'âge pendant toute sa vie 
est égale à la production de toutes les classes d'âges pendant un seul intervalle 
de temps. Ceci implique que le recrutement soit considéré comme constant. 

Dans notre cas, l'utilisation de classes mensuelles rend cette hypothèse 
fausse car le recrutement suit des variations saisonnières très marquées. Il est 
donc nécessaire de modifier le modèle en conséquence. 



3, PRINCIPE DE LA TECHNIQUE DE SIMULATION 

Nous avons utilise un programme écrit par LAUREC et BPANELLEC (sous 
presse], basê sur le principe decrit dans le paragraphe précédent. Les captures 
et la biomasse mensuelles sont ëgales à la somme des captures et biomasses calcu- 
lées pour chacune des 12 cohortes recrutées de janvier a décembre ayant, chacune, 
son recrutement propre. Les capture s ainsi obtenues çont l’équivalent d’un ren- 
dement par recrue car si les variations saisonnières du recrutement sont prises 
en compte pour le calcul, le niveau annuel du recrutement est considÉré comme 
const,ant. Ce niveau annuel peut être un nombre théorique (1000 recrues par exem- 
plel et l’on obtient alors des rendements theoriques, mais il est possible d’uti- 
liser un recrutement annuel tel que les prises simulees soient proches des prises 
observees. Le modèle se rapproche alors des conditions réelles d’exploitation, 
aux variations annuelles du recrutement près. 

La solution exponentielle de l’équation de RICKER a été retenue. Les 
paramètres utilisOs et les calculs effectues sont les suivants : (l’indice i 
désigne une strate d’âge, variant de’l à 19, et j est une strate mensuelle variant 
de 1 à 121 I 

3.-i.- Croissance en poids. 

MCJIJC3 :avnnt utilise les clés âges-longueurs obtenues au chapitre VI 
pour les Ages û (date d’arrivéeei mer1 à IBnois, que nou5 avons transform&s en 
cl& &$S-prJidS en utklisant la relation longueur-poids donnée par PETIT (19703. 
Les bornes des intsrvalles ont ëte calculees en faisant la moyenne arithmétique 
des valeurs adjacentes. Le taux nxponentiel de croissance sst calcule en utilisant 
l’eyuation /7) I 

3.2.- MortalitQ naturelle : M 

P!~US l’avons supposée constantswec l’âge et I’epoque. 

3.3.- Coefficient de capturabilité par 8ge : q 

Les valeurs utilis#es sont tir&ss du chapitre VII, paragrciphe 3.6.- 
CeS Valeurs sont multipli&s par l’effort de pêche standardisé pour calculer des 
mortslités par âge suivant la formula classique 

3.4.- Calcul de la biomasss totals developpée pendant un mois, 
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YMj =y Yij 

i=l 

3.6.- Calcul de la valeur des captures. 

Lorsque le prix de l'unité de poids dépend de 
il est utile d'évaluer le produit de la pêche en valeur 
l'on connait pour chaque âge la valeur Pi de l'unité de 

3.5.- Calcul des captures mensuelles. 

la taille, donc de l'âge, 
et non plus en poids. Si 
poids [Fig.lZGl, la va- 

leur mensuelle de la capture sur une cohorte est simplement (Yi x Pi] et la valeur 

'totale pour l'ensemble des cohortes sera 

[Y.. P..3 
1J 1.3 

i=l 

3.7.- Calcul de la fécondité théorique. 

LE GUEN (19701 a introduit la notion de fécondité théorique par recrue. 
La fécondité d'un individu en nombre d'ovules augmente avec son poids et donc 
avec son âge. La fécondité globale d'un stock est la résultante des fécondités 
individuelles. La pêche modifie la structure démographique et, par conséquent, la 
fécondité théorique. Il est possible, si l'on disposed'un indice de fécondité 
(FEi = nombre d'oeufs par gramme de poids) variant avec l'âge,de calculer la fg- 
condité totale théorique équilibrée, 

i=l 

Ainsi calculé ce paramètre n'est pas d'une grande utilité, mais exprimé 
en valeur relative par rapport à la fécondité du stock vierge, il permet de cal- 
culer, pour chaque niveau d'effort envisagé, le niveau relatif du potentiel 
théorique de reproduction (dans l'hypothèse d'un recrutement annuel constant). 

Lorsque ce niveau relatifbvient très faible, il est évident que l'on 
approche de la zone dangereuse de la relation stock-recrue, celle où les 2 gran- 
deurs deviennent proportionnelles quelle que soit l'allure de la relation stock- 
recrue. 

Ainsi que le souligne LE GUEN (19711 la reproduction annuelle dépend de 
la fécondité. du stock mais également du nombre de pontes. Ce dernier est inconnu 
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et varie probablement d'une année à l'autre. Ce nombre étant, a priori, indépendant 
de la pêche, nous pouvons le considérer comme constant, En revanche, nous avons vu 
[chapitre 1. figure 1.1 que le pourcentage de crevettes au stade (IV + VI augmente 
régulièrement avec la taille, ce qui signifieqre lesindividus âgés sont observés 
mûrs plus souvent que les jeunes. Si l'an admet, comme nous l'avons fait, que le 
stade (IV f VI est très fugace et conduit rapidement à la ponte, on doit logique- 
ment admettre que les individus âgés pondent plus souvent que les jeunes. La fécon- 
dité théorique à un âge donné peut donc être exprimée par le produit entre la fécon- 
dite (en nambre d'ovules/gramme de poids] et la frequence d’observation de la maturl- 
té pour cet âge (en %l. 

Nous avons utilisé la relation de fécondité calculée par MARTCISUBRCITO 
[1974) pour P. duorarurn dans le Golfe du Mexique. Nous avons supposé que la rela- 
tion entre le poids du corps et le nombre d'ovules était identique pour 
P. d. notiaZis de la côte d’Afrique, à partir de 30 mm (taille à la première matu- 
rité sexuelle). Avant cette taillela fécondité est nulle [fig. 1293. 

4 - ANALYSE PONDERALE 

Les calculs ont et& effectués en simulant dans un premier temps des 
conditions d'Qqui.libre, c'est à dire que l'effort est supposé constant, en va- 
leur et 8n r6partïtion saisanni&re. Dans un deuxl&me temps les oandltions'r~el- 
les observ6es de 1939 a 1975 ont BtQ simul&ts. Dans les deux cas le recrutement 
varla saisonnièrement mais son niveau annuel reste constant d'une ann6e à l'autre, 

4,1,- Production Equilibrée. 

4.1.1. - Ajustement du mod8le. 

Les r&ponses du modsle ont 6tO testles sur l'annee 1973 oar c'est celle 
eh nous avons effsctu6 les marquages qui nous ont permis de calculer las parama- 
tres de mortalitb. Les calculs ont 6t6 effectuls s6par6ment pour les deux sexes 
puis additionngs, pour tenir compte des diffkencss dans les courbe5 de croissan- 
ces respectives. 

Ls recrutement néceasalre pour o$tenir 1’6galit8 des prises totales an- 
nuelles simulées et obsarv&s est de 58.10 recrues/aexe. Les courbes de variations 
mensuelles des P.U.E. observées et slmtilBee ont Bté trac6es sur la figure 121. La 
courbe des P.U.E. sirnulles est &vidamment identique, dans son Evolution, B celle 
de la biomasse simulbe [voir fig. 130 1 mais elle est décal& par rapport B la cour- 
be des P.U.E. observges en 1973 d'environ 2 mais, Ce déphasage peut th&wiquement 
avoir trois origines : une mauvaise Evaluation du cycle annuel du recrutement, une 
surestimation de la mortalité naturelle ou une variation saisonniere de la r:aptura- 
bilit6 des crevettes. 

Compte tenu des donnees disponibles sur la ponte, la migration des lar- 
ves, la migration des juvéniles et le recrutement en mer, la première hypothaae ne 
nous semble pas devoir être retenue. 

La mortalité naturelle a étA estimée par marquage, elle pourrait donc 
être surestimée. Un essai avec M = 0,12 par exemple [valeur inférieure de 50 % 
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5 la valsur estimeel permet de r@duire le dgcalage-b un mois environ. Cette hy- 
pott%se ne doit pas at3.w rsjetk%e A priori. Nous ne pouvons cependant pas la 
prendre en compte dans ce travail car nous n’avons aucun élement positif pour 
l’étayer et aucun moyen objectif de choisir une valsur inférieure à 0,ZS. D’autre 
part l’allure particulière de la courbe des valeurs réelles, et, en particulier 
le minimum de mars, et les pics secondaires de mai et octobre correspondant aux 
deux saisons des pluies nous incitent a rechercher plutôt une interprétation de 
ce décalage par un phénomene saisonnier. 

Ainsi. il est possible que les courbes de P.U.E. observées reflètent 
davantage des variations saisonnières de la vulnérabilité de l’ensemble du stock 
que des variations réelles de la biomasse. 

Les variations du rapport P.U.E. observées / P.U.E. simulées, sont à 
cet egard très int5resrantes ifig. 1221. La courbe “brute” passe par un minimum 
en mars puis augmente jusqu’en octobre. Nous avons soulignéaux chapitres II et 
VI (paragraphes 3.5.3.1 la possibilite de l’existence de variations saisonniè- 

res de la vulnérabilité des crevettes. Celle-ci serait “minimum de novembre à 
mars et rnaximurn d ‘al1ri.l a octobre”, suivant en cela le cycle annuel de la turbi- 
dité dont l’importance sur les rendements a et6 soulignée au chapitre II. 

Il est done tentant de considérer que la courbe représentée sur la fi- 
gure 122 est liee à une telle variation de la vulnérabilité. 

I\l0us utiliserons, pour etayer cette hypothese, les resultats provisoires 
d’une analyse des cohortes actuellement en cours et portant sur les captures de 
1973. L.a rnéthode de MURPHY géneralisée par TOMLINSUN (19.701 et le programme qu’il 
î écrit ont Bte utilises suivant le processus inverse qui consiste â esti- 
mer un vecteur de F/age à partir d’une estimation de M et de F pour le dernier 
i~~~ervùlle de temps. Les resultats concernant la cohorte recrutee en fevrierl973 
ont êto portés sur la figure 12.3. L’augmentation de q [égal a F/fl de février à 
septembre âpparait nettement. 

Un dernier, et tres important argument en faveur de cette hypothese peut 
Otre trouve dans la comparaison des cycles annuels de P.U.E. observés en CiYce d’I- 
voire et au Ivigeria où les conditions climatiques sont du mëme type et où le cycle 
vital eut similaire. Les eaux y sont, en revanche, très turbides toute l’année et 
les modificat.lons saisonnieres du comportement apparent des crevettes moins sensi- 
bles [chapitre III, Le cycle annuel des P.U.E, passe par un maximum entre mai et 
juillet puis decroit jusqu’en mars. Il est donc décalé par rapport au cycle des 
P,U.E, mais conFondu av&c3 le cycle de la biomasse theorique observée en Côte d’l- 
voire. On peut donc penser qu’au Nigeria les variations saisonniêres de vulnera- 
bilitQ sont peu importantes et que la P.lJ,E. y est un bon indice de l’abondance 
alors qu’en Côte d’ivoire ce s variations sont un trait dominant de la pgcherie et 
entreZne& un dephasage entre le cycle annuel de la biomasse reelle et celui des 
P.U.E. l Nijus reviendrons plus loin sur l‘importance de ce phenomène dans la ges- 
tion du stock; 

L’analyse des cohortes devrait nous permettre de quantifier ce phénomè- 
ne de faoon independante mais pour l’instant nous allons le faire à l’aide d’un 
artifioe de calcul et admettre que le rapport entre la P.U.E. observée et la P.U.E.. 
simulée en ast une approximation raisonnable. Les résultats obtenus dans la sui- 
te de ce travail dépendront donc de la validité de cette correction qui devra 
être r&%:aluee par des méthodss totalement indépendantes avant que l’on puisse 
les considérer comme définitifs. 
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La correction saisonnière ne peut être utilisée telle quelle. Nous 
avons en effet estimé les mortalités par pêche par-marquage pendant la période 
septembre-décembre 1973, c'est à dire dans l'hypothèse ci-dessus, pendant une 
période de disponibilité élevée. Nous avons donc calculé la moyenne des rapports 
P.U.E. observée/P.U.E. simulée, de septembre à décembre et la correction saison- 
nière définitive pourchaquemois a été estimée en divisant la valeur correspon- 
dante par cette moyenne [courbe corrigée, fig. 1221. 

I Mois J F M A M J J A S 0 N 0 I 

43 0,84 0,64 0,38 0,511 0,58 0,53 0,60 0,71 1,lO 1,12 0,92 0385 

La mortalité par pêche par âge (il et par mois Ij1 a été estimée en fai- 
sant : F ij = (fj x Qjl xq. 1 

oÙ q. est le coefficient de capturabilité/âge et Q. la correction sai- 
sonnière, dépensant du mois et indépendante de l'âge. Après iikroduction de cette 
correction dans le calculs, le recrutement nécessaire pour gue la prise totale 
annuelle simulée égale la prise observée est alors de 76.10 recrues par sexe 
Iou 152.106 recrues en tout). 

4.1.2.-Taux d'exploitation des juvéniles 

Le recrutement théoriquement nécessaire pour produire la prise 1973, si 
le modèle utilisé est correct est de 152.106 de recrues. Les captures lagunaires 
en 1973 sont d.e 517 tonnes de juvéniles dont le poids moyen individuel est 3,0 
grammes (d'après la relation longueur-poids établie par GALOIS, 19751, ce qdi don- 
ne un effectif d'environ 136.106 individus. 

