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RESUME

Cette étude traite des bivalves AIactode4 striattl, GafraTÙlm tIllItÏ//lllIt et Anadara scapha et des peuple­

meols macrobeolhiques dont ils font partie, sur la côte sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. A striafa et G. tIllItÏ//lllIt

oot me activité sexuelle pratiquement cootinue lU cours de l'année; elle se traduit par W1 apport de juvéniles constant
et flllDte. La reproduction d'A scopha est plus tranchée, avec \11 repos sexuel en saÎllOI1 fraîche. La température et la
dispootbilité constante de la nomriture jouent W1 rôle prépoodénmt sur le cycle sexuel des bivalves. La croissance de
G. tIl1rtidMlrt est lente et oonstante. La croissanœ d'A scopha est lente mais l'aocroissement est supérieur en saison
fraîcbe. Le rôle des facteurs de l'envirom1emeot sur la distnbutioo des bivalves a été précisé: A striata est surtout

observé sur les plages dont le sédiment est W1 sable grossier; G. tIUrùdIurI est plutôt rencontré sur des substrals sablo­
vaeux découvrant lors des buses mers de grandes mortes-aux; les lIdultes d'A scapha IOOt trouvés sur des substrats
déoc:luvImt 10111 des basses mers de vives-eaux, dans des sédiments comportant 20% de vue et 40% de sables fins i
très fins. Sur le littoral &ud-<lUest de la Nouvelle-Calédonie, A striata ne présente d'intéret que pour la pêche récréati­
ve. En revanche. les stoclcs de G. tIlIrIidlUfl (270 tonnes) et d'A scapha (418 toones) peuvent supporter me exploita­

tioo artisaoale qui devrait couvrir les besoins du marché local. Le peuplement beolhique de la plage de sable &udiée
présente une ridlesse spécifique et une bi<lllllSSe faibles, constantes au oours de l'IOIlêe. Les peuplemeols de deux
hel'bierB llitonux mœtreot une remarquable stabilité de structure et d'crglOisatioo, même lors des températures éle­

vées et des pluies abondantes. G. tIl1rIidM1rt et A scopha interviemeot peu dans le foocti<xDement des herbiers, dont la
mic:rotlor'e benthique est le moteur énergétique. Les deux systèmes côtiers sont e.YCédentaires en énergie, ce qui sug­
gère une importante exportatiœ de matériel crganique ven le lagon.

MOTS CLES : Tropical, Nouvelle-Calédonie, Intertidal, Bivalve, Atadotka, Gafrruüutr. AIIadam, Stock, Ecologie,
Biologie, Dynamique de population, Macrolaune, Organisatioo trophique, Flux d'énergie.

TITLE : Soft boUorns bivalves and macrobendüc cœununities 001be coast Œ New Caledonia

ABSTRACT

This study deals with bivalves ÂIIICIOdea striata. Gafrarüutt lIUrUiburt and AnadanI scapha and with maa'O­

beotbi<: coourwnities wbicb aupport Ibem. 001be lIOUth-west coast Œ New CaJedonia A striata and G. tIl1rIidM1rt haw
an exteoded breeding period during 1be year; it translate into a cootinuous and low arrival Œ j1MllÏ1es. The reproduc­
tioo Œ A scapha iB IDOle clear-eut, wilh a restiog phase duriog 1be cool ae.oo. TempeI'lIt1Ire and œostant food avai­

lability play III important role in the sexual cycle Œ bivalves. Grow1b ŒG. tIUftidIUfI is slow and cootinuous. 0r0w1h
ŒA scapha iB slow but the increue iB greater' during 1be 0001 seasoo. The effect Œ eoviromneotal factors 011 bival­
ve's clistributioo hM beeo studied : A striata iB fouod 011 beacbes wilh bigb c:oarse sand cootent; G. tIl1rtidM1rt is pele­
reotially distributed 011 sandy-muddy substrates b:ated close to the Iower limit Œ outgoing oeap tides; A scapha
adulls oc::cur 011 subs1rates uocovered during outgoing SIJIÙI8 tides, in sedimeoIs compœed Œ 20% Œmud and 40%
medium, fine and~ fine sand. Ou 1be lOUIb-west cout Œ New CaJedonia, A striata would seem to be Œ ioterest
ooly fol' recreatiooal fiabing. Ou 1be <éer band, stoe:b ŒG. tIlmidum (270 metric tomes) andA scapha (418 metric
1IooDes) CID be able to sustain III artismal type Œ fisbeIy wbicb ClIO never1beless be expected to meet 1be demmd Œ
1be dornestic nwket. The beoabic: community Œ the sandy beach lJtUdied lIbows Iow and c:onstmt species ricboess and
biomass values during 1be Jar. The two littoral seagrass beds communities show a notable stability Œ lb'UCtUIe and
organizatiori, even during higb temperatura and important raios. G. tIl1rIidM1rt and A scapha haw DOt III important

role in the wbole systems, in wbicb beothic miaoflora is the eoergy sœrœ. The two coastal systems Ile in exœss
<lOI1Sidering 1be eoergy, suggesting an important flow Œ crganic material to the lagooo.

IŒYWORDS : Tropical. New Caledooia. Intertidal, Bivalve, Atactodea, Gajrariwft. AnatJartz. Stock, Ecology,
Biology, Popu1aûoos dynanûcs, Macrol8W18, Tropbic crganization, Eoergy flow.
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INTRODUCTION

En milieu tropical. les bivalves littoraux des substrats meubles soot une ressource im­

portante pour les populations humaines défavorisées, en protéines et par les revenus qu'ils pr0­

curent. Beaucoup de pays dont la Chine, les Philippines, l'Indonésie, la Malaisie et l'Inde pos­

sèdent d'immenses zones littorales sur lesquelles les capacités de productioo maricole par récol­

te directe des bivalves ou par aquiculture semi~xtensive soot énormes et loin d'être optimales

(DAVY & GRAHAM, 1983). Pourtant, rares sont encore les études traitant des bivalves tropi­

caux et des peuplements macrobenthiques dont ils font partie.

Ce travail a été mené en Nouvelle-Calédonie où les bivalves littoraux ont représenté,

par le passé, une part importante de l'alimentation des populations mélanésiennes. De nos jours,

ils font encore l'objet d'une pêche à pied à basse mer mais œlle-ci est devenue récréative. Les

stocks soot pourtant réputés abondants. nexiste par ailleurs Wle demande non négligeable con­

cernant les produits de la mer et plus particulièrement les bivalves, et il est apparu judicieux aux

Structures Professionnelles et aux Autorités de la Nouvelle-Calédonie de définir les tennes d'u­

ne mise en exploitation rationnelle des stoelcs locaux afin de les mettre en valeur.

Nous nous soaunes plus particulièrement intéressés à trois espèces de bivalves, Atacto­

dea striata (Mesodesmatidae), Gafrarïum tumidum (Veneridae) et Anadara scapha (Arcüdae).

Ces espèces sont récoltées à des fins alimentaires dans de nombreux pays de la Province Indo­

Pacifique mais n'ont, à notre connaissance, pas encore été étudiées. En Nouvelle-Calédonie, el­

les sont les seules à être parfois rencontrées sur les marchés locaux où elles bénéficient d'une

"valeur alimentaire traditionnelle".
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Dans une première partie, après une description générale de la Nouvelle-Calédonie,

nous rappellerons de manière succinte les études passées et actuelles menées sur le lagon calé­

donien. Nous préciserons aussi l'intérêt général de nos travaux et les connaissances préalables

concernant les bivalves de Nouvelle-Calédonie. Nous décrirons ensuite plus spécifiquement les

espèces qui forment le centre d'intérêt de cette thèse, puis les siles choisis pour l'étude des bi­

valves.

Dans une seconde partie, nous rechercherons les facteurs de l'environnement influant

sur la répartition spatiale des bivalves. La connaissance de tels facteurs est en effet nécessaire à

la gestion des stocks naturels et à la mise au point de techniques d'élevage semi-extensif. Nous

étudierons aussi la reproduction des trois espèces, puis la croissance et la mortalité de G. tumi­

dum et d'A scapha. Nous décrirons ensuite les caractéristiques instantanées des populations

(densités et biomasses), afin de préciser si l'état actuel des stocks peut justifier l'ouverture d'

une pêche. Enfin, nous mettrons en oeuvre pour G. tumidum et A scapha les modèles de dyna­

mique des populations pour proposer une première estimation de la production à l'équilibre d'u­

ne pêcherie.

Dans une troisième partie, nous nous intéresserons plus généralement aux peuplements

macrobenthiques littoraux associés aux bivalves. La structure et l'organisation des peuplements

au cours d'un cycle annuel seront précisées, ainsi que leur fonctionnement global et le rôle qu'y

jouent les bivalves. D'une manière générale en milieu tropical, des travaux de ce type n'ont que

rarement été menés, malgré l'importance considérable des zones littorales tant sur un plan bio­

logique qu'économique.
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PREMIERE PAR'OE: GENERALITES

LA NOUVELLE-CALEDONIE ET LE LAGON SUD-OUEST:
TRAVAUX ENTREPRIS. FSPECFS ETUDIEES ET

SITES D'EroDES
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1. PRFSENTATION GENERALE DE LA NOUVELLE-CALEDONIE

1.1. Situation géographique

Le Territoire de Nouvelle-Calédonie est compris entre les longitudes 161·E, 167·E et

les latitudes 18·S, 23·S, si l'on exclut les plateaux coralliens des Chesterfield et de Bellona à

l'ouest, et deux îlots volcaniques, Matthew et Hunter, à l'est (figure 1).

L'île principale, appelée la "Grande Terre", mesure 400 km de long pour une largeur

moyenne de 50 km. Sa superficie est de 16900 lcJn2.

Les proches dépendances de la "Grande Terre" sont par ordre d'importance croissante:

- l'île des Pins (au sud) et les îles Belep (au nord) qui font partie de

l'île principale,

-les îles Loyauté (Ouvéa, Lifou et Maré), à l'est, qui sont des îles

volcaniques.

1.2. L'île principale ou "Grande Ten-e"

1.2.1~ Géologie et orologie

L'île principale est une partie émergée de la ride de Norfolk, qui prolonge la Nouvelle­

Zélande vers le nord-ouest. Cet ensemble, à l'origine accolé au continent australien, s'en est dé­

taché au début de l'ère tertiaire à la suite de l'ouverture de la mer de Tasman. Actuellement si­

tuée sur la partie orientale de la plaque indo-australienne, la "Grande Terre- a subi durant son

histoire de nombreux mouvements tectoniques qui ont provoqué son soulèvement par rapport

aux îles Loyauté (PARIS, 1981; CABIOCH, 1988).
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La "Grande Terre" est constituée par une étroite chaîne montagneuse d'orientation

nord-ouest-sud~ d'altitude moyenne de 1100 mètres. Cette chaîne montagneuse est forte­

ment déportée vers l'est, ce qui induit une dissymétrie nette entre le côté oriental, abrupt, aux

vallées encaissées, et le côté occidental, aux longs versants terminés par des plaines côtières lar­

ges (DANDONNEAU et al, 1981).
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1.2.2. Climatologie

La Nouvelle-Calédonie est située juste au nord du tropique du Capricorne, dans le cou­

rant des alizés. Son climat relativement tempéré est qualifié de "tropical océaniqueIl • Les varia­

tions annuelles conjuguées de la ceinture anticyclonique subtropicale, au sud. et de la zone in­

tertropicale de coovergence, au nord, déterminent au cours de l'année deux saisons: l'été aus­

tral de novembre à avril et l'hiver austral de mai à septembre. Ces deux longues saisons sont sé­

parées l'une de l'autre par deux courtes périodes de transition (DANJ)()NNEAU et aL, 1981).

En Nouvelle-Calédonie, la température moyenne est comprise entre 22 et 24 ·C, avec

un maximum en février (25 à 29 .C) et un minimum en juillet (18 à 21 ·C). Les alizés d'est à

sud-est constituent le régime dominant des vents. Leur vitesse moyenne varie entre 8 et 15

noeuds. Ils soufflent toute l'année mais se renforcent au début et en fin de saison chaude; ils dé­

passent alors fréquemment 20 noeuds l'après-midi. Ds affectent surtout le lagon sud-ouest dans

son grand axe. Durant l 'hiver austral, des coups de vent du secteur ouest peuvent dépasser 40

noeuds pendant quelques heures. Par leurs effets, ils remettent en suspensioo les sédiments

meubles des foods des baies de la côte ouest.

La moyenne des précipitations à Nouméa est de l'ordre de 1020 mm/an pour la période

1956-1975. Les mois de saisoo chaude oot la pluviométrie la plus forte, en raison du passage de

nombreuses dépressions tropicales en cette saison. On observe toutefois une forte variabilité in­

terannuelle des précipitations liée à la climatologie du Pacifique Occidental : les années où El

Nino-Southem Oscillatioo (ENSO) est présent voient en effet l'absence où la rareté des dépres­

sioos tropicales et sont le siège d'une sécheresse prolongée dans tout l'Ouest Pacifique, et plus

particulièrement en Nouvelle-Calédonie (R. LEBORGNE, corn. pers.). La Nouvelle-Calédonie

jouit généralement d'une période sèche au printemps austral.

La répartition spatiale des précipitatioos (figure 2) montre une dissymétrie accusée en­

tre l'est et l'ouest du territoire, dissymétrie induite par la disposition de la chaine centrale, alliée

au régime des vents dominants. Ainsi.. la côte est, au vent, enregistre des hauteurs pluviométri­

ques annuelles qui sont le double de celles de la côte ouest, sous le vent.
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F1pre 2.- Esquisse pluviométrique de la -Grande Terre-, d'&Iris CHEVILLON (1990).

1.2.3. Hydrographie

A l'exception des deux rivières Diahot, au nord. et Vaté, au sud, le réseau hydrographi­

que est organisé perpendiculairement à l'axe de l'île. Les 00U1'S d'eau sont insérés entre des

chaînons >secondaires qui descendent de part et d'autre de la chaîne centrale. Les très nombreu­

ses rivières de la côte est sont bien alimentées; elles s'écoulent dans des 00U1'S étroits et aboutis­

sent soit en chutes ou cascades, soit en très larges embouchures (Tchamba, Tiwaka, Hienghene).

Sur la côte ouest, les rivières sont groupées en éventail et convergent en général vers de grandes

baies en un 00U1'S sinueux se terminant par une zone deltaïque souvent bordée de mangroves.
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2. COMPLEXES RECIFAUX ET LAGONAIRES EN NOUVELLE-CALEDONIE

2.1. Présentation générale

La "Grande Terre" de Nouvelle-Calédonie, l'île des Pins et les îles Belep, sont bordées

par une très longue barrière récifale d'environ 1600 km de long qui délimite Wl grand lagon de

superficie globale de 23400 W (figure 3). Ce lagon est subdivisé en plusieurs entités géogra­

phiques et morphologiques distinctes (TESTAU &. CONAND, 1983; DEBENAY, 1985), la par­

tie sud-ouest ayant été, du fait de sa facilité d'accès depuis Nouméa, la plus étudiée. Notre tra­

vail a porté sur la partiesud~ de la "Grande Terre". Aussi, nous décrirons de manière suc­

cinte les connaissances concernant le lagon sud-ouest, ainsi que les travaux actuels ayant trait à

son benthos.
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Asure 1.- Le complexe récifal et les lagons ~édooiens.
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2.2. Le lagon sud-ouest

Nous retiendrons simplement sur le plan géomorphologique que le lagon sud-ouest est

assez large et relativement peu profond (21 m en moyenne). Le lagon est parsemé d'îles et de

récifs variés et ses fonds, qui présentent Wle continuité avec les plaines côtières, sont entrecou­

pés de vallées sous-marines s'ouvrant par les passes (DEBENAY, 1985).

2.2.1. Hydrodynamisme et hydrologie

Dans le lagon sud-ouest, la marée est de type semi-diurne à inégalité diurne. Le marna­

ge n'excède pas 1.5 m,les pleines mers et les basses mers pouvant être respectivement de 1.6 et

0.1 m en période de vives-eaux, et de 1.1 et 0.8 m en période de mortes-eaux. Ces hauteurs

théoriques sont définies pour des conditions climatologiques moyennes (absence de vent et

pression atmosphérique de 1013 hpa). L'onde de marée arrive par le sud-est (JARRIGE et al,

1975) et Wle éventuelle présence des alizés de sud-est favorise la propagation de l'eau au flot et

s'oppose à son évacuation au jusant; par ailleurs, Wle baisse de pression atmosphérique de 10

hpa peut entraîner une élévation du niveau marin de 10 cm (ROUGERIE, 1986). Les hauteurs

d'eau réellement observées dans le lagon et sur le bord de la côte sont donc la résultante de plu­

sieurs phénomènes : coefficient de marée, direction et force du vent, pression atmosphérique.

La courantologie du lagon sud-ouest a été étudiée par JARRIGE et al (1975) et ROU­

GERIE (1981, 1986). Le transport des eaux se fait généralement du sud-est au nord-ouest, paral­

lèlement au rivage. Lorsque le vent est nul ou faible, les mouvements de la masse d'eau suivent

l'alternance flot-jusant. En revanche, par fort alizé, la rotation des courants d'Wle marée sur

l'autre ne s'observe plus. A marée montante, il se produit me accunudation d'eau à la côte; cet

excès est alors évacué par un contre<OUl'8llt de fond dirigé vers les passes. Dans le but de préci­

ser les connaissances acquises, une modélisation numérique de la courantologie générale a été

entreprise ces trois dernières années (P. OOUILLEI', corn. pers.). Les Dl8SCleS d'eaux ont été

étudiées en tant que véhicules des éléments dissous et particulaires. Les modèles estimés per­

mettront 'Qe préciser les trajectoires et la dispersion de divers éléments (polluants, nutrients,

plancton) à travers les eaux lagonaires.

L'eau de mer, qui pénètre dans le lagon par-dessus la barrière récifale ou par les passes,

subit, au cours de son transit dans ce milieu peu profond, des modifications liées d'une part aux
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apports des rivières (eau douce, éléments minéraux dissous, particules terrigènes) et, d'autre

part. à l'action de l'atmosphère par évaporation et échanges thenniques (DANDONNEAU et

al, 1981). De plus, les remontées d'eaux profondes par "endo-upwelling" qui pourraient se pro­

duire à travers la structure poreuse du récif barrière (ROUGERIE & WAUTHY, 1986), pennet­

traient un éventuel enrichissement des eaux du lagon en sels nutritifs. L'ensemble de ces modi­

fications explique la spécificité hydrologique des eaux lagonaires par rapport aux eaux océani­

ques environnantes (DANDONNEAU etal, 1981).

2.2.2. Le benthos du lagon sud-ouest: historique et travaux actuels

Dès la fin du XIXàne siècle, les organismes benthiques du lagon sud-ouest de

Nouvelle-Calédonie ont fait l'objet d'études taxinomiques. Plus récemment. les travaux de

SALVAT (1964) oot pennis d'acquérir une meilleure connaissance de la macrofaune benthique

des substrats meubles de la baie de Saint-Vincent; PLAZIAT (1974) s'est intéressé aux mollus­

ques des mangroves; THOMASSIN (1981) et PICARD et al (1981) ont décrit la faune benthi­

que des différents types de substrats lagonaires et littoraux; LEDOYER (1984 a et b) en a étudié

la faune vagile (amphipodes et carides des herbiers de phanérogames marines notamment).

EMIG & THOMASSIN (B. THOMASSIN, corn. pers.) ont par ailleurs précisé la distribution

des phoronidiens et des lingules sur les substrats meubles et GOUT (1991) a décrit les peuple­

ments sablo-vaseux du lagon et l'influence des apports terrigènes.

En 1984, l'initiation par le centre ORSfOM de Nouméa du programme "LAGON" a

pennis une continuation des travaux sur le benthos. Les récoltes et prélèvements en plongée, les

dragages et les prélèvements à la benne ont été poursuivis. A partir de ces prélèvements, des

études quantitatives (GARRIGUE, 1985; CHARDY et al, 1987) et qualitatives (RICHER de

FORGES et al, 1987) du benthos ont été menées; ainsi, CHARDY et al (1988) ont mis en évi­

dence dans le lagon sud-ouest trois grands types de peuplements benthiques correspondant aux

trois grands types de substrats meubles reconnus par SALVAT (1964), THOMASSIN (1981) et

DEBENAY (1985): (1) les fonds envasés, (2) les fonds de sable gris, (3) les fonds de sable

blanc (figure 4). L'activité microbienne dans ces sédiments a fait l'objet d'analyses dès 1981

(B. THOMASSIN, corn. pers.). CHARDY & CLAVIER (1988a) ont défini la répartition des
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biomasses des différents groupes trophiques du macrobenthos en fonction de ces types de fond

et BOUCHER & CLAVIER (1990) ont estimé leurs métabolismes respectifs par des mesures de

consommation d'oxygène et de flux de composés azotés à l'interface eau-sédiment.

Parallèlement, des travaux ont consisté en une modélisation des flux d'énergie dans le

lagon. Les quantifications de la production primaire pélagique et des flux verticaux de carbone

organique particulaire ont permis à CHARDY & CLAVIER (1988b) de définir un premier mo­

dèle de fonctionnement concernant les principaux flux d'énergie entre les compartiments fonc­

tionnels du lagon (figure 5). Ces auteurs ont ainsi conclu à l'importance dans le système lago­

naire des apports allochtones de matière; le rôle prépondérant joué par le compartiment des dé­

composeurs a par ailleurs été mis en évidence.
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Ces études fondamentales, nécessaires à la compréhension du fonctionnement global du

système lagonaire, ont été couplées à des études finalisées, selon la vocation de l'ORSTOM

d'aide au développement et à la gestion des ressources. Ainsi, certains organismes benthiques

d'intêret économique dont le troeas Trochus niloticus (BOUR et al, 1982; BOUR, 1988), les

pectinidés (BUESTEL et al, 1986; CLAVIER & LABOUTE, 1987; BALSAUX, 1988; CLA­

VIER, 1991), diverses holothuries (CONAND, 1981, 1988) et le crabe de palétuviers Scylla ser­

rata (DELATHIERE, 1990) ont fait l'objet de programmes de recherches spécifiques. Les tra­

vaux exposés dans cette thèse font partie de ce type d'étude; ils ont été entrepris sur la zone de

balancement des marées de la côte sud-ouest de la "Grande Terre".

COMPARTIMENTAL FLOW DIAGRAM

of the S. W Lagoon of New Caledonia
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F1gure 5.- Principaux flux d'énergie dans le lagoosud~ (d'apres CHARDY & CLAVIER. 1988b).
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3. ETUDES ENTREPRISES DANS LE PRESENT TRAVAIL

Le présent travail a consisté à êtudier : (1) l'écologie, la biologie et la dynamique des

populations des principaux bivalves des substrats meubles littoraux et (2) la dynamique des

peuplements macrobenthiques qui leur sont associés. Pour des raisons pratiques, nos travaux ont

uniquement porté sur le sud-ouest de la "Grande Terre". Un repérage des différents types de

substrats meubles composant le littoral, puis une définition des espèces de bivalves rencontrées

sur ces substrats, ont donc été un préalable indispensable au démarrage de nos travaux.

3.1. Structure générale et localisation géographique des substrats meubles sur le
littoral de la "Grande Ten-e"

D'une manière générale, peu d'études ont été publiées sur les substrats littoraux de

Nouvelle-Calédonie. PICARD et al (1981) ont mootré l'existence de trois types géomorpholo­

giques de substrats meubles sur la zone de balancement des marées : (1) les levées détritiques,

(2) les grèves sableuses et (3) les sédiments de mangroves et de marais salés. Nous avons pour

notre part séparé plus simplement le domaine intertidal en (1) les plages de sable, (2) les zones

sablo-vaseuses plus ou moins recouvertes de végétation et (3) les mangroves. Nos plages de sa­

ble se sont avérées correspondre à l'étage médiolittoral des grèves sableuses de PICARD et al

(l981),1a partie infralittorale de celles-ci ayant été regroupée avec les levées détritiques sous la

dénomination globale de zones sablo-vaseuses.

Les anciens travaux de bathymétrie effectués dans les lagons par le Service Hydrogra­

phique et Océanographique de la Marine (SHOM) fournissent quelques indications sur la locali­

sation respective des différents substrats. La presence d'un récif frangeant près du littoral a sou­

vent gêné la cartographie de la zone côtière. Les récentes cartes marines du SHOM fournissent

une localisation des différents types sédimentaires sur le littoral, mais ces cartes ne recouvrent

pour l'instant qu'une faible partie du milieu Iagonaire. Les cartes terrestres de l'Institut Géogra­

phique National donnent, elles a..i, quelques précisions sur la nature sédimentaire des côtes

mais de manière fragmentaire. Nous nous sommes donc attachés à cartographier les substrats

meubles de la zone de balancement des marées de la côte sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, no­

tamment afin de pouvoir procéder aux estimations des stocks naturels de bivalves.
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3.2. Les bivalves des substrats meubles littoraux

3.2.1. Intérêt général des études sur les bivalves en milieu tropical

Les mollusques bivalves sont une ressource marine importante dans tous les pays cô­

tiers, et plus particulièrement dans les pays Il forte démographie. En Chine par exemple, la pr0­

duction annuelle des bivalves (2 x lOS tonnes de chair fraiche) constitue 43% de la production

maricole (DAVY & GRAHAM, 1983). Certaines familles, comme les ostrêidés, les pectinidés

et dans une moindre mesure, les mytilidés et les arciidés, font l'objet d'une exploitation et/ou

d'une aquiculture depuis de nombreuses années. Contrairement aux espèces récoltées ou éle­

vées en milieu infralittoral, pour lesquelles l'utilisation de moyens navigants s'avère nécessaire,

les bivalves et certains brachiopodes littoraux représentent pour les habitants des pays en voie

de développement une source de protéines Il bon marché, servant d'appoint lorsque les activités

de pêche ne peuvent avoir lieu. La récolte des organismes ne nécessite qu'un matériel rudimen­

taire et elle est souvent pratiquée par les femmes et les enfants. Par ailleurs, l'exportation des

coquilles en vue d'une production industrielle de chaux est \Dle activité rentable, pouvant géné­

rer, comme aux Philippines ou en Inde, des bénéfices substantiels (DAVY & GRAHAM, 1983).

Enfin, certaines espèces sont importantes économiquement, dans la perliculture, et à \Dl degré

moindre, pour l'industrie des bijoux.

D'\Dle manière générale, la demande en protéines Il moyen ou long tenne sera croissan­

te, notanunent en Asie du sud-est; beaucoup de pays de cette région ont favorisé le développe­

ment de l'aquiculture des bivalves par la création de stnactures d'exploitations artisanales Il fi­

nalité économique. Ces pays sont bordés par d'immenses vasières littorales sur lesquelles la cul­

ture semi-extensive, par récolte du naissain puis transplantation en milieu vierge, se révèle rela­

tivement aisée et peu œéreuse. Pourtant, nombreux sont les planificateurs qui regrettent le man­

que d'études fondamentales concernant les bivalves tropicaux.

Ceux-ci sont \Dl maillon important des chaînes alimentaires des milieux côtiers. Une

meilleure compréhension du fonctionnement des écosystèmes littoraux doit donc s'accompa­

gner d'études spécifiques concernant la biologie des bivalves, notamment lorsque ceux-ci repré­

sentent le groupe pondéralement dominant. Par ailleurs, les périodes de ponte, de f1X8tion du

naissain, les préférences des juvéniles et des adultes quant à la nature du substrat, sont des don-
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nées importantes à considérer dans le cas d'espèces faisant l'objet de transplantations. Certains

paramètres, comme la croissance et la mortalité, sont, de plus, essentiels à connaître si l'on veut

arriver à une meilleure gestion des stocks naturels.

En Nouvelle-Calédonie, ces problèmes se posent d'une manière différente. Les bivalves

de la zone de balancement des marées oot de tout temp; constitué une ressource alimentaire

pour les populations humaines littorales, comme l'atteste la présence d'importants amas de c0­

quilles à proximité d'anciens emplacements de tribus (GIFFORD & SHUTLER, 1956). LQ­

CARO (1896) précise d'ailleurs à ce sujet: "... Si les Néo-Calédoniens ont fait ou foot encore

entrer dans leur alimentation pour une si large part les mollusques de toutes sortes, c'est, sans

doute, plus encore par nécessité que par goût. Avant l'arrivée des européens, ils étaient privés

de la plupart des ressources comestibles qui commencent aujourd'hui à ce répandre chez eux.

L'absence de tout animal domestique ou sauvage devrait nécessairement les astreindre à tirer le

plus utile parti des faibles ressources que la terre ou la mer pouvaient leur fournir...". Outre leur

intérêt dans l'alimentation, les bivalves ont fourni, par l'intermédiaire de leurs coquilles, des

outils (racloirs, grattoirs, polissoirs, couteaux), et dans une moindre mesure des objets de parure

ou des insignes de pouvoir.

Actuellement, düfécents paramètres restreignent les activités de pêche sur les bivalves

des substrats meubles en Nouvelle-Calédonie. Depuis quelques dizaines d'années, l'approvi­

sioonement en produits de substitution est devenu de plus en plus facile. Par ailleurs, le déve­

loppement de l'élevage bovin sur la côte ouest de la "Grande Terre" a conduit à une "privatisa_

tion" des terres, et donc une diminution du libre accès au littoral. Enîm, les bivalves des sub­

strats meubles sont caractérisés par une faible valeur marchande, par rapport d'une part aux es­

pèces rencontrées sur les substrats durs (ostréïdés et tridacnidés) et d'autre part, aux autres pr0­

duits de la mer faisant l'objet d'une exploitation (poissons, troeas ou holothuries). Pourtant, il

existe en Nouvelle-Calédonie une demande non négligeable coocemant les bivalves: en 1989,

le Territoire a importé 173 tonnes de bivalves dont 115 tonnes d'ostréïdés et 18.1 tonnes de vé­

néridés et de mésodesmatidés (Anonyme, 1990). C'est donc pour tenter de mettre en valeur les

stocks locaux des lamellibranches les plus communs sur les substrats meubles, et préciser ainsi

la faisabilité de la création d'une structure d'exploitation artisanale, qu'un programme de re­

cherche, dont les résultats sont exposés dans ce mémoire, a été engagé.
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3.2.2. Connaissances préalables sur les bivalves de Nouvelle-Calédonie

En Nouvelle-Calédonie, les bivalves et en particulier les espèces de la zooe de balance­

ment des marées, n'ont fait l'objet que de très peu de travaux. Ainsi, sur les 483 publications

ayant trait aux mollusques recensées par RICIŒR de FORGES et aL (1989), seulement 27 con­

cernent au moins en partie les bivalves. Parmi ces 27 publications, 12 sont des études paléonto­

logiques sur des espèces du Crétacé ou du JWT8SSique et 9 sont d'anciens traités de systémati­

que. Le faible nombre des travaux entrepris sur les bivalves est étonnant, compte tenu du fait

que, d'après BOUCHET (1979), la Nouvelle-Calédonie recèle environ 1200 espèces de lamelli­

branches dont certains sont importants économiquemenL

Parmi les études en notee possession, le travail de LOCARD (1896) fournit quelques

indicatiOns sur les espèces littorales ramassées au début du siècle par les mélanésiens. Cet au­

teur cite ainsi Lucina exilSperata, "dont la chair est fort recherchée", et d'autres genres de bival­

ves parmi lesquels Tapes, Ostrea. Modiolus, Arca et Cardium. GIFFORD & SHUTLER (1956)

ont procédé en Nouvelle-Calédonie à des recherches archéologiques. Us trouvent ainsi, à l'em­

placement d'anciennes tribus mélanésiennes. des amas de coquilles comportant environ 100 es­

pèces différentes, vraisemblablement ramassées sur le littoral et consommées par les popula­

tions locales. GIFFORD & SHUTLER (1956) précisent toutefois que les détenninations taxino­

miques ne sont pas sûres; par ailleurs, la nomenclature de beaucoup de bivalves a depuis fait

l'objet de révisions. Le travail de ces auteurs représente tout de même Wle intéressante base de

départ pour la connaissance des lamellibranches de la zooe de balancement des marées de la

Nouvelle-Calédonie. BOURRET (1968) a travaillé à la mise en place d'Wle exploitatiœ ostréi­

cole dans le nord de la "Grande Terre" et quelques infonnations fragmentaires concernant la

biologie des espèces élevées C$accostrea spp.) sont ainsi disponibles. PLAZIAT (1974), lors de

son étude de la faWle malaoologique de plusieurs mangroves, a souligné la quasi-absence des

bivalves dans ce milieu; si 1'00 excepte les espèces de substrat dut, le groupe n'est en effet re­

présenté dans les mangroves que par une seule espèce, Polymesoda coaxans, qui serait plutôt P.

sinuosa (R. VON COsa. rom. pers.). WANTIFZ (1988) a récemment travaillé sur les bival­

ves littoraux des substrats meubles de la "Grande Terre"; cet auteur s'est plus particulièrement

intéressé à deux espèces, AJactodea striata et Gafrarium tumidum, connues pour faire l'objet

d'Wle pêche œcréative de la part des calédoniens, et pouvant quelquefois être rencontrées sur

les marchés locaux.
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Ces deux bivalves, A striaUl et G. tumidum, sont, semble-t-il, les espèces les plus cou­

ramment consommées; notre programme de recherche a donc eu pour but d'estimer la biomasse

des stocks de ces deux espèces et de préciser leur écologie, leur biologie et la dynamique de

leurs populations. De manière à mieux comprendre le milieu dans lequel vivent ces mollusques,

la dynamique des peuplements macrobenthiques dont ils font partie a aussi été abordée. Cette

démarche est inverse de celle des travaux classiques de bionomie benthique (HILY, 1976; RE­

TIERE, 1979; DAUVIN, 1984) dans lesquels la description des peuplements, abordée préala­

blement, pennet de mettre en évidence les populations principales qui sont ensuite l'objet de

travaux spécifiques. Nous avons pour notre part axé nos travaux sur la dynamique des popula­

tions; l'étude des peuplements est alors intervenue en tant que complément. Après quelques ob­

servations préliminaires, il est apparu qu'une troisième espèce, Anadara scapJul, semblait assez

abondante sur la zone inférieure de balancement des marées; elle a également été étudiée.

3.2.3. Présentation des espèces étudiées

Dans le présent travail, nous nous sommes donc plus particulièrement intéressés à trois

bivalves, Atactodea striata, Gafrarium tumidum et Anadara scapJul.

Atactodea striata (Gmelin, 1791), dénommé localement "clovisse", est un bivalve mé­

sodesmatidé dont la taille maximale est d'environ 3 cm. La Famille des mésodesmatidés com­

prend de nombreux genres et espèces, toutes inféodées aux plages de sables à la manière des

donacidés. Les mésodesmatidés ont fait l'objet récemment de révisions taxinomiques (BEU,

1972; BEU & de ROOU-SCHUlllNG, 1982). Ainsi, BEU (1972) a défIni Atactodea comme un

sous-gence appartenant au genre Paphies. Peu de travaux ont, à notre connaissance, concerné

spécifiquement A striaUl. En fait, de nombreux autews ont signalé A glabrata et Mesodesma

glabraUl. ABBOTI & DANCE (1986) distinguent quant à eux A striata Gmelin 1791 et A

striata formeg/abraUl Gmelin 1791. Nous avons donc conclu à une seule et même espèce entre

A striata, A. g/abrata et M. g/abraUl. En Nouvelle-Calédooie, PICARD et al. (1981) et THO­

MASSIN (1981) ont signalé A. striata sur les plages de sable médiolittorales. Enfin, le travail

de WANTIEZ (1988) a apporté des précisions sur la biologie et l'écologie de cette espèce.
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Gafrarium tumidum Roding, 1798 est un bivalve de la Famille des vénéridés dont la

taille maximale est de 4.5 cm. G. tumidum est localement connu sous la dénomination de "gri_

sette" . n est signalé dans la Province Indo-Pacifique par de nombreux auteurs mais, à notre con­

naissance, la seule étude concernant spécifiquement G. lUmidum est le travail d'ALAGARS­

WAMI (1965) consacré à la présence de perles chez cette espèce. Des formations de ce type

n'ont malheureusement pas été rencontrées dans les G. lUmidum de Nouvelle-Calédonie... Suc la

"Grande Terre", G. tumidum a été récolté par PICARD et al. (1981) et TIIOMASSIN (1981) au

niveau des atterrissements littoraux sablo-vaseux. Enfin, WANTIEZ (1988) a précisé les rela­

tions de cette espèce avec le substrat.

AIUldara scapha Meuschen, 1781 est un bivalve de la Famille des arcidés dont le nom

vernaculaire en Nouvelle-Calédonie est "palourde". L'espèce atteint une taille de 6.5 cm. Elle a

rarement été signalée dans la littérature. Toutefois LAMY (1904) et ROST & SOOT-RYEN

(1955) précisent qu'A scapha Meuschen pourrait être une variété d'Anadara antiquata (Linné,

1758). Nous avons donc considéré A scapha et A antiquata comme étant une seule et même

espèce. A antiquata a quant à lui été cité par de nombreux auteurs mais, d'une manière similai­

re à A striaJa et à G. tumidum, cette espèce n'a fait l'objet que de très peu de travaux. TORAL­

BARZA & GOMEZ (1985) ont toutefois étudié son cycle reproducteur aux Philippines. En

Nouvelle-Calédonie, GIFFORD & SHUTLER (1956) ont signalé qu'Arca scapha était l'espèce

la plus abondante dans les anciens amas coquilliers. Plus récemment, seul PLAZIAT (1974) a

remarqué A antiquata comme habitant des vasières littorales situées devant les mangroves de la

côte sud-ouest de la "Grande Terre".

La figure 6 présente la répartition géographique générale des trois espèces, établie à

partir de l'ensemble des documents en notre possession (tableau 1). D'une manière générale, A

striata, G. tumidum et A scapha ont une dispersion très similaire, peuplant l'ensemble de la

Province Indo-Pacifique des côtes africaines jusqu'au Pacifique sud-ouest. A scapha présente

toutefois une plus vaste dispersion, de la Mer Rouge aux îles Fidji.
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.A.striata

• G. tumidum
eA.scapha

EQUATEUR

~, ,
:. VAN,I.IATU

\:è: FIDJI Cl.. '* ~'*
·.N

Aaure 6.- Répartitioo géograplique des 3 espècea étudiéea, d'aprà l'ensemble des documents en ootre possession.

Tableau 1.- Liste des signalisatiOO8 d'A striata, G. llUrùdIIm et A SCIlJ1Ira dIns le moode..

Localisatioo géographique Référence

Mer Rouge LAMY,1904, 1917; GRELET etaL,1987
atoll d'Aidabra HUGHES &: GAMBLE. 1974
Madagascar PICHON, 1962; mOMASSIN, 1978
SeycbeIles ROST &: SOOT-RYEN, 1955
i1eMauriœ deBAISSACetaL,1962
SriLaoka DAVY&: GRAHAM. 1983
Iode ALAGARSWAMI, 1965; NAYAR li: RAO,1985
Thaïlande NIELSEN,1976
Malaisie PURCHON &: PURCHON, 1981
Iodooésie DAVY &:GRAHAM.1983
HOIlIKoog ANSElL, 1983&
Pbilippines TORAlrBARZA li: GOMEZ, 1985
Papouasie SWADUNG li: CHOWNING,l981
Australie NE f1SCHE.R.1966; GI8BS,l978
NouwIIe-Ca1édooie PLAZIAT, 1974; PlCARDetaL, 1981; mOMASSIN,1981:

WANTIEZ, 1988
Vanuatu SOLEM.1959
Fidji OOUGHERTY, 1988
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4. PRESENTATION DES SITES D'ETUDE

4.1. Introduction

Nous allons précisec les caractères généraux des sites choisis, pour l'étude de la biolo­

gie et de la dynamique des populations d'Atactodea striata, de Gafrarium tumidum et d'Anat/a­

ra scapha, d'Wle part, et des peuplements macrobenthiques associés à ces bivalves, d'autre part.

Pour chaque site, les expérimentations ont consisté en Wl suivi de la reproduction, de la crois­

sance et de la mortalité des bivalves (cf.~ partie), puis la structure, l'organisation et le fooc­

tionnement des peuplements dont ils font partie ont été abordés (d. 3ême partie). Les variations

temporelles de certains paramètres climatologiques et biqtiques susceptibles d'influer sur la bio­

logie des trois bivalves et, plus généralement, sur la biologie des différentes espêces composant

les peuplements oot donc été recherchées dans le même temps; nous nous sommes tout d'abord

intéressés à la température des eaux; leur salinité a aussi été précisée et mise en relation avec la

pluviométrie. Ces facteurs environnementaux ont fait l'objet de relevés mensuels ou bimen­

suels. La granulométrie des substrats a par la suite été considérée. Enfin, nous avons précisé la

richesse organique des sédiments, par l'estimation de leurs teneurs en matière organique et en

chlorophylle microphytobenthique, indice de la nourriture des trois espèces plus particulière­

ment étudiées.

4.2. Matériel et méthodes

Le choix des stations d'échantillonnage repose sur plusieurs aitères. Nous avons re­

cherché en priorité des sites abritant une importante population de bivalves. Par ailleurs, nous

avons sélectionné des sites d'accès relativement aisé, dans la mesure du possible nœ soumis

aux perturbations anthropiques et situés le plus près possible de Nouméa, afin d'éviter de trop

lon~ trajets.

Les niveaux bathymétriques oot été calculés par la règle des douzièmes à partir des

coefficients de marée du SHOM, connaissant la hauteur d'eau et l'heure de la mesure. Les tem­

pératures de l'eau de mer près du fond et de l'eau interstitielle (à environ 2 cm de profondeur)

ont été mesurées à l'aide d'une thennosonde portable. Les moyennes mensuelles des températu-
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res de l'air ont été fournies par le Service Météorologique de Nouvelle-Calédonie (SMNC). La

salinité de l'eau de mer près du fond a été mesurée avec un salinomètce Atago. Les moyennes

mensuelles des précipitations ont été fournies par le SMNC.

Les caractéristiques sédimentologiques des suœtrats ont été détenninées à partir d'é­

chantillons d'environ 500 g, récoltés à la main sur 10 cm d'épaisseur. Les analyses granulomé­

triques ont été effectuées selon le protocole classique décrit par WEYDERT (1976) et utilisé ré­

cemment en Nouvelle-Calédonie par CHEVllLON (1990). Le sédiment a été séché à l'étuve à

60 ·C pendant 48 heures, puis pesé une première fois. n a fait l'objet d'un tamisage humide et

manuel sur un tamis de 631JOl de vide de mailles, aftn d'éliminer la fraction dite "fine" (ou va­

se). Après un nouveau séchage, la fractioo de taille supérieure à 63 !-lm, ou "fraction sableuse",

a été pesée puis tamisée à sec dans une colonne granulométrique comportant des tamis de mail­

les 0.063, 0.25,0.5, 1,2.5 et 20 mm. Le poids du refus de chaque tamis a ensuite été déterminé

par pesée, avec une précision de 0.01 g.

Les pourcentages des différentes fractions sédimentaires, c'est à dire les pourcentages

de galets, graviers, sables grossiers, sables moyens, sables fins, sables très fins et vases (tableau

2) ont été calculés et les histogrammes de distributions de fréquences des fractions et les cour·

bes cumulatives semi-logarithmiques ont été construits. Les mailles des tamis sont portées en

abscisses logarithmique selon l'échelle phi (+) de KRUMBEIN (1936, 1938). Elle correspond à

une transformation des valeurs en mm par :

Les valeurs en phi augmentent et la taille des particules diminue vers la droite du gra­

phe. Les échantilloos de sédiments ont été caractérisés par divers indices calculés sur la totalité

des particules (fraction fine et fraction grossière) : la médiane (Méd(+», la taille moyenne des

grains (Tm(+», le classement (Oa(+», le triage (Tri(+», l'asymétrie (Asy(+», la normalité

(Nor(+» et l'hydrodynamisme (Hyd(+». fis sont définis comme suit :

Méd(+) =+50

Tro<+) =<+16 + +50 + +84)/3

Cla<+) = <+75 - +25)/2
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Tri(+) = [(+&4 - +16)/4] + [(cjl95 - +5)/6.6]

Asy(+) = [«+16 + +&4) - 2ePSO) /2(+&4 - +16)] + [«+5 + +95) - 2ePSO) /2(cjl95 - +5)]

Nor<+) = (cjl95 - +5) / [2.44(+75 - +25)]

Hyd(+) = Nor(+) - C1a(+)

Les limites des classes des différents indices ont été décrites récemment par CHEVIL­

LON (1990).

Tableau 2.- Limites et termes des fnlctioos granulométriques théoriques; comparaisoo des échelles de WEYDERT
(1976) et de WENWORTH (1922) (d'aprè; CHEVILLON, 1990).

WEYDERT (1976) WENTWORTH (1922)
(+) (mm)

Petits blocs Cobble
Galets -6 - 1-64
Cailloux

-4.32 - -20
Gravelle

- 3.32 - - 10 Pebble
Gravier

-2.32 - f- 5

Grmule -2 - f-4

-1.32 - f- 2.5 Granule

Sable grossier -1 - f-2

o -
Very coarse sand

t-- 1
Sablemoyeo Coarsesand

1 - f- 0.5
Sable fin Medium sand

2 - - 0.25
rmes8I1d

Sable très fm 3 - - 0.125
Very fine smd

3.98 - - 0.063
S8bloos Coarse silt

L'origine organogène ou terrigène des sédiments a été précisée à partir de l'examen de

leur teneur en carbooates. La quantité de carbonates a été déterminée sur la fraction fine, par

décarbonatation acide au calcirnètre Bernard selon la méthode décrite par CHAMLEY (1966).

Pour les sédiments des plages, la teneur en fraction fme était trop faible. Le pourcentage de car­

bonates totaux a alors été calculé par décarbooaltation acide selon la méthode dite des "insolu­

bles" : Wl échantillon de sédiment sec de poids connu a été mis en contact avec du Ha en ex-
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cès; il a ensuite été rincé afin d'éliminer les chlorures fonnés, puis séché et repesé. Le taux de

matière organique du substrat a été évalué sur du sédiment sec par double pesée, avant et après

passage au four à 550 ·C pendant 3 h.

En ce qui concerne les paramètres biotiques, les teneurs en chlorophylle microphytho­

benthique ont été mesurées. Nous nous sommes intéressés à la chlorophylle a "brute", non dé­

gradée, présente dans le sédiment. Pour cela, les concentrations en chlorophylle "a" fonctionnel­

le (ChI.a), utilisées comme un indice de la biomasse végétale du milieu considéré (PLANTE­

CUNY, 1978), ont été estimées à l'aide d'un protocole mis au point par GARRIGUE & DI­

MATIEO (1991). Un certain nombre d'échantillons du premier centimètre de substrat a été pré­

levé avec une fréquence mensuelle ou bimensuelle pendant un cycle annuel sur les stations d'é­

chantillonnage. Le sédiment, récolté à l'aide d'un carottier en matière plastique de surface 5.7

cm2, a été conservé à l'abri de la lumière, puis congelé de retour au laboratoire.

Après lyophilisation, les pigments ont été extraits par 20 ml d'acétone à 90% à froid et

à l'obscurité pendant 24 h. Les extraits ont été filtrés sur préfiltre Millipore et filtre GFC. Les

densités optiques des filtrats obtenus ont été lues au spectrophotomètre à 750 et 665 om, la lec­

ture à 750 nm servant à corriger l'effet de la turbidité (STRICKLAND & PARSONS, 1972).

Afin de transformer la chlorophylle en phéopigrnents, les filtrats ont ensuite été acidifiés à l'aci­

de chlorhydrique 0.5 N jusqu'à une concentration de 0.003 moles/l, puis les densités optiques à

750 et 665 nm ont été lues à nouveau. Les concentrations Q, en chl.a et en phéopigments, ont

été exprimées en mg par m2 à partir de la relation :

Q = (C x V) 1S, avec

C=cœœntratioo de pigment en mg par litre d·extrait.
V =volwne (litre) d·1Cétooe utilisé pour l"extraetioo,
S =surface (m2) du carottier.

et C est défini, d'après LORENZEN (1967), par :

C =Chl.a =A x K x(665o - 665a) Il, ou

C =Phéo =A x K x [(R x 665a) - 6650] Il, avec

A =11.0 =coefficient d·ab6orptioo de la Où.a.
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K =2.43 =facteur destiné i rétablir la cooceotratioo en 011.. i partir de la réductioo d'8bsorptioo observée,
6650 =absorbance avant llcidificatioo,
6651 =absorbance llpI'ês acidification,
1=1an =largeur de la cuve optique,
R =1.7 =maximwn du rapport d'acidificatioo665ol665a en absence de pbéopbytine.

Les éventuelles variations temporelles des teneurs en O11.a ont été étudiées par des ana­

lyses de variance (ANOVA), après vérification, lorsque les échantillons à comparee présentaient

des effectifs de taille égale, de l'homogénéité des variances par le test de Haet1ey (HARTLEY,

1962). Pour le site de Tomo, où les échantillons étaient de taille inégale, la non-nonnalïté des

distributioos a été remarquée à l'aide du test de Shapiro & Wilk (SHAPIRO & WILl<. 1965).

Pour ce site, la transformation Log a été utilisée préalablement à l'ANOVA pour normaliser les

données et homogénéiser les variances. Dans le cas de différences significatives entre les mois,

les tests a posteriori de Welsch (WELSCH, 1977) ou de Tukey (TUIŒY, 1977) ont été utilisés

pour rechercher d'éventuels groupes de mois homogènes, les recommendations de SOKAL &

ROHLF (1981) permettant de choisir le test en fonction de la nature et du nombre de données à

tester.

4.3. Résultats

4.3.1. Caract.érWtiques générales des sites

Site à Atactodea striata

La plage de sable de Karikaté, située à environ 40 km de Nouméa (annexe 1), a été rete­

nue pour l'étude d'A1actOlka striata et du peuplement benthique associé à ce bivalve. Cette pla­

ge se trouve à la suite d'Wl grand lotissement privé du bord de mer et n'est théoriquement ac­

cessible que par les résidents. Entre le début de l'étage médiolittoral et la fin de l'étage supralit­

toral, la plage a Wle largeur de 10 m et Wle pente de l'ordre de 5%. D'orientation sud-ouest, elle

est relativément bien protégée des houles et des vagues par la présence proche (120 m environ)

d'ml ÂiCif frangeant. En accord avec PICARD et al. (1981) et rnOMASSIN (1981), A striata a

été rencootré dans la partie médioliuorale de la plage, entre le niveau des basses mers de mortes
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eaux (+0.8 m) et le niveau des hautes mers de mortes eaux (+1.2 m). Les suivis mensuels de la

population d'A striala et du peuplement macrobenthique associé ont été menés de décembre

1989 à novembre 1990.

Site à Gafrarium tumidum

Gafrarium tumidum et le peuplement benthique qui lui est associé ont été étudiés sur

l'atterrissement sablo-vaseux de Tomo, dans le fond de la baie sud de Saïnt-Vincent, à 60 km de

Nouméa (figure 7 et annexe 1). La zone découvrante a une dimension totale de 300 x 300 m.

Elle est accessible à marée basse par un sentier longeant le bord de mer, après une marche d'un

km environ. Les suivis de la croissance et de la reproduction de G. tumidum ont été effectués

entre juillet 1989 et juin 1990 au centre de la zone, dans un herbier de phanérogames (cf. 3ème

partie, à un niveau bathymétrique de +0.4 à +0.6 m découvrant lors des basses mers de grandes

mortes-eaux. Le peuplement benthique a été échantillonné d'avril 1989 à avril 1990 (cf. 3ème

partie).

Grande
lem

o SOm
'-----J

FIgure 7.- Herbier de Tomo et positioo approximative des sites de p-élèvement
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Site à Anadara scapha

Anadara scaplul et le peuplement benthique associé ont été étudiés dans l'herbier de

Téremba, à 110 km de Nouméa (figure 8 et annexe 1). Le site, localisé dans le fond de la baie

de Déama. est directement accessible par un chemin en bon état, ouvert à tous. L'herbier, d'une

dimension de 300 x 300 m, est situé dans la zone infralittorale découvrant en vives eaux. à W1

niveau bathymétrique de +0.4 à +0.3 m. Les suivis de la croissance et de la reproduction d'A

scaplul ont été effectués dans la zone centrale de l'herbier, à environ 150 m du bord, de juillet

1989 à juin 1990. Le peuplement benthique a été échantillonné de juin 1989 à avril 1990.

.:f.§;;::::.:.... W~----> : +8... ~

HW&d? %:..:............ / /
Vers

~~o SOm
L..--.....l

Hnler
étlldié

F1gure 8.- Herbier' de Téremba.

4.3.2. Température, salinité et dimatologie durant la période de l'étude

Les variations des températures de l'eau de mer et de l'eau interstitielle sur les trois si­

tes d'étudè sont présentées à la figure 9 (A, B et C). L'évolution des températures moyennes de

l'air sous abri, pour l'ensemble des sites, est fournie à titre indicatif (figure 10). Les différentes

courbes présentent \Dle tendance similaire avec \Dl p-ofil plus tounnenté en milieu intertidal.

L'amplitude thennique maximale enregistrée pendant l'année est de 8 à 10 ·C. Les températures



- 34-

les plus élevées (30 ·C) se rencontrent de novembre à macs. durant l'été austral; les températu­

res les plus basses (19 ·C) sont notées en juillet et août.
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1&1 2
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1&1...

20

l'
~ ~ A 5 0 N 0 ~ F M A M

1989 1990

FSprc t,- Temp&'atures de l'eau de mer (.) et de l'eau interstitielle (Jf) sur les trois sites c:oosidérés.
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fIaure 1'.- Tempéntures moyemes de l'air SOUS abri dunmt notre étude.

Les salinités mesurées SUC les différents sites pendant notre pêriode d'étude sont présen­

tées à la figure 11. A Tomo et à Téremba.la salinité oscille entre 32 et 36 %0, à l'exception des

mois de janvier, février et mars 1990 où ont été observées de plus faibles valeurs. A Karikaté, la

salinité reste entre 34 et 36 %0 sauf en mars où Wle valeur de 30 %0 est mesurée. Les trois sites

ne sont pas à proximité directe de cours d'eau; dans le cas de crues importantes, les rejets des

rivières Ouenghi et La Foa peuvent toutefois intéresser les zones de Tomo et de Téremba res­

pectivement. Les figures 12 et 13 montrent la pluviométrie moyenne mensuelle suc les sites, au

cours des années 1989 et 1990. A Téremba, de très fortes pluviométries ont été enregistrées en

janvier 1989 et 1990. Les mois de février, mars et avril œt aussi présenté des pluies abondantes.

A Tomo et à I<arikaté, ces phénomènes se retrouvent, avec néanmoins de plus faibles quantités

de pluies en janvier. Pour des quantités de pluie équivalentes, la baisse de salinité est moindre à

Karilc:até, le renouvellement des eaux étant vraisemblablement plus rapide suc ce site, plus ou­

vert sur le lagon.
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D---{] KARIKATE
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1989 1 1990

F1pre Il.- Salinités mesurées sur les sites peodaot notre étude.

Durant l'été 1989, le Territoire de Nouvelle-Calédonie a été touché pat 3 cyclones, De­

lilah (2-3 janvier), Hany (10-11 février) et Lili (10-11 avril). Ces cyclones et les perturbations

qui les ont accompagnés ont été à l'origine des importantes pluies enregistrées. En 1990, la plu­

viométrie élevée a surtout été le fait des dépressions tropicales fortes Nancy et Hilda qui ont tra­

versé la Nouvelle-Calédœie respecti.vement le 2 février et le 6 mars. Les différences entre les

moyennes' mensuelles des pluies à Téremba et à Tomo, distants de 50 lem, s'expliquent pat

l'existence de pertwbations annexes aux cyclones ou aux dépressions tropicales, qui ont amené,

durant la même période, de fortes pluies sur des zones localisées. Les pluviométries élevées se

traduisent pat tule baisse de la salinité sur les sites. Nos prélèvements mensuels ne permettent

toutefois pas de préciser la durée du maintien des faibles salinités.



- 37-

Le cyclone Lili a atteint le Territoire en avril 1989, postérieurement à la première série

de mesures concernant le peuplement de Tomo. Nous avons donc échantillonné ce site avec un

pas de temps de 15 jours, puis d'un mois et ensuite avec une périodicité bimensuelle.
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Figure 12.- Pluviométrie moyenne sur les sites de Karikaté et de Tomo et moyenne 1956-1985 (en hachuré).
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FIgure 13.- Pluviométrie moyenne sur le site de Téremba et moyeme 1956-1985 (en hachuré).
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Site de Karikaté

A Karikaté, les prélèvements ont été effectués à 2 m au-dessus du bas de la plage, à un

niveau bathymétrique de +1 m. Les pourcentages des différentes fractions granulométriques

sont présentés dans le tableau 3. Les histogrammes de fréquences et les courbes cumulatives

semi-logarithmiques correspondants sont données dans l'annexe 2. Dans le tableau 3 sont aussi

portées les teneurs en matière organique du sédiment de la plage. Enfin, les valeurs des indices

granulométriques sont portées au tableau 4.

Tableau 3.- Pourcentages des différeotes fnctioos sédimeot8ires sur la plage de K8rikat6 dW'BDt la période de l'êtude
(0. : galets; GY : graviers: Sg : sable grossier; Sm : sable moyen; Sf : sable fin: Stf : sable très fin; Va : vase; Mo :
matière organique), moyenne et erreur standard ~ : domée JI1llIlCIUAmte).

Date %Gt %GY %Sg %Sm %St %Stf %Va %Mo

19/12/1989 0.00 7.11 28.15 45.44 13.93 4.26 1.07 2.90
16/01/1990 0.00 17.97 24.38 41.14 8.68 6.98 0.85 3.42
15/02/- 0.85 14.62 21.34 34.18 18.43 9.67 0.91 4.73
15/03/- 0.00 3.42 7.09 15.73 49.91 22.95 0.91 3.37
17104/- 0.00 24.78 25.09 36.29 6.68 6.95 0.21 5.6S
15/05/- 0.00 12.03 18.13 29.97 23.62 15.35 0.89 3.52
13/06/- 0.00 28.40 32.13 29.81 5.20 4.12 0.34 3.92
13/(17/- 1.10 22.35 17.17 32.42 15.36 10.90 0.70 4.06
161081- 0.00 14.56 10.33 21.73 47.17 5.59 0.63 3.54
13/09/- 0.00 28.68 11.35 35.43 20.19 3.83 0.50 1.56
15/10/- 0.00 10.76 11.52 29.00 40.04 7.73 0.95 3.45
15/11/1990 • • • • • • • 3.64

Moyenne 0.17 16.78 18.79 31.92 22.66 8.94 0.72 3.64
ES 0.11 2.43 2.34 2.38 4.60 1.66 0.08 OZl

Globalement, le sédiment est un sable moyen terrigène, à teneur en carbonates totaux

de l'ordre de 12 %. TI est caractérisé par une absence de vase et de galets, les graviers, les sables

grossiers et les sables fins étant également représentés dans la population. L'asymétrie négative,

le bon classement et la nonnalité accusée montrent que les sédiments sont en cours de transport

et qu'ils sont soumis à un hydrodynamisme faible ou moyen. La structure sédimentaire de la
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plage reste la même tout au long de l'année, sauf aux mois de mars et de juin. En mars, le pour­

centage de particules de taille comprise entre 0.063 et 0.5 mm augmente fortement. Le mois de

juin présente en revanche le pourcentage le plus élevé en particules grossières de taille comprise

entre 1 et 20 mm. Al'exception de ces deux mois, la coostance des conditions sédimentaires

montre l'absence d'apports de sédiment fin par ruissellement, ou le renouvellement continu des

sédiments du fait du mode battu modéré.

TabJaw 4.- Valeurs des indices sédimentologiques sur la plage de Karikaté durant la période de l"étude (Méd(~) :
médiane; Tm(~) : taille moyenne; C1a(~) : classement; Tri(~) : triage; Asy(~) : asymétrie; Nor(~) : normalité;
Hyd(~) : hydrodynamisme). moyenne et erreur standard (* : échantillon manquant).

Date Méd(~) Tm(~) Cla(~) Tri(~) Asy(~) Nor(~) Hyd(~)

19/12/1989 0.32 0.26 0.64 1.08 -0.08 1.23 0.59

16/01/1990 0.19 -0.11 0.81 1.54 -0.25 1.49 0.68

15/02/- 0.39 0.28 0.93 1.65 -0.15 1.32 0.39

15/03/- 1.48 1.40 0.53 1.07 -0.19 1.46 0.93

17/04/- 0.01 -0.42 1.00 1.68 -0.28 120 0.21

15/05/- 0.66 0.59 0.98 1.56 -0.14 1.15 0.17

13/06/- -0.38 -0.69 1.05 1.66 -0.24 1.09 0.04

13/07/- 0.29 -0.15 1.12 2.04 -0.28 120 0.07

16/08/- 1.07 0.61 0.80 1.54 -0.53 1.42 0.62

13/09/- 0.28 -0.45 1.51 1.99 -0.45 0.78 -0.73

15/10/- 0.96 0.71 0.75 1.47 -0.35 1.54 0.80

15/11/1990 •

Moyenne 0.48 0.18 0.92 1.57 -0.27 1.26 0.34
ES 0.15 0.18 0.08 0.09 0.04 0.06 0.13

Site de Tomo

A Tomo, 5 prélèvements de sédiment régulièrement espacés de 50 m et situés à un ni­

veau bathymétrique de +0.4 à +0.6 m ont été effectués sur un transeet parallèle au rivage. Les

pourcentages moyens des fractions granulométriques sont donnés au tableau 5. Les histogram­

mes de fréquences et les courbes cumulatives correspondants sont présentés dans l'annexe 2.

Les valeurs des indices granulométriques sont portées au tableau 6.
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D'une manière générale, la structure sédimentaire reste stable au cours de l'année. Le

sédiment est un sable grossier terrigène en cours de colmatage, d'origine détritique siliceuse,

présentant une teneur importante en particules de taille supérieure à 2.5 mm avec une teneur en

vase déjà prononcée. L'absence de classement, le très mauvais triage, la normalité peu accusée

et la distribution symétrique des grains montrent l'absence de transport pour ces sédiments. Le

site de Tomo, dans le fond de la baie sud de Saint Vincent, est bien protégé des houles et des

vents dominants par les fies hautes situées au centre de la baie. n est ainsi caractérisé par un

faible hydrodynamisme, à action réduite sur le sédiment en place (mode calme).

Tableau S.- Pourcentages des différentes fraetioos sédimentaires sur l'herbier de Tomo durant la période de l'étude
(Gt : galets; Gv : graviers; Sg : sable grossier; Sm : sable moyen; Sf : sable fin; Stf : sable tres fin; Va : vase; Mo :
matière organique; Ca : carbonates), moyenne et erreur standard.

Date %Gt %Gv %Sg %Sm O/OSf O/OStf %Va %Mo %ca

07/04/1989 12.96 27.68 18.28 10.14 9.13 18.12 3.69 5.07 4.90

24/04/- 15.82 25.76 17.97 10.64 8.58 15.96 5.28 3.82 6.12

25/05/- 2.10 27.36 21.50 13.95 10.76 21.07 326 3.93 3.84

26/07/- 9.02 28.94 21.83 1226 8.55 14.71 4.68 3.49 6.14

26/09/- 9.86 3220 20.48 10.13 7.81 14.92 4.60 4.66 6.76

28/11/- 3.99 26.13 23.83 13.10 9.33 17.63 5.99 3.91 5.78

15/01/1990 14.03 28.73 18.49 10.53 7.85 14.63 5.75 3.83 5.46

26/03/- 8.15 31.57 24.52 11.40 6.90 12.55 5.92 3.86 4.52

Moyenne 9.49 28.55 20.86 11.52 8.61 16.20 4.90 4.03 5.44
ES 1.58 0.78 0.83 0.48 0.39 0.88 0.34 0.16 0.48

La stabilité de la stueture sédimentaire observée notamment lors des périodes de vents

forts et de pluies importantes est donc le reflet, d'une part du faible hydrodynamisme et du fai­

ble ruissellement touchant le site de Tomo et, d'autre part, de la protection du sédiment par

l'herbier de phanérogames. Le passage du cyclone Lili, par exemple, n'a pas modifié les pour­

centages des différentes fractions. Des vents instantanés de l'ordre de 100 kmJh ont alors été

mesurés à la station météorologique de La Tontouta, à 10 km de Tomo. Toutefois, les vents

maximaux ont été enregistrés lors de la haute mer, dans la nuit du 10 au Il avril. Ceci a vrai­

semblablement limité le lessivage du substrat. Les fortes pluies n'ont pas non plus provoqué de

changement dans la structure sédimentaire du site, les particules entraînées par ruissellement

étant vraisemblablement piégées par la proche mangrove.
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Tableau'.- Valeurs des indices sédimeotoJogiques daos l'berbierdeTomo durant la période de l'étude (Méd<+) : mé­
diane; Tm<+) : taille moyeme; Oa<+) : classemeot; Tri<+) : triage: Asy<+) : asymétrie; Nor<+) : normalité; Hyd<+) :
hydrodynamisme), moyenne et erreur stlmdard.

Date Méd(+> Tm(+> Cla(+> TrU+> Asy(+> Nor(+> Hyd(+>

07/04/1989 ~.63 ~.72 2.24 2.89 0.77 ~.01 -1.47

24104/- ~.67 ~.83 2.31 3.03 0.79 ~.oo -1.52

25/05/- ~.06 0.02 1.80 2.46 0.89 0.01 ~.91

26/07/- ~.61 ~.62 2.00 2.78 0.88 0.03 -1.12

26/09/- ~.79 ~.70 2.04 2.81 0.86 0.07 -1.18

28/11/- ~.22 ~.05 1.78 2.55 0.96 0.07 ~.82

15/01/1990 ~.78 ~.83 2.36 3.00 0.77 0.04 -1.59

26/03/- ~.8O ~.72 1.81 2.75 0.99 0.09 ~.82

Moyenne -0.57 -0.56 2.04 2.78 0.86 0.04 -1.18
ES 0.09 0.11 0.08 0.07 0.03 0.01 0.10

Site de Téremba

A Térernba, les échantillons de sédiments ont été prélevés à un niveau bathymétrique

d'environ +0.35 m. Les pourcentages des fractions sédimentaires et les indices granulométri­

ques sont présentés aux tableaux 7 et 8. Les histogrammes de distributions de fréquences et les

courbes cumulatives sont montres dans l'annexe 2.

Tableau 7.- Pourcentages des différentes fractioos sédimeotairœ sur lberbier de Téremba durant la période de l'étude
<Gt : galets; Gv : graviers; Sg : sable grossier; Sm : sable moyeu; Sf : sable fin; Stf : sable très fin; Va : vase; Mo :
matière organique; Ca : carllooates), moyenne et erreur standard (* : donnée manquante).

Date %Gt %GY %Sg %Sm %St %Stf %Va %Mo %Ca

05/06/1989 21.02 20.53 7.02 12.00 10.96 12.40 16.05 7.82 18.50

07/CTl/- 28.35 10.79 8.38 12.96 13.16 15.23 11.14 6.00 18.10

02/10/- 0.00 17.16 9.17 15.79 15.59 20.75 21.52 8.25 13.90
05/12/- 6.61 20.68 7.66 13.68 13.26 17.90 20.22 8.29 13.20

05/0l/199O 0.00 10.96 17.44 19.54 16.33 18.64 17.11 5.80 15.80

01/02/- 0.00 14.42 8.41 16.51 16.21 22.76 21.69 7.56 14.10

29/03/- 0.00 5.12 10.17 19.44 19.56 22.24 23.46 6.40 •
Moyenne 7.99 14.24 9.75 15.70 15.01 18.56 18.74 7.16 15.60
ES 4.14 1.99 1.24 1.06 0.98 1.32 1.49 0.37 0.84



- 42-

De même que sur les deux sites précédemment étudiés, la structure sédimentaire montre

une grande stabilité temporelle. Le sédiment est un sable terrigène fin à moyen d'origine détriti­

que siliceuse, à teneur déjà élevée en vase (15 à 20% qui en font un sable vaseux). Les différen­

tes fractions, à l'exception des galets et des sables grossiers, sont également représentées dans

le sédiment. Les indices granulométriques montrent, comme à Tomo, une absence de classe­

ment, un très mauvais triage, une distribution symétrique des grains et une normalité peu accu­

sée. L'herbier de Téremba, en retrait dans la baie, est bien protégé des houles; c'est donc un mi­

lieu de basse énergie. Les particules grossières (coquilles de bivalves ou débris coralliens) sont

d'origine autochtone. La proximité de la mangrove pennet le piégeage des particules fines arri­

vant par ruissellement et évite un envasement trop prononcé du site. Comme à Tomo, la cons­

tance de la structure sédimentaire, lors des périodes de vents forts et de pluies abondantes, est le

reflet, d'une part du faible hydrodynamisme et de l'absence d'arrivée de particules fines par

ruissellement, et, d'autre part, de la protection du substrat par les phanérogames.

Tableau 8.- Valeurs des indices sédimentologiques dans l'herbier de Téremba durant la période de l'étude (Mécl(q» :
médiane; Tm(q» : taille moyenne; C1a(q» : classement: TrHq» : triage: Asy(q» : asymétrie; Nor(q» : normalité:
Hyd(q» : hydrodynamisme>, moyeme et erreur standard.

Date Méd(q» Tm(q» Cla(q» Tri(q» Asy(q» Nor(q» Hyd(q>

05/06/1989 0.12 ~.12 3.20 3.56 ~.06 0.61 -2.59
07/07/- 0.19 ~.51 3.26 3.31 ~.18 0.59 -2.67
02/10/- 1.50 1.39 1.78 2.66 ~.12 0.91 ~.87

05/12/- 1.10 0.76 2.51 321 ~.18 0.75 -1.76
05/01/1990 1.13 1.44 1.51 229 0.11 0.94 ~.57

01/02/- 1.66 1.65 1.69 2.48 ~.10 0.94 ~.74

29/03/- 1.78 2.04 1.60 2.00 0.08 0.79 ~.82

Moyenne 1.07 0.95 2.22 2.79 -0.06 0.79 -1.43
ES 0.24 0.33 0.27 0.20 0.04 0.05 0.32



-43 -

4.3.4. Chlorophylle microphytobenthique

A Karikaté, les prélèvements de sédiment ont été effectués • 2 m au dessus du bas de la

plage. La teneur moyenne en chlorophylle -a- fonctiooneUe du premier cm de substrat de la pla­

ge est de 19.55 mg.m-2 (ES=1.02, n=36, 3 échantillons mensuels). La teneur moyenne en phéo­

pigments est faible (environ 721 mg.m-2, ES=O.60). Pour l'ensemble des mesures effectuées, le

rapport [chl.a 1 (chl.a + phéo)], qui exprime la proportion de Ch1.a fonctionnelle par rapport à

l'ensemble des pigments chlorophylliens, est de 0.74 (ES=O.I7). Sur la plage, le sédiment est

peu chargé en pigments dégradés, les microphytes présentent donc \Dl bon état physiologique.

Les variations annuelles de la quantité de O11.a sur le site sont représentées sur la figure 14.

L'ANOVA montre globalement une différence significative entre les mois (F=2.47, a<0.05,

dd1=35). Le test a posteriori de WeIsch permet seulement de préciser que la teneur en chloro­

phylle en avril est significativement supérieure • la teneur trouvée en octobre. Sur la plage de

sable de Karikaté, aucune saisonnalité n'est donc mise en évidence au niveau des peuplements

microphytobenthiques, même si la cowbe semble suivre celle de la pluviométrie (d. figure 12).
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FIaure 14.- Moyeme et erreur stmdard des teneurs eu c:b1<lr'oPtylle mic:rophytobeo1bique SUI' la plage de K.arikaté
duraot notre étude.
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A Tomo, les échantillons ont été prélevés à chaque date sur les 5 stations déjà définies

lors de l'étude sédimentologique, à un niveau bathymétrique de +0.4 à +0.6 m. La teneur

moyenne en Chl.a atteint 38.55 mg.m-2 (ES=2.13, n=113, 15 échantillons par date environ). La

quantité moyenne de phéopigments est de 55.47 mg.m-2 (ES=2.71). Le pourcentage de Chl.a par

rapport aux autres pigments est de 0.41 (ES=O.11), montrant un quasi-équihbre entre la Chl.a

fonctionnelle et les phéopigments. Les variations annuelles de la quantité de pigments sont re­

portées à la figure 15. L'ANOVA ne montre pas de différence significative entre les mois

(F=l.96, a>O.05, ddl=112), ce qui ne pennet pas de conclure à une saisonnalité au niveau du

peuplement microphytobenthique de Tomo. Les vents forts et les pluies importantes notées lors

du passage du cyclone Lili n'ont pas provoqué de changement significatif.
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Figure 15.- Moyenne et erreur standard des teneurs en chlorophylle miaqilytobenthique sur le site de Tomo
durant notre étude.

A Téremba, les prélèvements de sédiment ont été effectués dans la zone centrale de

l'herbier, à un niveau bathymétrique de +0.35 m. La teneur moyenne en ChI. "a" fonctionnelle

est de 164.16 mg.m-2 (ES=8.47, n=38, 3 échantillons mensuels environ), soit 4 fois plus qu'à

Tomo. La quantité moyenne de phéopigments est élevée (250.99 mg.m-2, ES=12.94), pour un

rapport [chl.a 1 (chl.a + phéo)] de 0.39 (ES=0.09). Les variations annuelles des teneurs en Chl.a
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sont illustrées par la figure 16. Une différence significative entre les mois est mise en évidence

par l'ANOVA (F=4.66, a<O.05, ddl=37). Le test de Tukey pennet de préciser que la teneur

trouvée en mars 1990 est significativement supérieure aux teneurs trouvées de juillet à décem­

bre 1989 et d'avril à juillet 1990. Là encore, nous n'avons donc pu conclure à une saisonnalité

marquée au niveau des peuplements microphytobenthiques, dans l'herbier de Téremba et durant

notre période d'étude, bien que les teneurs semblent augmenter l'été, avec la température et la

pluviométrie.

N 300
E
C7I
E

"LU 200
-J
-J
>
I
a.
o
a:
9 100
I
U

J J A 5 0

1989

N 0 J F M A M

1990

J J

FIgure 16.- Moyenne et erreur standard des teneurs eu chlorophylle miaophytobenthique sur le site de Téremba
durant notre étude.

4.4. Discussion et Conclusions

En milieu intertidal, lors des basses mers diurnes, la mesure de la température à faible

profondeur dans le substrat est assez aléatoire : elle dépend en effet fortement de 1'heure de la

prise et de l'ensoleillement. Lors des basses mers nocturnes, la température du substrat est aussi

influencée par la température de l'air; ses variations sont alors incontrôlables, à moins d'utiliser
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un système d'enregistrement automatique. A marée haute, les températures du sédiment d'une

part, et de l'eau à l'interface eau-sédiment, d'autre part, tendent à s'égaliser. Dans le cas de mi­

lieux peu profonds, tm suivi précis de la température superficielle de l'eau de mer peut ainsi

fournir de bonnes indications quant à la température du substrat, sans préjuger des variations

journalières qu'il supporte. Nos relevés de températures ont été mensuels; ils ne peuvent donc

fournir qu'une vue très incomplète des phénomènes globalement observés. L'ORSTOM enre­

gistre tous les jours depuis une vingtaine d'année la température superficielle de l'eau de mer à

l'Anse Vata à Nouméa, sur le bord de la côte. La figure 17 présente le tracé de l'année type, cal­

culé à partir de l'ensemble des relevés. La température superficielle varie entre 20 ·C, en juillet

et en août, et 26 ·C, de décembre à mars. Dans la suite du présent travail, nous utiliserons donc

cette courbe lorsque nous ferons référence à la température du milieu, bien qu'elle ne traduise

pas les brusques variations thenniques caractéristiques des milieux exondables.
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Apre 17.- Tracé des températures de l'amée type i l'Anse V&ta, Nouméa (1958-1979).

Les mesures de la salinité en milieu intertidal posent des problèmes similaires. Dans le

cas de sites protégés des apports d'eau douce des rivières. tels que ceux qui nous intéressent, la

salinité de l'eau au bord de la côte est un paramètre très variable. fortement lié à la pluviométrie

et à la vitesse de renouvellement des eaux. Nos relevés ont, là encore. été mensuels. Us ont mal­

gré tout mis en évidence de fortes baisses pendant les périodes de pluies intenses. Le maintien

ou non des faibles valeurs. qui est le point crucial pour la survie des organismes. n'a toutefois

pu être précisé de manière définitive. A Téremba, de f81bles salinités ont été rencontrées en jan-
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vier. En février, lors du relevé suivant, la valeur était encore basse. Nous n'avons pourtant pu

conclure à une constance durant cette période, le paramètre pouvant osciller de manière impor­

tante sur de courts intervalles de temps, en fonction du renouvellement des eaux et de l'insola­

tion. D'une manière générale en Nouvelle-Calédonie, la salinité de l'eau côtière lagonaire varie

peu, de 34.50/00, durant la saison pluvieuse, à 36 0/00, en fin de période sèche (figure 18). Ce

type de variation correspond bien à ce que l'on observe sur une côte ouverte, comme à Karikaté,

contrairement aux sites des fonds de baie qui présentent un plus faible hydrodynamisme et un

renouvellement des eaux plus lent. Dans la suite du présent travail, lorsque nous ferons référen­

ce à la salinité du milieu, nous utiliserons donc la courbe de la figure 18 mais aussi les mesures

ponctuelles effectuées.
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Flgure 18.- Tracé des salinités de l'année type H·Anse Vata, Nouméa (1976-1979).

En ce qui concerne la sédimentologie des substrats, les sites des fonds de baies fermées

bordées de mangrove sont caractérisés par de faibles teneurs en carbonates. Ds sont donc à l'a­

bri des apports en provenance du lagon, où les sédiments sont essentiellement carbonatés (DU­

GAS & DEBENAY, 1980). Le maintien des structures sédimentaires a globalement été remar­

qué pour chacun des sites. A Tomo et à Téremba, le sédiment est envahi d'herbiers de phanéro­

games (cf. 3êrne partie) qui le stabilisent mais qui jouent aussi un rôle de piège à particules. Bien

que la production bioclastique autochtone se dissolve en partie sur place du fait du pH acide des

sédiments siliceux (B. THOMASSIN, com. pers.), la constance des structures nécessite une cer­

taine exportation de matériel vers le lagon. En Nouvelle-Calédonie, les années 1989 et 1990 ont
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été assez perturbées sur le plan climatique, du moins en ce qui concerne la pluviométrie (cf. fi­

gures 12 et 13). La stabilité des sédiments a été conservée lors des périodes de pluie et de vent

intenses (cyclones et/ou dépressions tropicales). Dans les fonds de baie, après des pluies abon­

dantes, la grande majorité des particules fines apportées par ruissellement est piégée dans la

mangrove (BALTZER & TRESCASES. 1971) et de ce fait n'atteint pas les herbiers littoraux.