La pêche en lagune peut être considérée comme instantanée dans le cycle 
vital d'une cohorte, et correspond 3 une simple amputation du recrutement poten- 
tiel. Celui-ci peut donc être estimé en 1973 à 289.106 individus avant toute ex- 
ploitation. Il en découle que le taux d'exploitation global en lagune en 1973 est 
de 0,47. Ce chiffre nous parait tout à fait plausible compte tenu de l'extension 
de la pêcherie artisanale et de l'efficacité de la pêche Ichapïkre VI. 

4.1.3. - Production équilibrée à recrutement constant (fig. 1241 

Nous avons calculé la prise et la P.U.E. théorique, en mer, correspondant 
à des niveaux d'effort de 50, '100, 200, 300 jours/mois soit 600, 1 200, 2 400 et 
3 600 jours par an, ce qui couvre la gamme des efforts réellement appliqués entre 
1969 et 1975. Deux solutions ont été envisagées ; d'une part bourbe Al)la conser- 
vation d'une pêcherie artisanale prélevant 47 % du recrutement annuel Irecrute- 
ment résiduel = 152.106 recrues), et d'autre part(courbe Alla suppression de tou- 
te exploitation des juveniles pendant leur migraption [recrutement =289.106 recrues]. 
L'effort a été uniformément réparti dans l'année. Les conditions d'équilibre ont 
été approchées en simulant pour chaque niveau d'effort une situation de peehe sta- 
ble pendant 36 mois. [Les résultats montrent que la situation est stabilisée après 
18 mois]. 

Afin de comparer les réponses du modèle à la réalité, nous avons porté 
sur la figure 124 les couples prise-effort observés. 
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Fig. 124 : Relations entre la prise a~melle, I’ePfort , les l?U.E observées 
- -71s~ courbas thdori~ues (6 recrutement constant 1. 

A: sans p&che lagunaire. A’: avec phA+vz (Ez 0,4?‘) 
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L'effort observé est l'effort réel calculé à partir del'activité des 
crevettiers telle que nous l'avons enregistrée, après standardisation pour tenir 
compte des differences dans les puissances de pêche des différentes unités Icha- 
pitre VI, paragraphe 31. 

J 44 177 162 112 215 86 119 
F 46 136 157 219 187 46 142 
M 79 194 240 146 260 68 135 
A 67 163 103 153 140 47 166 
M 66 241 226 154 58 69 235 
J 57 255 lG5 146 65 60 165 
J 66 302 182 101 89 101 165 
A 113 286 200 139 171 167 165 
s 60 279 162 '1 8 '1 215 '1 63 Ii33 
0 98 241 240 234 '1 64 106 149 
N 221 256 196 231 137 174 146 
0 203 262 230 237 145 257 154 

Total 
/ 

1120 2796 2263 2053 3346 1244 1946 

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 

Efforts de pêche standardisés 

On note que l'année 1969 se situe près de la courbe A et que les années 
1972 à 1975 se situent nettement sur la courbe A'. Les années 1970 et 1971 sont 
entre les deux courbes A et A'. Ce resultats prend tout son intérêt si l'on se 
rappelle que la pêche lagunaire s'est développée rapidement de 1969 à '1971 et 
qu'elle est stabilise pratiquement depuis cette date (chapître VI. On observe- 
rait donc l'influence du développement de la pêche artisanale sur les captures en 
mer, et lepassaged'un modèle à recrutement élevé à un modèle à recrutement réduit. 

4.1.4. - Simulation de l'évolution réelle de la pêcherie 

La pêcherie n'a en réalité jamais été réellement ?I l'équilibre car l'ef- 
fort annuel ainsi que sa répartition saisonnière ont constamment varie. Nous avons 
donc utilisé la séquence réelle d'efforts de pêche observée depuis 1969 pour es- 
timer les prise théoriques. La situations stable qui a précédé le développement de 
la pêcherie a été simulée par deux années consécutives d'effort dont le niveau 
a été estimé à 10 jours de pêche par mois en morte saison et 60 jours par mois pen- 
dant la bonne saison. Cette approximation reflète vraisemblablement la réalité, 
et la pêcherie simulée démarre donc en 1969 sur un stock trÈs peu exploité. Les 
courbes observées et simulées, portées sur la figure 125, sont très semblables et 
les différences sont intéressantes. En effet, les prises réelles de 1969 et 1971 
sont nettement au-dessus des valeurs simulées alors que celles de 1974 et 1975 
sont au-dessous. Ceci peut signifier que le recrutement réel a été superieur au 
niveau 1973 pour les années précédentes et inférieur à ce même niveau pour les 
deux années suivantes, pour des raisons liées à l'hydroclimat, ou à l'exploita- 
tion, 
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4.1‘5. - Premi&res conclusions 

NOUS avons estimé 1’6volution théorique de la production pour diverses 
valeurs de 1 ‘effort, à recrutement constant, avec ou sans pêche artisanale dont 
le taux d’exploitation en 1973 a êté estimé à 47 %. Les deux courbes A et A’ obte- 
nues (fig. 1241 sont de type exponentiel pour la gamme d’efforts envisagés. Les CQU- 
pies prise-effort observés semb1en.t indiquer un passage de la courbe A à la cour- 
be A’ entre 1969 et 1975, période de développement de la pêche artisanale, confir- 
mant l’interaction entre l’exploitation artisanale des immatures et l’exploitation 
industrielle des adultes. 

La simuIation de la pêcherie, dans .les conditions réelles de son dé- 
veloppement depuis 1969, conduit 2 une bonne superposition des courbes observée et 
simulge et laisse supposer que le recrutement de la pêcherie maritime a baissé en- 
tre 1969 et 1975. 

Ces deux utilisations différentes du modèle conduisent aux conclu- 
sions suivantes : 

I le modèle reproduit correctement les réactions du stock, au moins 
dans le ganme des efforts rt5elPement observés, 

. le recrutement du stock marin a vraisemblablement varié au cours 
de la p&ri.ode considérée. 

Il. est important maintenant d’&aluer la production optimale de ce 
stock et le niveau d’exploitation correspondant : la réponse n r est pas simple. Les 
madllss utilis& en dynamique des stocks supposent 1s plus souvent que CEE derniers 
sont a L’État stable. Dans notre cas2 non seulement la pÉ5cherie mariM.me n’a ja- 
mais 4ta vraiment équilibrée mais le recrutement a vraisemblablement 6té affect6 
de faç;on croissante par le d6v&loppement de la pêche artisanale. Nous disposons 
donc de deux courbes A et A’ EfIg. 1243 pour pr0vo.I.r l’évolution des captures en 
rnBr en fonction de l’effort avec 0 ou 47 % de l’exploitation artisanale [niveau 
13731, Mais des courbes supposent que le reorutement eat totalement indépendant 
du stook, de sa biomasse, de ea structure démographique. Il est possible, Btant 
donn4 la f&ondit$ $îev&? des p$naeldas, que cela soit ie cas, au moins jusqu’à 
un certain niveau d’expfoitation. L’État d’avancement actuel de nos recherches 
na nous parmet pas de connaftre La nature de l’éventuelle relation stook-recrute- 
ment. L’expZoitation artisanale, 8n 1973, correspond à une diminution de 47 % du 
potentlal de reproduction, paragraphe 5 et que l’effort appliqué en mer en 1973 
sur 1~1s wrvivants amene th6oriquement ce potentiel à environ 30 % de celui du 
stock vierge. Avec une telle réduction, l’hypothèse d’un recrutement constant et 
indÉpendant du stock doit Stre consid&Ée avec prudence. 

4.1.6. - Utilisation du modèle syntt&tique 

Une solut.ion prudente consisterait à representer l’évolution de la 
p&hwis maritime par un modèle.de production equilibrée Cde type Schaeferl qui 
suppose l’existence d’une forte relation de type Ricker entre le stock et le re- 
crutement, et de fixer comme limite provi.soire au développement de la pecherie, 
le point où cette courba diverge de la précédente, Malheureusement, l’âvolution 
de la pêche lagunaire implique que les propriétés du stock marin ont changé entre 
1969 at 1975 P uti.liser ces données pour calculer un modèle de production à des 
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fins de prédiction n’a pas beaucoup de sens. Nous avons donc estimé, en utilisant 
les résultats du paragraphe précédent, les prises annuelles théoriques en l’absen- 
ce totale de pêche artisanale, et en présence d’une pêche avec un taux d’exploita- 
tion stable et égal à 47% (niveau 19731. Nous avons en effet noté (fig. 1251 des 
écarts entre les prises annuelles observées et simulées, positifs de 1969 à 1971 
et négatifs après 1973, et suggéré que ce phénomène pouvait être relié à une modi- 
fication du recrutement en mer :Nous allons utiliser cette hypothèse . Les Cal- 
culs sont regroupés dans le tableau suivant ( page 193 1. 

Nous avons calculé l'écart F [colonne 4) entre les prises observées et 
simulÉes. Il est évident dans notre pêcherie, que le recrutement de l'année four- 
nit la plus grande part de la prise totale. Il a lieu en début d’année (centré 
sur février1 et, compte tenu des taux denortalité observés la participation de ce 
recrutement aux captures de l’année suivante est faible. Dans ces conditions nous 

' assimilerons les écarts P à des différences de recrutement entre la situation 
simulée et la réalité. On peut donc calculer le recrutement théorique R’ nécessaire 
pour obtenir les prisestotales observées en mer [colonne 61. Les prises en lagune 
pendant la même période sont connues, en poids et en nombre (col. 7 et 81. En 
l’absence totale d’exploitationartisanale ces crevettes auraient participé au 
recrutement. Ile temps de passage dans la pêcherie étant très faible nous suppose- 
rons que M est nul pendant cette période). Le recrutement total théorique R” 
peut donc être estimé (~01.91. Le rapport entre R" et le rewutement de départ 
[1.52.106 recrues] permet d'estimer la prisethéorique totale en l’absence de pêche 
artisanale Eco1.111. Cette prise aurait bien entendu été réalisée par les bâteaux 
présents de 1969 a 1975 J leur effort annuel est connu (col. 131 on peut donc 
calculer la prise par unité d'effort théorique correspondante [col. 141. Les COU- 
ples prise théorique-effort ont été portés sur la figure 126. La droite de régres- 
sion ajustant la relation sntre la prise parmité d'effort et l'effort permet de 
tracer la courbe de production équilibréecnrrespondante : 

P.U.E. = - 0,12 f + 734,2 r = 0,64 n=7 

Prise maximale CMSY) = 1123 tonnes 

Effort optimum = 3059 jours de pêche 

La prise par unité d'effort à l'origine est donc de 734.2 kg/jour de pêche. 
Notons que selon les armateurs, pendant la période 1964-1966, correspondant à un 
effort annuel très faible (300 purs de pêche environ), les chalutiers ne recher- 
chaient la crevette que lorsque les rendements dépassaient 1 tonne/jour, ceci 
pendant la bonne saison. Le résultat obtenuet un rendement annuel moyen, il est 
donc très cohérent. Cette courbe de base (fig. 126,BI permet maintenant de tracer 
tous les modèles de Sçhaefer dérivés, pour différents taux d 'exploitation lagu- 
naire: Il suffit d'amputer les prises annuelles d’une proportion égale à ces 
taux d’exploitation. 

Nous avons calculé (col. '61 les P.U.E. théoriques en mer pour un taux 
d’exploitation lagunaire de 47 % (situation 19731. Les valeurs ont été portées 
sur la figure 126 et le modèle de production équilibré correspondant est le sui- 
vant (courbe B') 
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tonnes 

prises observées 

OI 
t969 70 71 72 73 74 75 

Fig. 125 - Comparaison des prises annuelles 
observées et simulées 
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Fig. 126 - Evolution théorique des prises et des P.U.E. en fonction de l'effort 
en mer, avec [A' et 8'1 et sans pêche artisanale [A et 8) 



P.U.E. s - 0,064 f + 388,8 r 22 U,64 n-7 

Prise moximals lrft3YI = 590 tannes 

Effort optilxll = 3037 .jaurs de peche. 

La moyenne des recrutements thÉoriques [I?“I calculés en colonne 9 est 
de 303 x 106 individus. Nous avons dono utilise cette dsrn.i.bre estimatzlon pour 
calcular les cuurbes de pintz dqui.Wmh an fonctfon de ~‘eQf%rt dans Pe cas 
d’un recrutement constant, avec pkhe artisanale nulle ~oourbe A’3 ou un taux 
d’exploitst&m de 47 % lexmbe Al, 

Les deux CLrlJAElEi A Elt A1 > portees sur la figure 126 sont dano Oqufvelen- 
tcss aux tmu&m~ A st A’ ch la figure 424, mais cosreepondent au recrutement 
moyen ennuell de 1969 ct 1975 bsoit 3Clâ,íU3 recrue~l au Lieu CL recrutement eatimfi 
pow ‘1973 i 269 6 IUE rBcrLma1 s 

Le modale de ROCKER à recrutement constant Icourbee A et A’1 et celui de 
SCHAWER [courbes 9 et BP] donnent donc des repenses ~quivelentes tant que l’on se 
trouve a un nzl.vaau d’e?fort inferieura la prise maximum équilàbree [M,S,Y.I, 

Tant que la relation stock-recrutemant n’aura pas eta Blucfdee, il con- 
viant donc de ne pas depasser 3050 ,jouss de p&ohe /d’un crevnttier type de 250 CV 
tirant deux chaluts de 18 metresi. En 1 ‘absence (13 toute p&~he artisanale la prise 
maximale equilibree 3erai~ en moyenne & 1123 tonnes I Au niveau 4933 d’exp%oitatfon 
Lagunsire i45” 21 I la prise maximum ëquilibree tombe 8 590 tonnes en moyenne” 

L’exploitation lagunaire pouvant 8tre assimilés à une simple amputation 
de la bîomasse reqrut.é~, les prises maximums equilibrées peuvent ëtre estimÉes 
pour n’importe q~1e1 taux d’exploitation lagunaire, si une reglementation interve- 
nait > visant à redaire ce type ce pbche. En revanche., en cas de développement de 
1’ exploitation arti.sanale au-delà des niveaux cixervés, la modêle na doit pas être 
utilise car on i-i63 peut préjuger cks modifications eventuelles de recrutement. 

,4:1,7.- Action de la pikhe en lagunewr la prise totale. 

Uans le paragraphe preoédent nous avons examiné l’action de la pkhe en 
lagune sur les captures réalisées eni7er : toute exploitation en lagune sa tradui- 
sant par une baisse des possibilités de production du stock marin. II. -Faut egalo- 
ment 6vaJ.uei- les coneequences de la pgche en lagune sur la prise totale Imer + 
lagune3 1 Si l’on compare, sur le t.ableau suivant, la prise totale annuelle realisée 
effectivement de 1969 a “1975, la prise theorique en cas de suppression de la pkhe 
en lagune icolonne ‘II du tableau précodentl, on voit qu’il en aurait resulte une 
peste variant de -0,4 à f 22,1 % suivant les cas, 
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1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

Prise Prise Prise Prise 

mer lagune totale théorique 
(11 

-- 

467 206 773 629 

624 305 929 949 

705 621 1326 1247 

477 470 95s 673 

457 505 962 779 

278 686 964 751 

387 772 1159 1233 
ri --- 

(11 sans pache lagunaire, avec 306.10’ recrues. 

Perte 
% 

18,6 

-2,1 

5,9 

8,6 

19,0 

22,l 

-6,4 

Le phénomène peut être étudie de facon plus complète en calculant les 
prises équilibrées obtenues pour des efforts de pêche en mer variant de 600 à 
3600 jours/an et des taux d’exploitation en lagune variant de II à.50 %, dans le 
cas d’un recrutement constant et égal à la moyenne des recrutements théoriques 
de 1969 à 1975, soît 306.106 recrues (tableau suivant et figure 127). 

Jusqu’a 2 400 jours de pêche/an, toute réduction de la pêche en lagune 
se traduit par une diminution de la prise totale. Le résultat d’une telle règle- 
mentatîon est negatif, et ceci. s’explique par le fait que Ia biomasse totale est 
maximum d’avril â juillet (fig. 130) alors que la vulnérabilité, qui varie sai- 
sonnièrement, est minimum pendant la mEme période [fig. 1221. 

Ce phénomène souligne l’importance des variations saisonnières de vulné- 
rabilité pour des pécheries d’espèces a cycle court. Ces variations saisonnières 
dont l’existence est suggérée par nos connaissances sur la biologie de l’espèce 
et son comportement [chapitre III doivent donc être évaluées de façon aussi préci- 
se que possible. Les valeurs utilisées dans ce travail et calculées au paragraphe 
4.1.1.- de ce chapitre doivent être considérées comme très provisoires car elles 
n’ont pas été calculées de faqonindépendante. 

5 - ANALYSE ECONOMIQt1E. 

La valeur de l’uniteds poidsspend de la taille et donc de 1’Bge des 
individus. L’évolution du poids et de la valeur d’un individu ne sont pas identi- 
ques et bien que les courbes soient similaires les conclusions peuvent être diffé- 
rentes suivant que l’on considère le rendement pondéra1 ou le rendement financier 
de la pecherie. Il faut noter que nous parlerons uniquement de valeur brute, sans 
tenir aucun compte des coûts de l’exploitation. 



Evolution de la prise t0tale en fonction 
du % d'exploitation en lagune et de l'effort de pêche en mer [R = 306.106 recrues) 
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Evolution de 'la valeur totale des prises en fonction 
du % d'exploitation en lagune et de l'effort de pêche en mer [R = 306.‘106 recrues) 
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Fig. 127 - Variations de la prise 
totale en fonction de l’effort de 
pêche en mer et du taux d’exploi- 
tation en lagune. 
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Fig. 128 - Evolution théorique de 
la valeur des captures en mer et 
de la valeur par unit6 d’effort 
en fonction de 1 ‘effort. 
A et B = sans pêche lagunaire 
A’ et B’ = avec 

0 f0 20 30 40 50 % 
Taux d’expioitation (laaune 

Fig. 129 - Variation de la valeur 
totale des captures en fonction 
de l'effort de pêche en mer et du 
taux d’exploitation en lagune. 
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Nous avons donc calculé, pour chaque sexe, 1"évolution de l'indice de prix avec 
l’âge (fig. 120 1, à partir des prixp-atiqués sur le marché français en 1975 
(valeurs C.A.F.I. Ces prix sont les suivants. 

âges relatifs 
Nombre/kg Prîx/kg Prix/gr _ correspondants 
[entières] (Francs1 

l Q 

21-30 27,5 2,75 - 5 à 8 

31-40 23,5 2,35 9 à19 4 

40-60 19,o 1,90 4 à 8 3 

60-90 13,5 1,34 2et 3 2 

> go / 10,5 1,05 Oet 1 Oet 1 

L'évolution de la valeur des captures annuelles en mer et de la 
valeur/unite d’effort a eté porte@ sur la figure 128. Les courbes sont du même type 
que celles de l'évolution des captures et P.U.E. en poids en fonction de l'ef- 
fort, et pour les même5 raisons, La valeur maximale du stock est en effet atteinte 
en juin-juillet alors que Lesœptures sont surtout realisées pendant la deuxième 
partie de l’ann6e. Les courbes ont et6 volontairement interrompues au niveau 
d’effort correspondanta M.S.Y. car, au delb, la mécannaissance de la relation 
entre le stock et le recrutement rend toute extrapolationdsngereuse. 

L'evolution de la valeur des captures totales [mer * lagune) en fonction 
de l’effort de pBche en mer et du taux d'exploitation en lagune est portée sur la 
figure 129. Rappelons que l'analyse ponderale avait montré que de 0 à 2400 jours 
de pêche/an, toute réduction de lap3che en lagune se traduisait par une dîminu- 
tion de la prise totale. Du point& vue économique, les conclusions sont legère- 
ment différentes. Jusqu'à 1200 jours& pêche en mer par an, la réduction de 
l'exploitation en lagune réduit la valeur totale des captures. Au delà, cette 
valeur augmente quand le taux d'exploitation en lagune diminue. 

Au niveau actuel de la pëche en mer (proche de 2000 j/anl une diminution 
de la pêche en lagune se traduirait doncpr une diminution des captures mais par 
une augmentation de leur valeur totale. 

6 - BIOMASSE THEORIQUE. 

L'évolution saisonnièreds la biomasse théorique a été calculée [fig.130 
pour un stock vierge [courbe 1) et pour un taux d'exploitation lagunaire de 50 % 
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proche du niveau actuel et un effort en mer 0,600, 1200, 2400, 3600 jours de 
pêche/an f.courbes 2 à 61. Pour les raisons exposées au paragraphe 4.1.6.- nous 
n’avons pas envisagé de niveau d’effort supérieur à celui qui correspond au M.S.Y. 

La biomasse théorique est maximum en juin pour le stock vierge 
(fig.130 I Al a Ce maximum se décale Sres légèrement entre la courbe 1 et 6 lorsque 
l’effort appliqué augmente, Nous avons noté au paragraphe 4.1.1.- que la courbe 
de biomasse théorique étant décalée psr rapport à la courbe des P.U,E. observées 
en Côte d!Ivoire, mais semblable à la courbe des P.U.E. observées au Nigéria. 

, 
L’observation de la biomasse annuelle moyenne Ifig.130, 81 en valeur 

absolue et relative [par rapport au stock vierge1 montre que le facteur le plus 
important de la diminution de lahiomasse est l’exploitation lagunaire dont le 
taux approche les 50 % (paragraphe 4.1.2 .-1 . 

L’exploitation marine au niveau maximum observé (en 1970) correspond 
à une diminution supplémentaire del8 % seulement au niveau d’effort correspondant 
au M.S.Y. (30.50 jours] la diminution supplémentaire est de 20 %. 

Globalement, au niveau actuel de la pêcherie d’environ 2000 jours de 
pêche par ano en mer, et un taux d”exploitation des juvéniles de 50 %, la 
biomasse théorique est égale à 36 % de celle du stock vierge. 

7 - FECONDITE THEORIQUE. 

Cette notion introduite par LE GUEN [19711 a été jusqu’à présent peu 
utilisée. C’est évidemment une notion trës théorique dans la mesure où, la rela- 
tion stock-recrutement n’étant pas connue, il est impossible de relier cette 
grandeur à la capacite delle de reproduction du stock. Cependant, les variations 
de la fecondité théorique relative, exprimée par rapport au stock vierge, en 
fonction de l’effort de pêche, indiquent les variations du potentiel de reproduc- 
tion du stock. 

L’évolution saisonniêre de la fécondité théorique a eté portée sur la 
figure ‘WI A. Le potentiel de reproductionet minimum en avril-mai et maximum en 
septembre-octobre. Il y a là une similitude entre la fécondité théorique et le 
cycle de la reproduction que nous avons observé (chapitres III et IV), que nous 
exploiterons au chapitre suivant. 

. Nous avons représente sur la figure ‘l31,B l’évolution de la fécondité 
relative en fonction de l’effort de pache. Comme pour la biomasse théorique, 
l’exploitation des immatures en lagune est responsable de la plus grande partie 
de la perte de potentiel reproducteur [environ 50 % au niveau d’exploitation 
actuel9. Dans ces conditions l’exploitation marine au niveau maximum observé 
t’l9701 correspond a une diminution supplémentaire proche de 25 %. Au niveau du 
M.S.Y. [3050 jours1 cette diminutionsupplémentaire est pratiquement inchangée. 

Au niveau actuel de la pêcherie, c’est à dire avec 2000 jours de pêche 
en mer par an et un tauxdexploitation lagunaire de EJO%~ la fécondité théorique 
est egale à 30 % de celle du stock vierge. 
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Il faut rappeler unpoint essentiel. Nous avons noté au chapitre V (paragraphe 71 
que l'age reel au moment de la mâturation sexuelle est de 6,7 mois environ.Dr, 
l'exploitation commence dès l'âge de trois mois et demi, au moment de la migra- 
tion et la mortalité par pêche subie par une cohorte est maximale de 3,s à 7 mois, 
c'est à dire en grande partie avant que les crevettes aient pu participer à la re 
production. Le risque d'extinction du stock est dans ce cas très grand, et il est 
nécessaire de souligner l'extrème danger qu'il y aurait à autoriser l'intensifi- 
cation de l'exploitation lagunaire et en particulier la mise en exploitation 
intensive des estuaires peu ou pas exploités à l'heure actuelle. 



CHAPITRE IX 

LA REPRODUCTION ET LES CONDITIONS DU MILIEU 



, 
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Le cycle annuel de la reproduction a été, au cours du orésent travail, 
abordé sous trois aspects différents : les variations de la proportion de femelles 
mûres parmi les femelles adultes (LC~SO mml, celles de l’abondance des postlarves 
à l'entrée de la lagune Ebrié et celles de la fécondité théorique. Les données ne 
sont pas de même nature mais sont toutes rattachées au phénomène de la ponte. Nous 
examinerons en détail leurs avantages et inconvénients respectifs. 

Les résultats obtenus aux chapitres III et IV seront repris ici et compa- 
rés aux résultats publiés par d'autres auteurs pour essayer de faire le point sur 
nos connaissances en ce qui concerne la liaison entre la reproduction et les condi- 

dtions de milieu. Nous essayerons en particulier d'évaluer dans quelle mesure la 
théorie défendue par CUSHING [1575.l sur la liaison entre les cycles annuels de la 
reproduction et de la production du milieu sont applicables aux penaeïdes. 

-1 - CRITIQUE DES DCINNES DISPONIBLES. 

1.1.- Pourcentage de femelles mûres. 