Sur les sites exposés des côtes sans mangrove, les apports fins se maintiennent difficilement du

fait de l'hydrodynamisme. Toutefois, à Karikaté, l'augmentation des teneurs en particules fines

en mars est vraisemblablement liée à des apports par ruissellement à la suite de pluies importan­

tes, comme l'atteste la diminution de la salinité mesurée dans le même temps. L'augmentation

de la fraction grossière en juin pourrait être le fait d'un lessivage plus intense du sédiment parle

vent, les grandes basses mers diurnes s'observant à cette période de l'année. Sur les côtes in­

diennes, en période de mousson, la pluie intense modifie le substrat des plages littorales (AN­

SELL et al, 1972; Mc LUSKY et al, 1975). La faible pente de la plage de Karikaté ne permet

pas l'existence d'un phénomène similaire. Par ailleurs, à Tomo, une augmentation de la fraction

grossière du sédiment après départ des particules fmes n'a pas été notée lors des vents cycloni­

ques. RIDDLE (1988) a décrit un certain changement de la structure sédimentaire d'un lagon

australien, après le passage du cyclone Winifred. Le changement, qui s'est traduit par une dimi­

nution de la teneur en particules fines, a toutefois été ponctuel, le sédiment s'étant reconstitué

après 6 semaines. A Tomo, les effets du vent sur le sédiment ont vraisemblablement été limités

par la haute mer. Sur le littoral de la Nouvelle-Calédonie, seuls des sites très bien exposés au

vent et à la houle, et/ou situés à proximité de rivières importantes, peuvent donc subir des modi­

fications durables de leur structure sédimentaire au cours de l'année.

Les teneurs en chlorophylle "a" fonctionnelle ont été évaluées sur le premier cm de

substrat. Elles représentent une sous-estimation de la biomasse végétale totale, le microphyto­

benthos étant présent à des profondeurs supérieures (PLANTE-CUNY, 1978). Les bivalves étu­

diés sont des suspensivores à siphons courts. Os se nourrissent vraisemblablement des particules

en suspension près du fond. Grâce au courant de filtration créé, les mollusques sont aussi capa­

bles de prélever du phytoplancton dans la colonne d'eau. Nous avons toutefois considéré la

chlorophylle microphytobenthique du premier cm de substrat comme indice de la nourriture

disponible, après sa remise en suspension.



- 49-

Les teneurs les plus élevées en Chl.a ont été rencontrées sur les suœtcats les plus va­

seux (à Téremba), contrairement à ce qui est généralement observé en milieu meuble non exon­

dable (PLANTE-CUNY, 1978). La plage de sable présente un haut niveau bathymétrique et un

hydrodynamisme assez élevé, ce qui pourrait expliquer qu'on y trouve des concentrations pig­

mentaires plus faibles que dans les herbiers (PLANTE-CUNY & BODOY, 1987). A Téremba,

pour 20 % de vase, les teneurs en ChLa sont plus élevées qu'à Tomo, dont le suhstrat est plus

grossier. Le type d'herbier, différent sur les deux localités, et la profondeur, légèrement infé­

rieure à Tomo, peuvent peut-être expliquer ce résultat. Les phéopigments sont toutefois beau­

coup plus abondants à Téremba, ce qui correspond mieux au schéma général des relations

pigments-granulométrie selon lequel la teneur en phéopigments augmente avec la teneur en

vase des sédiments. Les rapports [chLa / (chl.a + phéo)] sont identiques dans les deux milieux.

Les populations présentent donc un état physiologique similaire, traduisant un même type d'hy­

drodynamisme. Des teneurs en Chl.a de l'ordre de 40 mg.m-2 ont été rencontrées couramment

dans les fonds meubles du lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie (C. GARRIGUE, corn.

pers.), de Madagascar (PLANTE-CUNY, 1978) et de Mayotte (8. THOMASSIN, corn. pers.).

Les valeurs relevées à Tomo, à la différence de Téremba, sont donc communes à de nombreux

biotopes en milieu tropical.

En ce qui concerne les variations temporelles, nos estimations ont été bimensuelles à

Tomo et à Téremba. Elles ne permettent donc pas d'appréhender de manière très précise l'évo­

lution saisonnière des teneurs en pigments photosynthétiques. Le nombre d'échantillons analysé

ne nous a pas permis de conclure à une saisonnalité des teneurs en pigments. Les quantités ont

toutefois semblé légèrement supérieures en début de saison des pluies, vraisemblablement en

raison d'une augmentation des apports de nutriments. A Madagascar, pour un milieu non exon­

dable, PLANTE-CUNY (1978) a montré une diminution des teneurs en Où.a microphytoben­

thique à la fin de la saison des pluies, en raison de l'augmentation de la twbidité des eaux. Le

phytoplancton subit dans ce milieu une évolution saisonnière, inverse de celle du microphyto­

benthos (SOURNIA, 1968). Dans le lagon de Nouvelle-calédooie, ROUGERIE (1986) a mis en

évidence une absence de périodicité dans les teneurs en chlorophylle phytoplanctonique. L'ab­

sence de saisonnalité, ce que nous avons trouvé, est donc moins surprenante si l'on admet

l'existence de relations phytoplaneton~phytobenthos similaires en Nouvelle-Calédonie et à Ma­

dagascar.
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CHAPITRE 1.1

ROLE DES FACTEURS DE L'ENVIRONNEMENT SUR LA DISTRIBUTION

DES BIVALVES

1. INTRODUCTION

La connaissance des paramètres qui détenninent la distribution spatiale des espèces

macrobenthiques présente un intérêt certain pour leur mise en valeur rationnelle, notamment par

élevage semi-extensif (DAVY & GRAHAM, 1983). De nombreux stocks de bivalves sont ex­

ploités sur les zones intertidales du Pacifique sud-ouest (BROOM, 1985) mais les travaux con­

cernant leur écologie restent rares. Al'occasion des sorties nécessaires aux estimations de

stocks (cf. chapitre 2.1,~ partie), nous avons collecté de nombreuses infonnations sur les

populations d'AJactodea striata, de Gafrarium tumidum et d'Anadara scapha, ainsi que sur

leurs environnements respectifs. Nous allons tenter, dans ce chapitre, de dégager et de hiérarchi­

ser les principaux paramètres responsables de la distribution de ces espèces.

Nous nous sommes particulièrement intéressés i la granulométrie du substrat. L'impor­

tance de ce paramètre sur la répartition des organismes benthiques a été démontrée par de nom­

breux auteurs (SANDERS, 1958; RHOAOS & YOUNG, 1970; BLOOM et aL, 1972; THO­

MASSIN, 1978). Les effets de la profondeur, de la teneur en carbonates des sédiments et d'une

présence éventuelle de phanérogames ont aussi été évalués. Les influences des différents fac­

teurs ont été appréciées par des analyses factorielles des correspondances. Nous considérerons

successivement les cas d'A stria/a, de G. tumidum et d'A scapha.
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Atactodea striata

2.1.1. Echantillonnage

Les facteurs de répartition d'A striata ont été étudiés en s'appuyant sur le plan d'é­

chantilloonage mis en oeuvre pour notre estimation de stock (cf. chapitre 2.1,~ partie). Les

plages de sable de la côte sud-ouest de la "Grande Terre", considérées comme des ensembles li­

néaires, ont fait l'objet d'un échantillonnage aléatoire simple. Au total, 50 unités ont été étu­

diées; chacune a été définie conune une bande de sable de 0.5 m de large, perpendiculaire à la

ligne de rivage et couvrant toute la hauteur de la plage. Les bivalves ont été collectés après ta­

misage du sédiment sur une maille de 5 mm.

Sur chaque unité d'échantillonnage (annexe 1), diverses infonnations concernant A

striata et la nature de son environnement ont été relevées. Les caractéristiques d'A striata ont

été décrites par deux catégories de paramètres : des paramètres globaux (densité et biomasse) et

des paramètres démographiques (densités des jeunes et des adultes). La longueur antéro­

postérieure de chaque coquille (L) a été mesurée au pied à coulisse avec une précision de 0.5

mm; les biomasses correspondantes (B) ont été ensuite calculées à partir de la relation allomé­

trique B = 4.5646 X 10-4 L2.8124 (cf. chapitre 1.3, 2b" partie). L'infonnation disponible com­

prend donc la densité (N) et la biomasse (B) des individus pour chaque unité de 0.5 m, ainsi que

leur répartition en classes de tailles. L'histogramme de distribution des fréquences des lon­

gueurs, qui fournit tme représentation de la stlUCtUre démographique de la population, a été sim­

plifié; pour cela, les individus ont été regroupés en deux grandes classes correspondant d'une

part aux individus jeunes sexuellement immatures (Je) et d'autre part aux individus adultes de

taille supérieure à 20 mm (Ad)(cf. chapitre 12,~ partie).

Fit ce qui concerne les paramètres du milieu, un échantillon d'environ 500 g de sédi­

ment a été prélevé systématiquement sur chaque unité d'échantillonnage, à 2 m au-dessus du

bas de la plage. Le sédiment a été récolté sur environ 10 cm d'épaisseur. Les analyses granulo­

métriques ont été effectuées selon le protocole décrit dans la 1ère partie.
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Les fractions sédimentaires de chaque échantillon, définies à partir de la classification

de WENTWORTH (1922) (cf. tableau 2), ont été regroupées en trois grandes classes :

- les "Graviers" (Gv), particules de taille supérieure à 2.5 mm;

-les "Sables grossiers et moyens" (Sm), particules de taille comprise entre 2.5 et 0.5 mm;

-les "Sables fins" (St), particules de taille comprise entre 0.5 et 0.063 mm;

Min d'affiner l'interprétation des résultats, l'indice granulométrique "central" corres­

pondant à la taille moyenne des grains (Tm(4>)) a été calculé pour chaque échantillon selon la

formule explicitée dans la 1ère partie.

Les pourcentages de matière organique (Mo) et de carbonates totaux HCaCo) (Ca) ont

par ailleurs été évalués pour chaque unité d'échantillonnage (d. 1ère partie). La teneur en frac­

tion fine n'a pas été considérée comme jouant un rôle dans la répartition des bivalves étudiés;

en effet, les pourcentages de vase de nos prélèvements ont toujours été très faibles, de l'ordre de

1 à 2%.

La population statistique définie dans notre plan d'échantillonnage nous a amené à tra­

vailler sur une surface de taille variable. Cela pouvait entraîner un biais important dans notre

analyse, dans le cas d'une forte relation unissant la surface effective échantillonnée à la densité

ou à la biomasse des individus. Nous avons datc relevé sur chaque unité d'échantillonnage la

largeur totale de la plage (La), c'est à dire la longueur de plage tamisée.

2.1.2. Codage et traitement de l'information

Les variables de différentes natures (quantitatives et qualitatives) dont nous disposions

ont été rendues homogènes. Pour cela, chaque paramètre a été codé en quatre classes définies de

manière à obtenir, dans la mesure du possible, une représentation équihbrée de chacune. Les

limites de classes concernant les paramètres de la population et ceux du milieu sont présentées

aux tableaux 9 et 10.

Les méthodes classiques d'analyse d'inertie permettent la projection d'un nuage de

points multidimentionnel dans quelques plans qui expliquent la plus grande part de l'inertie (ou

variance) de ce nuage. En d'autres tennes, ces méthodes reposent sur la décomposition de l'i­

nertie d'un nuage de points selon des axes particuliers. La technique d'analyse que nous avons
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retenue est une analyse d'inertie appliquée à un tableau de contingence multivariable

"population-milieu". Le choix d'une telle méthode correspond au souci de préciser directement

les relations structurelles entre les paramètres du milieu et ceux de la population (CLAVIER &

CHARDY, 1989). L'emploi des tableaux de contingence est en outre particulièrement justifié

dans le cas de l'analyse simultanée des données mixtes (LEGENDRE & LEGENDRE, 1984).

Chaque paramètre est décrit par autant de descripteurs qu'il comporte de classes. Un tableau de

contingence se rapportant à un couple de paramètres est défini par le nombre de concordances

observées pour chaque paire de descripteurs.

Tablaw 9. - Tableau à double entrée utilisé pour le codage des paramètres de la population d'A striata. Par exemple.
Je3 correspond aux unités d'échantilloonage où l'effectif des individus d'\Ule longueur inférieure à 20 mm est plus
grand que 29. N: densité: B: biomasse; Je: jeunes; Ad: adultes.

N B Je Ad
Code

N/O.S m g/O.s m N/O.S m N/O.s m

0 0-5 0-10 0-2 0-2
1 5 -13 10 -20 2 -10 2-4
2 13 -35 20-40 10 -30 4-9
3 ) 35 ~4O ~30 .) 9

Tablaw II. - Tableau l double entrée utilisé pour le codage des paramètres de l'environnement d'A strïata. GY: Gra­
viers; Sm: Sables grossiers et moyens; Sf: Sables fins: Ca: CaIbooates: Mo: Matière organique; La: Largeur, Tm(ep) :
Taille moyenne.

Code Gv(%) Sm(%) Sf(%) Ca(%) Mo(%) La(m) Tm(ep)

0 0-2 0-50 0-15 0-10 o -3.5 0-8 -1.32-0
1 2-3 50 -65 15 -25 10 -15 3.5-4.0 8 -10 0-1
2 3-8 65-75 25-40 15 -20 4.0-5.0 10 -11 ~ 1
3 ~ 8 ~ 75 ).40 ~20 ~ 5.0 ~11 -

Dans ce contexte, l'analyse des correspondances (BENZECRI et aL, 1973) ou analyse

factorielle des correspondances (ESCOFIER-CORDIER, 1969), tout d'abord développée pour

l'analyse des tableaux de contingence, apparaît la technique d'ordination la plus appropriée.

Nous rappellerons simplement que la méthode est basée sur le calcul d'une distance du '1.2 entre
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les lignes et les colonnes puis sur la comparaison des profils de ces lignes et ces colonnes. Les

calculs complexes oot été effectués à l'aide d'un logiciel spécialisé et nous renvoyons le lecteur

à l'ouvrage d'ESCOFIER & PAGES (1988) pour un exposé complet sur la méthode.

2.2. Gafrarium tumidum et Anadara scapha

2.2.1. Echantillonnage

Les facteurs détenninant les répartitions spatiales de G. tumidum et d'A scapha ont

également été étudiés à partir du plan d'échantillonnage mis en oeuvre pour notre estimation de

stock (cf. chapitre 2.1, zàne partie). Les substrats meubles intertidaux sablo-vaseux de la côte

sud-ouest de la "Grande Terre" oot fait l'objet d'un échantillonnage aléatoire simple. Au total,

100 unités d'échantillonnage de 0.5 m2 ont été examinées. Les bivalves ont été récoltés par ta­

misage du sédiment sur une maille de 5 mm.

Sur chaque unité d'échantillonnage et en analogie avec la méthode utilisée pour A

striata, divers paramètres concernant à la fois les populations de bivalves et la nature de leur

environnement, oot été relevés. Les longueurs des bivalves (L) ont été estimées avec une préci­

sion de 0.5 mm et les biomasses correspondantes (B) ont été calculées à partir des relations allo­

métriques B = 1.8502 x 104 0.1966 pour G. tumidum et B = 3.4862 x 104 L2.9621 pourA scapha

(cf. chapitre 1.3, zême partie). L'infonnation disponible sur chaque échantillon comprend la

densité (N) et la biomasse (B) de chaque espèce par unité de 0.5 m2• Les effectifs des jeunes

sexuellement immatures (de taille inférieure à 20 mm pour G. tumidum et 22 mm pour A sca­

pha [cf. chapitre 12, zême partie]) et des adultes, oot aussi été considérés.

Les paramètres du milieu étudiés sont principalement de nature sédimentologique. La

texture a été définie comme précédemment sur chaque unité d'échantillonnage, à partir d'un

échantillon de 500 g de sédiment prélevé sur environ 10 cm de profondeur. La quantité de car­

bonates a été détenninée sur la fraction fine des sédiments, selon le protocole décrit dans la 1ère

partie. Le niveau bathymétrique (Ba) de chaque unité a été calculé comme explicité dans la 1ère

partie. Enfin, l'existence d'un herbier de phanérogames et, le cas échéant, la nature des espèces

végétales le composant, ont été relevées.
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2.2.2. Codage et traitement de l'information

Pour les deux espèces, chaque paramètre a été codé en deux, trois ou quatre classes à

représentations équilibrées. Les limites de classes concernant les paramètres des populations et

ceux du milieu sont présentées aux tableaux 11 et 12 pour G. tumidum, 13 et 14 pourA scapha.

Tableau IL - Tab1elu , double entrée utili8é pour le codage des paramètres de la population de G. 1ImtidM",. Par
exemple. Je2 oorrespond aux uoitls cI'écbantillœoage où l'effectif des individus cI'une longueur inférieure , 20 nun
est plus grancl que 1. N: densité; B: biomase; Je: jeunes; Ac1: adultes.

N B Je Ad
Code

N105m2 g/O.5m2 N/O.5 m2 N/O.5 m2

0 1-2 0-15 0 0-2
1 2-6 15-50 1 2-6
2 .)6 ).50 )1 ~6

Tableau 12. - Tableau' double entrée utilisé pour le codage des paramètres de l'eoviroonemeot de G. tumidlurt. Gv:
Graviers; Sm: Sables grossiers et moyens; Sf: Sables fins; Va: VaIe; Ca: Carbonates; Ba: Bathymétrie; He: Herbier
(Simple (1): HaloplJila ovalis; Simple (2): Halodllie lIIIinervis ou H. pinijolia).

Code Gv(%) Sm(%) Sf(%) Va(%) Ca(%) Ba(m) He

0 0-5 0-28 0-35 o -3.5 0-3 0.00-0.35 Nul
1 5 -15 28-40 35-50 3.5-7 3 -20 0.35-0.45 Simple (1)

2 :> 15 .)40 ,).50 ~7 ~~ 0.45-0.55 Simple (2)

3 - - - - - ~0.55 Mixte

Les bivalves ètaient absents sur la majeure partie des tmités d'échantillonnage (cf, ta­

bleau 24, chapitre 2.1,~ partie); ainsi, G. tumidum n'a été repéré que sur 26 tmités etA sca­

pha sur 19. Un grand nombre de valeurs nulles provoque dans l'analyse des correspondances

l'apparition d'un axe dit -trivial-, expliquant un très fort pourcentage de variance et masquant

les phénomènes recherchés. Nous n'avons donc retenu pour les calculs que les tmités d'échantil­

lonnages où les bivalves étaient présents. L'interprétation des structures portera plus sur les fac­

teurs induisant l'abondance relative des espèces que sur ceux qui détenninent leur répartition

spatiale.



- 60-

Tablau 11. - Tableau à double entrée utilisé pour le codage des paramètres de la population d'A scaplul. Par exem­
ple, JeO correspond aux unités d'échantillonnage où l'effectif des individus d'une longueur inférieure à 22 mm est

nuL N: densité; B: biomasse; Je: jeunes; Ad: adultes.

N B Je Ad
Code

N/O.s ml g/O.s ml N/O.5 ml N/O.s ml

0 1 0-30 0 0-2
1 2-4 30-100 ) 0 >/2
2 ~4 ~loo - -

Tablau 14. - Tableau à double entrée utilisé pour le codage des paramètres de l'environnement d'A scaplul. Gv: Ora­

viels; Sm: Sables grossiers et moyens; Sf: Sables fins; Va: Vase; Ca: Carbonates; Ba: Bathymétrie; He: Herbier (Sim­
ple (1): Ha10dllie uninervis; Simple (2): Cymodocea rot1l.ndaUl, Halophila ovalis ou 17Ialassia hempril;hù).

Code Gv(%) Sm(%) Sf(%) Va(%) Ca(%) Ba(m) He

0 0-5 0-25 0-35 0-10 0-25 0.00-0.05 Nul

1 5 -10 25 -35 35 -45 10 -15 25-50 0.10-0.25 Simple (1)
2 ~ 10 #35 ~45 ~ 15 b50 025 Simple (2)
3 - - - - - >0.25 Mixte

3. RFSULTA1'8

L'analyse des correspondances pennet la projection simultanée des descripteurs des li­

gnes (paramètres de l'environnement) et des coloones (paramètres des populations), Par souci

de clarté, les deux types de descripteurs ont été projetés séparément mais les commentaires s'at­

tacheront à décrire les liens entre ces deux structures. Pour chacune des espèces, la liaison entre

les paramètres de l'environnement et les attributs de la population a été estimée d'après la dis­

tance séparant leurs projections respectives sur les plans examinés.
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3.1. Atactodea striata

Les résultats de l'analyse des correspondances sont présentés dans la figure 19 (A et B).

Les trois premiers axes d'inertie extraient 84.08% de la variance totale, avec respectivement

40.39%, 30.62% et 13.07% pour les axes 1, 2 et 3. Nous appliquerons nos commentaires au seul

plan 1-2, en raison de la faible part de variance expliquée par l'axe 3. La position des attributs

de la populatioo (figure 19A) suggère l'existence d'un gradient d'abondance matérialisé par

l'axe 1. Les valeurs nulles ou faibles de la densité et de la biomasse se projettent du côté négatif

de l'axe 1, contrairement aux valeurs moyennes ou fortes qui apparaissent sur les deux qua­

drants opposés. L'axe 2 pennet de séparer les fortes densités et biomasses du côté négatif, des

valeurs intennédiai.res du côté positif. La proximité des desaiptews relatifs aux densités et aux

biomasses montre la forte relation entre ces deux paramètres et suggère une constance de la

structure démographique dans nos prélèvements. Cette hypothèse est confortée par le relatif

voisinage des paramètres démographiques de code équivalent

Les paramètres les plus contributifs aux axes 1 et 2 soot les teneurs en "sables grossiers

et moyens", en "sables fins" et en "graviers" (figure 19B). L'absence d'A striata (NO, BO) cor­

respond à des faibles teneurs en "graviers" (GvO) et en "sables grossiers et moyens" (SmO), et

des fortes teneurs en "sables fins" (Sf3). Inversement, l'augmentation des valeurs des paramè­

tres de la population selon l'axe 2 est liée à des valeurs croissantes en "graviers" (Gv1 à Gv2) et

en "sables fins" (SfO à Sfl), et décroissantes en -sables grossiers et moyens" (Sm3, Sm1 et

Sm2).

Les plus fortes densités et biomasses sont renconuœs dans un sédiment comportant de

14 à 19% de carbonates, composé respectivement de 65 à 75% de -sables grossiers et moyens-,

2 à 7% de -graviers- et 15 à 25% de -sables fins-. A strioJa paraît relativement indépendant des

teneurs en matière organique des sédiments, à partir d'un certain seuil (3.5%). Par ailleurs, l'ab­

sence d'A strioJa semble liée à une faible largeur de plage (jusqu'à 7 m), bien qu'une largeur

plus importante n'explique pas l'augmentation des densités et des biomasses.
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Agure 1'.- Analyse des oorrespo!ld~ - ordûlatioo des parlIIIlêtres de la popuJatiœ (A) et de l'environnement (8)
d'A sITÎIltIl dans le plan 1-2 (voir le texte pour la significatioo des symboles utilisês).
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3.2. Gafrarium tumidum

Les résultats de l'analyse des correspondances sont présentés dans la figure 20 (A et B).

L'inertie totale extraite par les trois premiers axes est de 80.91%, les axes 1, 2 et 3 expliquant

respectivement 46.49%, 20.67% et 13.75% de la variance totale. Nous appliquerons nos com­

mentaires au seul plan 1-2. L'axe 1 représente un gradient d'alx>ndance pour les attributs de la

population (figure 20A). Les densités et les biomasses faibles se projettent du côté négatif de

l'axe contrairement aux: autres valeurs matérialisées sur les deux quadrants opposés. Les densi­

tés et les biomasses moyennes et fortes sont ordonnées selon l'axe 2, valeurs moyennes du côté

négatif et valeurs élevées du côté positif de l'axe. D'une manière similaire à A striala, la struc­

ture démographique présente une certaine constance dans nos prélèvements. Les densités des

jeunes individus Ue) montrent cependant un décalage par rapport aux autres paramètres de code

équivalent et concordent moins avec le schéma général.

Les paramètres les plus contributifs à l'axe 1 sont la bathymétrie, les carbonates, les

"sables grossiers et moyens" et le type d'herbier (figure 20B). Les plus faibles densités et bio­

masses de G. tumidum (NO, BO) correspondent à un sédiment de haut niveau bathymétrique

(>+055 m), à tme teneur faible en carbonates (3 à 20%) et une teneur élevée en "sables gros­

siers et moyens" (>400/0), et comportant un herbier simple d'HakJdule spp. (He2). D'une maniè­

re similaire, le facteur général d'abondance est, selon l'axe 2, fortement lié à une augmentation

du niveau bathymétrique entre les bornes +0.35 et +0.55 m (Bal à Ba2), et des teneurs en vases

de 3.5 à 7% (Val à Val). Les densités et les biomasses maximales de G. tumidum sont rencon­

trées dans W1 sédiment de niveau bathymétrique élevé (+0.45 à +055 m), à teneur faible en car­

bonates (0 à 3%) et comportant un herbier simple d'HalophiJa ovalise Sur le plan granulométri­

que, les préférences de G. tumidum tendent vers tme teneur élevée en "sables fins ll (>50%) et en

vases (>7%), et inteemédiaire. en "graviers" (5 à 15%).

Les projections des paramètres démographiques de la population montrent un décalage

de l'abondance des jeunes individus par rapport à celle des adultes. L'absence des jeunes ueO),

contrairement à celle des adultes, est influencée par les faibles teneurs en vases (VaO) et en

"graviers" (GvO). Les abondances plus fortes en jeunes individus (Je1 et Je2) Salt essentielle­

ment fonction de deux paramètres : un niveau bathymétrique de +0.35 à +0.40 m et une teneur

intennédiaire en llsables grossiers et moYEmsll (28 à 40%).
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3.3. Anadara scapha

Les résultats de l'analyse des correspondances sont présentés Ala figure 21 (A et B).

Les trois premiers axes d'inertie extraient 96.38% de la variance totale, avec respectivement

68.35%, 16.96% et 11.07% pour les axes 1,2 et 3. Les faibles parts de variance expliquées par

les axes 2 et 3 nous ont conduit à appliquer nos commentaires au seul axe 1; par souci de clarté,

nous avons toutefois montré le plan 1-2 sur nos figures. D'Wle manière similaire Ace qui a été

décrit pour les deux espèces précédenunent étudiées, l'axe 1 représente Wl gradient d'abondan­

ce pour les attributs de la populatioo (figure 21A). Les valeurs faibles de la densité et de la bio­

masse se projettent du côté négatif de l'axe, contrairement a~ valeurs moyennes en position

centrale et aux valeurs élevées du côté positif. Les densités faibles (NO) présentent Wle position

intennédiaire entre les biomasses faibles et moyennes, en raison des poids individuels élevés at­

teints par A scapha. Les densités moyennes (NI) montrent Wl décalage vers le pôle positif de

l'axe 2 et ne correspondent pas au schéma général. Les projections des densités des jeunes (JeO

et Jet) sont inversées par rapport à l'axe d'abondance. Une ségrégatioo entre les jeunes et les

adultes est donc mise en évidence dans la population. L'axe 2 n'explique qu'Wle f81ble part d'i­

nertie; il intervient tout de même en disaiminant les faibles et les moyennes densités.

Les paramètres de l'environnement les plus contributifs A l'axe 1 sont : la bathymétrie,

les -sables grossiers et moyens-, les -sables fins- et les -graviers- (figure 21B). Les faibles bio­

masses d'A scapha (00) s'observent pour Wl sédiment de niveau bathymétrique élevé (>+025

m). A teneurs extrêmes en -sables fins- (>45% et <35%) et faibles pour les autres paramètres

sédimentaires (Smo, VaO, CaO et GvO). Les sédiments de ce type abritent les jeunes A scapha

(Jel). ainsi qu'Wl herbier simple de phanérogames (He2).

Les valeurs maximales de densité et de biomasse sont rencœtrées dans des suhmats A

teneurs intennédiaires en -sables grossiers et moyens- (25 A35%). -sables fins- (35 A45%) et

-graviers- (5 A10%). Dans une moindre mesure. ces substrats sont caractérisés par des niveaux

bathymétriques faibles et intermédiaires «+0.05 m et +0.25 m). des teneurs moyennes en car­

bonates (25 A50%) et élevées en vases (>15%). et Wl herbier mixte de phanérogames composé

de (1) Halodule uninervis et 17Ialassia hemprichü. seules ou avec Cymodocea rotundata. ou (2)

T. hemprichü, Crotundata et Halophila ovalis. L'analyse permet de mettre en évidence l'ab­

sence de jeunes individus sur ces sédiments.
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4. DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Les facteurs influençant la répartition spatiale des espèces benthiques sont complexes et

d'une approche difficile. La présence des populations d'A striata, de G. tumidum et d'A sca­

pha, espèces sédentaires, sur un site donné, est liée au recrutement des individus après leur pha­

se larvaire planctonique, puis au maintien des recrues dans leur nouveau biotope. Pour de telles

espèces benthiques, la granulométrie peut être considérée cormne un facteur important dans la

réussite d'une part du recrutement et, d'autre part, du maintien des populations. Nos résultats

fournissent les préférences de chacune des espèces quant à la nature et au niveau bathymétrique

du suœtrat; ils ne pennettent toutefois pas d'approcher directement les facteurs influençant la

fixation des larves. DB offrent par ailleurs une vision instantanée du milieu sans appréhender les

effets des fluctuations temporelles des paramètres de l'environnement comme la salinité, qui

peuvent avoir un rôle appréciable en zone intertidale.

4.1. Atactodea striata

Les analyses granulométriques ont été basées sur un prélèvement de sédiment situé à 2

m au dessus du bas des unités d'échantillonnage, sans tenir compte de leur pente, de leur orien­

tation et de leur niveau bathymétrique. La grande majorité des plages prospectées présente une

pente faible de 5 à 8% et une orientation sud-ouest. Les plages sont localisées dans la zone mé­

diolittorale et découvrent entièrement lors de chaque basse mer. Elles sont bien protégées des

houles par le récif frangeant et sont donc soumises à un hydrodynamisme faible ou moyen. Par

ailleurs, la faible liaison unissant la largeur totale des plages à la densité ou à la biomasse d'A

striata permet de conclure à une largeur relativement constante de la zone abritant les bivalves,

de l'ordre de 4 à 7 Dl. La limite inférieure des unités ayant toujours été associée au début de cet­

te zone, nous avons admis une homogénéité des divers emplacements de nos prélèvements de

sédiment. Nous avons toutefois tenté de réduire les biais éventuels en regroupant les fractions

granulométriques en quatre classes.

Dans la Province Indo-Pacifique, A striata a été rencontré sur des plages de sables

grossiers coralliens (Ornas, 1978), ou non coralliens (PURCHON & PURCHON, 1981). NA­

RAYANAN & SIVADAS (1986) ont récolté A striata sur une plage présentant un sédiment fin



- 68-

bien classé, de taille moyenne de 0.4 mm, et FISCHER (1966), "a trouvé plus facilement A

striata dans un sable relativement fin que dans un sable à gros débris". A Madagascar, PICHON

(1962) et TIlOMASSIN (1978) ont signalé A striata sur des sables moyens carbonatés ou terri­

gènes. Ces données semblent montrer la relative indifférence d'A striata vis-à-vis de la granu­

lométrie des substrats. Nos résultats suggèrent pourtant un effet important des teneurs en "sa_

bles fins, moyens et graviers" sur la densité du bivalve en Nouvelle-Calédonie. Sur la côte sud­

ouest de la "Grande Terre", l'absence d'A striata est liée à des teneurs faibles en "sables gros­

siers et moyens" et "graviers", et élevées en "sables fins". Les sédiments abritant les densités et

les biomasses maximales présentent des pourcentages élevés en "sables grossiers et moyens" et

"graviers" et intermédiaires en "sables fins" ,le rapport (Sm+Gv)/Sf variant de 2.7 à 5.5 dans ces

substrats. La projections des tailles moyennes des grains ne pennet pas de préciser, panni les

"sables grossiers et moyens", les fractions sédimentaires les plus importantes dans la répartition

des bivalves. Toutefois, la teneur des sédiments en sables moyens vrais, de taille comprise entre

oet 1, (Tm1) semble être un paramètre important

4.2. Gafrarium tumidum

Les échantillons de sédiment utilisés pour décrire les facteurs de répartition des bival­

ves ont été entachés de biais lors de leur récolte : (1) les prélèvements ayant été effectués ma­

nuellement sur des substrats souvent recouverts d'eau, leur profondeur a été difficile à contrô­

ler; (2) l'épaisseur de sédiment meuble a souvent été variable du fait de la présence plus ou

moins près de la surface de la dalle corallienne sous-jacente; (3) le prélèvement de sédiment

s'est avéré difficile dans le cas où une matte très dense d'herbier recouvrait le sol. Nous avons

tenté de diminuer ces biais en regroupant les fractions granulométriques en quatre grandes clas­

ses.

Pour G. tumidum, le niveau bathymétrique des unités d'échantillonnage a été estimé à

partir de coefficients de marée définis pour des conditions atmosphériques moyennes, c'est à

dire une absence de vent et une pression atmosphérique de 1013 hpa. Ces deux facteurs peuvent

être à l'origine d'importantes fluctuations dans les hauteurs d'eau réellement observées sur le

littoral (cf. 1êre partie). Nos résultats ont montré l'importance de la bathymétrie des substrats
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comme facteur déterminant l'abondance de G. tumidum. Les densités et les biomasses maxima­

les ont été rencontrées entre les niveaux +0.4 et +0.5 m, c'est à dire sur des substrats situés à la

limite inférieure des zones découvrants lors des basses mers de mortes~ux.

L'action des paramètres granulométriques sur l'abondance de G. tumidum n'a pas été

clairement mise en évidence par l'analyse des correspondances. Les substrats abritant les plus

faibles densités et biomasses ont été relativement bien caractérisés par une teneur en "sables

moyens" supérieure à 40% et une teneur intermédiaire en carbonates (entre 3.1 et 20%). G. tu­

midum est pourtant indépendant vis-à-vis de ce dernier paramètre, les fortes densités et biomas­

ses s'observant à la fois pour les teneurs très faibles (0 à 3%) et élevées (20 à 68%) en carbona­

tes.

GmBS (1978) signale G. tumidum dans du sable fin envasé et SWADUNG & SHOW­

NlNG (1981) precisent qu'il est ramassé en Nouvelle-Guinée dans des "poches de sédiment va­

seux" présentes sur la plate fonne récifale. Nos résultats ne démontrent pas une importante affi­

nité de G. tumidum pour les fortes teneurs en vases. D'une manière générale, les densités et les

biomasses maximales ont été rencontrées sur des substrats comportant plus de 50% de "sables

fins", de 4 à 15% de "graviers" et au maximum 15% de vase. G. tumidum est un sUSPenSivore à

siphons très courts, se nourrissant des Particules en suspensioo près du fond. Une teneur en frac­

tion fine assez élevée, au dessus d'un seuil d'environ 20%, paraît donc être un facteur limitant

la répartition de ce bivalve, peut-être en raisoo du colmatage des branchies. Ainsi, en Malaisie,

PURCHON & PURCHON (1981) ont rencontré préférentiellement G. tumidum dans des zones

de sable propre, donc à faible teneur en vase.

Les absences des adultes et des jeunes sont influencées par les mêmes paramètres de

l'environnement, à l'exception des fortes teneurs en "graviers". Nous avons défini les "gra_

viers" comme les Particules sédimentaires de taille supérieure à 2.5 mm. La présence de blocs

ou de gros débris dans le sédiment Peut rendre difficile l'enfouissement des adultes. Les densi­

tés maximales des jeunes oot été rencontrées sur des substrats de bas niveau bathymétrique

(+0.35 à +0.40 m) composés d'environ 35% de "sables grossiers et moyens" et 5% de vases.

Les préférences des jeunes vis-à-vis de la teneur en vase des sédiments paraissent plus strictes

que celles des adultes. Nous n'avons pas mis en évidence tme véritable ségrégation des tailles

dans la poPUlation. fi existe tout de même des différences de répartition qui impliquent des phé­

nomènes de migratioo de la Part des jeunes.



-70 -

Nos résultats sont basés sur les sites abritant G. tumidum. lis ne peuvent donc préjuger

des facteurs induisant la présence ou l'absence de ce bivalve. L'étude des facteurs détenninant

l'abondance a pourtant montré une variation importante entre les types de sédiments peuplés

par G. tumidum. Cette espèce semble donc être ubiquiste, mais elle n'atteint des densités et des

biomasses élevées que dans certaines cooditions de milieu. WANTIEZ (1988), après examen de

plusieurs biotopes à G. tumidum, a également cooc1u à l'ubiquité de ce bivalve.

4.3. Anadara scapha

Nos résultats suggèrent que le niveau bathymétrique est un paramètre important pour

l'abondance de la population d'A scapha et en particulier pour les jeunes individus. Anadara

est généralement considéré comme un genre intertidal (BOONRUANG & JANEKARN, 1983;

BORRERO, 1986; WOLFF et al, 1987) ou peuplant les zones côtières subtidales peu profondes

(YANKSON, 1982; NARASIMHAM, 1985). En Nouvelle-Calédonie, ces bivalves ont toutefois

été rencontrés jusqu'à une profondeur d'environ 20 m (CHARDY & CLAVIER, 1988a).

TORAL-BARZA & GOMEZ (1985) ont récolté A scapha sur des herbiers d'une profondeur

moyenne de 0.5 m à marée basse tandis que BROOM (1985) a signalé cette espèce dans la zone

non exondable. A Madagascar, THOMASSIN (1978) précise qu'A scapha est plus abondant

dans les herbiers récifaux que dans les herbiers littoraux. Les mesures des niveaux bathymétri­

ques que nous avons effectuées oot été entachées de biais (cf. 42.); toutefois, A scapha n'a été

rencontré qu'une seule fois à des niveaux: supérieurs à +0.40 m; il peut donc être considéré

comme caractéristique de la partie inférieure de la zone intertidale, découvrant seulement lors

des basses mers de vives~aux.

Les résultats obtenus ont par ailleurs révélé l'importance de la granulométrie sur l'a­

bondance d'A scapha. D'une manière générale, les bivalves du genreAnadara tendent à occu­

per des substrats vaseux (BROOM, 1985). Ces bivalves à siphons très courts se nourrissent des

matières en suspension près du fond; ils ont développé des stnJctures ciliaires adaptées qui em­

pêchent le colmatage de leurs branchies par les particules fines (YOLOYE, 1975). BROOM

(1982b, 1985) a défini A granosa et plus généralement l'ensemble des arciidés comme des dé­

posivores facultatifs. Nous avoos pour notre part coosidéré A scapha comme un suspensivore,

cette espèce, à la différence des bivalves c1assiquements définis comme déposivores (les tellini­

dés par exemple), ne recherchant pas activement sa nourriture à la surface du sédiment. Les sus-
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pensivores des milieux vaseux soot généralement rencootrés dans des zones de faible énergie où

la resuspensioo des éléments fins est limitée (RHOADS & YOUNG, 1970). La présence d'un

herbier de phanérogames, par sa capacité à stabiliser le sédiment, est donc un élément impor­

tant dans le maintien des populations. O1aque espèce peut toutefois être présente dans des sédi­

ments variés: ainsi, NARASIMHAM (1985) rencontre les plus fortes biomasses d'A granosa

dans les zones où plus de 50% des particules sédimentaires sont de taille inférieure à 0.125 mm.