Gn admet que l’évolution de ce pourcentage représente les variations sai- 
sonnieres de la ponte, et, en particulier que le pourcentage maximum est suivi à très 
court terme du maximum de ponte ILINDNER et ANDERSON 1956, DE BONDY 1966, GARCIA 1972, 
LE RESTE ‘19761. Cette methode est également très largement utilisée pour l’étude de 
la reproduction des poissons. L’assimilation du maximum de maturation au maximum de 
ponte est une hypothêse raisonnable lorsque les variations saisonnières de structure 
démographique sont faibles, comme c'est le cas pour les espëces tempérées ou froides, 
à vie îongue. Pour des espèces à vie courte (1 à 2 ans1 le problème est plus complexe. 
Le recrutement annuel représente un évènement majeur et les variations saisonnières 
de la structure demugraphique deviennent alors une caractéristique fondamentale. L'é- 
volution théorique obtenue par simulation, de la biomasse, du pourcentage d'individus 
adultes [ayant dépassé la taille à la première maturitél, 
en est une illustration(Fig.lj3 B). 

de la fécondité potentielle, 

Dans ces conditions, les variations saisonnières de la ponte dépendent d’une 
part du pourcentage dsindividus matures mais également de leur nombre et de leur 
structure démographique. Ces données ne sont presque jamais disponibles. LE RESTE et 
MARCILLE 1’19761 sur P. in&@us ont tenté de surmonter la difficulté en pondérant les 
pourcentages de femelles mûres calculés par un indice d’abondance des femelles adul- 
tes dans les captures. Cette approche intéressante possède pourtant un inconvévient : 
elle suppose que les captures sont proportionnelles à l’abondance et néglige donc le 
rôle des variations saisonnières du coefficient de capturabilité. Ces variations sont 
certainement Mportantes pour des animaux à vie courte, et vraisemblablement, d’autant 
plus marquées que l'espêce est plus côtiêre. Ceci peut expliquer que ces auteurs ob- 
servent un maximum important d’abondance larvaire à une époque où les femelles mûres 
sont en nombre tres faible dans l.es captures. 
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Consideré sous cet angle le problème est insoluble et nous noterons seule- 
ment que l’évolution du pourcentage de femelles mûres dans les captures est dans notre 
cas un critère assez grossier car il néglige : 

- les variations de l’effectif total de la population adulte, 
- les variations des effectifs par classe d’âge dans cette population, 
- les variations de fécondité globale qui en découlent, 
- les variations du coefficient de capturabilité qui déforment la relation 

entre les captures et l’abondance réelle. 

Il est donc nécessaire, lorsque c’est possible d’obtenir un meilleur indice 
quantitatif de la reproduction, et l’abondance des larves est à cet égard préférable. 

1.2.- Abondance des postlarves. 

L’abondance des larves dans le milieu est une donnée plus directement liée 
au phénomène de la reproduction. Les restrictions à apporter sont les restrictions 
classiques concernant les mesures d’abondance du zooplancton. Les problÈmes sont 
d’ordre spatial et temporel. 

Dans le milieu marin, la dispersion des larves est telle que seul un impor- 
tant quadrillage de la zone à étudier permettrait d’obtenir un bon indice d’abondance. 
Ce procédé est irréalisable dans une étude de routine sur une longue période sans 
d’énormes moyens. Cependant au cours de leur cycle vital les larves passent par une 
phase de concentration géographique au moment de leur entrée en lagune, la nuit, dans 
la ColJche subsuperficieile. Il est donc possible d’exploiter cette propriété pour ob- 
tenir plus facilement des indices d’abondance [chapitre 1111. 

Le choix du pas temporel d’échantillonnage est également fondamental. Il 
est, le plus souvent’ pour les programmes de routine fixé en fonction des moyens dis- 
ponibles. La durée de la phase larvaire étant courte [moins de 1 mois1 il est évident 
qu’un pas trop important est inadéquat car un maximum de ponte peut passer inaperqu. 
D’autre part lorsque l’echantillonnage a lieu en mera le nombre de larves d’un stade 
quelconque, dans une cohorte issue d’un maximum de ponte, dépend de l’âge de cette 
cohorte donc du temps qui s’est écoule entre la ponte et î’echantillonnage, autant, 
sinon plus, que de l’intensité de la ponte qui en est à l’origine. En revanche, au 
moment de l’entrée en lagune le développement larvaire est terminé et les postlarves 
ne sont pas encore benthiques, c’est donc un moment idéal pour échantillonner en 
Evitant ce risque d’erreur, 

L’échantillonnage lors de la phase de concentration a l’entrée de la lagune 
offre donc des avantages. Il présente également des inconvenients. L’entrée des lar- 
ves s’effectue a travers un goulet étroit soumis à une circulation d’estuaire. Les 
conditions d’entrée varient donc de façon cyclique avec les marées et les crues. Ceci 
peut introduire dans la disponibilité des larves des oscillations supplémentaires in- 
dépendantes du rythme de ponte. Le résultat peut être un décalaga des pics dans le 
temps et, à cause de la mortalité pendant l’attente de conditions d’entrée favorables, 
une modification de leur importance. 

1.3.- Simulation des phénomènes de reproduction. 

Le phénomène de la ponte, au niveau de l’ensemble de la population, dépend 
à tout instant du potentiel propre de la population et des conditions de milieu. 
L’évolution du pourcentage de femelles mûres et de l’abondance larvaire est la consé- 
quence de cette interaction et il est en général impossible de séparer les deux 
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phénomènes qui y contribuent. 

La simulation est une technique qui permet, en revanche, de prévoir l'é- 
volution des conditions intrinsèques de la population (abondance et structure démo- 
graphique). La féconditié théorique, proportionnelle à la biomasse d’ovaires dispo- 
nible pour la reproduction est un paramètre important. Cette notion introduite 
récemment (LE GUEN, 1971) n’a à notre connaissance jamais été utilisée pour l’étude 
des variations saisonnières de la reproduction. Nous avons déjà souligné l’aspect 
très théorique de cette notion mais la comparaison des phénomènes simulés et observés 
nous paraît fructueuse. 

En valeur absolue, la fécondité théorique varie avec l'effort de pêche. Les 
variations saisonnier-es ne sont cependant pas affectées dans la gamme des efforts 
utilisés. Dans ce chapïtre nous utiliserons la courbe calculée pour un effort de 
pêche de 100 jours par mois. 

Nous avons également simulé l’évolution de la proportion d’individus adulte 
(dont la taille est supérieure à la taille à la première maturité sexuelle fig. 1. 

2 - ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE. 

On admet très généralement que la ponte des penaeïdes côtiers est liée à 
des températures élevées [CUMMINGS 1961, MUNRO, JONES et DIMITRIOU 1966, LINDNER et 
ANDERSON 1956, ELORED et al. ,190l dans le Golfe du Mexique, RAO 1969 en Inde). De 
nombreux exemples peuvent être trouvés dans les travaux présentés au Symposium F.A.O. 
sur la biologie et l'élevage des crevettes (MISTAt'.IDIS 19691. 

LPNCINER et ANDERSON 119561, ELDREO et al, CI9651 soulignent la simultanéité, 
que nous avons également observee, entre l’élévation de la température au printemps 
et l’augmentation du pourcentage de femelles mûres, et pensent qu’il s’agit là d’une 
relation de cause à effet. Cette hypothèse est reprise par RAO (19691. 

Si l’on effectue la synthèse des résultats disponibles, les schémas annuels 
de reproduction sont. en général de deux types. On observe parfois le maximum, au 
centre de la saison chaude, c’est le cas pour les principales espèces du Japon [IMAI 
et al. 19711. C’est également ce qui a été observé par LINDNER et ANOERSON (19561 pour 
P. s&i@ws de la Caroline du Sud à la Louisiane [un seul maximum en mai-juin). 
MUNRO, JONES et DIMITRIOU (19681 observent le maximum d’abondance larvaire en août 
pour P. duorarm en Floride. Il existe cependant des informations contradictoires pour 
la même espèce, dans la même zone. 

On observe également très souvent un schéma bimodal avec deux maximums en- 
cadrant la saison chaude : c'est le cas pour Penaeus duorarum TABB, OUBROW et JONES 
[19621, ELDRED et al. (19611. COPELAND et TRUITT (19661 trouvent également au Texas, 
deux maximums, au printemps et à l’automne, le premier correspondant à la ponte de 
P. aztecus et le second à celle de P. duorarwn. Ils citent dans leur article de nom- 
breux travaux publiés entre 1950 et 1962 confirmant l'existence de ces deux maximums. 
BAXTER et RENFRO [196?) dans une étude sur P. aztecus portant sur plusieurs années, 
au Texas, obtiennent le plus souvent deux maximums dont le premier au printemps est 
le plus important. Le second se produit en automne. Ils observent parfois un troisiè- 
me maximum, plus faible, en juin. 
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Dans les régions nettement tropicales ce schema semble être la rêgle géné- 
rale. Nous l'avions observé en Côte d'ivoire en notant que le deuxième maximum de la 
saison de ponte était irrégulier. Cette observation est confirmée par les travaux de 
LHOPIME Icomm. pers.) sur le fond de pêche de Saint-Louis du Sénégal. Elle est confir- 
mëe Rgalement par ROJAS-EiELTRAN (‘19751 en Colombie sur P. schitti et P. duoram4m 
n.ot.zkZzk, MISTAKIDIS C197fl3 pour de nombreuses espèces indopacifiques ainsi que 
LE RESTE et MARCILLE il9761 pour P. iradicus à Madagascar. 

Dans les rëgions OU l'on observe un seul maximum de ponte vers le milieu 
de la saison chaude, correspondant souvent aux températures les plus élevées, la 
relation entre la tempërature et la ponte semble correcte et pourrait Etre résumée 
par cette citation tirée de LINDNER et ANUERSON 11956) : "La ponte apparait plus 
étroitement 1iÉe à des températures croissantes ou décroissantes qu'a des valeurs 
absolues ,*a L'élévation rapide de la tempkature coïncide étroitement avec le début 
de la saison de ponte et pourrait, en fait, en être la cause. La sai.son se termine 
aussitot que les températures commencent à diminuer bien qu'elles soient alors supé- 
rieures aux valeurs qui, au printemps, avaient induit la ponte". 

On trouve cependant dans la littérature quelques exemples pour le moins 
contradic,toires. DE BONDY ('l9681 au nord et au sud du Sénégal, montre nettement, bien 
que ses donnees soient trës incomplètes, des taux élevés Iproches de 30%) de femelles 
mûres de P. duoparm en pleine saison froide, alors que la température de la zone 
descend jusqu'à 15'C. LHOMME (Comm. pers. 19751 a, depuis,, complQté cette étude et 
confirme nettement pour la zone du cap Roxo l'existence de plusieurs maximums de pon- 
te dont l'un des plus importants se trouve en pleine saison froide. MACIAS-ORTIZ 
119691 trouvent, au Mexique, que la ponte de Penaeus j?abrB&w a lieu uniquement pen- 
dant la saison froide cl7 à 16' Cl. Elle est presque nulle pendant toute la saison 
chaude où la temp&ature dkpasse pourtant constamment 24'C. 

Plus rkemmwt des r&ultats intéressants sont obtenus par LE RESTE (1973 b3 
qui observe deux maximums., l'un en saison chaude et l'autre en saison "fraîche", en 
baie d'Ambaro [Madagascar) où la température reste toutefois toujours sup8rieure b 
25’C. II note deux fait9 importants. Tout d'abnrd @es deux maximums correspondent aux 
deux maximums annuels de productivit&. U'autre part, pendant la saison chaude et 
humide, 1a chronologie des pontes successives suit tr&s étroitement celle des pluies 
locales, Il conclut dcunc part, que 1e stimulus de la ponte “pourrait &tre l’accrois- 
sement de la biomasse zooplanctonique (ou phytoplanctoniquei", et souligna d’autre 
part, que las “verSetions pluviom&triques sont l'horloge de la reproduction" dans la 
zona ll;ttorale, par I’interm&dialre direct ou indireot dss pouss&~e planotoniquas 
indu'+as AU 4 

FRDNTIER Cl9741 kkudiant do 6agon plu3 ,z~lnBra3,e 1~3 plancton de le beik3 
d'Anbaro reprand at g&n&wllse cotte hypothksg quand il @kit : "11 ssmble bisn que 
la richesse g&~Brale du plancton conditionne en partie le rythmn da reproduction de 
nombreuses osp%ca~ planctaniques, bnnthiques at nectoniques". 

Les résultats que nous avons obtenus no sont pas contraires 2 catte hypo- 
thgse dans la t~nosure oti nouo avons observB das maximums secondaires correspondants 
a des snrichissanients apkriodiques du mili.eu, par remont&e de la thermocline ou 
dkharges continentales. 

Selon HALL 11962) cité par KIRKEGAARD, TLIMA et WALKER (19703 la ponte de 
&?Zc&X&s i?la.??$&en&s à Singapour a lieu pendant la mousson. ROJAS-BELTRAN (19751 en 
Colombie, observe pour P. sabnifiii et 1p. &orap~~ notiaZi8 une ponte continue passant 
par trois maximums dont deux sont apparemment liés aux décharges continentales. 
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Pour RUELLO (19731, étudiant Metapenaeus makleayi en Australie : “A strong 
freshwater inflow to the Hunter estuary or some related factors appears to stimulate 
and accelerate ovarian maturation . . . and thereby enhance their reproductive success”. 

Il se dégage donc de l’ensemble des travaux deux théories de la reproduc- 
,tion. La première faisant intervenir uniquement la température est généralement ad- 
mise dans les régions où les températures hivernales sont suffisamment faibles pour 
diminuer fortement l’intensité du métabolisme. La deuxième, suggérée par LE RESTE 
cl973 b3 et que nous essayons de développer semble trouver son support dans les ré- 
gions les plus typiquement tropicales et oligotrophes, à faibles variations thermiques 
saisonnières. La reproduction serait étroitement liée aux variations de deux stimulus 
plus ou moins discernables dans leur action : les décharges continentales et la ri- 
chesse planctonique. 

Il est difficile dans l’état actuel de nos connaissances, de comprendre 
. la nature d’une liaison exacte entre la reproduction et la richesse du milieu. Elle 

pourrait être d’ordre trophique, mais la réaction de l’animal aux modifications du 
milieu est si rapide que cela suppose l’existence d’une chaîne alimentaire très 
courte. Il est également possible que la dernière phase de la maturation soit accé- 
lérée par la présence dans l’eau de substances ou d’organismes caractéristiques d’un 
milieu riche. Cette hypothèse déjà ancienne a été démontrée pour les mollusques 
pelecypodes et pour diverses espèces de crustacés du genre Bdanus. “Les formes où 
la réalisation de la larve est rapide sont celles où il y a le plus de chances de 
trouver une influence de ce genre” (cité par PERES, 1961 page 2561 : les penaeïdes 
entrent parfaitement dans cette catégorie. 