BOONRUANG & JANEKARN (1983) signalent la présence de populations naturelles de cette

espèce sur des substrats composés de 70 à 80% de particules de taille supérieure à 0.063 mm et

PATHANSALI (1966) note que les populations d'A granosa sont rencontrées sur des substrats

composés à 90% de particules de taille inférieure à 0.125 mm. De manière similaire, BROOM

(1985) précise qu'A subcrenata peut se rencontrer sur des substrats sablo-vaseux mais que les

plus fortes densités de cette espèce sont récoltées dans lD1 sédiment composé à plus de 80% par

des particules fines. Certains arcüdés se rencontrent presque exclusivement sur des substrats

moins vaseux. Ainsi, A scapha est recolté par THOMASSIN (1978) dans des herbiers de pha­

nérogames dont le sédiment présente une teneur importante en sables moyens et TORAL­

BARZA & GOMFZ (1985) signalent cette espèce dans des herbiers à substrat sablo-vaseux mé­

langé à des débris de coraux. BROOM (1985) précise par ailleurs qu'A scapha est générale­

ment trouvé dans des crevasses rocheuses. Dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie,

CHARDY & CLAVIER (1988a) ont trouvé Anadara sp. cf. scapha dans les fonds de sable gris,

à teneur en vases de l'ordre de 7%. Nos résultats confirment l'ensemble de ces informations :

sur le littoral de la "Grande Terre", les valeurs maximales de densités et biomasses d'A scapha

ont été rencootrées sur des substrats sablo-vaseux composés d'environ 7% de particules de taille

supérieure à 2.5 mm, 30% de particules comprises entre 2.5 et 0.5 mm, 40% de particules de

taille comprise entre 0.5 et 0.063 mm et 20% de vases. BROOM (1985) signale la présence d'un

byssus chez quelques espèces d'Anadara, dont A scapha. L'existence d'une fraction grossière

(débris de coraux ou de coquilles) dans le sédiment peut donc permettre la fixatioo des indivi­

dus.

BORRERO (1986) a montré l'existence d'une répartition différentielle des jeunes et

des adultes d'A tubercu/osa et d'A similis. Ces deux espèces sont rencontrées à l'état adulte sur

les zones vaseuses intertidales bordant les mangroves. Les juvéniles se métamorphosent dans

les régions côtières subtidales avoisinantes et migrent par la suite pour rejoindre l'habitat des

adultes. YOLOYE (1975) a par ailleurs observé le déplacement en milieu naturel des jeunes

d'A senilis, alors que les adultes de cette espèce sont inactifs. Nos résultats suggèrent une rela-
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tion du même type pour A scapha. RHOADS & YOUNG (1970) ont les premiers montré la

plus grande sensibilité des juvéniles de suspensivores vis-à-vis de la teneur en fraction fine des

sédiments. L'installation des juvéniles sur des substrats moins vaseux puis leur migration pro­

gressive vers l'habitat des adultes permet le maintien des suspensivores endogés dans des mi­

lieux à fortes teneurs en vases, dans lesquels les déposivores (SANDERS. 1958; BLOOM etal,

1972) ou les suspensivores épibenthiques (CHARDY & CLAVIER, 1988a) sont généralement

dominants.
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CHAPITRE 1.2

REPRODUCTION DES BIVALVES

1. INTRODUCTION

La compréhension de la biologie de la reproduction est une aide importante à la con­

naissance des renouvellements de stocks naturels et à l'interprétation des rythmes de croissance,

notamment dans le cas d'organismes faisant l'objet d'une exploitation. Dans ce travail, nous

nous intéresserons à la reproduction des trois principaux bivalves présents sur les substrats meu­

bles littoraux de la côte sud-ouest de Nouvelle-Calédooie : Atactodea striata. Gafrarium tumi­

dum et Anadara scapha.

La reproduction d'A striata et de G. tumidum n'a jusqu'à présent pas fait l'objet de tra­

vaux spécifiques, contrairement à Anadara scapha (ou A an!iqUilJa) (cf. 1- partie) dont le cy­

cle reproducteur a été étudié aux Philippines (TORAI,BARZA & GOMEZ, 1985). Pour chacu­

ne des espèces, la taille à la sexualisatiœ, la sex-ralÏo et le déroulement de la gamétogénêse au

cours d'un cycle annuel seront définis. Une étude histologique pennettra de caractériser les dif­

férents stades du cycle reproducteur. Des estimations de fécondité seront données pour G. tumï­

dum. Les relations entre le cycle reproducteur et les facteurs de l'environnement seroot aussi re­

cherchées.
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2. MATERIEL ET METHODES

Les cycles reproducteurs d'A striata, de G. tumidum et d'A scapha ont été étudiés à

partir de prélèvements mensuels d'W1e tterltaine d'individus de grande taille de chaque espèce,

sur la plage de Karikaté pour A striata et dans les herbiers de Tomo et de Téremba respective­

ment pour G. tumidum et A scapha. Au laboratoire, chaque bivalve a été mesuré avec une pré­

cision de 0.5 mm parallèlement à la charnière, suivant sa plus grande dimension. La gonade, qui

se développe de manière diffuse dans le corps, a été observée à la loupe binoculaire. Son aspect

extérieur a été noté et classifié selon le tableau 15A. Après cet examen, chaque gooade a été

sectionnée; le sexe des individus, qui ne peut être distingué macroscopiquernent sans risque

d'eereur, a été précisé puis les éventuels produits génitaux, récupérés à la pipette, ont été carac­

térisés en microscopie optique suivant la classification du tableau l5B. Pour la caractérisation

histologique des différents stades sexuels, la gooade d'un certain nombre d'individus a été fixée

pendant 48 h dans Wle solutioo de Bouin, puis déshydratée dans l'alcool absolu. Des sections de

5 J.UD ont été découpées au microtome colorées à l'hématoxyline, à l'éosine et au bleu alcian.

Les résultats obtenus par les deux types d'observatioos ont été regroupés; quatre stades

de développement, communs à chaque espèce, ont ensuite été reconnus en fonction de l'appa­

rence de la gonade et des produits génitaux :

- 0) indifférenciation sexuelle: pas de gooade ni de produits génitaux (planche lA);

- 1) maturation sexuelle: gonade ne couvrant pas complètement l'hépatopancréas,

spennatozoïdes peu mobiles (planche lB) ou ovocytes pédonculés de diamètre

intennêdiaire, à noyau plus sombre que le cytoplasme;

- 2) maturité sexuelle : gonade renflée couvnnt la totalité de l'hépatopancréas,

spennatozoïdes très mobiles (planche 1C) ou ovocytes de fort diamètre

à petit pédoncule et noyau plus clair que le cytoplasme (planche ID);

- 3) régression sexuelle: gonade flasque, produits génitaux en faible quantité, spermatozoïdes

très actifs (planche lE) ou ovocytes en cours de dégradation (planche IF).

Pour A scapha, l'état de maturation n'a pu être apprécié à la loupe binoculaire, du fait

de l'épaisseur du tégument recouvrant le pied et l'hépatopancréas. Seule la classification con­

cernant la quantité et la structure des produits génitaux a été utilisée pour décrire le cycle de ma­

turation sexuelle de ce bivalve.
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Planche 1.- Stades sexuels observés chez les bivalves: (A) Stade 0, A striata; (B) Stade 1 mâle, A striata;
SG:spennatogonie.
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Planche 1.- Suite: (E) Stade 3 mâle, A striata; (F) Stade 3 femelle, A scaplu1;
DOC: ovocytes eo dégéoerescence; SZ: spermatozoïdes.
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TabIaw 15. - Echelles d'observatioo. Ala loupe binoculaire W, et au miaœcope (B), utilisées pour décrire le stade
de maturatioo sexuelle des bivalves (M=mJles, F=fernelles).

Stade sexuel Oœervation (A)

0 Gonade non visible.
1 Gonade peu épaisse ou moyennement épaisse.
2 Gonade très renflée.
3 Gonade flasque.

Stade sexuel Oœervation (B)

0 Produits génitaux non visibles.
lM Sperme en faible ou moyeme quantité.

Spermatozoïdes non mobiles ou faiblemeot mobiles.
IF Ovocytes de cliamèUe faible. Agnmd pédoocu1e.

Noyau ph.. sombre que le cytopI&mle.
2M Sperme en grIOde qwmtité.

Spermatozoïdes mobiles ou très mobiles.
2F Ovocytes de bt dWnêtre, l petitpédoocule.

Noyau plus clair que le cytoplasme.
3M Sperme en faible quantité. Spermatozoïdes très mobiles.
3F Ovocytes en voie de dégradation.

G. tumidum a fait l'objet d'études complémentaires. Tout d'abord, la fécondité des fe­

melles a été étudiée durant 3 mois, de novembre 1989 à janvier 1990 : chaque mois, les gonades

de 3 femelles matures de grande taille ont été disséquées et les oeufs ont été conservés dans du

formol pur. Pour chaque bivalve, 15 comptages d'oeufs ont été effectués dans une cuve de Dol­

fius, après dilution au 1/200. Les échantillons présentant des effectifs de taille égale, nous avons

utilisé une analyse de variance à un facteur fixe (ANOVA) pour préciser l'effet de la date sur la

fécondité. Le test a posteriori de Welsch (WELSCH, 1977) a été employé pour séparer les

groupes de mois homogènes car il s'est avéré, d'après SOKAL & ROHLF (1981), le mieux

adapté à nos données.

Durant cette même période, de novembre à janvier, la taille des oeufs de femelles matu­

res a été étudiée chaque mois; la gonade de cinq bivalves a été sectionnée et les produits géni­

taux s'en écoulant ont été récupérés à la pipette. Après homogénéisation, les 100 premiers oeufs

observés ont été mesurés suivant leur plus grand diamètre, en utilisant un micromètre oculaire,

avec une précision d'environ 5 ~.
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3. RFSULTATS

3.1. Atactodea striata

3.1.1. Taille à la sexualisation et taille de première ponte

La figure 22 montre les répartitions en classes de tailles de la population examinée,

d'une part, et des individus sexués, d'autre part. Les bivalves indifférenciés, représentés par la

différence entre les valeurs des deux histogrammes, sont présents quelle que soit la longueur. Le

stade d'indifférenciation constitue donc une période déterminée du cycle sexuel d'A striata. La

première différenciation apparaît à une longueur d'environ 20 mm. Sur la figure 23 (A et B)

sont présentées les répartitions en classes de tailles des individus recoltés aux stades 2 et 3. Pour

les bivalves de 20 mm, la maturation des gamètes se déroule très rapidement. la première ponte

intervenant pour une loogueur comprise entre 20 et 22 mm.

N

90 D N:: 372

~ N=230

50

10

6 10 14 18 22 26 30 34

Figure %2.- Histogrammes de distributiœ des tailles de l'ensemble des A. striata et des individus sexués (en pointillé).
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1'1&ure ll- Histogrammes dedis1ributiœ des tailles des A striata récoltés aux stades 2 (A) et 3 (B).

3.1.2. Sex-ratio globale et relation entre le sexe et la taille

La sex-ratio globale a été estimée à partir de la totalité des prélèvements. Sur les 230

individus sexués récoltés, 8UCWl cas d'hennaphrodïsme simultané n'a été relevé pourA striata.

Le rapport mâles 1femelles est de 0.92 et l'hypothèse d'égalité des sexes ne peut être rejetée

(x2:().43, a>O.OS). L'échantillon pris dans son ensemble est donc confonne à la loi théorique

d'égalité des sexes.

Les distributions de longueurs des mâles et des femelles d'A striata récoltés pendant

notre étude sont représentées sur la figure 24 (A et B). L'liypothèse nulle d'indépendance entre

le sexe et la taille des individus ne peut être rejetée <X2::9.39, a>O.05, dl=5). Sur la plage de Ka­

rikalé, A slriata est donc un bivalve gonochorique.
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Figureu- Histogrammes de disaributioo des tailles des miles (A) et des femelles (B) d'A striata.

3.1.3. Cycle reproducteur

Les sexes ont été aisément reconnus tout au long de l'année, à l'exception du mois de

juillet, pendant l'hiver austral (figure 25). Le cycle reproducteur d'A striata (figure 26) com­

prend trois grandes périodes: (1) une période de maturation sexuelle d'août à octobre, (2) Wle

période de maturité sexuelle et/oo de restauration des gonades de novembre à avril (été austral)

et (3) une période de repos sexuel de mai à juillet. Toutefois, la distinction entre les périodes de

maturation, d'Wle part, et de maturité, d'autre part, doit être modulée; en effet, à l'exception des

mois de septembre et de février, la populatioo a présenté d'août à avril un pourcentage variable

d'individus à chacW1 des trois stades sexuels. fi existe donc, durant cette partie de l'année, des

pontes successives touchant des pourcentages variables d'individus. Deux pontes plus massives

ont tout de même été rencontrées début mars et début mai, à la fin de l'été austral.
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l'1pre 25.- A striata : poun::eotage des iodiW:lus iodiff&eociés (1), femelles (F) et mAles (M) pendant~ étude.

3.2. Gafrarium tumidum

3.2.1. Taille à la sexualisation et taille de première ponte

Les répartitions en classes de tailles de la totalité des individus récoltés et des individus

sexués (figure 27) montrent que le stade d'indifférenciation intéresse toutes les longueurs et que

la différenciation apparaîti 20 mm, ce qui correspond i un âge d'envirœ 2 ans (cf. chapitre 2.1,

zême partie). Dès cette taille, le développement des gamètes s'avère très rapide: des individus

différenciés ont en effet été récoltés i une longueur de 22 mm (figure 28A), les premières pon­

tes intervenant à partir de 24 mm (figure 28B).
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Agure 26.- Cycle reproducteur d'A striata.

3.2.2. Sex-ratio globale et relation entre le sexe et la taille

La sex-ratio globale a été estimée à partir de l'ensemble de nos données. Sur les 398 in­

dividus sexués réooltés, auewt cas d'hermaphrodisme simultané n'a été mis en évidence. Le

rapport mâles 1 femelles est de 1.13 et la sex-ratio est significativement différente de 1

(X2:6.28, a<O.05).
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figure 1:1.- Histogrammes de distribution des tailles de l'ensemble des G. tumidIun et des individus sexués (pointillé).
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l'1gure Z&.- Histogrammes de distributioo des tailles des G. tumidll1ll récoltés aux stades 2 (A) et 3 (8),
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Les histogrammes de distributions de longueurs des mâles et des femelles de G. tumi­

dum sont représentés à la figure 29 (A et B). L'hypothèse nulle d'indépendance entre la taille et

le sexe doit être rejetée (X2:15.70, a<0.05, dl=8); le calcul des X2 partiels pennet simplement

de conclure à un nombre de femelles significativement supérieur aux mâles pour une longueur

de 30 à 32 mm (X2::4.17, a<0.05) et inversement, un nombre de mâles supérieur pour une lon­

gueur de 38 à 40 mm (x2:6.98, a<O.Ol). Pour les autres tailles, l'égalité entre mâles et femelles

ne peut être rejetée. Sur la plage de Tomo, G. tumidum est donc un bivalve gonochorique.

N®
40 N= 174
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figure 29.- Histogrammes de distribution des tailles des mlles (A) et des femelles (8) de G. tumidum.
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3.2.3. Cycle reproducteur

Les sexes ont été facilement reoonnus tout au long de l'année (figure 30). Les variations

annuelles des pourcentages des différents stades sexuels dans la population de G. tumidum sont

présentées à la figure 31. Trois périodes ont été mises en évidence : (1) une période de matura­

tion sexuelle en juillet et en août (hiver austral), (2) une période de maturité sexuelle de septem­

bre à mars (printemps et été austral) et (3) une période de régression sexuelle d'avril à juin (au­

tonme austral). Cette division est toutefois très schématique; en effet, un certain nombre d'indi­

vidus pleinement matures et, à trois exceptions près, des individus en voie de régression sexuel­

le, ont été rencontrés tout au long de l'année. A partir du mois de septembre, la population est

donc caractérisée par l'existence quasi continue de pontes partielles, qui ne touchent simultané­

ment un nombre important d'individus qu'au mois de mars, à la fin de l'hiver austral.
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F1gure 31.- G. tIlmidum : pourcentage des individus indifférenciés (1), femelles ~ et mAles (M) pendant notre étude.
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Figure 31.- Cycle repoducteur de G. twnidlun.

Les histogrammes de distribution des diamètres des oeufs des femelles matures sont

présentés à la figure 32 (A, B et C). Les gonades présentent des gamètes de toutes tailles, avec

toutefois une prédominance des diamêtres de 55 à 70 !JIll. Le nombre d'oeufs de cette taille est

plus faible à la fin décembre qu'en novembre (t=3.94, a<O.Ol). En revanche, les tailles compri­

ses entre 35 et 55 j..UIl sont plus nombreuses fin décembre (t=5.79, a<O.Ol). Enfin, les oeufs de

diamètre < 35 j..UIl sont également représentés entre les deux prélèvements (t=0.7, a>O.05). La

période d'activité sexuelle maximale des femelles de G. tumidum, durant laquelle ont été effec­

tuées ces mesures, se traduit donc par une formation continue d'oeufs mais d'intensité variable.
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f1gure 32.- Histogrammes de fréquences des diamètres des oeufs de G. tIUnidJlm en novembre (A),

au début décembre (B) et i la fin décembre 1989 (C).
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3.2.4. Fécondité

Le nombre moyen d'oeufs par gonade mature, estimé à partir de l'ensemble de nos don­

nées, est de 206 x 103 (ES=11000, n=135). La figure 33 présente l'évolution de la fécondité en

fonction de la date de prélèvement. Le nombre d'oeufs varie de façon significative en fonction

du temps (F=3.68, a<0.05), le test aposteriori de WeIsh pennettant seulement de conclure à un

nombre d'oeufs significativement plus élevé en novembre qU'à la fin décembre.
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figure 33.- Evolution du nombre moyen d'oeufs des femelles m8lures de G. lIImÜbIM (±I déviation standard).

3.3. Anadara scapha

3.3.1. Taille à la sexualisation et taille de première ponte

Comme pour les deux espèces précédemment étudiées, le stade d'indifférenciation

constitue une phase à part entière du cycle sexuel (figure 34). La sexualisation apparaît chez A

scapha à une taille de 22 mm, ce qui correspond à un âge d'environ 1 an (d. chapitre 1.3, 2àDe
partie). Dès cette longueur atteinte, la gamétogénèse est là encore très rapide, les individus de

22 mm pouvant être matures (figure 35). Les premières pattes ont été mises en évidence à une

longueur de 30 mm.
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FSgure 34.- Histogrammes de distributioo des tailles de l'ensemble des A scapha et des individus sexués (en pointillé).
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FIpre JS.- Histogrammes de distributiœdes tailles des Â. scapha récokés aux stades 2 (A) et 3 (8).
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3.3.2. Sex-ratio globale et relation entre le sexe et la taille

La sex-ratio globale a été détenninée à partir de l'ensemble de nos données, soit 234 A

scapha. Aucun cas d'hermaphrodisme simultané n'a été observé. Le rapport mâles 1 femelles

est de 1,47, l'échantillon pris dans son ensemble s'éloigne significativement de la loi théorique

d'égalité des sexes <X2::B.62, a<0.05). Le nombre de mâles est significativement supérieur au

nombre de femelles.

Les distributions des longueurs des mâles et des femelles d'A scapha sont présentées à

la figure 36. L'hypothèse d'indépendance entre le sexe et la taille peut être rejetée <X2:38.01,

a<O.OOl, dl=5). Le calcul des X2 partiels pennet de préciser les points suivants: la proportion

de mâles est significativement supérieure entre 34 et 42 mm. l'hypothèse d'égalité des sexes ne

peut être rejetée entre 42 et 46 mm et le nombre de femelles est significativement supérieur en­

tre 46 et 54 mm. Dans l'herbier de Téremba, A scapha présente donc une inversion de sexe tra­

duisant un hennaphrodisme successif protandre.
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Figure 36.- Histogrammes de cüstributioo des tailles des miles (A) et des femelles (8) d'A scapha.
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3.3.3. Cycle reproducteur

Les sexes ont été facilement reconnus du mois de septembre au mois de mai (figure 37).

L'évolution annuelle du pourcentage des différents stades sexuels (figure 38) montre l'existence

de trois périodes : (1) we période de maturation et/ou de maturité sexuelle du mois de septem­

bre au mois de décembre, (2) we période de régression sexuelle et/ou d'indifférenciation de

janvier à mai et (3) we période d'indifférenciation de juin à août. Une ponte importante inter­

vient dans la population entre décembre et janvier. au début de l'été austral; la présence d'indi­

vidus en régression sexuelle à partir du mois de septembre est le reflet de pontes partielles ne

touchant qu'un petit nombre de bivalves durant la période précédant la ponte massive.
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Figure 37.- A scapha : poun:eotage des individus indifférenciés (1), femelles "" et mAles (M) pendant notre étude.
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4. DISCUSSION ET CONCLUSION

Do

Nos résultats concernant le cycle sexuel des bivalves sont basés sur Wle estimation vi­

suelle du stade de développement. à la loupe binoculaire et au microscope. Cette technique est

d'Wl emploi facile, contrairement aux méthodes plus précises de suivi du poids de matière sèche

des individus ou d'examens histologiques mensuels d'Wle partie de la populatioo. L'étude histo-
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logique de la gamétogénèse de Pinctada a/binata a pennis à TRANTER (1958) de définir pour

cette espèce neuf stades, dont cinq stades de développement, trois stades de régression et un sta­

de d'indifférenciation. LUBET (1959) a séparé macroscopiquement sept stades pour décrire le

cycle sexuel de Ch/amys varia. Dans la présente étude, quatre stades ont été utilisés. Le regrou­

pement des individus n'a donc pas permis une analyse très fine des phénomènes reproducteurs

et seules les grandes tendances ont été dégagées.

Par ailleurs, nos résultats sont limités dans le temps et dans l'espace; leur généralisation

à l'ensemble de la Nouvelle-Calédonie doit donc être abordée avec prudence, de nombreux tra·

vaux ayant montré les variations temporelles (TORAL-BARZA & GOMEZ, 1985; HADFlELD

& ANDERSON, 1988; HARVEY & VINCENT; 1989) ou spatiales (Mc LUSKY et al, 1975;

NAGABHUSHANAM & TALIKHEDKAR, 1977; HARVEY & VINCENT, 1989) de la repro­

duction des bivalves.

COE (1943) et BACCI (1951) ont montré l'existence, dans le groupe des bivalves, de

nombreux types de changements de sexe. L'hermaphrodisme successif protandre a été mis en

évidence chez quelques espèces dont Pinctadafucata (TRANTER, 1959), Chlamys varia (LU­

BET, 1959; LUCAS, 1965) et Argopeeten irradians (SASTRY, 1968). COE (1943), TRANTER

(1958) et SASTRY (1968) ont par ailleurs précisé que la détermination génétique du sexe des

bivalves était très labile et qu'elle pouvait être modifiée par les conditions nutritives environ­

nantes. Ces auteurs ont ainsi conclu à une relation entre la protandrie et les faibles quantités de

nourriture disponible, le développement en mâle demandant moins d'énergie que le développe­

ment en femelle. YANKSON (1982) a trouvé une relation de ce type chez Anadara seni/is, la

proportion de mâles chez les individus de petite taille de cette espèce étant plus importante dans

une lagune fennée à faible capacité nutritive que dans une lagune voisine, ouverte sur le mileu

marin environnant plus riche. La protandrie que nous avoos mise en évidence chez A scapha ne

semble pas liée aux conditioos nutritives, les teneurs en chlorophylle nan fonctionnelle de l'her­

bier de Têremba étant très élevées tout au long de l'année (cf. figure 16, 1ft partie).

Le déroulement et la chronologie des évènements composant le cycle reproducteur des

invertébrés sont fortement influencés par un ensemble de variables physiques et biologiques de

l'environnement. D'une manière générale, les bivalves des basses latitudes présentent une acti­

vité de reproduction prolongée (GIESE, 1959). Cet étalement se traduit par la présence constan­

te dans les populations de chacun des stades de développement sexuel. La vitesse de croissance
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des produits génitaux est donc variable selon les individus, ce qui implique une réponse spécüi­

que de leur part aux facteurs de l'environnement. L'existence de pontes individuelles successi­

ves a par ailleurs été mise en relation avec la présence, dans les gonades, de gamètes à tous les

stades de maturité (TRANTER, 1958; SHAFEE & LUCAS, 1980). Dans la présente étude, un

chevauchement similaire des différentes générations de produits génitaux a été remarqué pour

les femelles d'A striata, de G. tumidum et d'A scapha (cf. planche 10 et figure 32).

En milieu tempéré, la température joue un rôle très important dans le déclenchement, de

la gamétogénèse et de la ponte des bivalves (SEED & BROWN, 1975; MANN, 1979; SHAFEE

& LUCAS, 1980; GRIFFITHS, 1981; MACKIE, 1984; HADFIELD & ANDERSON, 1988;

HARVEY & VINCENT, 1989). En milieu tropical, les variations annuelles des températures

sont moins tranchées; en revanche, les variations de salinité peuvent être importantes et périodi­

ques, notamment dans les pays soumis â l'influence de la mousson. Aussi, de nombreux auteurs

(RAO, 1967; NAGABHUSHANAM & TALIKHEDKAR, 1977; NATARAJAN & JOHN,

1983; BROOM, 1983a; JAYABAL & KALYANI, 1987) ont montré l'importance de l'action

conjuguée de ces deux paramètres sur le cycle sexuel des mollusques. Sur les côtes de

Nouvelle-Calédonie, les baisses de la salinité sont brutales et apériodiques. L'influence de ce

paramètre sur le déclenchement et la vitesse de la gamétogénèse d'A striata, de G. tumidum et

d'A scapha a donc été considérée comme négligeable, les oscillations de la salinité à la suite de

pluies abondantes étant vraisemblablement à l'origine du déclenchement des pontes, du moins

en saison chaude.

L'étalement de la reproduction observé chez les bivalves tropicaux se traduit souvent

par la présence, au cours de l'année, d'une ou de deux périodes d'activité reproductrice maxi­

male (ALAGARSWAML 1966; SQUIRES et al., 1973; MANE & NAGABHUSHANAM,

1979; BROOM, 1983a; TORAL-BARZA & GOMFZ, 1985; BORRERO et al., 1986). L'exis­

tence d'un phénomène de ce type au sein d'une population permet alors de mieux cerner les pa­

ramètres jouant un rôle dans le déterminisme de la reproduction. La saisonnalité observée tra­

duit en effet une réponse synchrone d'un grand nombre d'individus qui, auparavant, réagis­

saient de façon plus ou moins indépendante aux facteurs de l'environnement. Une telle saison­

nalité a été montrée pour les trois bivalves étudiés: les activités sexuelles maximales de G. tu­

midum et d'A scapha, et dans une moindre mesure d'A striata, ont été rencontrées durant les

mois de novembre à mars (été austral) et, inversement, la régression sexuelle a été mise en évi­

dence lors des baisses de température, à l'approche de la saison fraîche. Aux Philippines, la pé-
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riode de reproductioo maximale d 'A scapha se produit également pendant l'époque des plus

hautes températures (TORAL-BARZA & GOMEZ, 1985). La température semble donc bien in­

terférer dans la reproduction de ces bivalves, du moins pendant la saison chaude. Les fluctua­

tions quotidiennes de la température auxquelles sont soumis les organismes intertidaux sont

beaucoup plus importantes en saison chaude, en raison du fort ensoleillement Ces fluctuations

d'amplitude variable pourraient être à l'origine du déclenchement de la ponte. L'existence d'au­

tres pontes au cours de l'année montre toutefois que la gamétogénèse n'est pas seulement in­

fluencée par la température.

La relation entre le cycle sexuel des bivalves et la nourriture disponible a été démontrée

en milieu tempéré par plusieurs auteurs dont récemment HADFIELD & ANDERSON (1988) et

SHAFEE (1989). Les dosages de chlorophylle "a" fonctionnelle (d. figures 14, 15 et 16, 1ère

partie) n'ont pas montré de saisonnalité marquée au niveau des peuplements algaux microphy­

tobenthiques. La quantité de nourriture disponible peut ne pas être corrélée à l'activité repro­

ductrice des bivalves. Le maintien d'une teneur en chlorophylle suffisante à la maturation des

gamètes peut aussi être considéré comme un élément important permettant justement l'existen­

ce d'une activité sexuelle prolongée ou continue. Les différences que nous avoos observées en­

tre les cycles reproducteurs de trois espèces soumises à des conditions similaires de température

et de salinité montrent toutefois l'importance de facteurs endogènes encore méconnus sur la re­

production des bivalves, comme cela a été remarqué récemment par HADFIELD & ANDER­

SON (1988).
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CHAPITRE 1.3

CROISSANCE

1. INTRODUCTION

La croissance" comme la reproduction et la mortalité" est un facteur important à consi­

dérer pour l"étude dynamique d"une population. Pour des espèces non encore exploitées telles

que celles qui nous intéressent. la connaissance de ce paramètre est indispensable à la mise en

place d"une gestion rigoureuse des stocks. RICHARD (1982) fournit une rewe détaillée de "a­

bondante littérature concernant la aoissance des mollusques. n signale toutefois que les travaux

consacrés aux espèces tropicales sont assez rares. Le propos de la présente étude est de préciser

la croissance en longueur d"Aklctodea strioJa" de Gafrarium tumidum et d"Anadara scapha" es­

pèces qui n"ontjusqu"à présent pas fait "objet de recherdtes de ce type. Avant d'abordercetra­

vail" la relation d'allométrie liant. pour chaque espèce" la longueur des individus à leur poids de

matière fraîche sera établie.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Relations entre la longueur et le poids

Les relatioos d'allométrie liant le poids total de matière fraîche à la plus grande dimen­

sion des coquilles (longueur) d'A strioJa, de G. tumidum et d'A scapha, ont été recherchées.

Ces relations nous ont notamment pennis"lors des estimations des stocks naturels (cf. chapitre
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2.1, 2ème partie), de calculer rapidement les biomasses individuelles sans peser les individus.

Les mollusques, prélevés à différentes dates et en différents lieux de la côte sud-ouest de la

"Grande Terre", ont été mesurés au pied à coulisse parallèlement à la charnière, suivant leur

plus grande dimension, avec Wle précision de 0.5 mm. Les poids de matière fraîche ont été dé­

terminés par pesée avec Wle précision de 0.01 g, après égouttage de la chair et de la coquille de

chaque individu sur papier filtre pendant environ 20 s. En ce qui concerne A scapha, le repli du

manteau contenant l'hémolymphe a systématiquement été percé avant l'égouttage.

2.2. Croissance en longueur

La croissance en longueur de G. tumidum et d'A scapha a été étudiée par marquages, à

partir de suivis in situ effectués à Tomo pour G. tumidum et à Téremba pour A scapha. Au dé­

but de l'expérimentation, de nombreux individus de toutes tailles appartenant à chaque espèce

ont été prélevés dans le milieu naturel, puis marqués à l'aide d'étiquettes en matière plastique

"Dymo" collées à la colle cyanocrylate. fis ont ensuite été mesurés au pied à coulisse (cf. 2.1).

Afin de faciliter le repérage ultérieur et de prévenir Wle éventuelle perte par migration, les p0­

pulations expérimentales ont été placées dans Wl enclos grillagé d'Wle superficie d'environ 10

m2, aménagé dans l'herbier et préalablement débarrassé des bivalves qu'il abritait. Le grillage,

d'Wle hauteur de 40 cm, a rapidement été détruit par les pêcheurs locaux, vraisemblablement

parce qu'il constituait Wl obstacle pour leurs filets. L'enclos a par la suite été matérialisé par ses

4 piquets de coin. D'autres séries de marquages concernant surtout des jeW1es individus ont été

effectuées durant l'expérience.

Tous les deux mois après le marquage et pendant Wle année, les bivalves ont été ramas­

sés à la main dans l'enclos, en essayant de perturber le moins possible le sédiment La durée de

la recapture a été constante, de l'ordre de 90 mn. Les mollusques recapturés ont été mesurés,

puis replacés dans le parc. Lors du dernier prélèvement, la totalité du sédiment de l'enclos a été

tamisée sur Wl tamis de vide de mailles de 1 cm, de manière à récupérer l'ensemble des bivalves

s'y trouvant encore.



- 99-

La saisonnalité de la croissance des bivalves a été étudiée par le calcul d'un taux de

croissance instantané G (ou K), défini comme suit (RICIŒR, 1958; SHAFEE, 1980) :

G = Log(b+l) avec
~+l - ~ 30

b= x-
~ N

où ~ est la longueur lors d'un relevé, ~+l la longueur lors du relevé suivant et N le nombre de

jours séparant les deux mesures.

D'éventuelles variations temporelles de G ont été recherchées à l'aide d'une ANOVA,

après vérification préalable de la nonnalité des distributions et de l'homogénéité des variances à

l'aide des tests de Shapiro & Wilk (SHAPIRO & WILK, 1965) et de Hartley (HARTLEY,

1962), respectivement. Pour des distributions non nonnales, une transformation Log népérien

des données a été utilisée. Dans le cas de différences significatives entre les périodes de l'année,

le test a posteriori de Tukey (TUKEY, 19n) a été utilisé pour rechercher d'éventuels groupes

de mois homogènes; il s'est avéré, d'après SOKAL & ROHLF (1981), le mieux adapté à nos

données.

La modélisation de la croissance des bivalves a été réalisée selon l'équation de Von

Bertalanffy (VBL), de fonnulation :

où ~ est la longueur à un instant t, Loo la longueur théorique moyenne maximale, K le coeffi­

cient traduisant la diminution de la croissance quand la taille augmente, et to l'âge théorique

pour lequel la taille est nulle.

Le modèle qui répondait à l'équation de VBL et qui s'adaptait le mieux à nos données a

été recherché directement à l'aide d'me régression multiple curvilinéaire. Les calculs ont été

effectués selon une méthode itérative (Newton), en utilisant le logiciel SAS (Statistical Analysis

System). Pour chaque animal, nous disposions d'une série de relevés de tailles correspondant à

une date précise. L'ensemble du fichier de données a été transfonné par un programme Basic

afin d'obtenir sur chaque ligne trois variables, dt, ~+d et ~, correspondant respectivement à
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l'intervalle de temps entre deux relevés (successifs ou non), et aux longueurs mesurées lors de

ces deux relevés. Le modèle a été classiquement défini à partir de la relation de VBL comme

suit (GULLAND, 1969) :

~ =Loo . (1 - e-k(t-tO)

~+dt = Loo - Loo . e-K(t+«-tO)

~+dt - ~ = Loo . e-K(t-tO) - Loo . e-K(t~-tO)

~+dt - ~ = Loo . e-K(t-tO) . (l - e-lUt)

~+dt - ~ = (Loo - ~) . (1 - e-Kdt)

~+dt - ~ = Loo . (1 - e-Kdt) - 1; . (1 - e-Kdt), d'où:

~+dt=Loo . (1- e-Kdt) +~ . e-Kdt, pouvant s'écrire :

y =a • (1 - e-bX) + c • e-bX

Pour chaque espèce, l'adéquation du modèle a été vérifiée à partir de l'examen de la

distribution des résidus réduits en fonction des intervalles de temps entre les mesures.

Nous nous sommes d'autre part attachés à définir des couples âge-longueur concernant

G. tumidum et A scapha afin d'estimer le paramètre 1:0 de l'équation de Von Bertalanffy. Un

suivi de distribution de fréquences de longueurs a donc été effectué pour chaque espèce. Pour

cela, quatre et six échantillons de 0.25 m2 de substrat ont été prélevés mensuellement pendant

un cycle annuel, respectivement à Tomo et à Téremba. Le sédiment a été tamisé sur un tamis de

vide de mailles de 3 mm. L'ensemble des bivalves présents a été récolté; ils ont été mesurés au

pied à coulisse avec une précision de 0.5 mm. Nous avons utilisé la méthode de Bhattaeharya

(BHATTACHARYA, 1967) pour séparer les composantes normales, c'est-à-dire les différentes

cohortes, de la distribution globale.

Par ailleurs, la présence de stries d'arrêt de croissance sur les coquilles d'A scapha

ayant été remarquée, nous avons mesuré au pied à coulisse les longueurs aux stries successives

les plus visibles. La distribution globale des longueurs a été décomposée par la méthode de

Bhattacharya. L'évolution annuelle du taux de croissance instantané a été recherchée pour les

bivalves susceptlbles de présenter des stries, afin de préciser la période de l'arrêt de leur crois­

sance, c'est-à-dire la période de formation des stries.
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Enfin, nous avons tenté d'évaluer la croissance d'A striala à l'aide de la méthode de

décomposition d'histogrammes de fréquences de longueurs. La croissance de ce bivalve n'a en

effet pu être étudiée par marquages, en raison de l'impossibilité de construire un enclos fenné

sur la plage, d'une part, et d'une certaine mobilité des individus, d'autre part. Les prélèvements

ont été effectués sur la plage de Karïkaté. De décembre 1989 à novembre 1990, un transeet de

0.5 m de large perpendiculaire à la ligne de rivage a été échantillonné sur toute la hauteur de

plage abritant des bivalves (zone médiolittorale), soit environ 5 m. Le sédiment a été prélevé à

la pelle sur Wle profondeur de 10 cm et passé sur deux tamis superposés de vide de mailles car­

rées de 3 et de 1 mm. La fraction de taille supérieure ou égale à 3 mm a été triée à vue sur le ter­

rain et les bivalves ont été récoltés. La fraction de taille comprise entre 3 et 1 mm, présente en

importante quantité (de 20 à 30 1de refus de sédiment), a fait l'objet d'un sous-échantillonnage.

Le sédiment, conservé dans un grand bac en plastique, a été homogénéisé et son volume total a

été évalué. Un échantillon de 6 1a été prélevé et conservé dans de l'eau de mer fonnolée à 10%.

Au laboratoire, ce sédiment a été trié à la loupe binoculaire. Les bivalves de taille comprise en­

tre 1 et 3 mm ont été récoltés et leur nombre total a été estimé, connaissant le rapport volume

trié/volume total.

Comme nous le velTOns par la suite, cet échantillonnage s'est avéré insuffisant et les

méthodes classiques d'estimations des paramètres de l'équation de VBL n'ont pu être em­

ployées.

3. RESULTATS

3.1. Relations entre la longueur et le poids

Les relations d'allométrie liant, pour chaque espèce, la longueur des individus à leur

poids total de matière fraîche sont présentées dans le tableau 16. Les coefficients d'allométrie

sont significativement différents de 3 (test 1, a<O.OOI) pourA striata et G. tumidum. La relation
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globale entre la longueur et le poids de matière fraîche ne peut donc être considérée comme iso­

métrique pour ces espèces. Pour A scapha, le test t n'a pas pennis de conclure à une relation

non isométrique entre la longueur et le poids total du bivalve.

Tableau 16. - Relatioos allométriques longueur-poids caractérisant A striala, G. tIlmidJmt et A scap/ul. Les résultats

salt de la fonne Pt =aLt" (Pt=poids total de matière fraîche en g. Lt=1ongueur tWIle en mm).

Espèce a b r N

Astriata 4.5646 x 10-4 2.8124 0.99 364

G. tumidum 1.8502 x 10-4 3.1966 0.99 379

Ascapha 3.4862 x 10-4 2.9621 0.95 273

Les équations allométriques ont été établies, pour chaque espèce, à partir de données

obtenues à différentes dates et en divers endroits de la côte sud-ouest de la "Grande Terre".

Nous avons donc admis qu'elles caractérisaient globalement les bivalves, sur l'ensemble de no­

tre période d'étude, d'une part, et l'ensemble de notre zone d'étude, d'autre part.