Cette liaison pourrait être également la conséquence d’une lente adaptation 
de l’espèce dont les larves se nourrissent de phytoplancton. Une liaison étroite en- 
tre le cycle d’émission des larves et le cycle de production primaire représenterait 
le moyen idéal d’assurer aux larves les meilleures conditions de survie. 

Cette idée n’est pas nouvelle et CUSHING 
stocks de harengs de l’Atlantique Nord. 

3 - THEORIE DE CUSHING. 

119751 la développe pour les 

Il distingue trois types différents de cycles annuels de la production phy- 
toplanctonique. Oans les hautes latitudes les cycles sont discontinus. Le type 
“arctique” comporte un seul mode en plein été. Le type “tempéré” en comporte deux 
dont le plus important est au printemps et le second, plus faible, se produit en 
automne. Aux basses latitudes les cycles de production de type “tropical” sont pra- 
tiquement continus. L’amplitude des variations saisonnières est en général faible, 
sauf dans les zones d’upwelling où les cycles prennent alors un caractère plus 
tempéré. 

Toujours selon cet auteur, la chronologie du cycle de reproduction des 
poissons serait étroitement adaptée au cycle de production (p.961. La reproduction 
aurait donc lieu à des périodes précises de l’année dans les zones à cycle de pro- 
duction discontinu et toute l’année dans les zones à cycle de production continu. 
La date de la ponte serait d’autant plus précise que le cycle est discontinu. 

Cette liaison est montrée pour le hareng de l’Atlantique Nord dont les 
divers cycles de reproduction observés coïncident avec les cycles saisonniers de 
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production primaire. Il existe en particulier des reproductions de printemps et 
d’automne, caractéristiques du cycle de production bimodal de type tempéré. Une 
reproduction en plein Bté est observée pour des espèces à affinites plus tropicales. 
Elle serait un type intermediaire entre la reproduction discontinue de type tempéré 
et la reproduction continue de type tropical. 

4 - LA REPRODUCTION DES PENAEIOES CÔTIERS ET LA 
THEORIE OE CUSHING. 

Nous avons relevé dans la littérature un certain nombre d’éléments en 
faveur de cette thEoris. 

Ainsi que nous l’avons souligné au paragraphe 2, les cycles annuels de 
reproduction observés sont de deux types. Le plus fréquent est bimodal avec deux 
maximums au début et à la fin de la saison chaude ; le dernier pic, beaucoup moins 
import,ant est aussi très irrégulier. Le second schéma de reproduction apparemment 
moins répandu est unimodal avec un maximum en été, Dans le Nord du golfe du Mexique 
les auteurs semblent avoir observé ces deux types pour la même espêce. 

Il y a là une similitude frappante avec le s observations de CLISHING et on 
peut donc se demander dans quelle mesure ces schemas sont susceptibles de se rat- 
tacher à la théorie d’adaptation de la reproduction au cycle de production du milieu. 

Nous ne disposons pas de données suffisantes en ce qui concerne les cycles 
de production dans le golfe du Mexique, qui ne représente pas un ensemble mais plu- 
tï%? une mosalque de conditions hydrologiques, rendant toute ginéralisation dange- 
reuse, d’autant que les travaux publiés sont très rarement assorti3 de la description 
du cadre hydro-cl.imatique. 

En Côte d’ivoire les données sont suffisamment abondantes pour permettre 
une étude détaillee. 

Nous avons decrit dan3 les chapitres III et IV les cycles de reproduction 
definis par l’évolution du pourcentage de femelles mûres ou par l’abondance des lar- 
ve3 à partir de donness recueillies de 1971 t3 1975. La concordance entre les deux 
series chronologiques Btait peu satisfaisante mais elle etait tres bonne au niveau 
de5 cycl3s annusls moyens. Nous avons repris ces deux cycle3 annuels dont lss valeur3 
ont ht3 centrées et rGduit33 puis lis5ee3 par moyenne mobile sur trois valeurs pour 
bliminer les oscillations a courte pkiode et na conserver qus l’essentiel de l’evo- 
lution annualla [fig. ,133 1 1 Notona que ce lissage supprime une des caractkistiques 
eçsentislles de ces deux c!ycles qui sst l’existence d’un pic tr&s aigu en ootabre. 
L.e superposition des deux courbes lissdes (fig.1 ??SI montre que leur Éwolution est 
similaire. Cependant, la position relativa des deux courbes est surprenante. En effet’ 
l’évolution du pourcentage de femelles mïlres decrit un phenomena qui 38 situ avant 
la ponte proprement dite, L’evolution de l’abondance larvaire décrit, en revanche 
un ph4nomène qui ss aitue environ trois semaines apres la ponte. La courbe A devrait 
donc pr6céder la courbe B ou, à la limite, lui âtre confondue, or on observe l’inverse. 
On constate donc une évolution saisonniers similaire pour les deux indices de pontes 
mai3 l’avolution de l’abondance larvaire n’apparaft pas comme la simple cons6quance 
de l’évolution du pourcentage de femelles mClrs3 aveo un decalage chronologique cor- 
respondant à la dure8 de la vie larvaire en mer. 



CO- 

I& 

1.2- 

O.& 

0.4. 

O- 

-0.4- 

-QS- 

-1.2- 

t.6- 

t.2- 

0.8- 

OA- 

o- 

-0.4- 

-O.E’- 

-clé!- 

i I I I I I 1 I I I i 
‘J F M’A M J J A ci 0 N D 

1 , I I 1 , , , , I , , I , 1 
J’F MA M J J A S 0 N D J FM 

El- Abondance des psstlarves 

-TO i? 20 WI. 
-..-.......v Abond. des larves 
-- - -g/o,~einelles mûres 

” adultes 

‘J’F’M’A’M’J’J’A’S’O’~‘D’ I I I I I I I I I , I I I 
‘J F M A M J J A S 0 N DlJ F M’ 

Fig. 132:Cyekc awnu@i% moyens observés 

et courbes kdes (valeurs centr&s 
Fig.133 :Evalution saisonnihe moyenne 

et r6duites 1 
de la tempdrature,de la production 
primaire et secondaire, du% de femelles 
mares et de I’absndance des postlarvcs 
(valeurs centrales et riduites 1 



- 236 - 

Un element d'explicatian sst apporte par l'analyse des variations saieon- 
nières de la féeondite théorique. Nous avans vu au chap?tre precédent qu'elle re,- 
prÉsente en fait une biomasse théorique d'ovaires disponibles pour la reproduction, 
Nous avons représanté sur la figure133 A l'évolution de la fécondite théorique 
(valeurs centrées et reduitesl d'un stack exploité par une flottille de pêche à rai- 
son de ‘100 jours par mois, Une augmentation de l’effort ne modifie pratiquement pas 
la chronologie observée. 

Nous avons reporté sur cette figure la courbe d'ëvolution de l'abondance 
larvaire (valeurs centrées et réduites1 décalées d'un mois pour tenir compte de la 
ciurée de la phase larvaire. La superposition entre les deux courbes est excellente. 
Il est donc possible que les variations d'amplitude annuelle de l'abondance larvaire 
soient uniquement conditionnées par les variations de la capacité de reproduction du 
stock sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir les conditions de milieu. 

Nous avons 4galement porté sur la figure 133 A les cycles annuels moyens 
(de 1971 à 1975) d’abondance du phytoplancton Ilog du nombre de cellules/litrel” 
et du zooplancton [logz du nombre de copépodes/m33’, en valeurs réduites et lissées. 

La similitude des chronologies est très nette j les courbes sont pratique- 
ment confondues. Cette observation est fondamentale car elle étaye la théorie de 
CUSHING d’une adaptation du cycle de reproduction au cycle de production du milieu. 
La superposition des phénomènes résulterait non pas d’une action directe de la pro- 
duGti.on planctonique sur la ponte mais plutôt d’une adaptation progressive tendant 
à réduire la mortalité des premiers stades larvaires qui sont planctonophages. 

Un peut alors se demander quelle est la liaison exacte entre l’evolution 
L.IU pourcentage de femelles m0ses et la ponte. Noua avons trac6 sur la figure 9338 
P’evoktion de ces pourcentages, de l’abondance larveire bdecalee de un mois1 et de 
la temperature a 20 m de profondeur B Ea station câtiere d’Abidjan [moyenne 9971- 
19751. Nous y avons note la position des deux maximums thermiques qui encadrent la 
saison chaude et qui correspondent aux deux principales periodes annuelles de des- 
salure. 

On voit,comme nous l'avions souligne au ohapTtre III que le r6chauffement 
repfde qui survisnt en fin de saison froide en octobre correspond & une augmentation 
synchrone du pourcentage de femelles marea. Le premier maximum thermique de le 
eaison chaude en novembre correspond au maximum de la courbe de maturitl, Notons que 
ce maximum se produit quand la fScondite thkarique a dej& dÊ!pessé son maximum et 
d6oroTt rapidement y 

Ls second msximum tharmique, en mai correspond b une IbgOre recrudesoenee 
sur la courbe de matusit6, C'est la pbriode 00 l'on obsBrVeD de fac;on irr&gulitSre la 
pr6sence d'un maximum secondaire sensiblement efface ici par Le lissage. Il est 
tentant d’admettre une relation de cause 2 effet entre ces deux phenomenes. 

* Calcules a partir des données communiquées par DANKIUNNEAU et BINEI du C.R.O. 
d'Abidjan. 
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5 - CONCLUSIONS. 

Les deux indices utilises pour décrire la ponte n’ont pas la même signi- 
fication. L’abondance des postlarves à leur entrée en lagune dépend du nombre d’oeufs 
Qmis au moment de la ponte et de leur survie pendant la phase larvaire, où se produit 
la mortalité la plus importante. Le cycle d’émission de ces larves est confondu avec 
le cycle de production du milieu et celui de la fécondité théorique. Il y a donc 
adaptation étroite du cycle de reproduction de la population au cycle de production 
du milieu. Nous ne voyons pas là une relation de cause à effet mais une coïncidence 
du potentiel de reproduction de la population et du potentiel de production du 
milieu, atteinte au cours des processus d’évolution. 

CUSHING cl9751 souligne que la chronologie des upwellings est irrégulière 
et que le processus de ponte continue est celui qui permet d'en tirer le meilleur 
parti. La synchronisation serait donc à tout moment obtenue par ce biais. Nous ajou- 
terons que nous avons observé des pics de maturation correspondant pendant la période 

‘chaude à des upwellings secondaires et les crues et que l'on ne peut pas rejeter 
l’hypothèse que la synchronisation puisse être obtenue par un mécanisme plus actif, 
de perception directe de la richesse du milieu par les individus, comme cela a été 
observé pour des crustacés du genre BaZanus (cité par PERES 19611. 

La courbe d’evolution du pourcentage de femelles mDres semble directement 
affecté par les conditions de milieu. Le pic d'octobre, au debut de la saison chaude 
(équivalent des pontes de printemps dans les mers tempérées1 semble bien déclenché 
par le réchauffement brusque à cette période et nous admettrons les relations de cau- 
se à effet déjà suggérées par LINDNER et ANDERSEN (19561. Le deuxième maximum, en 
mai est moins important et plus irrégulier. Il correspond à la ponte d’automne des 
mers tempérées. Si on examine l'évolution théorique de l'âge moyen, ou du nombre de 
femelles adultes dans la population (obtenues par simulation), il apparait que le 
réchauffement caractéristique de cette periode affecte un stock beaucoup plus jeune 
qu'en octobre où les adultes sont moins nombreux. D'autre part le gradient temporel 
de température en avril-mai est beaucoup plus faible qu'en septembre-octobre. Ceci 
explique qu'il soit beaucoup moins marqué et passe parfois inaperçu. 

Notons que nous n’avons évoqué que le rôle de la temperature sur la matu- 
ration. En réalitÉ la température est ici un traceur des conditions hydrologiques 
et si l’action de ce paramètre sur l'émission des produits sexuels a souvent été 
vérifiée en aquaculture, il nous est impossible de séparer l'action éventuelle de 
la température de celle de la dessalure et des crues, dont la position est confondue 
avec les maximums thermiques. 

En conclusion, l'abondance des larves dans le milieu, paramètre le plus 
directement lié à 1~ reproduction, dépend à tout moment, de l'interaction entre 
deux facteurs : le potentiel de reproduction de la population et l'état de matura- 
tion des individus. Les variations saisonnières du premier facteur, modelées sur 
l’évolution sont relativement indépendantes des conditions de milieu. Elles résultent 
de la combinaison des lois de croissance, de mortalité, de fécondité inhérentes à 
l’espèce. 

L'évolution du second facteur est directement liée aux conditions de milieu 
et en particulier, à la température et aux crues. Nous admettons avec LINDNER et 
ANDERSON (19561 que le principal pic de maturation en octobre est causé par la brus- 
que élévation de la temperature (que nous ne pouvons dissocier de la dessalurel mais 
contrairement à ces deux auteurs nous pensons que l’évolution de la reproduction 
pendant 1.a saison chaude dépend surtout du potentiel intrinsèque de reproduction 
de la population. 
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Les cycles annuels de temptkature et de productivit6 sont ZiQs st il 
est possible que le rechauffement annuel d'octobre soit le stimulus d'entrafnsment 
qui permet à la population de rester en phase avec le rythme du milieu. 