3.2. Croissance en longueur

3.2.1. Gafrarium tumidum

Le taux de croissance instantané moyen est de 2.31 (ES=O.09, n=324). Les variations

annuelles de G sont présentées à la figure 39. L'ANOVA montre globalement une différence si­

gnificative entre les périodes de l'année (F=11.07, a<O.OOl). Le test de Tukey ne permet toute­

fois pas de mettre en évidence une claire saisonnalité de la croissance. Les rêsultats du test sont

présentés dans le schéma ci-dessous dans lequel les taux de croissance moyens sont classés par

ordre décroissant (les moyennes ayant une lettre similaire ne sont pas significativement diffé­

rentes) :
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G mesuré lors de la période 6 5 3 4 1 2 (cf. figure 39)

AAA
BB BB

CC C

Nous retiendrons que 4 groupes ont été séparés (groupes 6,5-3,4-1 et 2), mais le fait

que ces groupes ne soient pas disjonctifs complique les interprétations. Ainsi, la croissance de

G. tumidum pendant la période 6 est significativement supérieure à celles des périodes 4, 1 et 2,

mais, compte tenu de la taille de notre échantillon, nous n'avons pu conclure à une différence

significative avec les périodes 5 et 3. Par ailleurs, les croissances des périodes 5 et 3 ne sont pas

différentes de celles des périodes 4 et 1 mais sont supérieures à la croissance de la période 2.

"QI
C
ro 4.......
c
ro.......
CIl
c

3
QI
u
C
ro
CIl
CIl

0 2
L.
U

QI
"0

X
::J

~

jun jul aou sep oct nov dec jan fev mar avr mai
1G) 1 ® 1 ® t @ 1 (2) 1 ® 1

l'1pre J'.- Variatioos du taux de croissEœ instaotmé moyen de G. tumidum durant DOIre étude (±1 ES).

Les paramêtres L.. et K de l'équation de Von Bertalanffy, estimés à l'aide de la régres­

sioo multiple curvi1inéaire, sont respectivement de 33.83"mm (ES=ü.21) et 0.53 an-l (ES=0.02).

La distribution des résidus réduits en fonction de l'intervalle de temps dt entre les mesures est
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présentée à la figure 40. Seules 48 valeurs (ou 5.5% des valeurs) sont rencontrées en dehors des

limites -1.96 et +1.96. Nous avoos donc admis que la représentatioo correspondait bien à une

distributioo nonnale des résidus, de moyenne -0.08 et d'erreur standard 0.02. Par ailleurs, les

résidus ne sont pas répartis de façon préférentielle par rapport à l'axe des abscisses. L'adéqua­

tion du modèle à nos données a donc été jugée globalement satisfaisante.
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TEMPS (ANNEE)

Figure ....- G. lIUIIidum : distributicn des résidus réduits en fonctioo de l'interValle de temps entre les mesures.

Les relations liant l'âge des individus à leur longueur, qui sont nécessaires à la détenni­

nation du paramètre 10, n'ont pu être estimées à l'aide de la méthode de Bhattaeharya. En effet,

la séparation des différents modes s'est avérée problématique, du fait d'un nombre très faible

d'individus par classe de longueur, d'une part. et d'un recrutement très étalé sur l'année, d'autre

part (figure 41).
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Effectif
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f1&ure 4L- Histogrammes de distributioos des tailles de G. tIlmidum.
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L'absence de stries d'arrêt de croissance sur les coquilles de G. tumidum n'a pas non

plus pennis une estimation de couples âge-longueur. La valeur de 1:0 a donc été fixée arbitraire­

ment à 0, ce qui ne pennet d'obtenir que des âges relatifs. L'équation du modèle de Von Berta­

lanffy pour G. tumidum est donc la suivante :

1, = 33.83 x (l - e-O·53t)

La courbe correspondant à cette équation est tracée à la figure 42A. Nous avons porté à

la figure 428 la courbe de croissance pondérale obtenue après transfonnation des tailles par la

relation longueur-poids définie au début de ce chapitre. Un individu de 1 an d'âge relatif présen­

te donc une taille moyenne de 13.9 mm et un poids moyen de 0.84 g; une longueur de 31.4 mm

et un poids de Il.28 g sont atteints à l'âge relatif de 5 ans.
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Ftgure "Zo- Cowbe de croissance en Imgueur (A) et en poids (B) de G. tllmïdum.
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3.2.Z. Anadara scapha

Le taux de croissance instantané moyen, calculé à partir de l'ensemble de nos données,

est de 1.70 (ES=0.09, n=373). En ce qui concerne les variations temporelles de G (figure 43),

l'ANOVA montre globalement me différence significative entre les périodes de l'année

(F=15.34, a<0.OO1). Les résultats du test de Tukey sont présentés dans le schéma ci-dessous,

dans lequel les taux de croissance moyens sont classés par ordre décroissant (les moyennes

ayant une lettre similaire ne sont pas significativement différentes) :

G mesuré lors de la période 6 5 4 1 2 3 (d. figure 43)

A

BB BBB

Le taux de croissance d'A scapha observé pendant les mois de mars à juin 1990 (pério­

de 6 correspondant à l'automne austral) est datc significativement supérieur aux croissances

enregistrées durant le reste de l'année.
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Les paramètres Loo et K de l'équation de Von Bertalanffy sont respectivement de 51.70

mm (ES=0.4) et 0.29 an-1 (ES=0.01). La figure 44 montre la distribution des résidus réduits en

fonction de l'intervalle de temps entre les mesures. 56 valeurs (soit 5.1% des valeurs) sont pré­

sentes à l'extérieur des bornes -1.96 et +1.96. La répartition observée est donc conforme à une

distribution normale des résidus de moyenne -0.03 et d'erreur standard 0.03. De plus, aucune

répartition préférentielle des résidus par rapport à l'axe des aœcisses n'a été remarquée. Nous

avons donc, là encore, admis une bonne adéquation du modèle théorique à nos données.

D'une manière similaire à G. tumidum, une relation âge-longueur propre à A scapha

n'a pu être estimée à partir des distributions de fréquences des tailles (figure 45). En effet,

celles-ci n'ont pas porté sur un nombre suffisant d'individus pour être décomposées de manière

satisfaisante.
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Les distributions des longueurs des coquilles aux stries d'arrêt de croissance successi­

ves ainsi que la distribution globale correspondante 800t présentées à la figure 46 (A et B). Les

longueurs modales, estimées pour chaque distribution, sont indiquées au tableau 17. Le taux de

croissance instantané moyen, calculé pour les individus ayant des stries bien marquées (de taille

comprise entre 22 et 40 mm), est de 2.53 ŒS=0.16, n=I26).
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"

50

40

30

20

10

B
Effectif
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Figure oUi.- Histogrammes de distribution des tailles de la coquille d'A SCllpha pour les stries d'accroissement

successives (A) et distribution globale correspondante (8), dans laquelle les flèches mootreot les modes de la
distribution détenninés par la méthode de BhattacbaryL
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Tableau 17.- Valeurs modales des distributions de fréquences de longueurs de la coquille d'A scapha pour les stries
d'arrêt de croissance successives (±1 erreur standard). La lettre A désigne le premier anneau repéré sans préjuger de
l'âge auquel il correspond.

N- de la strie A B C D

Longueur (mm) 23.67 (0.34) 30.94 (0.17) 36.92 (0.14) 42.67 (023)

En ce qui concerne les variations annuelles de ce G (figure 47),I'ANOVA montre glo­

balement une différence significative entre les périodes de l'année (F=4.65, a<O.Ol). Les résul­

tats du test de Tukey sont présentés dans le schéma ci~essous :

G mesuré lors de la période 6 5 4 3 2 1 (cf. figure 47)

AAA
BB BBB

'QI
c4
tU

""-
C
tU

""-en
c

3
QI
u
C
tU
en
en 2
0
L-
U

QI
"C

X 1
::::J
tU.....

jun jul aou sep oct nov dec jan fev mar avr mai
CD <V Q) @1~1 ®

F1gure 47.- Variations du taux de CI'OisslDCe instlllltaDé des individus d'A scapha présentant des stries d'arrêt
de aoissaoce bien nwquées (±1 ES).
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Le taux de croissance des A scapha de taille comprise entre 22 et 40 mm est donc si­

gnificativement plus faible durant les trois premières périodes de l'expérience que pendant la

période 6. Une claire saisonnalité de la croissance n'a malgré tout pas été mise en évidence par

le test de Tukey. Toutefois, le rapprochement entre la taille modale d'apparition de la première

strie et la taille de première maturité sexuelle (cf. chapitre 1.2,~ partie) a été remarqué.

Considérant un recrutement des juvéniles approximativement au mois d'avril (cf. chapitre 1.2),

les âges aux anneaux de croissance successifs ont ainsi été estimés (tableau 18). Le recours aux

4 couples âge-longueur pennet de calculer une valeur moyenne pour te> (GULLAND, 1969); elle

est de -0.9 année. L'équation du modèle de Von Bertalanffy s'appliquant à A scapha peut donc

s'écrire :

I, =51.70 x (l - e-o·29(t+O.9»

Tableau 18.- Longueurs estimées des diverses génératioos d'A scapha, selon l'hypothèse d'un arrêt de croissance lié à
la repr-oductioo.

Longueur (mm) 23.7 30.9 36.9 42.7

Age (année) 1.5 2.5 3.5 4.5

La courbe correspondant à cette équation est tracée à la figure 48 A. La courbe de crois­

sance pondérale d'A scapha, calculée à l'aide de la relation allométrique liant la longueur à la

biomasse de cette espèce, a été représentée sur la figure 48 B. Ainsi, un individu d'l an présente

une longueur moyenne de 21.9 mm et un poids moyen de 3.26 g, une taille de 42.4 mm et un

poids de 23 g étant atteints à un âge de 5 ans.

3.2.3. Jl.strtata

Les distributions de fréquences des longueurs d'A striata sont présentées sur la figure

49. Sur la plage de Karikaté, ces histogrammes montrent une domination constante des classes

de très petites tailles, d'une part. et une quasi absence des classes de tailles supérieures, d'autre

part. Une telle structure laisse présager d'une forte mortalité et ne pennet pas un calcul de crois­

sance. Les coquilles d'A striata sont relativement lisses et d'aspect uniforme, sans stries bien

marquées; elles n'ont donc pas permis une estimation de la croissance à partir de l'examen de la

distribution d'éventuelles stries d'arrêt de croissance.
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figure 48.- Courbe de aoissance en longueur (A) et en poids (8) d'A scapha.

4. DISCUSSION ET CONCLUSION

La connaissance précise de la croissance d'\Dle espèce implique l'utilisation conjuguée

de plusieurs techniques, chaame fournissant une vision différente des phénomènes recherchés

(CLAVIER, 1987). Dans le présent travail, seule la technique de suivi des accroissements indi­

viduels de'longueur a donné des résultats véritablement satisfaisants; les conclusions exposées

doivent donc être considérées avec prudence, cette méthode conduisant généralement II Wle

sous-estimation des valeurs des paramètres de croissance (DREDGE, 1985). L'efficacité de
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capture augmente en effet généralement avec la taille des individus. Par ailleurs, le stress occa­

sionné par l'opération de marquage peut être important et ainsi ralentir la croissance des orga­

nismes pendant une période plus ou moins longue. Enfin, dans le cas d'espèces endogées, l'

installation d'un enclos en milieu naturel et le suivi des organismes qui y sont placés ont une ac­

tion perturbatrice sur la structure du sédiment Ainsi, dans les herbiers de Tomo et de Téremba,

une déstabilisation des phanérogames à la suite du piétinement du sédiment a été remarquée,

lors de la construction de l'enclos et lors de chaque recapture.

% % %
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Figure .'.- Histogrammes de distributions des tailles d'A striata.
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Les méthodes de décomposition d'histogrammes de fréquences de tailles nécessitent,

pour être appliquées, un effectif important pour chaque cohorte dans la population. Dans ce cas,

pour une même cohorte, les variations individuelles de longueur sont lissées et les méthodes

classiques permettent un suivi relativement aisé des différentes classes de tailles. L'échantillon­

nage effectué en partie dans ce but à Tomo et à Téremba s'est révélé inadapté sur l'ensemble

des classes de longueurs. fi n'a toutefois pas été modifié en cours d'expérience, en raison du

temps limité qui nous était imparti. A Karîkaté, la croissance d'A striata n'a pu être étudiée par

marquages. La superficie de plage étudiée mensuellement (2.5 m2) a en fait été choisie à partir

de contraintes d'échantillonnage, cette surface pouvant être tamisée entièrement pendant la du­

rée d'une basse mer. L'échantillonnage n'a pas pennis l'estimation des paramètres de croissan­

ce d'A striata. En effet, contrairement aux individus de taille inférieure à 10 mm qui ont été

bien échantillonnés, les densités pour des tailles supérieures se sont révélées trop faibles. CAS­

TRO et ERZINI (1988) signalent toutefois l'inadéquation des méthodes actuelles de décompo­

sition des histogrammes de fréquences de longueurs pour des espèces à multiples recrutements

annuels. Dans notre cas, seul A scapha aurait donc pu faire l'objet d'une étude de ce type; cette

espèce présente en effet une période d'activité reproductrice relativement peu étendue (cf. cha­

pitre 12,~ partie) qui devrait se traduire par une unique période de fort recrutement. En re­

vanche, G. tumidum et A striata montrent une reproduction très étalée pendant l'année (cf.

chapitre 1.2, 2ème partie), comme le prouve la présence quasi constante de juvéniles dans les

populations de ces deux espèces.

En milieu tempéré, la saisonnalité de la croissance des bivalves est un phénomène

maintenant bien connu. De très nombreux auteurs, dont ANSELL & BODOY (1979), BACHE­

LET (1980), SHAFEE (1980), BOOOY (1982), ont ainsi mis en évidence la forte relation unis­

sant la croissance des bivalves à la température. Le recours à un taux instantané permet de con­

sidérer la croissance comme un phénomène discontinu et donc de préciser l'existence d'éven­

tuelles périodes d'accroissement maximal et minimal (SHAFEE, 1980). Le taux de croissance

est le plus souvent calculé pour chaque classe d'âge dans la population, bien que les variations

annuelles des différents G présentent généralement des profils similaires (SHAFEE, 1980).

L'examen des variations annuelles d'un taux moyen peut en effet conduire à des interprétations

erronées, dans la mesure où les individus âgés, à faible accroissement de taille, sont plus facile­

ment repérés. La croissance de G. tumidum est constante pendant l'année, ce qui implique l'ab­

sence de relation avec la température. La croissance d'A scapha semble en revanche présenter
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une certaine saisonnalité, avec un acaoissement maximal de mai à juillet, en début de saison

fraîche. Un fort taux instantané n'a pas été relevé au début des expérimentations, de juillet à

août, probablement en raison d'un stress post-marquage.

Les autres facteurs connus pour avoir une influence sur la croissance des invertébrés

marins sont la nourriture disponible et la reproduction. G. tumidum et A scapha ont été considé­

rés comme des bivalves suspensivores, se nourrissant à partir des particules en suspension près

du fond. Les teneurs en chlorophylle microphytobenthique sont élevées et constantes à Tomo et

à Téremba (cf. 1êre partie). La nourriture disponible ne semble donc pas représenter un facteur

limitant pour la croissance des deux bivalves étudiés.

En milieu tempéré, la vitesse de croissance des adultes diminue généralement lors des

périodes d'intense activité reproductrice (GABBOTT, 1982), en raison du détournement de l'é­

nergie depuis la production des tissus vers la production des gamètes. G. tumidum est caractéri­

sé par une activité sexuelle continue sur toute l'année et le maintien du taux de croissance de

cette espèce à un niveau constant n'est pas surprenant. Pour A scapha, la croissance maximale

coïncide avec la période de repos sexuel, de mai à septembre, ce qui démontre la forte relation

existant entre la croissance et le cycle reproducteur.

En milieu tempéré, les bivalves subissent généralement un arrêt de croissance en pério­

de froide, se traduisant par la fonnation sur les coquilles d'une strie bien marquée. Certaines es­

pèces présentent parfois une strie annuelle liée à la diminution de la croissance lors des périodes

d'intense activité reproductrice. En milieu tropical humide, les baisses importantes de salinité

observées durant la saison des pluies peuvent être à l'origine de la formation de stries d'arrêt de

croissance, comme l'a signalé OIŒRA (1976) au sujet d'Anadara senilis. L'absence de saison­

nalité de la croissance et de la reproduction se traduit par Wl défaut de stries bien visibles sur les

coquilles de G. tumidum (cette espèce a de plus Wle coquille assez ornementée). A scapha a en

revanche montré un certain nombre de stries plus marquées, impliquant obligatoirement l'exis­

tence de périodes de ralentissement ou d'arrêt de aoissance. Nous avons admis que les stries

étaient déposées annuellement, lors de la reprise de l'activité sexuelle. Cette hypothèse a été

supportée par l'équivalence entre la longueur modale d'apparition de la première strie et la tail­

le de première maturité sexuelle du bivalve. Toutefois, les distributions des longueurs aux stries

les plus évidentes ont présenté un important étalement La fonnation des stries et plus particu­

lièrement de la première ne semble donc pas intervenir chez tous les individus, à chaque saison
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de reproduction. Ce fait a par ailleurs été conforté par l'aœence de fléchissement marqué du

taux de croissance instantané, durant la gamétogénèse. Fnfin, le manque de précision de la mé­

thode a aussi été le fait de la présence de nombreuses petites stries sur les coquilles d'A scapha,

rendant la définition des stries "annuelles" assez subjective. RICHARDSON (1988) précise

d'ailleurs à ce sujet qu'en milieu tropical, seule l'étude du rythme de dépôt des microstries de

croissance est suscept1ble de fournir des estimations précises de la croissance des bivalves.

Le paramètre K de l'équation de Von Bertalanffy a été estimé à 0.53 an-1 pour G. tumi­

dum. En Polynésie française, RICHARD (1982) a trouvé, pour Cardium fragum, une espèce en­

dogée de dimension maximale similaire, un K de 0.48 an-1• Par ailleurs, BROOM (1985) précise

qu'en milieu tropical les Anadara sont dans l'ensemble des espèces à croissance rapide. Les va­

leurs de K concernant A granosa varient selon les auteurs de 0.55 an-1 (OON, 1986) à 4.18 an-1

(PATHANSALI, 1966). La valeucde Kévaluée pourA scapha, 0.29 an-l, semble donc anorma­

lement faible. Elle est du même ordre de grandeur que celles trouvées pour des espèces tempé­

rées présentant un arrêt hivernal de croissance comme A granosa bisenensis (KUSUKABE,

1959). BROOM (1982) a indiqué que la densité des bivalves et le niveau bathymétrique sont les

facteurs ayant le plus d'influence sur la croissance d'A granosa. Cet auteur a montré que certai­

nes combinaisons de ces deux paramètres peuvent être à l'origine d'une forte diminution des

performances de croissance. Dans notre cas, la densité dans le parc a toujours été très faible. Par

ailleurs, les expérimentations ont été menées à un niveau bathymétrique de +0.35 fi, favorable

au maintien de populations importantes de cette espèce. Les deux facteurs incriminés n'ont

donc pas été considérés comme limitants pour la croissance d'A scapha. Les faibles performan­

ces de croissance de cette espèce ont vraisemblablement été le résultat d'un stress dû au mar­

quage et/ou d'une perturbation du sédiment de l'enclos limitant les possibilités de filtration.
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CHAPITRE 1.4

MORTALITE

1. INTRODUCTION

Ce chapitre traite des processus de disparition ou mortalité, c'est-à-dïre des aspects né­

gatifs de la dynamique d'un stock. D'une manière similaire à la croissance, les processus de dis­

parition sont décrits à l'aide d'un modèle et de certains estimateurs,les taux de mortalité. Dans

le cas de populations exploitées, la mortalité est un paramètre oomposite (RICKER, 1980) : elle

intègre tout d'abord la mortalité des individus par pêche, résultat de l'action de l'homme; par

ailleurs, elle traduit la mortalité dite naturelle, à la suite de la prédation, des maladies et du

vieillissement. L'objet du présent travail est de définir l'ordre de grandeur des taux de mortalité

naturelle applicables à Gafrarium tumidum et à Anadara scopha sur un site précis de la côte

sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie.

2. MATERIEL ET METHODES

Les paramètres de mortalité de G. tumidum et d'A scapha ont été estimés à Tomo et à

Téremba à partir des expériences de marquages (cf. chapitre 1.3, zae partie). Nous rappellerons

que de nombreux individus de chaque espèce ont été marqués à l'aide d'étiquettes en matière

plastique, puis replacés dans le milieu naturel dans des enclos expérimentaux qui ont fait l'objet

d'un échantillonnage bimensuel durant 1 an. A chaque échantillonnage, le sédiment a été douce·
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ment fouillé à la main pendant environ 90 mn pour récolter les bivalves marqués. Lors du der­

nier prélèvement, la totalité du sédiment de l'enclos a été prélevée à la pelle et tamisée sur mail­

les de 1 cm.

Les paramètres de mortalité ont été définis classiquement comme des coefficients ins­

tantanés; ils présentent l'avantage d'être additifs et de conduire à des intégrales calculables lors

de leur incorporation dans les équations de production V. LE CAMPION, COOl. pers.). La rapi­

dité avec laquelle l'effectif d'une population décroît est proportionnelle au nombre d'individus

encore présents et à un facteur Z, défini comme le coefficient instantané de mortalité totale

(BEVERTON & HOLT, 1957). On peut donc écrire l'égalité suivante :

dN/~=-ZN d'où

avec No l'effectif au temps t=O.

Toutefois, lors d'opérations de marquages-recaptures, la baisse des effectifs au cours du

temps est le reflet, d'une part de la mortalité naturelle M propre à l'espèce, d'autre part. d'un

certain nombre de causes liées à l'expérimentation: une mauvaise efficacité de capture de l'ex­

périmentateur, une mortalité due au marquage et une disparition, à la suite d'une perte de mar­

ques ou d'une migration des organismes. Les effets de ces phénomènes sur la diminution oœer­

vée des effectifs ont donc été préalablement précisés avant de procéder au calcul de Z.

Les effectifs de G. tumidum et d'A scapha récoltés à chaque prélèvement Pt ont tout

d'abord été modifiés par addition des individus non retrouvés au temps t, mais capturés ulté­

rieurement. L'efficacité de capture a été définie, pour chaque prélèvement, comme le rapport

entre le nombre d'individus capturés et le nombre ca1culé après correction. L'efficacité de cap­

ture de l'expérimentateur a été fixée à 100% pour la dernière recapture.

La mortalité due au marquage a été mise en évidence à la suite de la découverte, lors de

la première recapture de G. tumidum, d'un certain nombre de specimens ayant les deux valves

collées. La coquille de G. tumidum présente en effet de nombreuses côtes entre lesquelles la col­

le peut s'écouler facilement. Les bivalves morts de cette manière ressemblent fortement aux in­

dividus vivants; leur nombre a donc été corrigé en fonction de l'efficacité de capture calculée

lors du premier prélèvement puis retranché de la densité initiale de G. tumidum. A Téremba, de
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telles mortalités n'ont pas été remarquées. A la différence de G. tumidum, A scapha présente en

effet une coquille relativement lisse sans côtes saillantes. Une absence de mortalité à la suite du

collage des étiquettes a donc été admise pour A scapha.

Par ailleurs, la perte de marques a été évaluée par un double marquage pratiqué au dé­

but de l'expérience sur 20 individus de chaque espèce. Le pourcentage de disparition des éti­

quettes a été estimé après 1 an à partir du rapport du nombre d'individus marqués 2 fois et re­

capturés avec une seule marque au nombre d'individus en présentant encore 2. Les corrections

concernant les densités observées ont été effectuées en considérant la perte des marques comme

un phénomène régulier au cours du temps.

G. tumidum et A scapha sont des espèces peu ou pas mobiles, tout au moins à l'état

adulte. Toutefois, afin d'empêcher une émigration éventuelle, les enclos expérimentaux ont été

entourés d'un grillage de 20 cm de hauteur et de vide de mailles de 1 cm. Le grillage a été dé­

truit après un peu plus de 2 mois, c'est-à-dire postérieurement à la première recapture. Le pour­

centage de disparitions entre chaque prélèvement a donc été calculé et dans la mesure où une

modification importante des disparitions était remarquée après la perte du grillage, un pourcen­

tage d'émigration bimensuelle a été estimé.

A la suite de ces diverses corrections, nous avons calculé le coefficient de mortalité t0­

tale à l'aide de la méthode semi-logarithmique dans laquelle Z est la pente du modèle linéaire

entre le logarithme de l'abondance au temps t (Nt) et le temps t. On peut donc écrire :

Log(Nt) =-Zt + Log(No)

Z étant la somme de la mortalité naturelle M et de la mortalité par pêche F (BEVERTON &

HOLT, 1957).

Nous avons considéré pour G. tumidum et A scapha une mortalité par pêche nulle. Les

estimations de Z ont donc concerné directement la mortalité naturelle M, c'est-à-dire la mortali­

té liée à la prédation, aux maladies et au vieillissement.
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3. RESULTATS

3.1. Gafrarium tumidum

Les abondances de G. tumidum récoltés dans l'enclos de Tomo lors des diverses recap­

tures sont présentées dans le tableau 19. Dans ce tableau sont aussi portées les abondances cor­

rigées et les efficacités de capture calculées pour chaque prélèvement. L'efficacité de capture

moyenne est de 0.64 (ES=0.10).

Tableau 19.- Récapitulatif des étapes merumt au caJcul du coefficieot insantané de mortalité naturelle de G. tIUtùd1un
[(1) : aboodance corrigée des effets du marquage; (2) : abooda1œ cœig6e des pertes de marques; (3) : abondance
carig6e des pertes par émigratioo].

Prélèvement 0 1 2 3 4 5 6
% d'année cumulée 0 0.154 0.327 0.500 0.635 0.827 0.981

~---------~----------~---------------------------
Abondance 186 88 75 43 39 30 27
Abondance modifiée 186 145 117 87 61 37 27
Efficacité de capture 0.61 0.64 0.49 0.64 0.81

Abondance corrigée (1) 169.61 145 117 87 61 37 27

Abondance corrigée (2) 169.61 153.87 126.05 94.41 65.33 41.27 29.16
Nombre de pertes 15.74 27.82 31.64 29.08 24.06 12.11

% de pertes 9.28 18.08 25.09 30.80 36.83 29.14

Abondance corrigée (3) 169.61 153.87 139.59 116.85 91.14 65.59 52.25

Lors de la première recapture, 10 individus ont été retrouvés les deux valves collées. En

considérant Wle efficacité de capture de 0.61, le nombre de bivalves morts de cette manière

après les deux premiers mois d'expérience a été estimé i 16.39, valeur qui a été retranchée de

l'abondance initiale de G. tumïdum. Par ailleurs, après 1 an, 6 des 20 individus doublement mar­

qués ont été retrouvés. Panni ces 6 bivalves, 2 n'ont présenté qu'Wle seule marque. Nous avons

donc admis Wle perte globale de marques sur l'année de l'ordre de 33.34%. L'ensemble des

densités observées a alors été conigé en conséquence (tableau 19).
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Une augmentation du nombre d'individus disparus entre prélèvements successifs a été

remarquée après la première recapture, c'est à dire après la disparition du grillage (tableau 19).

Compte-tenu de nos connaissances sur l'éthologie de G. tumidum, nous avons admis l'existence

pour cette espèce d'une migration passive liée à l'hydrodynamisme. Ne possédant pas de don­

nées permettant de chiffrer ce phénomène, nous avons considéré une émigration bimensuelle

égale au surplus de pertes enregistré après la disparition du grillage, soit 8.8% des individus.

Les abondances de G. tumidum une nouvelle fois corrigées sont portées à la fin du tableau 19.

Le coefficient de mortalité naturelle de G. tumidum, calculé à partir de ces damées, est de 123

an-1 (ES=0.12, r=0.98).

3.2. Anadara scapha

Les abondances d'A scapho. dans l'enclos de Térernba lors des diverses recaptures sont

présentées dans le tableau 20, ainsi que les abondances corrigées et les efficacités de capture

calculées pour chaque prélèvemenL L'efficacité de capture moyenne est de 0.70 (ES=O.l4).

Tablaw 2'.- Récapitulatif des étapes menant au calcul du coefficient instantané de mortalité naturelle d'A scapha
[(lA) : pas de perte de marques: (lB) : abondance corrigée des pertes de marques].

Prélèvement 0 1 2 3 4 5 6
% d'année cumulée 0 0.173 0.346 0.519 0.683 0.836 1.030

~------------------------------------------------
Abondance 151 96 82 59 26 37 46
Abondance modifiée 151 126 96 77 59 56 46
Efficacité de capture 0.76 0.85 0.77 0.44 0.66

Abondance corrigée (lA) 151 126 96 77 59 56 46

Nombre de pertes 25 30 19 18 3 10
% de pertes 16.56 23.81 19.79 23.38 5.08 17.86

Abondance corrigée (lB) 151 134.71 103.77 82.99 63.54 59.25 49.82

Nombre de pertes 16.29 30.94 20.78 19.45 4.29 9.43
%depertes 10.79 '12.97 20.03 23.44 6.75 15.92
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Après 1 an, aucun individu doublement marqué n'a été retrouvé. Aussi, les deux cas

consistant en une perte de marques nulle et en une perte similaire à celle de G. tumidum ont été

considérés. Les abondances d'A scapha corrigées en conséquence sont présentées dans le ta­

bleau 20.

A partir de l'examen du nombre d'individus disparus entre les prélèvements pris deux à

deux avant et après la disparition du grillage (tableau 20) et compte tenu de nos connaissances

concernant l'éthologie d'A scapha, l'hypothèse d'une absence d'émigration de cette espèce

hors de la zone d'étude a été retenue. Les coefficients instantanés de mortalité naturelle, M, d'A

scapha sont de 1.19 an- l (ES=O.07, 1=0.99) dans le cas d'une absence de pertes de marques ou

de 1.15 an- l (ES=0.07, 1=0.99) dans le cas d'une perte de 33.34% répartie de façon régulière sur

l'année. La moyenne 1.17 an- l a été retenue pour M dans la suite de notre travail.

4. DISCUSSION ET CONCLUSION

Les coefficients instantanés de mortalité naturelle (M) de G. tumidum et d'A scapha

ont été estimés sur deux sites localisés. Leur extrapolation à l'ensemble de la côte sud-ouest de

la nGrande Terren, par intégration à l'intérieur d'équations générales de production, doit donc

être considérée avec prudence.

La méthode de calcul utilisée a vraisemblablement sur-estimée M. Ne disposant pas de

donnée précise sur le déplacement à long terme des bivalves, nous avons en effet considéré une

émigration constante de 8.8 % des individus pour G. tumidum et une absence de migration pour

A scapha. En ce qui concerne G. tumidum, le nombre de disparitions entre prélèvements suc­

cessifs augmente au cours du temps. La disparition d'A scapha est, elle aussi, plus élevée après

la perte du grillage. Ces deux considérations laissent supposer l'existence d'une émigration pas­

sive supérieure à celle qui a été considérée.



-124 -

Nous avons aussi admis l'absence de mortalité par pêche sur notre site d'étude. La pré­

sence d'un enclos grillagé sur une zone littorale, même peu accessible, attire obligatoirement les

curieux. Par ailleurs, lors de la destruction des parcs, ceux-ci ont sûrement été examinés et des

bivalves ont pu être prélevés.

Les coefficients instantanés calculés intègrent, outre la mortalité due au vieillissement

ou à certains stress physiologiques, la disparition du fait de maladies et de la prédation. Nous

n'avons jamais rencontré de bivalve présentant un quelconque parasitisme. En ce qui concerne

la prédation, BROOM (1985) précise que les prédateurs benthiques d'Anadaragranosa sont l'é­

toile de mer Asterias amurensis et les gastéropodes carnivores Natica maculosa et Thais carini­

fera. A Madagascar, THOMASSIN (1978) a remarqué la forte prédation exercée sur les bival­

ves par le gastéropode Fasciolaria trapezium. Comme nous le verrons dans la 3«ne partie, des

étoiles de mer de grande taille n'ont pas été récoltées à Tomo ou à Térernba. Sur ces deux sites,

des gastéropodes carnivores et plus précisenunertt des naticidés ont été mis en évidence, mais

toujours en densités très faibles. THOMASSIN (1978) et BROOM (1985) signalent toutefois

que l'activité de prédation des gastéropodes ne s'exerce que sur des bivalves d'une taille infé­

rieure à 22 mm; ce type de prédation ne peut donc expliquer la forte baisse des effectifs de G.

tumidum et d'A scapha. Certains crustacés décapodes de grande taille tels Scylla serrata, Cha­

rybdis charybdis ou Portunus pelagicus ont été oœervés sur les herbiers étudiés. Pourtant, au

vu de la diversité de la faune des deux sites (cf. 3«ne partie), nous n'avons pas considéré G. tu­

midum et A scapha comme des proies préférentielles pour ces crabes.

De nombreux poissons exercent une activité de prédation sur les bivalves entiers et/ou

sur leurs parties molles accessibles, c'est-à-dire les siphons. Les pêches ponctuelles effectuées à

Tomo et à Téremba pour préciser le fonctionnement des peuplements benthiques de ces herbiers

(cf. 3«ne partie) n'ont fourni qu'une vision partielle de la faune ichtyologique susceptible de se

nourrir sur ces sites. Nous avons tout de même pu conclure qu'à Torno, les prédateurs des bival­

ves sontSillago ciliata. S. sihama. Acanthopagrus berda et Lethrinus nebulosus. A Téremba. de

nombreux bivalves ont été trouvés dans les estomacs d'Upeneus vittatus, Leiognathus eculus et

Lethrinus nebulosus. Toutefois, il ne s'agissait pas de bivalves de grande taille et la prédation

exercée sur les jeunes des deux espèces considérées était faible. En effet, à Tomo et à Téremba,

les bivalves les plus couramment consommés appartiennent à des espèces de petite taille à c0­

quille fine tels Tellina sp.l, Macoma sp.l et Fragum scruposum (cf. 3«ne partie). Les seuls orga­

nismes susceptibles d'exercer une pcédation importante sur les bivalves de grande taille sont
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donc les raies (JJasyatis spp., Urogymnus spp.), parfois assez abondantes au niveau des herbiers

littoraux (M. KULBICKI, com. pers.). Nous n'avons pu estimer la prédation exercée sur les si­

phons des bivalves. Toutefois, G. tumidum et A scapha ont des siphons très courts qui sont pro­

bablement peu accessibles aux poissons.

Les coefficients de mortalité naturelle calculés dans la présente étude, 1.23 an-l et 1.17

an-l respectivement pour G. tumidum et A scapha, paraissent particulièrement forts pour des

espèces à longue durée de vie comme celles qui nous intéressent. BROOM (1983b) fournit des

taux de mortalité élevés pour A granosa, de 1.17 an-l à 2.30 an-l . Cette espèce est toutefois ca­

ractérisée par un coefficient de croissance K supérieur et une longueur maximale théorique in­

férieure à ceux d'A scapha. A titre de comparaison, nous avons estimé la mortalité naturelle de

G. tumidum et d'A scapha à partir de la relation empirique de PAULY (1980). Bien qu'elle ait

été calculée pour les poissons tropicaux, cette relation a fourni une estimation de mortalité natu­

relle correcte du pectinidé Amusium balloti (CLAVIER, 1991). L'équation de Pauly s'écrit sous

la fonne:

Log M = -0.0152 - 0.279 Log Loo + 0.6543 Log K + 0.463 Log T,

M étant le coefficient instantané de mortalité naturelle, Loo et K les paramètres de l'équation de

Von Bertalanffy (cf. chapitre 1.3, 2ême partie) et T la température moyenne de l'eau. Pour une

température moyenne de 24 ·C (données ORsrOM Nouméa, non publiées), nous obtenons des

valeurs de M=0.95 an-l pour G. tumidum et M=O.63 an-l pourA scapha. Ces valeurs sont assez

flUbles et semblent plus conformes à la réalité. Elles montrent que nos résultats ont vraisembla­

blement été sur-estimés, du fait d'une mauvaise estimation de l'émigration des organismes al­

liée à une perte à la suite de prélèvements incontrôlés.
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CHAPITRE 2

DONNEES PREALABLES A UNE EXPLOITATION
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CHAPITRE 2.1

FSI'IMATION DES STOCKS NATURELS DE BIVALVES COMFSI'IBLES

SUR LES COTES DU SUD-OUEST DE LA NOUVELLE-CALEDONIE

1. INTRODUCTION

L'estimation de stock détaillée dans la présente partie est destinée à définir, pour 1990,

l'ordre de grandeur de la biomasse des bivalves sur les substrats meubles intertidaux de la côte

sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. Nous avons considéré plus particulièrement les espèces

suivantes: AJactodea striata, Gafrarium tumidum et Anadara scapha.

Comme nous l'avons vu dans la 1ère partie du présent document, ces espèces ont présen­

té par le passé un intérêt notable dans l'alimentation des populations mélanésiennes; de nos

jours, elles font occasionnellement l'objet d'une pêche à pied récréative aux basses mers et elles

peuvent à ce titre être considérées comme une ressource marine de subsistance. Enfin, il existe

en Nouvelle-Calédonie une demande non négligeable coocemant ce type de produits, le Terri­

toire ayant importé en 1989 18.1 tonnes de bivalves vénéridés et mésodesmatidés de Nouvelle­

Zélande (Anonyme,1990).

fi est donc apparu intéressant de défmir les potentialités d'exploitation des stocks lo­

caux aftn de les mettre en valeur; en l'absence de statistiques de pêche, nous avons entrepris en

priorité d'estimer la biomasse des différentes espèces, pour préciser si les stocks naturels trou­

vés sur le littoral du sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie sont suffisants pour autoriser l'ouver­

ture d'une pêcherie artisanale.
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Zone d'étude

La zone d'étude a dans un premier temps été définie comme la côte ouest de la Provin­

ce Sud du Territoire, de la baie Uié au sud, à la rivière du Cap au nord (figure 51). La partie du

littoral située au sud de Noumêa a été par la suite éliminée. La baie de Boulari a été écartée car

elle s'est avérée pratiquement dépourvue de bivalves. Plus au sud, le littoral est constitué de pe­

tites falaises au pied desquelles se rencontrent, soit un récif frangeant. soit une plage détritique

de coraux morts qui précède le récif (CONAND, 1987). Ceci ne permet pas l'existence d'une

importante zooe littorale de substrat meuble. Fnfin, les grandes baies qui entrecoupent la partie

sud de la "Grande Terre" ne possèdent guère de sites susceptibles d'abriter des populations de

bivalves. Notre zone d'étude a donc été défmie comme la côte s'étendant de la baie de la Oum­

béa à la rivière du Cap, à l'exception de deux petites portions ne pennettant pas une navigation

littorale (cf. annexe 1).

[Qj ZONE D'ETUDE

~~8~. IJ
U"

• Il
""-[ e- ... ",. tir

\~i "\"",

:"';'~,,~~

FIgure 50.- Zooe d'étude des stoclcs de bivalves.
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2.2. Populations statistiques et plan d'échantillonnage

Nos corm8ÎSSances préalables sur les caractéristiques des su1mrats meubles dans les­

quels vivent les bivalves recherchés (cf. 1ft partie) nous ont conduit à subdiviser le milieu in­

tertidal en deux ensembles sédimentaires correspondant d'une part aux plages de sable, d'autre

part aux zones sablo-vaseuses colonisées ou non par des herbiers de phanérogames. En 1989,

une enquête préliminaire a été effectuée afin de dresser le plus précisément possible la liste des

éléments de chaque ensemble sédimentaire. La côte sud-ouest, située entre la rivière Dumbéa au

sud et la rivière du Cap au nOl'd, a été prospectée en "Zodiac" à marée basse, et les habitats p0­

tentiels des bivalves ont été repérés visuellement. Cette enquête nous a apporté une COIU1aissan­

ce générale sur le milieu intertidal; elle nous a également permis d'éliminer de notre échantil­

lonnage certaines grandes zones non colonisées par les bivalves étudiés et qui auraient été sélec­

tionnées par les techniques cartographiques (cf 2.3.).