Il faut souligner enfin la portÉSe de ce phenomene sur les variatlons inter- 
annuelles du recrutement. GUNTER (19531, GUNTER et HILDEERANDT [195@1 et WILLIAMS 
119S91 aux Etats-Unis, THOMPSON Cl9561 en Australie ont noté des variations inter- 
annuelles de production qu'ils ont pu relier à des variations des conditions clima- 
tiques qu’il s’agisse de la pluviom&rie ou du bilan thermique atmosphérique annuel. 
Notre étude suggke la possibilité d'une action bien plus précoce et directe du 
milieu sur la reproduction. Ainsi que le souligne CUSHING, si le cycle de repro. 
duction est adapté au cycle de production, de la plus ou moins bonne concordance 
entre les deux cycles d'une année à l’autre dépendent la mortalit6 larvaire et le 
volume de la classe d'Gge recrutée. 
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RESUME ET CQNCLUSIOWS GENERALES 

Ce travail est la synthèse des connaissances que nous avons acquises, 
de 1968 à 1975, sur la biologie de Penaeus duorarwn notialis et son exploitation. 
Il porte principalement sur la Côte d'ivoire mais nous avons parfois débordé de ce 
cadre géographique quand nos donnéesmus le permettaient, en particulier dans 
l'étude des répartitions bahtymétrique et géographique, des rythmes d'activité, et 
de la croissance. 

1 - ECOLOGIE ET REPARTITION 

Penaeus duorarum occupe une aire géographique dans laquelle les eaux de 
surface atteignent au moins 24OC dans l'année et descendent rarement au-dessous de 
IBOC. Les températures minimum au niveau du fond sont de 15 à lE°C. Ce préférendum 
peut être lié à des exigences métaboliques concernant notamment les mécanismes de 
reproduction. 

A l'intérieur de ces limites thermiques la distribution des adultes est 
conditionnée par des salinités supérieures à 35 %O. Dans les zones hydrologique- 
ment convenables, la répartition est liéeà la présence de lagunes ou d'estuaires 
et à la nature du sédiment dont la teneur en particules fines ( d 50~1 doit dé- 
passer 25 %. L'une des caractéristiques importantes des fonds à crevettes est leur 
grande richesse en matière organique. 

La répartition bathymétrique de l'espèce est liée à la structure du sédi- 
ment : les concentrations les plusfortes sont rencontrées au-dessus de 50 % de par- 
ticules fines. La limite inférieure de la distribution, vers 60-65m et vraisembla- 
blement liée aux conditions hydrologiques. 

La distribution bathymétrique de l'espèce varie saisonnièrement en sui- 
vant les oscillations de la thermocline. Les déplacements tendent à la maintenir 
à la partie supérieure de lamuche de discontinuité, entre 23 et 25'C et de 35 à 
35,5 %o. En saison d'upwelling, ces eaux n'existent plus sur le plateau continental 
et les crevettes sont alors amenées à supporter des conditions moins favorables 
t16 à lB°CJ. 

Les distributions bathymétriques des tailles et des sexes sont très carac- 
téristiques et diffgrentes de celles que l'on observe dans le Golfe du Mexique. Les 
individus de taille petite ou moyenneoccupent les immersions centrales de la dis- 
tribution (30 à 45 mètres]. Ce sont les plus abondants et leur sex-ratio est proche 
de la normale. La taille moyenne augmente et l'abondance diminue vers le large 
d'une part [où les mâles dominent1 ou vers la côte d'autre part (où les femelles 
dominent]. La distributionbathymétrique des sexes change saisonnièrement, vraisem- 
blablement en relation avec la reproduction. 

Les variations du sex-ratio avec la taille, chez les juvéniles et les 
adultes, soulignent la difference entre les lois de croissance des mâles et des 
femelles, et suggère un phénomène de sélectivité différentielle des maillages vis 
à vis des sexes, dans les petitestailles. 



- 242 - 

2 - RENDEMENTS ET RYTHMES D’ACTIVITE. 

Le rythme quotidiend’activité a étE! Otudlé par Le biais des variations 
de rendements qu ’ il occasionne’ dans la zone des upwellings et dans la zone séne- 
gambienne d’oscillation des masses d’eau. On admet en géneral que les rendements 
Les plus Elevés sont obtenus quand l’activité des crevettes est maximum, c’est à 
dire le plus souvent la nuit. Sur la côte d’Afrique les rendements les plus élevés 
sont obtenus soit le jour, sait la nuit ou bien indifféremment. Ce comportement 
“apparent” depend de la zone, de la période et OB la profondeur considérée. Nous 
avons admis que le comportement réel était nocturne et que le comportement 
“apparent” n’était que la manifestation des modifications nycthemérales de la 
vulnérabilité des crevettes vis à vis des chaluts. Ces modifications, liées à la 
turbidité des eaux seraient provoquees par des migrations nycthémérales vertica- 
les mettant periodiquement les crevettestors de portée des engins de pêche. Les 
resultats obtenus dans la zone senégambienne suggèrent une modification du com- 
portement sous l’action de la temperature de l’eau en saison froide au Sdnégal.. 

Le passage d’une période d’eaux turbides à une période d’eaux claires 
se traduit par le passage d’unmmportement apparent diurne 21 un comportement 
apparent nocturne ou de transition. Ce passage correspond a une diminution sen- 
sible du rendement journalier moyend c’est b dire a une diminution de l’abondance 
apparente, probablement Il&e à une diminution globale de la vwlnerabilite du 
stock. Ceci implique l’existence de variations saisonnieres de La vulnerubilite 
globale du stock liges aux conditions hydrologiques. 

3 - LA REPRODUCTION ET LA MIGRATION DES LARVES. 

Le phénomene de La ponte a et15 étudiée de deux façons différentes : par 
observation directe d’indices de ponte et par simulation theorique. L’observa- 
tion directe a porté sur les pourcentages de femelles mûres dans les captures et 
sur l’abondance des postlarves a l’entrée de le lagune Ebrié de 1971 à lQ75. 

La proportion de femelles mûres dansles captures augmente dès octobre 
quand les eaux se réchauFfent après la saison++oide. Elle passe par des valeurs 
élevées d’octobre â decembre et déorolt ensui.te de façon irrégulière jusqu’en 
mai- juin oû apparait parfois un maximum secondaire. Aux refroidissements apério- 
diques caracteristiques de la période chaude correspondent de faibles pics de 
maturation, 

L’abondance des postlarves, en surface, à l’entrêe de la lagune Ebrie, 
suit des rythmes nycthéméraux, lunaireset saisonniers. Les larves ne sont présen- 
tes que la nuit, La courbe d’abondance nocturne est unimodale ou bimodale suivant 
la phase lunaire, en liaison avec le cycle des marees. L’abondance globale dépend 
de la phase lunaire* e1l.e est maximale en nouvelle lune, minimale en pleine Sune 
et intermédiaira aux quartiers. Ces variations ref3etent, soit un rythme lunaire 
de ponte, soit plus vraisemblablement unrythme de mareeavec interaction de La 
lurniàre lunaire, diminuant l’abondance des larves en surface en olai.ne lune. 

Ls teflPe des postlarvea, a st;ade de developpement ega1, varie eafaonn3.&- 
rament avec la r%ohesse planetonique du milieu marin8 et en 5w-m eontraircds la 
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température. La relation est vraisemblablement d'ordre trophique. 

Le stade de développement deslarves au moment de leur entrée en lagune 
varie également saisonnièrement, en liaison, semble-t-il, avec les variations 
saisonnières du bilan d'entrée d'eau dans la lagune. En période de crue notamment, 
les larves entrent en lagune àLn stadeplus avancé qu’en période d'étiage, ce qui 
laisse supposer que leur migration est ralentie, 

Les variations saisonnières de l’indice d’abondance des larves confir- 
ment que la ponte dure toute l’année. Le recrutement postlarvaire dans la lagune 
passe cependant par des maximums (4 ou 5 dans l’année) dont le nombre et la posi- 
tion peuvent varier légèrement d’ une année à l’autre. Le cycle annuel moyen passe 
par un maximum de septembre à janvier et un minimum en avril. Ilexiste parfois un 
maximum secondaire en mai-juin. 

La comparaison des courbes annuelles moyennes lissées après centrage et 
réduction montre que la courbe d’abondance des larves précède dans le temps l'é- 
volution du pourcentage de femelles mûres et ne semble donc pas en être, comme 
on pouvait le penser' la conséquencedirecte avec un décalage correspondant à 
l'âge des postlarves. 

La courbe d’abondance moyenne annuelle des larves, décalée de 1 mois 
pour tenir compte de l’âge théorique des postlarves, se superpose parfaitement 
aux courbes moyennes de productivité primaire et secondaire, ce qui suggère une 
adaptation du cycle de reproduction de l’espèce au cycle de production du milieu. 

Cette hypothèse est étayée par une analyse théorique du cycle de repro- 
duction par simulation. Le potentiel théorique de reproduction de la population 
[calculé à partir des données disponibles concernant le recrutement,la maturation 
sexuelle, la fécondité, la croissance et la mortalité3 évolue de façon synchrone 
avec la productivité du milieu ambiant. Les variations saisonnières de la fécon- 
dité et du pourcentage d’individusadultes théorique dans la population sont iden- 
tiques à celles de l’abondance larvaire observée, décalee de 1 mois. 

Ces observations confirment la théorie de CUSHING (19751 sur l'adapta- 
tion des cycles de reproduction aux cycles de production dans le milieu marin. 

4 - LA MIGRATION DES JUVENILES, LEUR EXPLOITATION ET LE RECRUTEMENT 
EN MER. 

La migration des juvéniles a été étudiée par l'analyse des données de 
la pêche artisanale en lagune Ebrié et Tagba, deux des trois principales lagunes 
de Côte d’ivoire. La pêche existe traditionnellement depuis longtemps à petite 
échelle. Elle s'est considérablement développée depuis 1968. Cette augmentation 
s'est traduite par unaccroissement rapide& nombre de pêcheurs de 1969 à 1971, 
suivi d’une stabilisation des effectifs humains, et d’un doublement du nombre de 
de filets mis en peuvre parp5cheur entre 1971 et 1974. 

Les données disponibles [statistiques de production des usines et statis- 
tiques de pêche de certains villages1 ont été critiquées. La notion classique 
d'effort de pêche est ici très difficile â appliquer. La durée d’une opération de 
pêche, liée aux courants de marée, pendant un jour donné, dépend du lieu de pêche 
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et de son éloignement par rapport â l’embouchure. Enm même lieu, elle dépend de 
la phase lunaire et de la saison. L’évolution annuelle du temps de pêche moyen 
mensuel dépend du lieu de@che et varie d’une année â l’autre en liaison avec des 
phenomènes hydrauliques certainement complexes et sur lesquels nous n’avons aucun 
r-enseignement. Le choix de l’unité d’effort est donc difficile et dépend du but 
recherché. En ce qui nous concerne, la nuit de pêche nous a semblé-préférable dans 
la mesure où la prise/nuit/filet, intégrant un certain nombre de paramètres, nous 
a paru être l'indice le plus représentatif de la quantité de jeunes crevettes en 
migra-tien, et par conséquent du recrutement en mer. 

Cet indice d’abondance nous a permis d'analyser les rythmes de la migra- 
tion. Il existe un rythme nycthéméral et tidal bien connu : la migration est nulle 
dans la journee J elle commence avec le crépuscule et la marée descendante, et se 
decale de 30 mn environ tousles jours. En raison du retard de la marée' la migra- 
tion commence de plus en plus tard au fur et à mesure que l’on s’éloigne de 
l’embouchure. Il s'y superpose un rythme lunaire : la migration est maximum en nou- 
velle lune et passe par un maximum secondaire en pleine lune. Elle est minimum 
aux quar-tiers. 

L’analyse des variations saisonnières d’abondance en lagune Tagba 
montre que la migration commence en septembre et passe par 3 maximums d’importan- 
ce inégale : le premier en octobre ou novembre, le second, le plus important, 
entre février et avril, et le troisième en juin irrégulier et souvent absent. 
L’analyse des statistiques de production enlagune Ebrié confirme ce schéma, mais 
le maximum de juin y est plus fidèle. En moyenne, la migration des juveniles est 
donc minimum en septembre, passe par un maximum en début d’année et decrolt dès 
le mois de mai jusqu’en septembre. 

Les variations saisonnières de la migration, d’amplitude annuelle, sont 
liees de far;on évidente au cycle de la reproduction et aux facteurs externes qui 
la gouvernent, Les pics de migration d’octobre et de3i.n se produisent au rnoment 
des crues lorsque la salinité est la plus %ible et les courants les plus rapides. 

Les limites de la distribution geographique dans la partie ouest de la 
lagune Ehrié sont étroitement liées à la pénétration des influences marines. 
Parmi CE~ influences les courants derraree jouent un rQ1e certain puisqu’ils sont 
necsssaires au transport das larves, maisla salinité joue également un rSle im- 
portant. La limite extrGma d’extension de l’espece semble correspondre beaucoup 
plus a celle de l’onde de marge saline qu’âl’onde de marée dynamique. A l’inté- 
rieur des limites la salinité ne joue apparemment aucun rOle, si ce n’est sur la 
répartition des tailles D 

Le sex-ratio des wevettes en migration varie saisonnièrement. Le pour- 
sentage de femelles est élevé en saison chaude et minimum en saison froide. La 
taille moyenne â la migration est de 16,2 à 16’9 mm (LLI. Au moment de la migra- 
tion, la différence entre les lois dewoissance des deux sexes est déjà percep- 
tible. Cette taille varie saisonnierement et les hypotheses permettant d’expli- 
quer cette observation ont été examinées. Il est vraisemblable que plusieurs 
d’entre elles concourent à la réalisation du phenomène 

La taille à la migration varie Cgalement d' une zone à L'autre d’une même 
lagune, et d’une lagune à l’autre en liaisoniuec la salinité ambiante. Elle varie 
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également d’une année à l’autre dsns une même lagune, en fonction de la pluviosi- 
té annuelle, donc également de la salinité ambiante. Cette action de la salinité 
sur la taille à la migration se ferait par l’intermédiaired’un raccourcissement 
de la durée du sijour en lagune quand lasalinité est trop faible. 

Le recrutement enmr, mesurépar le pourcentage d'individus, dont la 
taille est inférieure à 22 mm ILCI, dans les captures suit de façon très satis- 
faisante la courbe annuelle moyenne de migration hors des lagunes, mais les cre- 
vettes migrant en octobre-novembre n’apparaissent pasdans les captures. Ceci 
pourrait être lié à une capturabilitétiduite des juvéniles pendant cette période 
caractérisée par des conditions de milieu très particulières. Ce phénomène vient 
étayer notre hypothèse de l’existence de variations saisonnières de vulnérabilité. 

La comparaison des cycles annuels moyens de ponte, de migration, de 
recrutement a permis la reconstitution ducycle vital de l’espèce : si les post- 
larves, qui rentrent en lagune sont âgées de 3 semaines environ au stade 3-4 
épines sus rostrales, la migration hors de la lagune s’effectue en moyenne à 
3,7 mois et 16,5 mm [LCI. Les premiers modes nets apparaissent à 3,9 mois (16 mm 
LCI dans les captures des crevettiers. Les crevettes peuvent être considérées 
comme entièrement recrutées en mer vers 5 mois. La taille à la première maturité 
sexuelle (30 mm LCI est atteinte vers 6,7 mois. La durée de vie minimum est de 
23 mois. Cette valeur est un minimum dans la mesure où l'on assimile sans preuve 
l'arrêt de la croissance à la mort. 

5 - L’EXPLOITATION EN MER. 

L’évolution del’exploitation en mer depuis 1955 a été étudiée à partir 
de quelques données disponibles sur les débarquementsds 1955 à 1968, et de sta- 
tistiques détaillées que nous avons récoltées de 1969 à 1975. Les prises en mer 
ont varié de 15 à 700 tonnes/an et les prises totales (mer f lagune1 de 115 à 
1300 tonnesian. L'effort de pêche très faible jusqu’en 1963 a été estimé appro- 
ximativement à 300 jours de pêche par an de 1964 à 1968. Dès 1969, l’exploita- 
tion s’est développée rapidement, passant parm maximum dès 1970 (2795 jours). 
Le niveau actuel est de 2000 jours/an. 

La flotille étant composée d’unités de puissances diverses, de 150 a 
500 CV, une standardisation des efforts par la méthode de ROBSON a été effectuée. 
Les efforts standardises ont été utilisés pour calculer les prises par unité 
d'effort par mois et par zone de pêche. 

La comparaison de l’évolution annuelle moyenne des débarquements de 
1955 à 1967, des rendements obtenus lors des campagnes expérimentales de 1966- 
1967 et 1969-1970, des rendements de la flotille crevettière de 1969 à 1975, a 
permis de tracer l’évolution annuelle de la prise par unité d'effort. Les rende- 
ments sont minimum en mars, augmentent rapidement jusqu'en mai. Ils sont Elevés 
de mai à novembre-décembre, puis décroissent jusqu'en mars. 

L’évolution saisonnière des prises par unité d'effort est identique en 
moyenne pour les trois principaux fonds de pêche de Côte d'ivoire. Leur abondance 
moyenee est également équivalente. Le rendement horaire, élevé en 1969, est passé 
par un minimum au début de 1971, eta remonté régulièrement mais lentement de 
1971 à 1974. 
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6 - CROISSANCE., F”iIGRATIONS ET MORTALITES EN MER. 

La croissance a eté étudiée par deux méthodes indépendantes. La méthode 
des progressions modales nous a permis d’obtenir la courbe de Von Elertalanffy et 
les limites de confiance des parametres K., Lsr, et t pour les femelles, aprês 
docomposition des courbes polymodalessur la méthode’des maximums successifs. 
Cette décomposition ettait impossible pour les mâles et la courbe calculee par 
sîmple analyse des progressions modales a été vérifiée de façon totalement indé- 
pendante par une methode originale fondÉe sur la similitude de la distribution 
bath~rnétrique des deu < sexes. Les lois de croissance que nous avons également 
calculées pour les. crevettes de la zone sénégambienne ne sont pas différentes. 

LES paramotres des courbes de woissance ont été estimés egalement par 
marquage 3 l’aide de disques de Petersen u Les Résultats obtenus confirment l’ana- 
ly.Fe Lies progressions modales et mettent en Évidence d’impurtantes variations sai- 
sonnières de la vitesse de croissance, qui est ralentie en saison froide et en 
octobre-novembre au moment des grandes crues et de la ponte principale, 

Les courbes moyennes, calculées, pour chaque sexe, par marquage ne sont 
pas differentes de celles calculees par analyse des progressions modales. La com- 
paraison de nos résultats avec ceux de BERRY (‘19671 dans le Golfe du Mexique 
montre que maigre une légère différence, en ce qui concerne les mâles, dans les 
paramètres calcules, les courbes observées ne pouvaient être considérées comme 
diff&rentes r 

Des riiigrations ont éte decelées grâce aux marquages sur les fonds de 
pechti àitues b î’oues,t d’Abidjan, endirecti.on de l’ouest, à des vitesses moyennes 
de 1 é 6 k‘rn par jcur> sur des ctistances atteignant 160 km. Ces vitesses relative- 
ment Oleveea et leur composants ouest nettement marquée permettent de supposer que 
ces deplacements s’epfectuent en utilisant le courant sub-superficiel qui traverse 
les .fonds à crevettes avec une vitesse de 0,5 à O#f? noeuds. Le mouvement qui 
n’sffeote qu’une faible proportion de la population pourrait Âtre une simple dis- 
persion sous 1 ‘action du courant, pendant les migrations verticales quotidiennes, 
En rsvonche, aucune migration n’a ete observee pour les crevettes du fond de pkhe 
de Grand-Bassam geogrsphiquement isolé des deux autres par le canyon du “Trou 
sans fond”‘. 

l\!Ous wvons cherche àcbtanir par les marquages das évaluations des morta- 
ljtés naturelles et par p8che. Cinq opérations principales ont étQ réalisées en 
1972 at ‘1373, dont deux seulement ont donne des resultats interprétables. Le taux 
de recapturo di3i;eno de 1 ‘heure ti marquage, surtout en pkiode d’eaux claires. Ce 
phenomene pouriait être la consiquenceds l’action des predateurs au moment du 
largage, Il depend ~galemont de la taille des individus au moment du marquage. Il 
est le plus Souvent faible pour les petites tailles, augmente rapidement et passe 
par un maximum entre 25 et SU mm (LCI, puis décroit de façon linéaire vers les 
grandes tailles, La partie gauche, ascendante de la courbe peut indiquer une dimi- 
nution de la martalit$ due au marquage OUUIA augmentation de la mortalité par 
pBchs qusnd la taille augmente en liaison avec les mécanismes de sélectivité des 
chaluts, La partie droite, desoendante,ds la courbe, plus intéressante, indique 
que la mortalite naturelle augmente ou bien que la mortalité par pêche diminue 
avec 1’ age . 
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Le calcul des mortalités naturelles et par pêche globales (pour l’en- 
semble de la population) donne des valeurs aberrantes lorsque la période est trop 
courte (de l’ordre de 30 jours]. Ceci peut être dû soit à un phénomène de disper- 
sion des crevettes après marquage, entrainant me diminution de leur densité, indé- 
pendante de la mortalité, soit à des variations du coefficient ds capturabilité 
avec l’age et la saison. Ces deux hypotheses ont été étayées et ces variations ont 
dû être introduites dans le modèle de simulation pour obtenir une bonne concor- 
dance entre les données observéeset simulées. 

Lorsque la période d’observation est suffisamment longue (4 mois), les 
valeurs des mortalités sont plus cohérentes. Le coefficient de mortalité naturelle 
est de 0,25 (par mois). Cette valeur étaye les résultats de BERRY (19671 et infirme 
ceux de KUTKUHN (19661. Elle confirme qu’une protection des juvéniles permettrait 
théoriquement d’augmenter les prises. La mortalité naturelle a été supposée cons- 
tante avec lsage. Cette hypothëse de constance est genéralement admise en ce qui 
concerne aussi la mortalité par pêche F. Dans notre cas particulier elle ne nous 
a pas paru raisonnable et nous avons cherche à obtenir des estimations de la 
mortalite par pêche en fonction de l’age à partir de l’estimation globale de F 
pour la population et des courbes d’évolution du taux de recapture en fonction de 
l’âge. 

Une analyse approfondie de la répartition de l’effort de pêche sur la 
structure démographique nous a permi d’estimer la proportion de l’effort appliqué 
à chaque strate d’zge et,par conséquent, de calculer l’evolution du coefficient 
de capturabilité avec 1’Bge. 

7 - DEFINITION IXS CONDITIONS OPTIMALES D’EXPLOITATION. 

L’ensemble de ces données trouve son application logique dans un modèle 
de gestion destine à évaluer les potentialités du stock et à prevoir ses réactions 
face à diverses stratégies da pêche. 

Les différents modeles disponibles ont. P,te discutés pour mettre en 
lumière les hypotheses implicites, souvent admises tout en sachant a priori 
qu’elles sont fausses. Notre préférence, compte tenu des problèmes à résoudre et 
des données disponibles, va au modèle de RICKER qui a été utilisé pour construire 
un modèle de simulation prennnt en compte les variations saisonnieres du recrute- 
ment, les variations du coefficient de capturabilité, du taux de croissance, de 
la fécondité et de l’indice de prix, avec l’âge. Nous avons également repris l’hy- 
pothèse de l’existence de variations saisonnières du coefficient de capturabilité 
et introduit, pour en tenir compte, une correction saisonnière qui, n’ayant pas 
été estimée de façon indépendante, demande a être réestimee (par l’analyse des 
cohortes par exemple’3 avant d’etre définitivement admise. 

L’exploitation des crevettes s’exerce a deux niveaux : les juvéniles 
sont exploités pendant le court transit que représente leurtigïation, par la 
pêcherie artisanale, et les immatures et adultes sont exploités en mer des leur 
arrivée par les crevettiers. Contrairement à la majorité des etudes précédentes, 
nous avons porté notre effort sur l’analyse conjointe de c.es deux pêcheries et 
des interactions réciproques. La pêcherie maritime, la plus complexe à modeliser, 
a éte considérée comme la pgcherie principale, la pêcherie lagunaire intervenant 
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uniquement sur le recrutement pour l’amputer d’une proportion égale au taux 
d’exploitation de la pêcherie artisanale. 

Le recrutement annuel global aété estimé à 269.1C6 recrues en 1973, 

et le recrutement moyen annuel pour la période 1969-1974 à 306.106 recrues. 

Le taux d’exploitationlagunaire a été évalué à 47 % par an. Il a 
réguliêrement augmenté de 1969 à 1975. L’ordre de grandeur actuel est de 50 %. 

L’evolution des prises annuelles en mer a été calculée, dans un premier 
temps, dans l’hypothèse d’un recrutement constant et égal au niveau 1973 (soit 

269. 1061 pour les deux alternatives suivantes : absence totale de la pêche en lagu- 
ne et exploitation au taux de 47 %. La comparaison des courbes simulées et des 
données observées montré le passage de la première courbe à la seconde pendant le 
développement de la pBcherie et suggère donc une action directe de la pêche lagu- 
naire sur la peche en mer. 

Le modêle a ensuite ëte utilisé pour simuler les conditions réelles 
d’exploitation de “1969 à 1975, c’est à dire celles d’une pêcherie non équilibrée. 
Les évolutions observées et simulées de la prise totale sont comparables et sug- 
gèrent également que le développement de la pêcherie artisanale de 1969 à 1975 
a reduit le recrutement de la pêcherie maritime. Cette observation a été exploitée 
pour estimer le recrutement théorique annuel avant la@che artisanale de 1969 à 
1975, et calculer les prises annuelles théoriques qui auraient et& obtenues en 
mer en l'absence de toute exploitation lagunalre, et en presence d'une pbche 
lagunaire proche du niveau actuel C50 %9. 

Ces prises theoriques et les efforts r&els appliqufis de 1969 à 1975 ont 
permis de calculer deux modelas de SCHAEFER propres b ces deux situations theori- 
ques et d’estimer les prises maximum fiquilibreee respectives et l'effort corres- 
pondant (1123 tonnes et 3853 jours& pÊiche - 590 tonnes et 3037 jours de pBche9. 

Noue dispossne donc en definltive de deux modeles, l'un supposant le 
recrutement canstsnt et totalement independent du niveau du stockr et l’autre 
suppt%zent au contraire une liaison stock-recrutement etralte. Clans Se gemme des 
efforts abeervBs les reponeee sont pratiquement identiques. Tant que le relation 
stock-reeruaa ne sera pes llucfd&ie La prudenee eonaei.lle de maintenir le niveau 
d'effort de la p0cherA.e en mer su-dessous du niveau correspondant au MIS.Y,, 
niveau que la p&cherfe Q spproehe en ‘l970 mals qui n'a encore jamais $tl dlpeaal. 