Les surfaces des deux ensembles sédimentaires, définies après l'enquête préliminaire,

ont été considérées comme nos populations statistiques. Elles ont chacune fait l'objet d'un

échantillonnag6 aléatoire simple (EAS). La technique de l'EAS a été choisie car la préparation

du protocole de sélection des unités d'échantillonnage n'exige a priori aucune information sur

la taille, la structure et "le comportement" de la population (SCHERRER, 1983). Un type d'é­

chanti1l00nage plus complexe n'a pas été mis en oeuvre. En effet, nous ne disposions pas de

données très précises sur la répartition géographique des différents éléments des populations

statistiques et sur la répartition des bivalves recherchés dans ces éléments.

2.3. Cartographie des populatioœ statistiques

La cartographie des populations statistiques a été l'étape de base pour toute notre étude;

elle nous a fourni le support iconographique sur lequel nous avons pu bâtir le plan d'échantil­

lonnage. Elle a aussi pennis de quantifier la dimension des populations, préalable indispensable

à l'élaboration et à la mise en oeuvre de l'échantillormage.
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2.3.1. &sais de cartographie à partir de l'imagerie satellitaire SPOT

L'imagerie satellitaire SPOT s'est révélée un outil précieux pour la cartographie du

domaine intertidal. mOMASSIN et al (B. mOMASSIN, com. pers.) et BOUR et al (1988)

ont utilisé avec succès le traitement des images SPOT pour l'étude de récifs coralliens; de mê­

me, la localisation précise des zones de mangrove a été effectuée par de nombreux auteurs dont

BLASCO (1991) et THOILOT (1992) fournissent une rewe détaillée. En ce qui concerne la

végétation intertidale sur les substrats meubles (herbiers, algueraies), les travaux ont été nom­

breux sur les côtes francaises (BEN MOUSSA et al, 1989; MEINESZ et al, 1991). Un essai de

cartographie de la zone intertidale de substrats meubles par imagerie satellitaire a alors été tenté

en Nouvelle-Calédonie.

- Rappel de la méthode

SPOT est un satellite àdéfilement; il observe la totalité de la planète en visée verticale à

une altitude d'environ 800 km, avec une périodicité de 26 jours. Le champ d'observation du sa­

tellite correspond à deux bandes de 60 km de large; ces bandes sont arbitrairement découpées

tous les 60 km de trace au sol. L'ensemble des mesures effectuées sur une zone terrestre de 60 x

60 km, une fois redressée géographiquement, représente une scène SPOT.

Les capteurs du satellite enregistrent les radiances de la lumière réfléchie par le sol se­

lon trois fenêtres étroites du spectre visible (canaux XS1 et XS2) et proche infra-rouge (canal

XS3). Une mesure panchromatique (tout le visible) constitue le canal XP. La scène SPOT, prise

verticalement, est ensuite divisée en 3000 x 3000 points élémentaires appelés "pixels", pour les

canaux dits "couleurs" (XS1, XS2 et XS3). Otaque "pixel couleur" est datc considéré comme

un carré au sol de 20 mètres de côté, la correspoodance "pixel"/carré déftnissant la résolution du

satellite (la taille des "pixels" dans le canal XP étant de 10 x 10 ml.

Les milieux naturels visibles par le satellite fournissent des réponses sélectives sur les

trois canaux "couleurs"; la classification consiste à définir sur chaque canal des boîtes où sont

mis les "pixels" considérés comme appartenant aux milieux recherchés. Pour atteindre ce but,

une fraction de l'image, dont on connait les caractéristiques géographiques et topographiques
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par des études sur le terrain et/ou par examen de photos aériennes, est étudiée. Après un tri des

"pixels" le plus précis possible, la "classification non supervisée" retenue est généralisée à l'en­

semble de la scène SPOT.

- Problèmes rencontrés

Les plages de sable ont généralement une réponse lumineuse importante, ce qui les rend

facilement repérables par imagerie satellitaire. Malheureusement, les plages de Nouvelle­

Calédonie, du fait du marnage moyen (1.6 m maximum) et du mode battu modéré auquel elles

sont soumises, sont caractérisées par une faible largeur (moins d'une dizaine de mètres), donc

inférieure au seuil de résolution du satellite dans les canaux XS. Les "pixels" reçus intègrent

donc, soit une partie de l'étage infralittoral (fonds sableux avec ou sans herbier), soit une partie

de l'étage ad.1ittoral (végétation terrestre).

Les problèmes de délimitation du domaine intertidal ont été accentués par le fait que

nous ne disposions que d'une série d'images SPOT prises à mi-marée; la cartographie de ce mi­

lieu est en effet facilitée si 1'00 dispose sur un même secteur de deux images, l'une prise à ma­

rée haute et l'autre prise à marée basse, en vives-eaux de préférence. Les zones sablo-vaseuses

n'ont pû être repérées en raison de la turbidité élevée des eaux littorales, qui provoquait de for­

tes perturbations dans la réponse spectrale du substrat. Par ailleurs, une seule scène SPOT était

disponible lors de nos travaux et il n'était pas possible d'extrapoler à l'ensemble de notre zone

d'étude les résultats obtenus à partir d'un petit secteur.

2.3.2. Méthode utilisée : cartographie à partir de clichés aériens

La cartographie des populations statistiques a été réalisée par examen visuel de photo­

graphies aériennes en couleur prises par l'Institut Géographique National, au 1/40()()()ême (mis­

sion d'octobre 1982). Les divers types de fonds ont été facilement repérés et leurs dimensions

évaluées. La longueur totale des plages (cf 2.4.1) a été estimée à l'aide d'une loupe binoculaire.

La superficie globale des zones sablo-vaseuses (cf 2.42) a été calculée par la technique classi­

que de pesée, avec une balance de précision, de la découpe des différents sites dans un matériau

homogène.
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2.4. Stratégie d'échantillonnage

2.4.1. Plages de sable

Sur les photos aériennes, les plages de sable sont apparues comme des traits peu épais

dont la largeur et afortiori la supedicie, ne pouvaient être calculées exactement. Les plages ont

donc été considérées comme des unités linéaires (cf. annexe 1); elles ont été subdivisées en

tronçons de 80 m qui ont été numérotés. Un tirage aléatoire a pennis de sélectionner 50 tron­

çons, puis un sous-échantilloonage a été effectué en positionnant aléatoirement une unité d'é­

chantilloonage dans chaque tronçon. Ce type d'approche ne relève pas de la stratégie classique

de l'EAS, dans laquelle les éléments de la population statistique font directement l'objet du tira­

ge aléatoire. Cette technique a toutefois été employée du fait de l'impossibilité de dresser la lis­

te complète des différents éléments de la population.

Sur le temü.n et après un repérage aussi précis que possible au compas de relèvement,

chaque unité d'échantillonnage a été définie comme une bande de sable de 0.5 m de large dispo­

sée perpendiculairement à la ligne de rivage et couvrant toute la hauteur de la plage. Le sédi­

ment a été prélevé à la pelle sur environ 10 an de profœdeur et la totalité des bivalves a été ré­

coltée par passage sur un tamis à mailles carrées de 5 mm.

2.4.2. Zones sablo-vaseuses

Les zones sablo-vaseuses ont été décalquées directement sur les photos aériennes (cf.

annexe 1). Lorsque la limite inférieure du domaine intertidal s'avérait difficile à défmir, nous

nous sommes basés sur nos connaissances du milieu pour la tracer. Certains.sites, qui apparais­

saient clairement sur les photos (notamment au débouché des rivières Tontouta et Ouenghi), ont

été éliminés car nous savions, d'après l'enquête préliminaire, qu'ils n'abritaient pas de bivalves.

L'ensemble des sites a été quadrillé selon une maille de 120 m x 120 m, surface corres­

pondant environ à la précisiœ de notre positionnement sur le terrain. Otaque carré ainsi défini a

été numéroté et un tirage aléatoire a pennis de sélectionner 100 carrés sur lesquels a porté l'é­

chantillœnage.
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Sur le terrain, dans chaque carré de repérage sélectionné, l'unité d'échantillonnage a été

matérialisée par un cadre métallique de 1 m de longueur et 0.5 m de largeur, soit 0.5 m2• La t0­

talité des bivalves a été prélevée dans chaque unité par passage du sédiment sur un tamis à mail­

les carrées de 5 mm de côté, sur une profondeur d'environ 10 cm, quand cela était possible.

Le positionnement des unités d'échantillonnage sur de grandes étendues découvrantes a

été effectué après repérage au compas de relèvement sur trois amers. Dans certains secteurs, les

carrés de repérage comprenaient l'ensemble des atterrissements sédimentaires infralittoraux, en­

tre la plage de sable et le récif frangeant sensu stricto. Dans ces régions, la position aléatoire des

unités d'échantillonnage a été déterminée en tirant au sort un nombre de pas à effectuer depuis

le bas de la plage.

2.5. Expression des résultats

Sur chaque unité d'échantillonnage, les individus des trois espèces principales de mol­

lusques ont été mesurés au pied à coulisse parallèlement à la charnière suivant leur plus grande

dimension, avec une précision de 0.5 mm. Les poids frais totaux (chair et coquille) ont ensuite

été estimés à partir des relations longueur-poids définies au chapitre 1.3 (~partie). Les poids

individuels des autres espèces de bivalves ont été déterminés par pesées, après égouttage sur

papier filtre.

Nos résultats ont porté sur les deux variables usuelles, la densité et la biomasse, expri­

mées respectivement en nombre d'individus et en gramme de matière fraîche par unité d'échan­

tillonnage, soit 0.5 m de plage ou 0.5 ml de substrat sablo-vaseux. Généralement, ces variables

sont rapportées à la fraction vulnérable de la population globale, c'est à dire aux individus récol­

tés au cours de l'échantillonnage (CLAVIER, 1987). Nous avons considéré que cette fraction

vulnérable correspondait à la population globale pour les tailles supérieures à 5 mm, pour les­

quelles notre efficacité de capture est de 100 %. En ce qui concerne la biomasse, le faible poids

des petits individus a été négligé et nous avons admis que nos descriptions ont concerné la p0­

pulation globale.
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La variable biomasse a ensuite été rapportée à la fraction potentiellement exploitable du

stock. Celle-ci a été définie par deux valeurs limites (CLAVIER, 1987) : la première valeur, Tc,

est une limite exprimant la longueur minimale de capture. Nous avons admis que Tc n'est pas

inférieure à la taille de maturité sexuelle (Ts), soit 20 mm pour A striata et G. tumidum et 22

mm pour A scapha (cf. chapitre 1.2, zème partie), et qu'elle peut varier jusqu'à la longueur

maximale atteinte par chaque espèce dans nœ prélèvements (Tmax). Selon la distribution des

tailles de chaque espèce relevée pendant l'échantillonnage, nous avons fait varier Tc sur l'inter­

valle Ts à Tmax avec un pas de 2 mm pour A striata, 4 mm pour G. tumidum et 10 mm pour A

scapha.

La seconde limite, S, est Wl seuil de capture (ou seuil de rentabilité) lié à l'activité des

exploitants. Ce seuil correspond au nombre minimal de bivalves présents sur une surface don­

née pour qu'une activité de pêche soit considérée comme rentable par un éventuel exploitant; la

pêche a donc lieu si la densité des bivalves est supérieure au seuil. Le seuil de capture a été rap­

porté à une longueur de plage de sable ou à une surface de zooe sablo-vaseuse correspondant à

notre unité d'échantillonnage. Selon la distribution des densités de chacune des espèces relevées

au cours de l'échantillonnage, nous avons fait varier S sur les intervalles [0-30] dans le cas d'A

striata, [0-15] dans le cas de G. tumidum et [0-12] dans le cas d'A scapha.

Nous avons donc retenu, pour le calcul des biomasses, chaque unité d'échantillonnage

dont l'effectif des individus plus grands que Tc était supérieur au seuil S. Pour chaque couple

S-Tc, une biomasse globale potentiellement exploitable a été estimée, ainsi que son intervalle

de confiance pour un risque statistique de 5%.

Les histogrammes de distributions de fréquences des tailles des coquilles des individus

récoltés ont été représentés pour décrire les populations. lis ont été construits sans tenir compte

des individus les plus jeunes, à croissance rapide, notre échantillonnage s'étant étendu sur une

période de plusieurs mois. De manière à faciliter les interprétations, ces histogrammes ont été

bâtis avec des intervalles de classes correspondants aux pas utilisés lors de l'étude des varia­

tions de Tc sur l'intervalle Ts à Tmax.

La partie de littoral sur laquelle notre échantillonnage a été effectué est bordée en majo­

rité par de grandes propriétés privées ne permettant pas un libre accès à la mer. A partir de ce

constat, nous avons tenté d'estimer les stocks effectivement exploitables, c'est à dire les stocks
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librement accessibles sur lesquels peut s'exercer une activité de pêche. Notre carte des sites p0­

tentiels a donc été modifiée et seuls les sites présentant un accès routier ou distants de moins

d'un km d'un tel accès ont été conservés. Les estimateurs ont été définis en utilisant les unités

d'échantillonnage effectuées sur ces sites.

2.6. Définition des estimateurs

Nous avons déterminé pour chaque population statistique la moyenne (yi) et l'écart­

type (si) des variables. Nous avons ensuite calculé les paramètres relatifs à l'ensemble de la

zone d'étude (COCHRAN. 1963; SCHERRER. 1983).

Données: YI' y2.········. Yn (échantillon sans répétition)

surface (ou longueur) de la population statistique
N=-----------------

surface (ou longueur) d'une unité d'échantillonnage

N'= surface (ou longueur) totale échantillonnée

Résultats préliminaires :

N'
f=­

N

!
S(y) =

1'1\ 2
.1: (y. - y)
L:" 1

fi -1

Estimateurs :
'\Il

1: y.
l: J 1

y= -
fi

S2(y)
Var(y) = - (l - f)

n

"" À
y = N.y Var(Y) = N2. Var(y)

yétant la moyenne par unité d'échantillonnage et Yle total de la population.

Ces paramètres étant connus, leurs intervalles de confiance pour un risque statistique de

5% ont été définis, avec t obéissant à la loi normale pour fi > 30, par :

Pr (y - to.97S..JVar(y) < f < y + to.97S..JVar(y)} =0.95
'" ~~ "" '" -~Pr (y - to.97S""Var(Y) <y < Y + to.97SHaI\I/} = 0.95
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3. RESULTATS

3.1. Bivalves des plages de sable

3.1.1. Populations globales

La longueur totale des plages de sable de la côte sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, en­

tre la baie de la Dumbéa et la rivière du Cap, est de 46.51cm. Les Iésultats obtenus pourA stria­

ta sur chaque station échantillonnée sont portés au tableau 21. Dans ce tableau sont aussi por­

tées les valeurs relatives à Wle autre espèce de bivalve, Donaxfaba Gmelin, 1791, qui a été ré­

coltée en quantité non négligeable.

Tableau 21.- Densités N (IW.5 m) et biomasses B (gIO.5 m) d'A striata et œD.laba sur les unités d'échantilloonage
prospectées (. : uoité "accessible").

Station A striata D·faba Station A striata D·faba

n" N B N B n" N B N B

1· 1 2.29 56 39.18 ~ 37 42.73 2 2.33
2 10 10.89 10 4.21 27 10 14.28 5 8.19
3 1 0.30 39 'R.75 28 0 0 0 0
4 0 0 90 fFl.79 29 0 0 0 0
5 13 16.90 2 0.59 ~ 26 27.81 1 3.19
6 0 0 0 0 31· 24 27.09 0 0
7 7 8.79 0 0 3z.- 7 14.99 1 0.23
8 32 27.00 6 3.79 3~ 21 33.98 0 0
9 33 ~.67 14 9.18 34 0 0 1 1.75

1~ 232 226.69 76 55.64 35 2 2.88 0 0
11 76 67.23 36 29.88 36 4 10.22 1 2.6
12 32 21.82 3 0.27 'R 8 25.25 0 0
13 63 114.60 4 2 38 9 19.23 0 0
14 156 194.58 26 10.94 39 19 37.86 2 3.19
15 95 86.11 11 17.42 ~ 13 27.75 0 0
16 123 90.86 36 30.89 41 31 60.71 0 0

1,. 17 19.38 ~ 38.95 42 14 14.96 2 I.fFl
1~ 0 0 24 26.65 43 4 16.31 1 4.23
19 'R 38.31 5 2.71 44 6 8.02 1 0.66
20 43 23.11 1 0.13 45 9 12.31 0 0

21· 127 52.91 6 10.20 46 50 70.23 2 1.66
2z.- 9 28.75 6 5.30 47 58 99.94 4 4.56
2~ 1 6.39 56 fFl.63 48 12 17.66 0 0
24· 13 25.47 8 16.46 49 11 14.65 0 0
2~ 16 10.22 15 25.86 50 13 15.45 0 0
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Les paramètres calculés pour les densités et les biomasses d'A striata et de D. faba

sont présentés au tableau 22. A partir de ces données, nous avons établi pour chaque espèce

les bornes des estimateurs pour un risque statistique de 5 % (tableau 23). La biomasse de la

fraction vulnérable de la population d'A striato. est donc de 32 tonnes; celle de la population

de D.faba est de l'ordre d'une tonne.

TabiQU 22.- Paramètres calculés pour les unités d'édwltillonnage (y) et estimés pour les populations (Y) àpartir de
l'ensemble des données.

Effectifs (N) Biomasse (g.)
/\ "- A '"Y var(y) y var(Y) y var(y) y var(Y)

A striata 30.5 41.1 2.84106 3.551011 34.69 41.40 3.225106 3.5711011

D·faba 11.9 8.6 1.10106 7,411010 11.96 9.73 1.111106 8.4061010

TabiQU 23.- Limites des estûnateurs relatifs aux unités d'échantillonnage (y) et aux populations (Y) pour un risque
statistique de 5%.

Effectifs (N) Biomasse (g.)

17.9 <y< 43.1 22.08 <y< 47.30
A striata

1\ 1\
1.69106 <y< 4.00 106 2.053106 <y< 4.397106

6.1 <y< 17.6 5.85 <y< 18.07

D·faba
A A

5.7 lOS <y< 1.64106 5,4351OS <y< 1.680106

3.1.2. Population d'Atactodea striata

- Stock potentiellement exploitable

Les limites des intervalles de confiance de la biomasse potentiellement exploitable du

stock d'A striata en fonction de Tc et de S sont présentées au tableau 24, Les courbes d'isobio­

masses correspondant aux valeurs moyennes ont été représentées sur la figure 51.
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Pour un seuil S fixé, un augmentation de Tc de 2 mm provoque une diminution de la

biomasse exploitable de l'ordre de 30%. La population d' A striata est en effet composée en

majorité d'individus jeunes (figure 52), les classes de taille 20-22, 22-24 et 24-26 mm étant à

peu près également représentées dans la population. Une diminution similaire de la biomasse

est mise en évidence quand, pour Tc fixée, on augmente S de 5 en 5 individus sur l'intervalle

0-20. Ceci tend à prouver que les individus de grande taille sont uniformément répartis sur notre

zone d'étude.

Si l'on fixe Tc à 26 mm, la biomasse reste très faible quelle que soit la valeur de S. Pour

une éventuelle exploitation, une taille minimale de capture de 24 mm (soit un tamisage sur une

maille carrée de 16 mm environ) pourrait être adoptée en première approximation. En fixant Tc

à 24 mm et en considérant un nombre d'individus suffisament élevé pour attirer d'éventuels pê­

cheurs,la biomasse potentiellement exploitable est d'environ 500 kg.

Tableau 24.- Evolution de l'intervalle de confiance pour un risque de 5% de la biomasse (tonnes) du stoelc: d'A striata
en fonction de la taille de capture Tc (mm) et du seuil de rentabilité S (N/0.5 m)

Seuil S Longueur minimale de capture Tc (mm)
N/0.5 m) 20 22 24 26 28

0 1.28 - 2.72 0.98 - 2.13 0.61- 1.38 023 - 0.71 0.08 - 0.45
5 0.90 - 2.43 0.57 - 1.79 0.16- 0.97 0.00- 0.41 0.00 - 0.00

10 0.44 -2.01 023 - 1.45 0.00- 0.69 0.00- 0.31 0.00 - 0.00
15 0.17 -1.69 0.00 - 0.81 0.00 - 0.35 0.00 - 0.00 0.00- 0.00
20 0.00 -1.25 0.00 -0.67 0.00 -0.00 0.00- 0.00 0.00- 0.00
25 0.00 -1.25 0.00 -0.67 0.00 -0.00 0.00- 0.00 O.OO~O.OO

30 0.00 -1.07 0.00 -0.67 0.00 -0.00 0.00- 0.00 0.00-0.00

- Stock effectivement exploitable

La longueur totale des plages accessibles est de 12.5 km, c'est à dire environ 27% de

notre population statistique de base. 14 unités d'échantillonnage y ont été prospectées (tableau

21), soit 28% du nombre total. Les résultats obtenus montrent que le stock effectivement exploi­

table d'A striata est de l'ordre de 920 kg (IC(Y) =740 kg, a =0.05), soit 29% de la biomasse

totale de cette espèce.



-140 -

28

2&

U u..
o

2

• 5

1.5

10 15

S
20 25

0.5

aD
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F1gure 52.- Histogramme de distributioo des fléqueoœs des tailles des A striata de taille supérieure à 10 mm.
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Tableau 25.- Densités N (NJU.5 m2) et biomasses B (gtU.5 m2) de G. tIlmidum et d'A scapha sur les mités d'échantil­
lonnage (. : mité "accessible").

Station G. tumidum A scapha Station G. tumidum Ascapha

n° N B N B n° N B N B

1 0 0 0 0 51 0 0 0 0
2* 5 45.93 0 0 52* 0 0 11 448.92
3· 6 169.51 0 0 53* 0 0 2 10625
4* 0 0 0 0 54* 0 0 8 165.19
5* 11 149.80 0 0 55* 3 54.64 4 116.81
6* 4 74.57 0 0 56* 8 127.n 1 13.29
7* 7 119.92 0 0 57 4 75.73 0 0
8· 2 19.93 0 0 58 1 31.74 0 0
9* 1 4.35 0 0 59 0 0 2 36.86

10* 2 38.56 0 0 60 0 0 0 0
11· 1 12.84 0 0 61 0 0 0 0
12* 1 18.57 0 0 62 0 0 0 0
13· 6 111.14 0 0 63 0 0 0 0

14 0 0 3 62.67 64 0 0 0 0
15 0 0 8 312.86 65* 0 0 0 0

16* 2 4.53 0 0 66* 0 0 0 0
17* 1 2.34 0 0 67 0 0 0 0
18· 0 0 0 0 68 0 0 0 0
19* 0 0 0 0 (f) 0 0 0 0
20* 0 0 0 0 70 0 0 0 0

21 0 0 0 0 71 0 0 0 0
22 0 0 0 0 72 0 0 0 0
23 0 0 13 545.80 73 0 0 0 0
24 0 0 0 0 74 0 0 0 0
25 0 0 0 0 75 0 0 0 0
26 6 74.14 0 0 76 0 0 0 0
27 0 0 0 0 n 0 0 0 0
28 0 0 0 0 78 0 0 2 31.28
29 0 0 0 0 79 0 0 0 0
30 0 0 0 0 80 0 0 0 0
31 0 0 0 0 81 0 0 0 0
32 0 0 0 0 82 0 0 1 75.57
33 13 99.69 0 0 83 0 0 0 0

34· 1 ~.41 1 15.40 84 0 0 0 0
35 6 3.88 0 0 85 0 0 0 0
36 1 12.84 1 0.74 86 0 0 0 0
Y7 1 3.67 0 0 fil 0 0 0 0
38 9 48.82 0 0 88 0 0 0 0
39 5 47.14 0 0 89 0 0 0 0
40 0 0 1 0.29 90 0 0 0 0
41 0 0 0 0 91 0 0 0 0
42 0 0 1 47.72 92 0 0 1 97.55
43 0 0 0 0 93 0 0 0 0
44 0 0 0 0 94 0 0 0 0

45* 0 0 0 0 95 0 0 0 0
46 0 0 1 0.07 96 0 0 0 0
47 0 0 0 0 97 1 0.06 0 0
48 0 0 0 0 98 0 0 1 4221
49 0 0 0 0 99 0 0 0 0
50 0 0 2 0.18 100 0 0 0 0
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3.2. Bivalves des zones sablo-vaseuses

3.2.1. Populations globales

La superficie totale de notre population statistique a été estimée à 9.854 km2• Les densi­

tés et les biomasses de G. tumidum et d'A scapha sur chaque wlité d'échantillonnage sont don­

nées au tableau 25. Les paramètres calculés pour les densités et les biomasses de ces deux espè­

ces sont présentés dans le tableau 26.

Tableau 26.- Paramètres calculés pour les unités d'6ch8lltillonnage (y) et estimés pour les population (Y) à partir de
l'ensemble des données.

Effectifs (N) Biomasse (g.)

y var(y) Y var<Y> y var(y) y var(Y)

G. tumidum 1.1 0.06 2.13107 2.451013 13.72 11.71 2.7051OS 4.5461015

Ascapha 0.6 0.04 126107 1.681013 2120 63.69 4.177108 2.4741016

A partir de ces données, nous avons établi pour chaque espèce les bornes des estima­

teurs pour \Dl risque statistique de 5% (tableau 27). La biomasse de la fraction vulnérable de la

population de G. tumidum est donc de l'ordre de 270 tonnes, celle de la population d'A scapha

est d'environ 418 tonnes.

3.2.2. Population de Gafrarium tumidum

- Stock potentiellement exploitable

Les intervalles de confiance du stock de G. tumidum en fooction des différents Tc et S

sont présentés au tableau 28. De même, nous avons tracé sur la figure 53 les courbes d' isobio­

masses correspondantes. L'augmentation de Tc de 20 à 28 mm, pour \Dl seuil S fixé, ne provo­

que pas de diminution de la biomasse exploitable; pour \Dl seuil de capture inférieur à 4 indivi­

dus, le passage de Tc de 28 à 32 mm n'induit qu'une faible diminution de la biomasse, la quan-
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tité exploitable passant alors d'environ 250 à 200 tonnes. L'histogramme de distribution des

fréquences des tailles (figure 54) montre en effet une prépondérance des grands individus qui

induit dans la population une importante biomasse accumulée.

Tableau 27.- Limites des estimateurs relatifs lUX unités d'écbantilloonage (y) et aux populations (Y) pour lUt risque
statistique de 5%.

Effectifs (N) Biomasse (g.)

0.6 <y< 1.6 7.02 <y< 20.23
G. tumidum

" 1.3831OS " 4.0271OS11.6106 <y< 31.0106 <y<

0.2 <y< 1.0 5.55 <y< 36.84
A scapha

" Il
4.59106 <y< 20.64106 1.0951OS <y< 7.260 lOS

Tableau 28.- Evolution de l'intervalle de confiance pour un risque de 5% de la biomasse exploitable (tonnes) de G.
tumidum en fonction de Tc (mm) et de S (N/O.5m2).

Seuil S Longueur minimale de capture Tc (mm)
(N/O.5 m2) 20 24 28 32 36 40

0 135-398 131 -391 127-384 110 -352 62-231 15 -144
2 109-373 108-369 104-361 76-317 26-190 0-106
4 64-318 63-313 53 -300 28 -258 0"'117 0-80
6 52-301 43-2fJ7 41-283 17-240 0-0 0-0
8 0-157 0-113 0- 85 0- 0 0-0 0-0

10 0-0 0- 0 0- 0 0- 0 o - 0 0-0

Pour Tc fixé, une augmentation de S d'environ 2 individus sur l'intervalle 0-6 provoque

une baisse de biomasse constante de l'ordre de 25%. Cette diminution est ensuite très rapide

lorsque S augmente. G. tumidum est donc plutôt réparti en agrégats comportant jusqu'à 6 indivi­

dus par 0.5 ml. Dans le cadre d'une exploitation éventuelle, la taille limite de capture pourrait,

en première approximation, être fixée à 28 mm. Si l'on fixe arbitrairement S à une valeur de 6

individus par 0.5 m2, la biomasse exploitable de G. tumidum serait de 150 tonnes.
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figure 54- Histogranune de distributiœ des fréquences des tailles de G. lWtùdum de taille supérieure à 12 mm.
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- Stock effectivement exploitable

La surface totale des sites potentiels librement accessibles a été estimée à 3.069 km2,

soit seulement 31% de la superficie globale de notre population statistique de départ. Le nombre

d'unités d'échantillonnage visité sur ces sites est de 26 (tableau 25). La biomasse moyenne ef­

fectivement exploitable de G. tumidum a été évaluée à 230 tonnes (IC(Y) =126 tonnes, a =

0.05), soit 85% de la biomasse totale. Cette forte valeur est en partie due à l'importance de la

population dans la zone librement accessible située à l'embouchure de la rivière Dumbéa.

Le site de Oumbéa, d'une superficie d'environ 1.142 km2, est accessible par un chemin

relativement praticable; à notre connaissance, ce site est le seul. sur la côte sud-ouest, qui fasse

l'objet d'une pêche à pied. limitée mais régulière. En considérant les 12 unités échantillonnées

dans cette région, nous avons estimé le stock local de G. tumidum à environ 146 tonnes (IC(Y)

=77 tonnes, a =0.05), soit 63% de la biomasse effectivement exploitable et 54% de la biomas­

se totale estimée sur l'ensemble de notre zone d'étude.

3.2.3. Population d'Anadara seapha

- Stock potentiellement exploitable

Les intervalles de confiance du stock potentiellement exploitable d'A scapha sont pré­

sentés au tableau 29. La figure 55 montre les courbes d'isobiomasses moyennes correspondan­

tes. Pour un seuil S fixé, une augmentation de Tc de 22 à 42 mm ne provoque pas de diminution

notable de la biomasse. Au-dessus de 42 mm et pour S faible, la diminution de la biomasse est

régulière et atteint environ 50 tonnes pour une augmentatioo de Tc de 2 mm; l'histogramme de

distributioo des fréquences des tailles (figure 56) montre, là encore, la prêpondérance des indi­

vidus de grande taille; ces individus induisent dans la population une importante biomasse accu­

mulée.
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Tableau 29.- Evolution de l'intervalle de coofiaoce pour un risque de 5% de la biomasse exploitable (tonnes) d'A $C4­

pha en fonction de Tc (mm) et de S (N1O.5m2).

Seuil S Longueur minimale de capture Tc (mm)
(N/O.S ml) 22 32 42 52 62

0 109-725 107-721 89-685 40-398 0-105
3 9-617 9-614 0-566 0-163 0-0
6 0-592 0-589 0-544 0-0 0-0
9 0-468 0-465 0-458 0-0 0-0

12 0-318 0-315 0-0 0-0 0-0
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Figure 55.- Courbes d'isobiornasses moyennes (tomes) pour le stoeIc d'A scapha
en fooctiœ de Tc (mm) et de S (tW.5m2).

Pour Tc inférieur à 50 mm, Wle augmentation du seuil S sur l'intervalle [3-7] ne provo­

que qu'une faible diminution de la biomasse exploitable (15% enviroo). Quant il est présent, A

scapha est donc réparti préférentiellement en agrégats contenant soit moins de 3, soit plus de 7

individus par 0.5 ml. Dans l'optique d'une exploitation éventuelle, Tc peut être approximative­

ment fixé à 32 mm; dans ce cas et pour Wl seuil S de 6 individus par 0.5 m2, la biomasse poten­

tiellement exploitable d'A scapha est de l'ordre de 250 tonnes.
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Hgure 56.- HistogrImme de distribution des fréqueooes des tailles d'A scapha de taille supérieure i 12 mm.

- Stock effectivement exploitable

Sur les mêmes bases que pour G. tumidum (surface totale accessible de 3.069lan2 et 26

unités d'échantillOlUlage utilisables),le stock effectivement exploitable d'A scapha a été estimé

à 204 tonnes (IC(Y) =224 toones, a =0.05), soit 49% de la biomasse totale.

3.2.4. Biomasse des bivalves comestibles sur les zones sablo-vaseuses

La biomasse des bivalves "comestibles" a été calculée en considérant, d'une part les bi­

valves effectivement ramassés et consommés pat les populatioos locales, et, d'autre part, les bi­

valves appartenant à un genre dont au moins une espèce est consommée dans le Pacifique sud­

ouest (tableau 30). La biomasse est de l'ordre de 1050 tonnes (IC(Y) = 392 tonnes, a = 0.05),

sur les zones sablo-vaseuses du littoral sud-ouest né<H:alédonien. Les deux espèces étudiées

plus particulièrement, G. tumidum et A scapha, sont donc prépondérantes. leur biomasse repré­

sentant environ 70% du total.
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Tableau 38.- Bivalves ·comestibles· des substrats meubles Iittocaux, clasés par ordre alphabétique.

Anadara scaplul (L., 1758)

Anadara sp. cf. troscheli

Codalda tigerina (L., 1758)

Gafrarium pectinatum (L., 1758)

Gafrarium tumidum ROding, 1798

Marciajaponica (Gmelin,1791)

Modiolus aratus (Dunker, 1857)

4. DISCUSSION

4.1. Critique de l'échantillonnage

Modiolus philippinarum Hanley, 1843

Pinctada maculata (Gould,1950)

Pitar citrinus (Lamarck, 1818)

Pitar striatus (Gray, 1838)

Tapes literatus ROding, 1798

Tapes variegatus (Sowerby, 1852)

Trachycardium rugosum (Sowerby, 1840)

Les photographies aériennes utilisées pour la cartographie des populations statistiques

sont à l'échelle du 1/40()()()èrne. Le contour des fonds ne peut dooc être apprécié que de manière

imprécise et des erreurs sont sûrement intervenues lors du dessin des secteurs exondables. Par

ailleurs, en ce qui concerne les zooes sabl~vaseuses, une source d'erreur importante est liée au

positionnement de la limite inférieure de la zone intertidale; dans notre cas, le tracé de cette li­

mite a conduit à Wle sous-évaluation de la taille de notre population statistique; les photogra­

phies aériennes qui nous ont servi ont en effet toutes été prises à mi-marée. Sur quelques photo­

graphies, certains secteurs plus ou moins masqués par \Dl reflet de soleil à la swface de l'eau

n'ont pu être cartographiés avec précision. L'étendue exacte de ces sites a alors été extrapolée,

puis vérifiée a posteriori sur le terTaî.n. Les résultats que nous avons expœês tiennent compte

des corrections éventuelles que nous avons apportées à notre cartographie. Enfin, au w de l'en­

quête préliminaire, nous avons éliminé de vastes zones sabl~vaseuses considérées conune dé­

pourvues de bivalves et il est probable que certains gisements d'êt(mdue limitée aient ainsi été

écartés. Cette démarche s'apparente à une stratification de notre échantillonnage; elle permet de

diminuer la variance des estimateurs mais provoque sans doute leur sous-évaluation.
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4.2. Caractéristiques des stocks de bivalves

Les estimations de stocks concernant les bivalves des suœtrats meubles sont rares dans

la littérature. Le but de ce type d'étude est de mettre en évidence, pour des espèces non exploi­

tées,l'existence d'un tonnage suffISant pour la creation d'une structure d'exploitation. Dans le

cas d'espèces cultivées, elle permet d'éviter le dépassement des potentialités biotiques maxima­

les du milieu, par l'évaluation des quantités en élevage (BODOY & GEAIRON, 1988) et des

quantités de compétiteurs trophiques de ces espèces (SAURIAU et al, 1989). Après une morta­

lité importante touchant une espèce alltivêe, l'estimation de stock est intéressante pour connaî­

tre les quantités encore disponibles à la récolte (INTES, 1988). Pour les espèces pêchées de ma­

nière rationnelle, l'évaluation des stocks ne revêt qu'un intérêt minimal par rapport aux travaux

visant à contrôler l'état de la ressourœ par examen des prises débarquées.

En ce qui concerne les stocks des bivalves des plages de sable dans le Pacifique sud­

ouest, seuls les travaux de CASSIE (1955) et REDFEARN (1974) sur les pêcheries d'Amphi­

desma ventricosum en Nouvelle-Zélande ont été notés. Ces auteurs ont estimé l'abondance tota­

le de ce bivalve mésodesmatidé mais ils ne fournissent pas de valeur relative aux tonnages ex­

ploitables. Sur la côte sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, la biomasse potentiellement exploita­

ble d'A striata est d'environ 500 kg. Cette valeur s'explique par la faible étendue de plages et

dans une moindre mesure par des poids individuels peu élevés. A striata est aussi présent sur

les plages de sable des nots coralliens du lagon sud-ouest. Un échantillonnage intégrant ces nots
pennettrait vraisemblablement de mettre en évidence un stock plus important de cette espèce

dans la région sud-ouest de la "Grande Terre". Dans l'état actuel de nos connaissances, A stria­

ta ne présente donc d'intérêt que pour la pêche récréative.

Les bivalves du genre Anadara sont présents en grande quantité dans la Province Indo­

Pacifique et plus particulièrement dans les vasières intertidales d'Asie du sud~ Ainsi,

BROOM (19821) estime qu'environ 63000 tonnes d'Anadara granosa ont été coounercialisées

en 1979 en Malaisie. En Indooêsie,la production d'A granosa était en 1979 de 32000 tonnes

(UNAR et al, 1983). Ces chüfres très élevés laissent supposer l'existence de stocks importants,

bien qu'ils intègrent les productions aquicoles. Ils s'expliquent aussi par la grande superficie de

littoral de ces pays (les eaux côtières d'Indonésie s'étendent sur environ 5 millions de km2). Sur

la côte sud-ouest de la "Grande Terre", seuls 10 km2 de substrats ont été concernés par notre es­

timation de stock. Les biomasses potentiellement exploitables de G.tumidum et d'A scapha
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(respectivement 150 et 250 tonnes) ne sont donc finalement pas négligeables. Sur 30 km2 de va­

sières colombiennes, SQUIRES et al. (1973) ont évalué le stock d'Anadara tuherculosa à 1500

tonnes pour une production annuelle d'environ 250 tonnes. En Inde, NARASIMHAM et al.

(1984) ont calculé le stock des bivalves de la baie de Kakinada pour une superficie de 146 km2•

D'après ces auteurs, la baie abrite environ 21000 tonnes de bivalves dont 7000 tonnes d'A gra­

nosa. Ces chiffres sont du même ordre de grandeur que ceux concernant G. tumidum et A sca­

pha, pour une surface similaire de substrat.

Au cours de nos travaux, G. tumidum, et dans une moindre mesure A scapha, ont été

rencontrés en grande quantité sur des sites de superficie réduite. La présence de milieux similai­

res sur les autres côtes de la "Grande Terre" pourrait indiquer l'existence d'un stock important

de ces deux espèces. Le tonnage de G. tumidum calculé sur le seul site de Dumbéa est de 146

tonnes, soit 54% de la biomasse totale estimée pour cette espèce. La commune de Dumbéa pré­

voit, à proximité immédiate de l'embouchure de la rivière, la réalisation d'un grand projet tou­

ristique nécessitant de nombreux remblaiements et comportant la création d'une plage artificiel­

le. Dans la mesure où le milieu intertidal proche en serait affecté, la réalisation de ce projet

pourrait conduire à une diminution non négligeable du stock de G. tumidum sur la côte sud­

ouest de la "Grande Terre".