D'une maniera plus synthetlque, l'Êwlutianti9orfqua de le prise totale 
/mer * 1egunel d et& calcul&w fonction de l'evolutien du taux d'expleitation 
lagunaire [de 0 b 56 %9 et de l'effort de pâehe en mer [de 0 b 3600 jours de plche/ 
an] I ExceptE3 peur les fortes valeur-e de 1’elVort (3680 J/anl toute rêductinn de 
la p0che en lagune se traduit per une diminution des eaptures totales. Ceci signi- 
Ceci s’explique par le fait que la biomaese maximale du stock marin est maximale 
vers Ie milieu de l'année alors que rpar le biais des variationa saisonnieres de 
eapturabilite le gros des captures est realisfi dans la deuxieme moitie de l'annee 
sur un stock dont la biomasse dbcrolt rapidement. 

Le mûme type d'analyse portant non plus sur le poids des capture6 maie 
sur leur valeur (prix CAF France1 sur le marohe franpais oh elles sont exportées 
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conduit à des conclusions un peu différentes. L’évolution de la valeur des cap- 
tures annuelles en mer en fonction de l’effort est de type exponentiel comme 
l’évolution pondérale mais l’évolution de la valeur annuelle totale des captures 
(mer + lagune) montre qu’au delà de 1200 jours/an Ile niveau actuel est de 
2000 j/an) toute réduction de la pêche artisanal8 se traduit par une augmentation 
de la valeur globale des captures. 

8 - BIOMASSE ET FECONDITE THEORIQUE. 

L’évolution de la biomasse théorique [à recrutement constant) simulée 
en fonction de l’exploitation. La pêche en lagune au niveau actuel correspond à 
une baisse de la biomasse en mer de l’ordre de 50 %, l’exploitation marine la 
plus intense que nous ayons observée (en 19701 correspond à une baisse supplé- 
mentaire de 18 % seulement. Le niveau actuel de la biomasse théorique est éva- 
lué à 38 % de celui du stock vierge. 

L’évolution de la fécondite théorique (a recrutement constant) en fonc- 
tion de l’exploitation conduit à des résultats très similaires. Au niveau actuel, 
la pêche en lagune est responsable d’une baisse de 50 % du potentiel de repro- 
duction y L’exploitation la plusintense (de ‘1970) correspond à une baisse supplé- 
mentaire de 25 %. Au niveau actuel le potentiel reproducteur est égal à 30 % de 
celui du stock vierge. 

La notion de fécondité potentielle, dsns notre cas, une importance 
capitale car le stock est intensément exploité entre 3,? et 7 mois cage réel), 
c’est à dire en très grande partie avant la taille à la première maturité 
sexuelle qui a lieu vers 6 ‘7 mois. 

Il se dégage tout aulong de ce travail quelques nations qu’il nous 
parait important de souligner. 

Les travaux de dynamique portant sur des espèces tropicales à cycle 
court comme les penaefdes sont assez rares et les auteurs ont utilisé les methodes 
géngralement préconisées pour l’étude despcpulations à cycle long. 
Il convient de noter que, dans ce cas, la plupare des hypothèses de constance des 
paramètres biologiques courammentadmises doivent être soigneusement examinées. 
En effet, l’adoption d’un intervalle mensuel r8t en relief le rôle fondamental des 
variations saisonnières Cdu recrutement, de la vulnérabilité, de la structure 
démographique] qu’il n’est plus possible de masquer par un effet de moyenne au 
sein d’un intervalle annuel. 

Le modèle de simulation que nous avons utilisé devra en particulier être 
modifié pour pouvoir prendre en compte l’évolution pondérale propre à chaque cohorte 
recrutée au lieu de la croissance moyenne que nousaJons utilisée dans ce travail. 
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La variabilite saisonnière de lampturabilité doit également être 
précisee car elle conditionne les réponses du modèle aux hypothèses de règlemen- 
t.at ion. 

Un probl8me fondamental reste posé de façon très aigue : celui de la 
relation ent,re le st.ock parental et le stock filial. 6s problème est absolument 
général pour toue les stocks exploités et n’a jamais été résolu de facon satis- 
faisante que pour quelques stocks des mers tempérées [comme celui des morues de 
l’At,lantique nord]. Nous avons contourné la difficulté en utilisant deux modèles 
différents. L’un suppose que le recrutement est totalement indépendant du stock 
parental et l’autre, au contraire, une relation étroite Cet inconnue1 entre ces 
deux grandeurs. Nous avons alors admis que la pêcherie ne devait pas dépasser 
le niveau d’effort au dela duquel les 2 modèles divergent. Il n’en reste pas moins 
que ce probl8me devra ëtre r8solu si l’onveut disposer d’un outil prévisionnel 
fiable. 

Un aspect particulier très important de ce problème est celui des 
variations inter-annuelles du recrutement. La prisa annuelle reposant essentielle- 
ment sur le recrutement de l’ann$e,lorsque l’effort est stable, les variations 
inter-annualles de la prise totale ou du recrutement sont donc deux aspects du 
même phénomène. Les variations sont 8n géneral liées à celles des conditions 
hydrologiques et en l’absence de séries chronologiques suffisamment longues des 
données biologiques, une premiers approche pourrait consister a analyser la 
nature des variations inter-annuelles du milieu, non pas seulement en terme de 
moyenne annuelle mais surtout en termes de structure annuelle [thermique, haline, 
pluviom8trie, etc. *, 1. Un apport non negligeable pourrait être realisé, au depart’ 
par l’analyse des anomalies extrêmes. 

Nous pensons pouvnir entreprendre des etudes dans ce sens dans un 
svenis proche. 

BRE6T, le 30 juin 1976. 
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Evolution des salinitgs à la station côtière d'Abidjan. [En trait fin = sallnlt0s 
au fond, en trait épais = salfnittk en surface1 
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ANNEXE II 

Evolution des torrrpératurss & la ntntion côtière d'Abidjan (trait fin = temperature 
de surface, trait Ficpais = tem[)&roture à 20 ml 



Age 

0.0 
le0 
200 
3,o 
4*0 
5 vo 
6*0 
7.0 
E*U 
9.0 

10.0 
1100 
12-O 
13,o 

LClY 
K 
t'o 

COURBE DE CROISSANCE DE VON BERTALANFFY 

RADIALES BASSAM 1969-1970 - FEMELLES 

ESTIMATION DES PARAMETRE5 ET ERREURS STANDARD5 

L-0 K 

PARAMETRES 51.56 mm 0,161823 
ERREUR STANDARD 1070 0,017034 

Longueur 
calculée 

Longueur moyenne Erreur 

(mm) 
observée standard 

18”13 10.95 
23.13 21,23 
27,38 26-68 
30,99 35"53 
34,OG 31,50 
36,68 37.17 
38,YO 33,50 
40*79 39.50 
42,40 42-00 
43,77 45.00 
44,93 41,50 
45,92 44-50 
46"Th 47.50 
d-ï246 51.00 

Echantillons au-delà de l'âge 1 3 non disponibles. 

0,564 19 
0,626 26 
0,618 17 
0.764 6 
0.687 10 
O;YE5 41 
0.645 16 
0.957 10 
0.913 Y 
O.a 7 
0.957 10 
0.764 6 
0.645 4 
0,535 7 

t'o 

-2.6787 mois 
0,262755 

Effectif de 
l'échantillon 

MATRICE DE VARIAWE-COVARIA[.JCE 

L!X 1' i t'o 

0.28781300E 01 0.27548451E-01 -0.34376323E 00 
-0,27548388E-01 0,29016961E-03 0.40638670E-02 
-0,34376132E 00 o.a3638596E-02 0,69040000E-Dl 

Erreur Standard de 1'Estimation z-20.17 



Longueur 

calculée 

tcm) 

0,u 
1 *oo 

8Yy20 Pas d'cchantillon pour set âge 
109.21 Pas d'échantillon pour cet 3ge 

1 .so .ii El*O‘l 
2‘25 129.e9 
3,oa 140.35 
3,75 149.56 
4050 157.67 
5.25 164.82 
6.75 176,64 
TO50 481.32 
9,ao 163,59 
?,75 192.92 

10,50 195.85 
‘Il.25 198.33 
12,uo 200,70 

LDJ 
K 

t’o 

Echantillons au-dé12 de l'âge 12 non disponibles+ 

MAÏRICE DE VARIANCE-CCIVARIANCE 

LCXI K -L'O 
0,303706i3E 02 -0.86062763LOI -0,15798140E OI 

-a + ee062763&-01 0,27258648E,03 0,52351947E-02 
-0,157?D140E 01 aA5295i984E-02 0,11321706E 00 

Erreur Standard de L'Estimation 12*9317 

COURBE DE CROISSANCE DE VON BERTALANFFY 

RADIALES. BASSAM 15'66-4967 - FEMELLES 

ESTIMATION DES PARAMETRES ET ERREURS STANDARDS 

PARAMETRES 

ERREUR STL\î\IDARD 

Il23 K t'a 

2'17.45 wfl 0.169639 -3.1124 mois 

fi,53 a.oie 02336477 

Longueur moyenne Erreur Effectif de 

observêe standard l'échantillon 

120.00 1.450 
127*50 1,130 
145,oo 4,564 
150.00 1.336 
15s,oo 2s887 
165,OO 0,736 
175.00 2.100 
'185.00 2.236 
'185.00 5.774 
190"00 4.082 
187.50 5.590 
197.50 4,787 
207.50 3.467 

58 
86 

9 
58 
10 

192 
35 
50 
1.5 

14 
10 
14 
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- bislogis: etudas consacrées a diverses branches de la biologie vegétale et animale: agronomie, 
biologie et amélioration des plantes utiles, entomologie agricole, nématologie. .’ 

- ~~t~~~l~~~~ nr&dicale et paraçitalogie: systematique et biologie des arthropodes d’intéret 
medical et veterinaire, parasitologie, epidemiologie des grandes endemies tropicales, méthodes de 
lutte contre les vecteurs et les nuiçances. 

- gcéologie: pétrologie et cycles des cléments (géochimie) - hydrogéologie - altération et érosion - 
sédimentologie - stratigraphie - orogenèse continentale - métallogenèse - paléogéographie - structure 
et évolution des fonds océaniques. < 

- hydrolwgie : études, méthodes d’observation et d’exploitation des donnees concernant les cours 
d’eau intertroprcaux et leurs rêgime-;, 

- ucsknographie : hydrologie, physico-chimie, hydrodynamique, écologie, caractérisation des chaines 
alimentaires, niveaux de production, dynamique des stocks, prospection faunistique (Sud-ouest Paci- 
fique, Canal de Mozambiq,ue et environs, Atlantique Tropical Est). 

- hydrotriologie: physico-chimie, ecologie, caractérjsation des chaînes alimentaires, dynamique des 
stocks, action des insecticides sur la faune [Bassin Tchadien, Côte d’lvoire). 

- p&dologie,: problèmes soulevés par I’etude des sols : morphologie, caractérisation physico-chimique 
et: minéral.ogique, classification. relations entre sols et géomorphologie, problèmes lies aux sels, a 
l’eau, a l’érosion, a la fertilité. 

- saeiences hurnains(r; : ëtudes géographiques, sociologiques, économiques, démographiques et ethno- 
logiques. 

~~~~1~~~ QRSTOM : consacrés aux etudes approfondies (synthéses régionales, theses...) dans les diverses 
disciplines screntifiqueç (85 titres parus). 

ANRIBLES HYDROLQGICLUES: depuis 1959, deux séries sont consacrées: l’une, aux Etats africains d’expression 
franpaise et a Madagascar, l’autre aux Territoires et Départements franr,ais d’Outre-Mer. 

FAUIUE TROPICALE : collectron d’ouvrages principalement de systematique, pouvant couvrir tous les domaines 
géographiques oil I’ORSTOM exerce ses activités (19 titres parus). 

IrWITIATION~/D~CUME~~~Tl~N~ TECIHMICLUES: mises au point et synthéses au niveau, soit de I’ensei- 
gnement superieur, soit d’une vulgarisation scientifiquement sûre (33 titres parus). 

?~~~AU~ ET ~~~U~~~T~ DE LWRSTOM: cette collection, diverse,.dans ses aspects et ses possibilites 
de diffusion, a été conçue pour s’adapter a des textes scientifiques ou technrques tres variés quant a leur origine, 
leur nsture. leur portee dans le temps ou l’espace, ou par leur degré de specialisation (66 titres parus). 

Les études en matiére de geophysique (gravimétrie, sismologie, magnétisme...) sont publiées, ainsi que certaines 
données (magnétisme) dans des séries speciales:. GEOPHYSIQUE et ~~~E~~~Tl~~~ MAGNETICWES. 

L’HO E WOUTRE-MER: cette collection, exclusivement consacrée aux sciences de l’homme, est réservee 
a des textes d’auteurs n’appartenant pas 2 I’ORSTOM, mais dont celui-ci assure la valeur scientifique (co-édition 
Berger-Levrault) (10 ouvrages parus). 

De nombreuses CARTES TI-iÉlVIATlCIAJES, accompagnées de NOTICES, sont éditées chaque annee, intéressant 
^ des domaines scientifiques ou des rêgiona géographiques très variées. 

BULLETIN AWALYTIQUE ~‘~~T~~~L~~l~ WlÉDIC LE ET VÉTÉRINAIRE (périodicité mensuelle; ancienne 
dénomination jusqu’en 1970 : Bulletin signalétique d’entomologie médicale et vétérinaire) (XXIV’ annee). 