Nos recherches ont fait apparaître l'existence dans les populations de G. tumidum et

d'A scapha d'un important pourcentage d'individus âgés à croissance faible. Cette biomasse

accumulée peu productive n'est pas intéressante à prendre en compte dans le cas d'une exploita­

tion éventuelle; elle sera la cible prioritaire d'éventuels exploitants et la production à l'équilibre

d'une pêcherie sera très inférieure à la capture initiale. Toutefois. bien qu'ils soient caractérisés

par un faible prix de vente, les stocks de G. tumidum et d'A scapha constituent actuellement

une ressource locale de valeur intéressante. Les stocks ne pourront supporter qu'une exploita­

tion artisanale, qui serait toutefois suffisante pour couvrir les besoins du marché local.
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5. CONCLUSION

Suc les plages de sable, la biomasse de la population naturelle d'Alactodetl striaJa a été

évaluée à 3 tonnes environ. La loogueur réduite de côte bordée de plages ainsi que les poids in­

dividuels peu élevés d'A striata expliquent cette faible valeur. Dans l'étal actuel des stocks, A

striala ne présente donc d'intérêt que pour la pêche récréative.

La biomasse des stocks des bivalves comestibles a été estimée à 1050 tonnes sur les

substrats meubles sablo-vaseux du littoral sud-ouest de la "Grande Terre". Les individus de G.

tumidum et à un degré moindre ceux d'A scapha sont rencontrés en fortes densités sur des sites

très localisés. La présence de milieux analogues sur l'ensemble du littoral de la "Grande Terre"

laisse supposer l'existence d'autres gisements. Gafrarium tumidum et Anadara scapha repré­

sentent environ 70% de la biomasse totale avec respectivement 270 et 420 tonnes. Les biomas­

ses effectivement exploitables, c'est à dire susceptibles de faire l'objet d'une libre activité de

pêche, sont de 230 tonnes pour G. tumidum et 204 tonnes pour A scapha. Pour ces deux espè­

ces, nous avons mis en évidence un fort pourcentage d'individus âgés à croissance faible. Cette

biomasse accumulée, peu productive, devra être éliminée en priorité lors d'une éventuelle mise

en exploitation des stocks. La production à l'équilibre d'une pêcherie sera certainement très in­

férieure à nos estimations de biomasse. En conséquence, les stoelcs de bivalves des côtes de

Nouvelle-Calédonie représentent une ressource locale de valeur intéressante mais ne permettent

d'envisager qu'une exploitation à caractère artisanal; elle serait cependant susceptible de cou­

vrir les besoins du marché local.
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CHAPITRE 2.2

DYNAMIQUE DE POPULATION

1. INTRODUCTION

De nombreuses études ont montré les graves répercussions que pouvait avoir une pêche

non réglementée sur les stocks et sur l'industrie de la pêche qui en dépend (J. LE CAMPION,

corn. pers.). En revanche, tous les intérêts d'un aménagement rationnel et d'une réglementation

judicieuse de la pêche ont été maintes fois mis en évidence. Aménager une pêcherie et l'exploi­

ter rationnellement revient à lui pennettre de fournir de façon continue des captures maximales.

L'objet du présent travail est de préciser l'ordre de grandeur de la biomasse exploitable de Ga­

frarium tumidum et d'Anadara scapha sur la côte sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, à l'équili­

bre d'une pêcherie et selon divers protocoles d'exploitation.

L'étude de la dynamique d'une population nécessite l'emploi de modèles mathémati­

ques, c'est à dire "d'entités mathématiques que l'on substitue à la réalité" (LAUREC & LE

GUEN, 1981). Nous avons classiquement appréhendé le problème d'une manière analytique, en

tentant d'expliciter les mécanismes régissant la dynamique des populations.
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2. MATERIEL ET METHODES

L'emploi des modèle3 de dynamique de population. particulièrement lorsque œux~

sont d'approche analytique, demande une connaissance de valeurs caractéristique3 de l'e3pêce

étudiée. Les paramètres de croissance et de mortalité (d. chapitres 1.3 et 1.4, zàne partie) ont

ainsi été préalablement précisés pour G. tumidum et A scapha.

L'âge au recrutement (te), défini d'après LAUREC & LE GUEN (1981) comme "un âge

seuil à partir duquel les études suivent de façon détaillée le devenir des animaux", a ensuite été

estimé. En ce qui concerne G. tumidum, tr a été évalué à partir des études de marquage3; l'effi­

cacité de capture, explicitée précédemment lors des e3timations de mortalité, a été calculée pour

différente3 classes de taille3. L'âge au recrutement a été par la suite défini comme l'âge à partir

duquel l'efficacité de capture des bivalves S'e3t révélée constante. L'âge au recrutement d'A

scapha a été plus simplement e3timé à partir des connaissanCe3 acquises concernant l'éthologie

de cette espèce.

Compte tenu de l'imprécision de nos estimations de croissance et de mortalité naturelle,

nous avons eu recours au modèle de rendement par recrue de Becverton et Holt (BEVERTON &

HOLT, 1957). D'une manière générale, ce modèle pennet d'évaluer le rendement par individu

entrant dans la pêcherie, en fonction de deux paramètres: l'intensité de la pêche appliquée au

stoelc (F), d'une part, et l'âge à la première capture (te), ou taille minimale des mailles de l'en­

gin de pêche utilisé, d'autre part. Le modèle pennet également de prévoir l'évolution du rende­

ment lorsque varient Ce3 deux paramètres. Le but d'une telle approche est de définir les valeurs

de F et de te auxquelle3 correspond le rendement maximal, c'est-à~ la production maximale

du stoelc.

Le modèle de Bevertoo et Holt postule que le niveau de recrutement, la mortalité natu­

relle et la croissance soot indépendants de la biomasse du stock et de la pression de pêche. Par

ailleurs, ce modèle suppose que la mortalité naturelle ne varie pas avec l'âge des animaux et

qu'il existe une loi de croissance pondérale moyenne valable pour tous les âge3. Les bases ma­

thématiques du modèle sont les suivante3 : dans une pêcherie, le taux de capture en poids d'une

espèce donnée (dY/~) est égal au produit du taux de capture en nombre (F.Nt) par le poids

moyen à cet instant (Wt). En conséquence :
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La survie d'un groupe d'individus peut être décrite par une fonction exponentielle néga­

tive. A tout instant t > te,le nombre de poissons survivants (Nt) peut s'exprimer en fonction du

nombre de recrues existant encore à l'instant te (RJ par l'égalité suivante:

La croissance d'une espèce donnée est représentée par l'équation habituelle de Von

Bertalanffy. Dans la mesure où le poids individuel (Wt) est proportionnel au cube de la lon­

gueur, Wt peut s'écrire :

après développement comme un binome de type (a-b)3 avec Uo= l, UI = -3, U2 = 3 et U3=-1.

Le poids total. des captures d'une espèce donnée (Y) entre l'âge à la première capture

(te) et l'âge maximal de l'espèce (tm) peut donc s'écrire:

~ t:1It4
Y = F Re W00 ~ Un l e-(F+M+nK)(t-te).e-nK(te-tO).~ d'où

"":<1 te.

Dans le cas où tm est grand devant te et comme Re =R e-M(te..), le rendement par recrue

ou rendement par poisson recruté sera :

3
Y/R =F e-M(~) W00 ~ U [(e-nK(te-tO»/F+M+nK]

",.0 n

Les paramètres F et te de cette équation peuvent théoriquement varier à volonté. Pour te

fixé, chaque valeur de F procure une estimation de YIR et, de même, pour F fixé, les différents

te amènent à des YIR distincts. Un même rendement par recrue peut être obtenu pour différents

couples de F et de te. Les points de même valeur sont alors disposés sur des lignes nommées
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isoplèthes de rendement par recrue, tracées par interpolation. Ces lignes d'égale production per­

mettent d'envisager sur une seule figure les effets de différents scénarios d'exploitation. Dans le

présent travail, nous établirons de telles courbes pour les populations de G. tumidum et d'A sca­

poo.

Nous définirons à la suite de ces travaux la production globale annuelle des populations

de G. tumidum et d'A scapoo. D'une manière théorique, la production globale à l'équilibre (Y)

est définie comme le produit du rendement par recrue par le recrutement, dans la mesure où ce

dernier paramètre est le même à l'équilibre d'une pêcherie qu'au moment de l'étude. Malheu­

reusement, le recrutement est un paramètre d'accès difficile et vraisemblablement très variable.

La production des stocks sera donc en première approche précisée à partir de la formule empiri­

que de GULLAND (1971), modifiée par SPARREet al. (1989) :

Y=O.2MBv

y étant la biomasse exploitable, M le coefficient instantané de mortalité naturelle et Bv la bio­

masse du stock vierge.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Gafrarium tumidum

La figure 57 présente l'évolution de l'efficacité de capture moyenne en fonction de la

taille de G. tumidum. L'ANOVA ne montre pas de différence significative entre les tailles

(F=O.31, a>O.05). Nous avons donc considéré comme pleinement recrutés les individus présen­

tant une taille de 17 mm. Par ailleurs, une telle longueur correspond à la limite inférieure des

tailles à partir desquelles les modèles de croissance et les estimations de mortalité ont été calcu­

lés. Compte tenu de la précision de nos estimations de croissance, nous avons retenu un âge de

1.5 années comme âge au recrutement.
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Figure 57.- Evolutiœ de l'efficacité de capture en fooctioo de la taille pour G. tumidum.

La relation de croissance isométrique caractérisant G. tumidum est la suivante :

Wt = 3.65 10-4 ~3 (n=379, r=0.96)

L'équation de la courbe de croissance pondérale, exprimée selon le modèle de Von Ber­

talanffy, peut donc s'écrire :

Wt = 14.13 x (l - e~·53t)

Les isoplèthes de rendement par recrues, calculées pour G. tumidum à partir des para­

mètres W..=14.13 g, K=O.53 an-l, M=1.23 ans-l, 10=0 année et tr=1.5 années, sont présentées à

la figure 58.

Pour l'intelValle d'âge considéré et pour toute valeur de te, la production par recrue

croît continuellement lorsque F augmente et tend vers une asymptote qui correspond à la bio­

masse de la cohorte à l'instant te. Les rendements les plus élevés sont obtenus pour tc=1.5 80-
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nées. Cette valeur de te est donc supérieure à l'âge critique (teri) pour lequel la biomasse est

maximale. D'après ces données, l'espèce doit donc être pêchée avec une forte intensité et avec

une taille de capture aussi proche que possible de celle qui correspond à un âge de recrutement

de 1.5 années, soit 17 mm. Toutefois, les résultats concernant la biologie de la reproduction de

G. tumidum (cf. chapitre 1.2, zàne partie) ont mis en évidence pour cette espèce une taille à la

sexualisation de l'ordre de 20 mm, ce qui correspond à un âge d'environ 2 ans. Une taille mini­

male de capture de 25 mm, soit un âge de 2.5 années, peut donc être proposée pour G. tumidum.

Dans ce cas, pour une forte intensité de pêche, le rendement par recrue sera de l'ordre de 1.5 g.

La production globale du stock de G. tumidum sur la côte sud-ouest de la "Grande Ter­

re" de Nouvelle-Calédonie est d'environ 66 tonnes, pour une biomasse du stock vierge de 270

tonnes (cf. chapitre 2.1, 2èrne partie) et un coefficient instantané de mortalité naturelle de 1.23

ans- l . Compte tenu de l'erreur relative à l'estimation de la biomasse du stock vierge, la produc­

tion globale annuelle du stock est, pour un risque de 5%, comprise entre 30 et 100 tonnes.

TC
4

0,5

/
~ 1,5

~2 2

{ •1 i
2 3 4 5 6 7 8 9 F

Figure 5&.- Isoplèthes de rendement par recrue (en grammes) pour G. tumidum.
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3.2. Anadara scapha

L'étude du rôle des facteurs de l'environnement sur la répartition spatiale d'A. scapha a

montré l'existence d'une ségrégation des tailles entre les jeunes non sexués de taille inférieure à

22 mm, c'est-à-dire un âge d'environ 1 an, et les adultes. Compte tenu de l'imprécision de nos

estimations de croissance, nous avons admis un âge de 1.5 années pour l'âge au recrutement te.

La relation de croissance isométrique caractérisant A. scapha est la suivante :

Wt = 3.01 10-4 ~3 (n=273, r=0.93)

L'équation de croissance pondérale, exprimée selon la fonnulation de Von Bertalanffy,

peut donc s'écrire :

Wt = 41.59 x (l - e~.29(t+o.9»)

Les isoplèthes de rendement par recrue, calculées à partir des paramètres W..=41.59 g,

K=029 an-l, M=1.17 ans-l, to=-O.9 année et tr=15 années, sont présentées à la figure 59.
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f1gure 59.- Isoplèthes de rendement par recrue (en grammes) pourA scapha.
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D'une manière similaire à G. tumidum, la production par recrue d'A scapha augmente

continuellement lorsque F augmente, pour te fixé. Les valeurs maximales des rendements sont

obtenues pour tc=1.5 années. L'âge au recrutement tel qu'il a été défini est donc supérieur à l'â­

ge critique teri pour lequel la biomasse est maximale. L'espèce doit donc être pêchée avec une

intensité élevée. La taille à la sexualisation d 'A scapha a été précisée dans le chapitre 1.3 (~

partie) : elle est de 22 mm, ce qui correspond à un âge d'environ 1 an. Une taille minimale de

capture de l'ordre de 30 mm, soit un âge de 2 ans, peut donc être proposée pour A scapha. Dans

ce cas et pour une forte intensité de pêche, la production par recrue sera de 4 g.

La production globale du stock d'A scapha à l'équilibre de la pêcherie est de 98 tonnes,

pour une biomasse du stock vierge de 417 tonnes et un coefficient de mortalité naturelle de 1.17

ans- l . Pour un risque de 5%, cette production globale est comprise entre 25 et 170 tonnes.

4. CONCLUSIONS

En ce qui concerne la dynamique des populations de G. tumidum et d'A scapha, les

chiffres obtenus par modélisation mathématique en l'absence de statistiques de pêches pennet­

tent simplement de dégager des considérations d'ordre général. Ainsi, les rendements par recrue

montrent que les espèces doivent être pêchées avec une forte intensité, les rendements maxima

étant atteints pour des tailles inférieures aux tailles de recrutement estimées. Pour des tailles de

capture de 25 et de 30 mm, les rendements maxima sont de 1.5 et 4 g respectivement pour G.

tumidum et A scapha. Pour ces deux bivalves, les productions moyennes annuelles à l'équilibre

peuvent être estimées à 66 et 98 tonnes.
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1. INTRODUCTION

L'wbanisation, la démographie humaine et la pollution s'accroissent aujourd'hui de fa­

çon importante sur les côtes tropicales et beaucoup de pays doivent mettre en place des plans

d'aménagement et de protection du littoral (ALONGL 1990). Les zones intertidales constituent

en effet des écœystèmes d'importance considérable, quand elles soot recouvertes d'herbiers de

phanérogames et de plages de sable [et de mangrove (THOLWT, 1992)]. Sur le plan physique,

les herbiers jouent le rôle de piège pour le sédiment en provenance de la zone terrestre (directe­

ment ou par l'intennédiaire des mangroves) et limitent l'envasement des zones plus profondes.

Sur le plan biologique, ces formations fournissent un habitat diversifié et une protection relative

pour le compartiment benthique et contribuent ainsi à sa diversification. Le macrobenthos in­

tervient alors comme un maillon essentiel des chaînes alimentaires en milieu côtier, du fait de la

source de nouniture qu'il représente pour les poissons et les oiseaux. Enfin, sur un plan écono­

mique, les herbiers intertidaux représentent un lieu de culture privilégié pour de nombreuses es­

pèces (BROOM, 1982b). Les plages de sable sont une frontière souvent ténue entre milieu ter­

restre et milieu marin. En raisoo de leur attrait touristique, les plages sont des sites très convoi­

tés qui doivent être particulièrement surveillés, surtout lorsqu'ils recèlent des stocks de bivalves

d'intérêt économique.

La conservation rationnelle des zones littorales est facilitée par la connaissance de la

structure et des fluctuations naturelles des peuplements. Toutefois, comparativement aux mi­

lieux tempérés, les peuplements tropicaux n'ont fait l'objet que de peu de travaux (WARWICK

& RUSWAHYUNI, 1987, ALONGI, 1990). Le propos de cette étude est de préciser l'environ­

nement biotique des bivalves AJactodea striata, Gajrarium tumidum et Anadara scapha. Nous



-163 -

nous sommes par ailleurs attachés à fournir des informationS quantitatives plus générales sur les

peuplements macrobenthiques des substrats meubles littoraux de Nouvelle-Calédonie. Les com­

munautés ont été décrites par leur structure et leur organisation (WATLING, 1975; BACHE­

LET, 1981), c'est à dire d'une pact selon l'arrangement des individus en espèces et, d'autre part,

selon les relations fonctionnelles (ou trophiques) entre ces espèces. D'éventuelles variations

temporelles des peuplements ont aussi été recherchées au cours d'un cycle annuel. Fnfin, le bi­

lan global du cycle de la matière entre les compartiments fonctionnels reconnus dans les bioto­

pes a été précisé.

2. MATERIEL ET METHODFS

Les travaux ont été menés sur les 3 sites décrits dans la 1ère partie (à laquelle nous ren­

voyons le lecteur pour une description plus complète) : la plage de sable de Karikaté et les atter­

rissements sédimentaires infralittoraux de Tomo et de Téremba. Sur chacun, un certain nombre

de paramètres physiques et biologiques de l'environnement ont été recueillis (d. 1ère partie).

En ce qui concerne le peuplement benthique de la plage de Karïkaté, un transect per­

pendiculaire à la ligne de rivage, de 0.5 m de large et couvrant toute la zone médiolittorale (en­

viron 5 m) a été suivi mensuellement, de décembre 1989 à novembre 1990. La position du tran­

sect a été choisie de manière aléatoire. A Tomo, 5 échantillons unitaires de 02 m2 de sédiment

ont été prélevés à chaque date, à un niveau bathymétrique de +0.5 m. Les dates des prélève­

ments sont indiquées dans la 1ère partie: l'échantillonnage a débuté en avril 1989; le~ prélè­

vement (avril-2) a été effectué 10 jours après le passage du cyclone Lili. L'échantillonnage a

ensuite été mensuel, puis bimensuel jusqu'en mars 1990. Sur ce site, le substrat nous ayant au

départ paru assez hétérogène, les 5 échantillons unitaires ont été systématiquement séparés d'u­

ne distance de 50 m, parallèlement au rivage, afin d'obtenir une vision globale des phénomènes

recherchés. A Téremba, pour un niveau bathymétrique de +0.35 m et à chaque date, nous avons

prélevé de manière aléatoire 5 échantillons de 0.1 m2 de substrat. Les prélèvements ont débuté

en juin 1989 et se sont poursuivis avec me fréquence bimensuelle jusqu 'en avril 1990.
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Sur les 3 sites, le sédiment a été collecté à la main sur me profondeur d'environ la cm

puis tamisé sur me maille de 1 mm. Le refus de tamis a été conservé dans de l'eau de mer for­

molée à la % tamponnée à l'aide de Borax. Les animaux et végétaux de taille supérieure à 3

mm ont d'abord été séparés du sédiment à l'oeil nu puis la fraction de taille comprise entre 1 et

3 mm a été triée sous une loupe binoculaire, après coloration au rose bengale. A Karikaté, la

fraction sédimentaire de taille comprise entre 1 et 3 mm s'est avérée très importante; ce sédi­

ment a été homogénéisé et seul un échantillon de 6 litres, prélevé aléatoirement, a été trié. Les

densités et les biomasses des animaux récoltés sur ce site ont ensuite été estimées, connaissant

le rapport volume trié/volurne total.

Les déterminations taxinomiques ont été menées le plus précisément possible à partir

des documents en notre possession ou en bénéficiant du concours de spécialistes. Pour les pha­

nérogames, nous avons eu recours aux travaux de LANYON (1986). Les polychètes ont été dé­

terminés, en collaboration avec J. CLAVIER, à partir des fames de FAUVEL (1947), HART­

MAN (1947), DAY (1967), RULLIER (1972), DAY & HUTCHINGS (1979) et HUTCHINGS

& MURRAY (1984). Les faunes de SAKAI (1976) et de GREY et al (1983), et de CLARK &

ROWE (1971) ont été utilisées respectivement pour les crustacés et les échinodermes. Enfin,

MM R. VON COSEL etJ. VIDAL, du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris, ont ac­

cepté de déterminer les bivalves.

Après les comptages, les poids de matière sèche sans cendre (PSSC) des animaux et vé­

gétaux ont été estimés avec une précision de 0.001 g après séchage à l'étuve à 60·C pendant 48

h, puis calcination à 55O·C pendant 3 h. Les PSSC d'A stria/a, de G. tumidum et d'A scapha

ont été calculés à partir des relations allométriques longueur-poids suivantes, défmies respecti­

vement sur 79, 149 et 102 individus : P=4.3277x10~ L3.3017 pour A striata, P=9.4278x10~

0.0208 pour G. tumidum et P=3.4441x10·s L2.7239 pour A scapha. Pour les phanérogames, nous

n'avons pas dissocié les feuilles des rhizomes et les biomasses fournies concernent les plantes

entières.

Les diverses espèces récoltées ont ensuite été classées par catégorie trophique. Après

consultation d'un certain nombre de documents (PEARSON, 1971; FAUCHALD & JUMARS,

1979; DAUVIN, 1984), nous avons retenu la classification suivante, employée récemment en

Nouvelle-Calédonie par CHARDY & CLAVIER (1988a) : (1) les macrophytes, c'est à dire les

producteurs primaires algues et phanérogames, (2) les filtreurs ou suspensivores, qui prélèvent
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passivement leur nourriture dans l'eau environnante, (3) les déposivores, qui recherchent active­

ment la nourriture à la surface ou dans le sédiment et qui regrouPent les déposivores au sens

strict et les limivores, (4) les herbivores, brouteurs ou racleurs et (5) les prédateurs, comprenant

les carnivores vrais et les nécrophages.

Les moyennes annuelles des paramètres caractéristiques de chaque peuplement (riches­

se spécifique, densité et biomasse) ont été calculées en regroupant les différents échantillons

unitaires de même date. Les richesses spécifiques ont été exprimés par unité d'échantillonnage,

soit 2.5, 1 et 0.5 m2 respectivement à Karikaté, Tomo et Téremba. En revanche, les densités et

les biomasses ont systématiquement été exprimées par m2, afin de faciliter les comparaisons. La

diversité spécifique des peuplements a été estimée par l'indice de Shannon H' (Iog2) (SHAN­

NON, 1948),l'équitabilitéJ' a été calculée en utilisant l'indice de Pielou (PIELOU, 1966).

D'éventuelles variations temporelles de la richesse spécifique moyenne des peuple­

ments d'une part, et de la richesse spécifique des différents groupes trophiques d'autre part, ont

été recherchées par des tests du X2. Pour les suivis temporels de la densité et de la biomasse.

nous avons considéré à chaque date les 5 échantillons de 0.2 ml (à Tomo) ou de 0.1 m2 (à Té­

remba) comme 5 réplicats. Nous avons alors effectué les calculs sur ces 5 valeurs mais en expri­

mant les résultats par m2, par souçi de clarté. Le recours aux réplicats a permis l'étude des va­

riations temporelles par des analyses de variance (ANOVA), après vérification de l'homogénéi­

té des variances par le test de Hartley (HARTLEY, 1962). Les ANOVA ont été systématique­

ment conduites à 39 et 29 degrés de liberté (ddl) respectivement à Tomo et à Téremba. Dans le

cas de la non homogénéité des variances, les données ont été transformées par les fonctions nor­

malisantes racine carrée ou Log(x+1). Dans le cas de différences significatives entre les mois, le

test a posteriori de Welsch (WELSCH, lm) a été utilisé pour rechercher d'éventuels groupes

de mois homogènes (SOKAL & ROLHF, 1981). Lorsque les transfonnations utilisées ne con­

duisaient pas à une homogénéisation des variances, les données ont été traitées par des ANOVA

non paramétriques [méthode de Kruskall-Wallis (KW), SIEGEL & CASTELLAN, 1989]. L'en­

semble des traitements a été mené grâce au logiciel Statistical Analysis System (SAS). A Karï­

katé, nous ne disposions que d'un seul prélèvement mensuel. Les variations temporelles de la

biomasse ont été étudiées par des tests du X2. Pour la comparaison de fortes valeurs comme cel­

les de densités, le X2 où le G-test (SOKAL & ROLHF, 1981) sont très sensibles et fournissent

systématiquement des résultats significatifs. Les éventuelles variations de la densité des élé­

ments du peuplement de Karikaté ont donc été appréhendées de manière empirique.
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A Tomo et à Téremba, nous nous sommes par ailleurs attachés, d'une part à rechercher

des associations entre espèces et, d'autre part, à comparer les divers prélèvements mensuels,

chacun décrit par l'abondance des espèces le compœant Pour cela, les données ont été organi­

sées en une matrice espèces x dates contenant les abondances des espèces. Nous avons simple­

ment considéré les organismes de densité moyenne annuelle supérieure à 1 ind./m2, de manière

à dégager plus facilement les grandes tendances. Les données ont été traitées par une analyse

factorielle des correspondances (AFC). Bien que cette technique ait été initialement développée

pour l'analyse des tableaux de contingence (cf. chapitre LI, 2àDe partie), elle a déjà été em­

ployée avec succès pour l'étude des matrices espèces x stations (BINET et al, 1972; LEVE­

QUE & GABORIT, 1972; BENZECRI et al, 1973; DAUVIN, 1984). L'analyse ordonne les

échantillons et les espèces selon la distance euclidienne entre les profils de probabilités condi­

tionnelles pondérées des effectifs, c'est à dire qu'elle préserve la distance du X2 entre les lignes

et les colonnes de la matrice de données (BINET et al, 1972; LEGENDRE & LEGENDRE,

1979). La relation entre les attributs des lignes et les attributs des colonnes se traduit alors par la

distance séparant leur projectioos respectives sur les plans examinés.

Nous avons aussi procédé à une caractérisatioo qualitative de la faune ichtyologique

susceptible de se nourrir sur les sites de Tomo et de Téremba. Pour cela, une pêche à la senne de

plage a été effectuée sur chaque site au cours de notre étude. Les filets (120 m de long environ)

ont été placés à haute mer sur les herbiers; après environ 4 h de pause, les poissons ont été ré­

coltés puis conservés dans de l'eau de mer formolée à 10%. Us ont ensuite été déterminés,

comptés et pesés de retour au laboratoire. Les régimes alimentaires des différentes espèces ont

été définis après consultation de spécialistes (P. TIlOILOT & L. WANTIEZ). En ce qui con­

cerne les poissons se nourrissant d'invertébrés benthiques, les proies préférentielles ont été pré­

cisées qualitativement par examen des contenus stomacaux.

Enfin, pour appréhender de manière plus précise le fonctionnement global des biocoe­

noses de Tomo et de Téremba, nous avoos entrepris une estimatioo des échanges de matière ou

d'énergie entre les compartiments fonctionnels mis en évidence. Pour faciliter les comparai­

sons,le diagramme de flux: d'énergie a été conçu sur le modèle mis au point dans le lagon sud­

ouest de Nouvelle-Calédonie par CHARDY & CLAVIER (1988b) (d. figure S,1ère partie). Le

domaine benthique a été considéré comme un système fenné dans lequel les 8 compartiments

suivants ont été reconnus : (1) macrophytobenthos (algues et phanérogames), (2) microphyto­

benthos, (3) détritus organiques, (4) micro-organismes (bactéries, micro et méiofaune), (5) dé-
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posivores, (6) suspensivores, (7) herbivores, (8) prédateurs benthiques. Le domaine benthique a

aussi été regardé comme un système équilibré: pour chaque compartiment, comme pour le sys­

tème global, la somme des entrées est égale à la somme des sorties. Le budget énergétique d'un

compartiment est construit selon la formule classique C =P + R + (F + U) avec C =consomma­

tion, P = production, R = respiratioo, (F + U = rejecta).

Pour la constructioo du modèle, nous avoos reporté les biomasses moyennes annuelles

en gC/rril- de chaque groupe trophique. Pour les micl'(H)Cganismes, les valeurs retenues sont dé­

rivées du travail de CHARPY-ROUBHAUD (1986) dans l'atoll de Tikehau selon lequel le rap­

port entre la biomasse des micro-organismes et la biomasse du microphytobenthos est de 0.67.

Les moyelUles annuelles des teneurs en chlorophylle microphytobenthique ont été fournies dans

la 1ère partie. La matière organique (labile et réfractaire) du sédiment représente un stockage

passif d'énergie. Les teneurs moyelUles en matière organique (cf. 1à'e partie) ont été ramenées

au rril-, colUlaissant le poids total de sédiment et la surface du carottier utilisé pour les prélève­

ments.

Une telle approche nécessite un grand nombre d 'hypothèses. Nous avons ainsi admis,

comme CHARDY & CLAVIER (1988b) qu'l gC équivaut à 0.4 gPSSC (STEELE,l974) et que

les rapports ClATP et C/Chl sont égaux respectivement à 200 (GERLACH, 1978) et 50

(CHARPY & CHARPY-ROUBAUD, 1990). Pour les phanérogames, un rapport P/B annuel de

7.3 (HILLMAN et al, 1989) et une part de production transformée en carbone organique dis­

sous de 45% (SMITH & FORMAN, 1984) ont été retenus. En l'absence de dolUlées disponibles

en Nouvelle-Calédonie, la production microphytobenthique est dérivée des travaux de CHAR­

PY & CHARPY-ROUBAUD (1990). Pour le macrozoobenthos, le rapport P/B annuel a été fixé

à 2 (cf. CHARDY & CLAVIER, 1988b, pour une justification). Les bivalves G. tumidum et A

scapha représentent une part importante de la biomasse de la macrofaune respectivement à

Tomo et à Téremba. La production annuelle de ces 2 espèces a été calculée par une méthode

simplifiée dérivée de la méthode 1 de CRISP (1971) et utilisée par HffiBERT (1976) : le poids

moyen de chaque classe d'âge est d'abord estimé. La production annuelle de la classe d'âge est

ensuite définie comme le produit entre la densité de la classe et l'accroissement de poids par

rapport à la classe suivante (cf. annexe 2). Enfin, nous avons admis que 60% de la production

était utilisée par les niveaux trophiques supérieurs et que 40% retournait au compartiment détri­

tique.
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Le budget énergétique des compartiments a été estimé grâce aux relations suivantes,

justifiées par CHARDY & CLAVIER (l988b) :

loglo R = 0.367 + 0.993 loglo P,

C =(P + R)/Ae,

Ae =0.7 pour les suspensivores et les herbivores,

Ae = 0.6 ou 0.1 pour les déposivores, en considérant soit une consommation de micro­

organismes et de microphytohenthos, soit une consonunation de détritus,

Ae = 0.8 pour les prédateurs,

TCE = 8% pour les micro-organismes,

avec R, la respiration annuelle, P, la production annuelle, C, la consommation, Ae, le rendement

d'assimilation et TCE le taux de conversion de l'énergie des micro-organismes.

3. RESULTATS

Les facteurs de l'environnement caractéristiques de la plage de Karikaté et des herbiers

de Tomo et de Téremba ont été décrits dans la 1- partie, ainsi que leurs variatioos temporelles.

L'étude de ces paramètres a été présentée en début de thèse, plusieurs sous-chapitres y faisant

référence. Nous rappellerons simplement que la stnJeture sédimentaire, les taux de matière or­

ganique et de carbonates du sédiment et la teneur en chlorophylle microphytobenthique ne va­

rient pas significativement au cours de l'année à Tomo et à Téremba. A Karikaté, le sédiment

est stable à l'exception des mois de mars (sédiment plus fin) et de juin (sédiment plus grossier).

Les seuls paramètres du milieu qui présentent \D'le saisonnalité sont. à notre connaissance, la

température et la salinité.
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3.1. Structure générale et évolution temporelle des peuplements

3.1.1. Peuplement de Karikaté

Structure générale

12 prélèvements mensuels de 2.5 ml de sédiment ont été récoltés, soit un total de 30 ml

pendant notre étude. Quinze espèces animales se répartissant en 4 embranchements ont été trou­

vées sur le site au cours de l'année (tableau 31), pour un nombre moyen de 7.33 espèœs/2.5 m2•

Le groupe des polychètes est, avec 8 espèces différentes, le groupe zoologique le mieux repré­

senté. Le nombre total d'individus récolté est de 3017, soit une densité moyenne de 100.57

ind/ml. La biomasse moyenne est de 12 gPSSClm2 (ES=0.09). La diversité spécifique et l'é­

quitabilité moyennes soot faibles (H'=1.60 bitsfmd., ES=0.18, etJ'=O.SS, ES=O.OS).

Les annélides et les mollusques dominent le peuplement en nombre d'espèces avec res­

pectivement 3.42 (ES=O.52) et 2.67 (ES=O.14) espèœs/2.5 ml. Le reste du peuplement inter­

vient pour une faible part avec 1.25 espèœs/2.5 ml (ES=021). Les mollusques (plus de 80%

des individus) sont les mieux représentés. Le bivalve A striata (64.07 ind./m2, ES=628 soit

64% du total global) est fortement dominant. La biomasse moyenne du peuplement est presque

exclusivement répartie entre les 2 bivalves A striata (0.92 g/ml, ES=O.lO soit 77% du total) et

Donaxfaba (OZl g/m2, ES=O.04 soit 22% du total).

TabI... JI.- Espèces récoltées sur le site de Karikaté durant DOCre étude.

l'WheImInthe
PladJehnin1he iDd&.1

ArdUnneIlcie
Ardùanoelide io~

PoJycWtes
Armandia IfIelamur:l
Eluùcidae iodét
G{ycera sp.1
Nereidae indét.l
Progoniada sp.
Scoloplos sn.1
Spionidlle tmsét.
Syllidae indét

o~
Olïgocbête iodétl

Gutéropode
Natiddtle iodétl

Atactodea striafa
Donaxjaba

Cnastacé
Isopode iodét.l



-170 -

Dynamique saisonnière

Les nombres d'espèces et d'individus récoltés sur la plage au cours de l'année sont pré­

sentés à la figure 60. En ce qui concerne la richesse spécifique, la valeur la plus faible (5 espè­

œs/2.5 m2) a été rencontrée aux mois de décembre, février, mai et octobre. Le mois de juillet a

le nombre d'espèces le plus élevé (11 espèces/2.5 m2). Toutefois, malgré ces quelques varia­

tions, la richesse spécifique ne varie pas significativement au cours de l'année (X2:6.91,

a>O.05, ddl= 11~.
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Figure 61.- Richesse spécifique et densité du peuplement de Karîlcaté.

La densité du peuplement varie de manière apériodique: les valeurs minimales sont 0b­

servées en mars (65.6 ind.Jm2), en novembre (67.6 in<1./m2) et en juin (78 ind./m2), la valeur

maximale est rencontrée en avril (161.6 indJrn2). La figure 61 présente les variatioos numéri­

ques saisonnières des espèces principales trouvées sur la plage. La diminution de la densité d'A

striata et plus particulièrement des juvéniles de taille inférieure à 5 mm explique celle de la

densité globale. La densité des juvéniles est en effet minimale en mars (132 indJm2), en no­

vembre (15.6 indJm2) et en juin (18.8 ind/m2). L'effectif de D. jaba ne montre pas de saisonna­

lité marquée. Si l'on exclut les 2 bivalves, la densité présente alors une certaine saisonnalité,

avec 3 périodes individualisées :
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- densité faible en début de saison chaude (octobre à décembre);

- densité intennédiaire en saison chaude et en saison fraîche (janvier à mars et août à

septembre);

- densité élevée durant la période de transition d'avril à juillet.

Les polychètes Armandia melanura. Glycera spi. et Progoniada sp. ont une abondance

maximale d'avril à juillet. comme le plathelminthe indét.l et l'oligochète indét.l. Le Nereidae

indét.l montre un pic de densité aux mois de janvier et de février.

:ill.......::::::1...:;:;...;z... :::;;..::::..:=:._z:s:::::::=: Annandia melanura

t!à..o::::::::::===:a = ......._=--- Oligochete indet.

---l~'.U.U.Ul.l.l'.U.U.Ul.l.l'.U.U.Ul.l.lwu.UlJ.Jwu.UlJ.Jwu................u.u........wu........__ Donax faba

"'lIlIIIIIlIII"'__.lIIIIIillDllllllBlllllllli.IIIIIIIIIL__ Nereidae indet.

04+--- Progoniada sp.

Glycera sp.1

Atactodea )Iv.

-l..i.l..l.1.L.LLUJI.1..I.JLJ.1Ju..u...I..I.1.lL.L.!.U..L.L..I..I...I.JL.LL.L.U..L.U...I..I..JL.Ll.u.:.",--_ Ataetodea striata

o J'FiMIAIM'J'JIAISiOiN

1990

F1gure 61.- Variations numériques saisonnières des espèces principales du peuplement de Karikaté.
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La biomasse du peuplement relevée au cours de l'année, c'est à dire essentiellement la

biomasse d'A striala et D. faba, est représentée sur la figure 62. La biomasse ne montre pas de

saisonnalité (X2::1.94, a>O.05, dd1=11.), d'une manière similaire aux biomasses de chacun des

bivalves (X2::3.86, a>O.05 pour A striala et X2::2.17, a>O.05 pour D.faba).
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Figure ,2.- Biomasse du peuplement de Karikaté au COUJS de l'année.

3.1.2. Peuplement de Tomo

Structure générale

A Tomo, 5 échantillons de 0.2 m2 de sédiment ont été récoltés à chaque prélèvement,

soit un total de 8 m2 pendant l'année. 84 espèces animales et 7 espèces végétales se répartissant

en 9 embranchements ont été trouvées sur le site (tableau 32), pour un nombre moyen de 3925

espèces/m2 (E'S=1.7). Les polychètes (38 espèces) et les bivalves (19 espèces) sont les groupes

zoologiques les mieux représentés. Le nombre total d'individus récolté est de 3707, soit une

densité moyenne de 463.37 ind/m2 (ES=58.18). La biomasse moyenne est de 33.81 gPSSC/m2

(E'S=3.39). La diversité spécifique est peu élevée (H'=3.41 bitsfmd., ES=O.l1), l'équitabilité

montrant aussi une valeur moyenne relativement faible 0'=0.65, ES=0.02).
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Tableau 3Z.- Espèces benthiques récoltées sur le site de Tomo durant notre étude.

ketabularia sp.
Digenia simplex
Udothœ sp.

PhanéI'OplllCll
Cymodocea rotlmdata
Halodu1e pinifolia
Haltxbl1e lUlinervis
HalophiJa ovalis

PlatheJminthe
P1a1helminthe indét2

Némerie
Némerte indét.

Polydlèta
Amphinomidae indéLl
Ancystrosyllis constricta
Armandia Ieptocirris
Boccarrlia sp.
BranchiocapiJella sp.
CiullJerielJa sp.l
CeraJonereis sp.l
Dasybrtllldws sp.
EtelJnesp.
Glycera sp.2
Leibchrides australis
Leocrates claparedei
Lepidonotus sp.
Loimia ingens
Lysidice sp.
LysilJasp:
MIlldanidae indét.
Marphysa sp.l
Marphysa sp.2
Mastobrtllldws trim:hesü
Miaospio sp.
MÙUlSPio sp.
Nereidae indét.l
Nereidae indét.2
Nereissp.2
Pectinaria sp.
Perinereis cultrifera
Phyllodoce sp.
Pofynoinae ~t.l
POJ,Ynoinae indét.2
Prionospio multicristata
SabelJidae indét.
Scoloplos sp.2
Serpulüdae iodét.

PoIydlèta (suite)
Syios/?.
~)11is {LangerhansiaJ sp.
Terebellides stroemi
Thelepinae indét.l

BradUopode
lingula anatina

Gast&opod.
Cerithium sp.l
CollumbelJidae indét.
Gastéropode indét.
Naticidae iodét.2
Neritidae indét.

Anadara scapha
Anadara sp. if. troscheü

Anodo~
Bivalve' 1
Bivalve indét.2
Corbulasp.
FTa81U1! scruposum
Ga.JrarÜlm tumidum
GariSfJ.
Ludn1dae iodét.
Macomasp.l
Marciajaponiœ
ModiolMs aratus
ModiolMs plùlippin.anmt
Periglypta puerpera
Pitarsp.
Tapes variegatus
Tellina bnlguieri
Tellina sp.l

Céphalopode
Décapode iodét.

CnIstacés
Amphipode iodét.l
Amphipode indét.2
Amphipode indét.3
Brad1yome indét.l
Ouidae indét.l
CJuuybdis cJwybdis
&apode indét2
Mticropltlabtuls laJreülei
Pagwidae iodet.l
PtmalSsp.
Phylirasp.

CnMtaeéa (suite)
XIlnIhiidae indét.l

Eddnoderm.
Amphiuridae iodét.l
&hinidae indét.
SyMptidae indét.

Poissons
G/k;enlrogobius sp.
Micrognat/ulS natans
Philloplùclus sp.
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La figure 63 présente la répartition du nombre moyen d'espèces, de la densité et de la

biomasse moyennes en fonction des grands groupes trouvés. En ce qui concerne la répartition

du nombre moyen d'espèces (figure 63A), les mollusques et les polychètes dominent le peuple­

ment avec respectivement 14 (ES=0.S6) et 13.25 (ES=127) espèces/m2• Le groupe

"echinodermes-brachiopode-autres(némerte-plathelminte-poissons)" intervient pour une faible

part avec 4.63 espèces/ffil (ES=0.35), valeur comparable à celle des macrophytes.
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Figure 63A.- Herbier de Tomo : distnbution du nombre moyen d'espèces selon les groupes zoologiques principaux.

La répartition de la densité moyenne est dominée par le brachiopode Ungula anatina

(150.88 indJffil, ES=25.47, soit pres de 33% du nombre moyen d'individus), les mollusques

(29%) et les polychètes (19%) (figure 63B). Les espèces principales de ces deux derniers grou­

pes sont : le bivalve G. tumidum et le gastéropode Cerithium sp.l présents respectivement à des

densités moyennes de 50.62 (ES=5.95) et 45.88 (ES=11.83) indJffil, soit environ 74% du total

mollusques, et CauUeriella sp.l qui intervient pour 50% des polychètes (soit 49 indJm2,

ES=26.28). Le groupe "échinodermes-crustacés-autres" ne représente que 15% du peuplement

en nombre d'individus avec 69 indJm2 (ES=9.23).
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figure '38 et c.- Herbier de Tomo : distributiœ du nombre moyen d'individus et de la biomasse
moyenne selon les groupes zoologiques pincipaux.

La biomasse moyenne du peuplement (33.81 gPSSC/rriZ) se répartit en une biomasse

végétale de 17.23 g/aiJ. ŒS=2.65) soit 51% du total. et une biomasse animale de 16.58 g/rriZ

(ES=1.39) (figure 63C). pour un rapport biomasse animalelbiomasse végétale de 0.96. Panni les

végétaux, les phanérogames Halodule uninervis (8.35 g/m2, ES=2.64) et H pinifoiia (5.76 g/m2,

ES=O.91) sont prépondérantes. Les mollusques (14.21 g/rriZ. ES=1.27 soit 86% de la biomasse

animale totale). sont fortement dominés par le bivalve G. tumidum (9.03 g/aiJ.. ES=O.88). Aucu­

ne relation linéaire entre biomasse animale et végétale n'a été établie dans l'herbier (r2=o.Ol).

Dynamique saisonnière

La figure 64 présente les nombres moyens d'espèces et d'individus au cours de l'année.

La richesse spécifique la plus flUble (35 espèœsIm2) est rencœttée à la fin avril 1989, le
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prélèvement de mars 1990 présente la valeur la plus élevée (51 espèces/m2). Toutefois, la ri­

chesse spécifique du peuplement ne varie pas significativement au cours de l'année (x2:4.91,

a>O.OS, ddl=l). Les nombres d'espèces animales et végétales ne présentent pas non plus de va­

riation significative (x2:4.72, a>O.OS, et X2:1.lS, a>O.OS respectivement), comme la richesse

spécifique des principaux groupes zoologiques (figure 65). La structure du peuplement est sta­

ble, avec une représentation équilibrée des mollusques et des polychètes. Les hautes températu­

res de l'été ou les baisses de salinité à la suite de pluies abondantes n'ont donc pas d'influence

significative sur la richesse spécifique de l'herbier de Tomo.
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Figure 64.- Richesse spécifique et densité du peuplemeot de Tomo (les barres verticales rnootreot l'erreur standard).

La densité moyenne du peuplement (figure 64) est peu élevée à la fin avril 1989 (242

indJm2, ES=58.40), contrairement au mois de janvier 1990 (764 indJm2, ES=102.45). Globale­

ment, la densité varie significativement au cours du temps (F=2.94, a<O.05). Aucune saisonna­

lité marquée n'a toutefois été mise en évidence. En effet, le test a postenori de Welsch pennet

simplement de préciser que la densité en janvier est significativement supérieure à celles rele­

vées en avril. Les densités de L anatina et de G. tumidum, les 2 espèces les plus abondantes, ne

varient pas significativement pendant l'année (F=O.51, a>O.05 et F=l.Ol, a>O.OS respective-
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ment). En revanche, Caulkrielill sp.l montre une variation temporelle de densité (F=10.0S,

a<O.OOI), avec une abondance significativement plus forte durant les mois de novembre et de

janvier par rapport aux mois d'avril et mai 1989 et mars 1990. Si l'on exclut les quatre espèces

les plus abondantes, L analina, G. tumidum, Caullerielill sp.l et Cerithium sp.l, l'ANOVA

montre encore une différence significative entre les mois (F=3.32, a<O.OS). La densité en jan­

vier est alors supérieure aux densités d'avril et de novembre, mais un éventuel écart avec les au­

tres mois de l'année n'a pu être mis en évidence. En ce qui concerne les groupes zoologiques

principaux (figure 66), la densité des mollusques est stable (F=1.09, a>O.05), contrairement aux

polychètes (F=5.53, a<O.OI) pour lesquels la densité en janvier est supérieure au reste de l'an­

née à l'exception du mois de septembre.
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Figure ,5.- Herbier de Tomo : richesse spécifique des groupes zoologiques principaux (M : mollusques;
P : polychètes; C : austaeés).
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l-1gure ".- Herbier de Tomo : densité. en pourcentage du total, des groupes zoologiques principaux
(P : polychètes; M : mollusques; B : bracbiopode; A : autres).

Pour la description des différents prélèvements à partir de leur composition faunistique,

37 espèces de densité supérieure à 1 indJm2 ont été conservées (tableau 33). Les résultats de

l'AFC sont présentés à la figure 67 (A et B). Les trois premiers axes d'inertie extraient 78.44%

de la variance totale, avec 41.64%, 23.88% et 12.92% pour les axes l, 2 et 3 respectivement.

Nos commentaires ont donc été appliqués au seul plan 1-2, en raison de la faible part de varian­

ce expliquée par l'axe 3. La figure 67A présente la projection des échantillons dans le plan 1-2.

Les prélèvements successifs sont globalement disposés en cercle autour de l'origine des axes, ce

qui démontre l'existence d'une succession dans l'apparition des pics de densité des espèces

dont l'abondance varie au cours de l'année.

Trois ensembles ont tout de même été séparés : les mois de janvier 1990 et novembre

1989 se projettent du côté positif de l'axe 1 et forment un groupe bien distinct. L'axe 2 sépare

les mois de mars 1990 et d'avril-2 1989 de son côté négatif des mois de mai, juillet et avril-1.

Le mois d'avril-2 est décalé par rapport au schéma général circulaire ce qui semble mettre en

évidence un effet perturbateur du cyclone Lili (cf. 1ère partie) sur la structure du peuplement.

L'effet est toutefois très ponctuel, la régénération intervenant dès le prélèvement suivant, en

mai 1989.
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En ce qui concerne la projection des descripteurs espèces sur le plan 1-2 (figure 67B),

les espèces dominantes dont l'abondance est constante, soit L anatma. G. tumidum et Ceri­

thium sp.l, se projettent près de l'origine des axes. D'une manière générale, les polychètes et,

dans une moindre mesure, les crustacés, interviennent de manière prépondérante dans la forma­

tion des axes. Les amphipodes et les polychètes Armandia leptocirris, Ceratonereis sp.l et Mi­

nuspio sp. déterminent la partie négative de l'axe 1. Sur la partie positive de cet axe, les poly­

chètes CaullerielIa sp.l. TerebeUides stroemi, Perinereis cultrifera. Prionospio multicristata et

Ancystrosyllis constricta sont prépondérants. Le second axe permet de séparer Ceratonereis

sp.l et Minuspio sp. dans sa partie négative, d'A leptocirris et des amphipodes dans sa partie

positive. Les projections des bivalves sont situées dans la partie centrale du graphe; ce groupe

intervient donc peu dans la formation des 2 premiers axes d'inertie, ce qui se traduit par une

égale représentation (forte ou faible) tout au long de l'année.

Tablaw U- Densité moyenne annuelle (N/m2), biomœse moyeme annuelle (gPSSClm2) et groupe trophique (S : sus­

peosivore; D : déposivcn: P : prédateur; H : herbivore) des espèces animales récoltées à Tomo (ES=erreur standard).

Les espèces sont clL'lSées par densité décroissante. Pour les espèces principales, les abbréviations (Abb) utilisées dans
l'AFC sont aussi portées.

Espèce N ES B ES GT Abb

Lin~UIaanatina lSO.87 (25.47) 1.23 (0.19) S Lin
Ga 'tUÛI1JI tumidum SO.62 (5.95) 9.03 (0.88) S Gaf
Ctulileriella sp.l 49.01 (26.28) D Cau
Cerithium sp.l 45.87 (11.83) 0.99 (0.24) H Cer
Amphiuridae indét1 29.12 (5.26) 0.39 (0.07) P Amp
~eindét. 9.62 (0.88) 0.18 (0.03) D Syn

scapha 8.50 (1.57) 3.22 (0.65) S Ana
Sœloplos sp.2 7.12 (1.96) D Seo
Paguridae indét.l 6.87 (2.27) 0.08 (0.03) P Pag
Ceratonereis sp.l 5.87 (5.23) P Ceo
Macrophtalmus latreülei 5.62 (1.09) 0.11 (0.02) P Mac
Armandia leptocirris 5.37 (2.19) P Ann
Caridalt indétl 5.12 (0.99) 0.15 (0.04) P Car
Spiosp. 5.12 (2.00) D Spi
Loimia ingens 4.50 (1.03) D Loi
Fragum sCl1lposum 4.12 (1.27) 0.01 S Fra
Garisp. 3.50 (1.06) 0.01 S Gar
Amphipode indétl 3.37 (1.61) D Amp
Ancystrosyllis œnstrù:ta 3.01 (1.49) P Aoc
Terebellides stroemi 2.75 (1.53) D Ter
Neritidae indét. 2.50 (0.31) 0.05 (0.01) H Ner
MÜUlSpio sp. 2.50 (1.09) D Min
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Espèce N ES B ES GT Abb

Perinereis cu/trifera 2.50 (1.21) P Pee
Prionospio 1IUl1liaistllta 2.50 (1.09) D Pri
Ù4cinidoe indéL 2.12 (0.57) S Luc
Macomasp.l 2.00 (0.53) 0.02 0.01 D Mac
Amphipode indéL2 1.87 (0.99) D Arn2
Pitarsp. 1.75 (0.72) 0.02 0.02 S Pit
Bracbyoure indétl 1.62 (0.81) P Bra
G/ycera sp.2 1.62 (0.53) P GIy
Modiobls tUrltJlS 1.62 (0.47) 0.07 0.03 S Mod
TelliMsp.l 1.50 (0.50) 0.01 D Tel
SyIIis {I:angerhansiaJ sp. 1.37 (0.39) P

~Xanthiidae indét.l 1.37 (0.58) 0.01 P
Bivalve indét.l 125 (0.42) S Bil
Isopode indét.2 125 (0.39) 0.01 D Iso
Marcill japonica 125 (0.46) 0.14 0.08 S Mar
NaticüIae indét2 0.87 (0.03) P
Tapes wuiegatus 0.87 (0.28) 0.40 0.15 S
Leiocllrides australis 0.75 (0.29) D
Penassp. 0.75 (0.23) 0.03 0.02 P
SabeUidae ÏDdét. 0.75 (0.70) D
Bivalve indét.2 0.62 (0.46) S
F.cJrinidoe indéL 0.62 0.25 0.02 0.01 H
Marphysa sp. 0.62 (0.25) P
Anodolllia sp. 0.50 (025) S
Po(yrtoinae iodétl 0.50 (025) D
Mastobrrurduls trindlesü 0.37 (025) D
Némerte indéL 0.37 (0.17) P
TelliM bnlguierï 0.37 (025) 0.02 0.02 D
AnotiI.u'a troscheü 025 (0.15) 0.14 (0.09) S
CorbilIaSp. 025 (0.15) S
Nereidae indét.l 0.25 (0.15) P
Nereissp.2 025 (0.23) P
Perig/ypta puerpera 025 (0.15) 0.01 S
Platbelmintbe iodét.2 025 (0.15) P
Thelepinae indéLl 025 (0.15) D
Chtuybdis chtuybdis 0.12 (0.12) 0.01 0.01 P
GlicentrogobÜlS sp. 0.12 (0.12) 0.02 0.02 P
Modiobls phiJi.ppuranlM 0.12 (0.12) 0.01 S
Plùllop/ûctlJs sp. 0.12 (0.12) 0.01 P
AmphinomilJai indéLl P
Amphipode indéL3 D
lJocautlia sp. P
BnmchiocaP.itel~ D
Col1lllnbeUidae • . H
Dasybl'tllldrMs sp. D
Dei:apod4 indéL P
Eteonesp. P
<Jast&oPode indét. H
LeocTata cIaparedei P
LepidollOtlls sp. P
Lysidice sp. D
Lygillasp. D
Ma/danidae iodét. D
MtUphysa sp.2 P
Microspio sp. D
MiuognadulS natans P
Nereidae iodét.2 P
Pectinaritl sp. D
Phyllodoce sp. P
Phylirasp. P
Po(yrtoinae iodét2 D
Serpllllidae iodét. S
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Figure 67.- Herbier de Tomo : ordination des échantillons (A) et des descripteurs espèces (B) dans le plan 1-2

(voir le tableau 33 pour la signification des symboles utilisés).
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Les axes d'inertie, et en particulier l'axe 1, ne montrent pas de signification écologique

évidente. L'axe 1 sépare les mois les plus chauds Ganvier et mars) et ne peut être assimilé à un

gradient de température. D'autre part, les mois de janvier et de novembre se projettent ensemble

bien qu'ils soient les 2 extrêmes de pluviométrie; l'axe 1 n'est donc pas un gradient de salinité.

Le fait de ne pouvoir rattacher un gradient écologique aux axes d'inertie prouve la faible in­

fluence des paramètres de l'environnement sur les variations de la structure du peuplement

et/ou l'absence de variation de cette structure.

Dans l'herbier de Tomo, les mollusques et en particulier les bivalves présentent peu de

variations d'abondance au cours de l'année, d'une manière similaire aux espèces numérique­

ment dominantes. L'AFC pennet alors de caractériser de manière temporelle le peuplement, à

partir des variations d'abondance de ses espèces secondaires (figure 68):

- densités maximales en été: Cau//erie/Ia sp.l, T. stroemi, P. cu/trifera, P. multicristata,

A constricta, Paguridae indéLl et Brachyoure indéLl;

- densités maximales pendant la saison de transition entre l'été et l'hiver: Ceratonereis sp.l

et Minuspio sp. ;

- densités maximales en hiver: A /eptocirris et les amphipodes.

Les variations annuelles de la biomasse totale et des biomasses végétales et animales

sont représentées à la figure 69. La valeur minimale de la biomasse totale (19.84 gPSSC/m2) est

rencontrée lors du prélèvement 2, la valeur maximale (48.62 gPSSClm2) étant observée lors du

prélèvement 8. Globalement, la biomasse du peuplement ne varie pas significativement au cours

de l'année (F=l.OS, a>O.OS), comme les biomasses végétale (F=O.73, a>O.OS) et animale

(KW=S.S2, a>O.OS). Les biomasses des mollusques et des crustacés ne montrent pas non plus

de variation temporelle (KW=3.83, a>O.OS et F=O.9S, a>O.OS respectivement) d'une manière

similaire à la biomasse de G. tumidum, l'espèce pondéralement dominante (F=O.70, a>O.OS).
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FIgure 6&.- Variatioos numériques saisoonières des espèces pincipa1es du peuplement de Tomo.
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Les variations annuelles de la diversité spécifique et de l'équitabilité (figure 70) mon­

trent un profil similaire, les valeurs les plus faibles étant oœervées durant la saison fraîche.

Toutefois, la diversité spécifique se maintient à des valeurs moyennes au cours de l'année, avec

un maximum atteint en avril-2 (H'=3.72 bits/ind.) et un minimum en août (H'=2.92 bits/ind.).

L'équitabilité est toujours comprise entre 0.56 et 0.75, ce qui démontre un constant déséquilibre

dans le peuplement, c'est à dire une dominance de quelques espèces (THOMASSIN, 1978).

3.1.3. Peuplement de Téremba

Stucture générale

5 échantillons de 0.1 ml de sédiment ont été récoltés lors de chaque prélèvement, soit

un total de 3 ml pendant notre étude. Le nombre total d'espèces est de 75 (tableau 34), dont 69
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espèces animales et 6 espèces végétales, pour un nombre moyen de 41.16 espèceslO.5 m2
(ES=2.8). Les groupes zoologiques les mieux représentés sont les polychètes (26 espèces diffé­

rentes), les crustacés (17 espèces) et les bivalves (15 espèces). Le nombre total d'individus ré­

colté est de 1648, soit une densité moyenne de 549.34 indJm2 (ES=25.38). La biomasse moyen­

ne est de 83.70 gPSSC/m2 (ES=I1.34). La diversité spécifique est de 3.79 bits/ind. (ES=O.l1) et

l'équitabilité moyenne de 0.73 (ES=0.02).

0.8 l
LU
1-

0.7 -'
al
«
1-

:5
0
LU

0.1i

LU
:J
o
iL
Ü

~: 3.5

1-

iIi
a:
LU

~ 3
a

-'"....
~ "

2.5
"<

0.5,...
AM J JAS 0 ND J FM

1989 1990

Figure 71.- Herbier de Tomo: variations annuelles de la diversité et de l'équitabilité du peuplement

Les répartitions du nombre moyen d'espèces, de la densité et de la biomasse moyennes

en fonction des embranchements trouvés sont présentées à la figure 71 (A, B et C). En ce qui

concerne la répartition du nombre d'espèces (figure nA), les polychètes et les mollusques do­

minent le peuplement avec respectivement 14.33 (ES=1.4l) et 12 (ES=O.67) espèces/O.5 m2• Le

groupe des crustacés intervient pour une part non négligeable avec 8.17 espèces/O.5 m2
(ES=0.55), à l'inverse de l'ensemble "échinodennes-autres" (2.83 espèces/O.5 m2, ES=0.44) qui

présente une valeur inférieure à celle des rnacrophytes (3.83 espèces/O.5 m2, ES=O.37).
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Tableau 34.- Espèces benthiques récoltées sur le site de Téremba durant notre étude.

Algua
Halimeda opuntia
Halimeda sp.

PhanérogaD*
Cymodocea rotwu/ata
Cymodocea Seml/ata
Halodule uninervis
17IaJassia hemprichii

PlatheIminthe
Platbe1rnintbe indét.3

Némerte
Némerte iodét

Polychèfa
Amphinomit/iut iodétl
AMphiropaciflCa
AncystrosyUis constrkta
Branchiocapilella sp.
Caullerie/Ia sp.J
Ceratonueis sp.2
GQœr'a tessela.ta
Leocrates sp.
Lepidonotus dictyolepis
wimÎll ingens
M.a/m8renia sp.
Marphysa cora/1iM
Marphysa sanguinea
MilstobrrurclulS trindlesü
Mediomastus sp.
Nematonueis IlIIicomis

Nere~
Phyl sp.
Pohmninae iDdét.l
~pio 1IUl/ticristata
Sco/elepis sp.
Sco/oplos sp.2
SpÏfJsp.
~Y'/inae iodét.
Terebe//ides stroemi
Thelepinae iodét.2

OJïgochète
Oligocbète indét.2

Gastéropoda
Canœ/Jarütlae iodét
Cerithium sp.J
Coste//ariidQe iodét.
Gast&opode ÎDdét.
Naticitiae indét.2
Tectibrancbe indét.

Bivalva
Anadara scapha
Anadarasp.
Anadara sp. cf. trosche/i
Anodontia sp.
Bivalve iodét3
Bivalve iodét4
Gaj'rarium pectinatIIm
Gaj'rarium IWItÎdIlm
MacoIrIa sp.J
Marciajaponica
Modiobls aratus
PüarstriatIIs
Te/1iM bnlguieri
Te/1iM pala.tam
Te/liMsp.J

CnJStaeés
Amphipode indét.2
Amphipode iodét3
Amphipode iodét4
Amphipode iodét5
Bracbyoure iodétl
Caridae iodét1
Caridae indét.2
Caridae indét.3
Caridae indét.4
Isopode indét.2
Maoo"h/a/mus G.i.Paguriaae iDdét.
Parthenopidae iodét
Peneidae iodét

CnJStaeés (suite)
Portunus sp.
Tha/amita s".
XiuIthiitlIre indét.2

Ec:hInocIernH8
AMphùuidae indét.l

Aslerropteryx ensiferus

La répartition de la densité moyenne (figure 71B) est dominée par les mollusques (53%

du nombre moyen d'individus) et les polychètes (33%). Les principaux mollusques sont les bi­

valves Tellina sp.l et A scapha présents respectivement à des densités de 181.66 (ES=18.56) et

38.34 (ES:=5.34) ind./ml, soit près de 76% du total des mollusques. Parmi les polychètes, Ancys­

trosyUis constricta (43.66 ind./m2, ES=8), Scoloplos sp.2 (38.66 ind./m2, ES=10.6) et Scolelepis

sp. (26.34 indJm2, ES=7.66) sont dominants et interviennent pour 60% du total du groupe.
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figure 7lA.- Herbier de Téremba : dis1ribution du nombre moyen d'espèces selon les groupes zoologiques principaux.

La biomasse moyenne du peuplement (83.70 gPSSClm2, ES=11.34) se répartit en une

biomasse végétale de 44.80 g (ES=9.74) soit 54% du total et une biomasse animale de 38.90 g,

soit 46% du total (figure 71C), pour un rapport biomasse animalelbiomasse végétale de 0.87.

Panni les végétaux, la phanérogame Thalassia hemprichii (31.30 glffi1-, ES=5.04) domine forte­

ment et représente à elle seule environ 70% de la biomasse végétale. Les mollusques, avec Wle

biomasse moyenne de 36.38 glffi1- (ES=5.04) interviennent pour 94% de la biomasse animale t0­

tale. Ce groupe est clairement dominé par le bivalve A scapha (28 glm2, ES=4.8) qui intervient

pour 72% de la biomasse. Auame relation linéaire entre les biomasses animale et végétale n'a

par ailleurs été mise en évidence dans l'herbier (r2=0.02).
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moyenne (C) seloo les groupes zoologiques principaux.

Dynamique saisonnière

Les variations annuelles du nombre moyen d'espèces et du nombre moyen d'individus

sont montrées à la figure 72. La richesse spécifique la plus faible (28 espèces/O.S m2) est ren­

contrée en février, la valeur la plus élevée (49 espèces/05 m2) étant notée en décembre. Malgré

ces quelques changements temporels, nous n'avons pu cœclure à une variation significative de.
la richesse spécifique du peuplement au cours de l'année l;y!=6.87, a>O.OS, ddl=§). Les nom-

bres d'espèces animales et végétales ne présentent pas non plus de variation significative

(x2=fJ57, a>O.OS et X2::l.26, a>O.OS respectivement), comme la richesse spécifique des groupes

zoologiques principaux (X2::4.98, a>O.OS, X2::1.33, a>O.OS et X2::1.33, a>O.OS respectivement



- 189-

pour les polychètes, les mollusques et les crustacés). La figure 73 présente le nombre d'espèces

de chacun de ces groupes au cours de l'année. La structure du peuplement est très stable, avec

une dominance constante des polychètes, à l'exception du mois de février. Les hautes tempéra­

tures et/ou les pluies abondantes de l'été prov<XJ.uent une diminution notable du nombre d'espè­

ces de ce groupe, sans toutefois induire de changements significatifs dans la richesse spécifique

globale du peuplement.
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Figure 72.- Richesse spécifique et densité du peuplement de Téremba (les barres verticales = l'erreur standard).

La densité moyenne du peuplement (figure 72) est la plus faible en février (450 indJm2,

F.S=2.70), la valeur la plus élevée (642 indJm2, F.S=47.10) étant rencontrée en décembre. Glo­

balement,la densité du peuplement ne varie pas au cours du temps (F=O.81, a>O.OS). Cette ab­

sence de variation se retrouve pour l'espèce la plus abondante, Tel/ma sp.l et pour le reste du

peuplement (F=l.24, a>O.OS et F=l.03, a>O.OS respectivement). De même, les densités des

mollusques (F=O.64, a>O.OS) et des polychètes (KW=9.64, a>O.OS) ne présentent pas de varia­

tion temporelle (figure 74). La densité des crustacés, plus élevée en décembre qu'en avril, mon­

tre un faible changement temporel mais pas de saisonnalité.
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fi&ure 73.- Herbier de TéI'eInœ : ric:besse spécifique des groupes zoologiques principaux (P : polychètes;

M : mollusques; C : crustaoés).

A Téremba. 44 espèces ont Wle densité moyenne supérieure à 1 ind.Jm2 (tableau 35).

Les résultats de l'AFC sont montrés dans la figure 75. Les 3 premiers axes d'inertie extraient

81.46% de la variance avec 37.39%,24.69% et 19.38% pour les axes 1,2 et 3 respectivement

Nos commentaires ont donc été appliqués aux plans 1-2 et 1-3. La projection des échantillons

dans le plan 1-2 (figure 75A) met en évidence 2 groupes séparés par l'axe 1 : le groupe

"février-avril" se projette du côté négatif de l'axe, contrairement au groupe "juin~­

déœm~juillet" du côté positif. Panni ce dernier ensemble, les mois d'octobre et de juillet

contribuent fortement à la formation de l'axe 2.

La projectioo dans le plan 1-3 (figure 75C) pennet de préciser que les mois de juin et

octobre sont séparés du mois de décembre, et que les mois de février et d'avril sont corrélés
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négativement. Ceci rapproche décembre de février et avril de juin. Nous avons alors conclu à

une cyclisation des échantillons autour du centre de l'analyse, dans un espace à 3 dimensions. n
existe donc une succession dans l'apparition des pics de densité pour les espèces dont l'abon­

dance varie au cours de l'année.
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Figure 74.- Herbier de Téremba : densité, en pourcentage du total. des groupes zoologiques principaux

(P : polyàlètes; M : mollusques; C : austacés; A : autres).

Les projections des observations dans les plans 1-2 et 1-3 (figures 75B et 75D) mon­

trent que les polychètes, les crustacés et les mollusques interviennent de façon équivalente dans

la formation des axes. Du fait de leurs densités sensiblement constantes au cours de l'année, les

espèces qui dominent numériquement le peuplement soit Tellina sp.l, A scaplul et dans une

moindre mesure A constricta, se projettent près de l'origine des axes. Les polychètes Amphiro

pacijica, Loimia ingens et Se%p/os sp.2 déterminent le côté négatif de l'axe 1, avec les bival­

ves Marcia japonica, Macoma sp.l et Anadara troscheü. Ces espèces interviennent dans la for­

mation de la partie positive de l'axe 3. Sur l'axe 1, Anadara sp., Gastéropode indét et Caridea

indétl sont prépondérants du côté positif. Le deuxième axe sépare les espèces Tectibranche in­

dét., Bivalve indét3, Thelepinae indét2, Syllinae indét, Amphinomidae indét.1, Cerithium sp.l

et Mediomastus sp. dans sa partie positive, de Anadara sp., Tellina bruguieri, gastéropode in­

dét., Caridae indét.1 et Xanthiidae indét2 dans sa partie négative.
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Tableau 35.- Densité moyenne annuelle (N/rn2), biomasse moyenne annuelle (gPSSClm2) et groupe trophique (S :

suspensivore; D : dépœivore; P : p'édateur; H : berbivc:re) des espèces animales récoltées à Téremba (ES=erreur

standard). Les espèces sont classées par densité décroissante. Pour les espèces principales, les abbrévi81ÏODS (Abb)

utilisées dans l'AFC sont aussi pcxtées.

Espèce N ES B ES GT Abb

Tellina sp.l 181.66 (18.56) 1.06 (0.08) D Tel
Ancystrosyllis ClJlISUù:ta 43.66 (8.00) D Anc
=,lossP.2 38.66 (10.60) D Seo

rascapha 38.34 (5.34) 28.00 (4.80) S Ana
Scolelepis sp. 26.34 0.66) D Sœ
Macomasp.l 21.00 (626) 0.58 (0.16) D Mac
Amphiuridae indél1 13.00 (2.74) 0.04 P Amp
Paguridae indét.1 13.00 (4.74) 0.14 (0.04) P Pag
Marph)'SIJ sanguinea 11.66 (2.18) 0.12 (0.04) P Mas
Brachyoure indét.1 10.66 (1.62) P Bra
Loimia ingens 10.34 (5.82) 0.12 (0.04) D Loi
Nematonereis uniCIJrnis 10.34 (2.80) 0.02 P Nem
Ca~indél1 10.00 (4.66) 0.40 (0.22) P Car
Bivalve indél3 9.66 (4.04) 0.10 (0.02) D BiJ
Gafrarium tumidum 8.66 (1.38) 222 (0.22) S Gat
Ceratonereis sp.2 8.34 (1.52) P Cen
=atesselll/a 8.34 (2.02) 0.06 (0.02) P Gh

lamitasp. 7.00 (1.98) 0.20 (0.10) P Tha
S llinae indél 6.34 (2.48) P Syn
kphipode indél2 5.00 (122) D Am2
Anadara sp. cf. rroscheli 4.34 (128) 1.14 (0.40) D Ant
Gafrarium peetinatum 4.34 (1.52) 0.38 (0.14) S Gap
Malmgrenia sp. 4.00 (1.50) 0.02 P Mal
Némerte indél 3.66 (1.10) 0.02 P Net
Oligocbète indél 3.34 (3.04) D
Gastéropode indét. 2.66 (1.62) 0.02 H Gas
Bivalve indét4 2.34 (0.74) 0.06 (0.04) S Bi4
Tectibrancbe indél 2.34 (1.78) 0.02 H Tee
Tellina bruguieri 2.34 (1.20) 1.20 (0.66) D Te2
7'helepinae indél2 2.00 (1.16) D The
Xanthiidae indét2 2.00 (0.82) 0.09 (0.04) P Xan
Amphiro pacif"u:a 1.66 (1.20) P Api
CeriJJùum sp.l 1.66 (0.74) 0.18 (0.12) H Cee
Marciajaponica 1.66 (0.88) 0.10 (0.08) S Mar
Mediomastus sp. 1.66 (0.74) D Med
Modiobls aratus 1.66 (0.56) 0.06 (0.02) S Mod
Naticidae indél2 1.66 (0.88) 0.04 (0.02) P Nat
Peneidae indét. 1.66 (0.56) 0.02 P Pen
Tellina palatam 1.66 (0.74) 1.10 (0.50) D Te3
Amphinomidae indél1 1.34 (0.60) P Ami
Anadarasp. 1.34 (0.90) S And
Isopode indét2 1.34 (0.60) 0.02 D Iso

MacroL::lmusï3it 1.34 (0.90) 0.06 (0.04) P Mer
Platbe . the' .3 1.34 (0.60) D Pla
Phyllodoce sp. 122 (0.60) P Phy
Amphipode indél4 1.00 (0.40) D
Asterropteryx ensi/erus 1.00 (0.62) 0.06 (0.04) P
MiIstobrtllldulS triru:hesü 1.00 (0.40) D
GanalJarüdae indél 0.66 (0.60) P
Lepidonotus dù:tyolepis 0.66 (0.38) P
Nereissp.2 0.66 (0.38) P
PortlouLs sp. 0.66 (0.60) 0.94 (0.86) P
Prionospio multù:ristata 0.66 (0.38) D
Spiosp. 0.66 (0.38) D
Anodontia sp. 0.66 (0.60) S
Caulkriella sp.l 0.66 (0.60) D
Amphipode indél3 0.34 (0.30) D
Amphipode indél5 0.34 (0.30) D
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Tableau 35.- Suite.

Espèce N ES B ES GT Abb

Branchiocapitella sp. 0.34 (0.30) D
Caridae iodét.2 0.34 (0.30) P
Caridae iodét.3 0.34 (0.30) P
Caridae iodét.4 0.34 (0.30) P
CosteIIariidae iodét 0.34 (0.30) P
Leocraœs sp. 0.34 (0.30) P
Marphysa corallina 0.34 (0.30) P
PlII1henopidile indét. 0.34 (0.30) 0.06 (0.04) P
Pitarstriatus 0.34 (0.30) 0.04 (0.04) S
Po{y1roinae indét.l 0.34 (0.30) p
Terebellides stroemi 0.34 (0.30) D

D'une manière similaire à ce qui a été décrit pour Tomo, nous n'avons pu rattacher de

gradient écologique aux axes d'inertie. Là enoore, nous avons conclu à une faible influence de

l'environnement sur les variations de la stn1CtUre du peuplement de Téremba, au cours de notre

étude, et/oo à une absence de variation de cette structure. Les espèces principales du peuple­

ment ne présentent pas de variation d'abondance. L'AFC permet alors de préciser les périodes

d'abondance maximale de certaines espèces secondaires (figure 76):

- densités maximales à l'approche 00 durant la saison chaude: The/epinae indét2, Syllinae

indét., Scoloplos sp.2. Paguridae indét.1, Bivalve indét.3, Oligochète indét.;

- densités maximales à la fin de la saison chaude: A pacijica. L ingens et Macoma sp.l;

- densités maximales en saison fraîche: Malmgrenia sp., Nematonereis unicomis. Scole/epis

sp.• Caridae indét.1 et Tectibranche indét.;
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fI&ure 76.- VlIriItioos DUJnériques saisoooià'es des espèces priocipales du peuplement de TéRmba.

Les variations annuelles de la biomasse totale et des biomasses animales et végétales

sont montrées à la figure n. La valeur minimale de la biomasse totale (51.64 gPSSClm2,

ES=8.S6) est observée en octobre, la biomasse la plus élevée (124.90 gPSSC/rriZ, ES=12.06) est

rencontrée en juillet. Globalement, la biomasse du peuplement varie significativement au cours

de l'année (F=3.00, a<o.05), la biomasse en juillet étant significativement supérieure à celle
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d'octobre. La biomasse animale ne présente pas de variation temporelle (F=1.73, a>O.05), com­

me la biomasse des mollusques et plus particulièrement d'A scapha, l'espèce POIldéralement

dominante (F=1.30, a>O.05 et F=1.79, a>O.05 respectivement). La biomasse des crustacés

montre une légère variation temporelle mais pas de saisonnalité (F=3.47, a<O.05), avec une va­

leur plus élevée en juillet qu'en février et en avril. Contrairement à la biomasse animale, la bio­

masse végétale varie significativement au cours de l'année (F=4.20, a<O.05), la valeur relevée

en juin étant supérieure à celles du reste de l'année, à l'exception du mois de juillet. La diminu­

tion de la biomasse après la saison fraîche est le fait des espèces végétales secondaires, la bio­

masse de T. hempn"chii, la phanérogame principale, restant stable au cours de l'année

(KW=10.32, a>O.05).
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Figure 71.- Herbier de Téremba : varilllioos lDDuelles de la biomasse totale du peuplement (9) et des biomasses

animales AA et végétales (.) (les barres verticales représentent l'erreur standard)"
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Les variations annuelles de la diversité spécifique et de l'équitabilité sont présentées à

la figure 78. Comme à Tomo, la diversité du peuplement de Téremba se maintient à des valeurs

moyennes (3 à 4 bitsfmd.), avec un maximum de 4.10 bits/ind. en décembre et un minimum de

3.40 bits/ind. en juin. L'équitabilité y est légèrement plus élevée (le plus souvent supérieure à

0.70) et prouve l'existence d'une tendance à une meilleure structuration du peuplement, même

si l'on observe encore la dominance de quelques espèces.
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FIgure 78.- Herbier de Térernba : variations 8IlDuelles de la diversité et de l'équitabilité du peuplement

3.2. Organisation trophique et fonctionnement global

3.2.1. Peuplement de Karikaté

Organisation trophique générale

Seuls 3 groupes trophiques ont été rencontrés sur la plage au cours de l'année. En ce qui

concerne le nombre d'espèce, les groupes sont également représentés avec 3.00 (ES=0.31), 2.08

(ES=0.34) et 2.00 (ES=O) espèœsl2.5 m2 respectivement pour les prédateurs, les déposivores et

les suspensivores. Ce dernier groupe trophique, constitué des bivalves A striata et D.faha, in-
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tervient pour plus de 80% de la densité totale du peuplement, avec 80.67 indJm2• Les préda­

teurs et les déposivores sont présents de manière équivalente sur la plage, avec respectivement

10.93 et 8.97 ind./m2. Enfin, les suspensivores représentent presque exclusivement la totalité de

la biomasse.

La richesse spécifique de chacun des groupes ne varie pas significativement au cours de

l'année (tests du X2). Les suspensivores dominent systématiquement en densité, les groupes des

prédateurs et des déposivores montrant certains changements temporels de dominance liés aux

pics d'abondance de quelques espèces. Ainsi, les prédateurs sont plus abondants durant l'été (a­

bondance maximale du Nereidae indét.l) et l'hiver (abondance maximale de Glycera sp.l et

Progoniada sp.). Les déposivores montrent, eux, une forte densité en avril, du fait de l'abondan­

ce maximale d'Armandia melanura et de l'oligochète indét. Durant le reste de l'année, la densi­

té des prédateurs et des déposivores se maintient à un niveau assez équivalent.

3.2.2. Peuplement de Tomo

Organisation trophique générale

La figure 79 (A, B et C) représente la répartition des trois paramètres étudiés (nombre

d'espèces, nombre d'individus et biomasse) en fonction des groupes trophiques mis en évidence

dans le peuplement. Les prédateurs, les déposivores et les suspensivores dominent en nombre

d'espèces avec respectivement 13.75 (ES=o.n) , 12.50 (ES=0.75) et 10.50 (ES=0.64) espè­

ces/m2 (figure 79A).

Les suspensivores sont dominants en ce qui concerne la densité avec une moyenne de

229.25 indJm2 (ES=27.04), soit environ 51% du total (figure 79B). Ce groupe trophique est

clairement dominé par le bcachiopode L anatma (66% du nombre total de suspensivores), ainsi

que par le bivalve G. tumidum (22%). Panni le groupe des déposivores (101.75 indJm2,

ES=29.34), le polychète Caulleriella sp.l est le mieux représenté (48% du total du groupe), les

individus se répartissant ensuite entre cinq espèces qui interviennent pour 31% du total: Synap-
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tidae indét. (9.63 indJm2 soit 9.50% des dépœivores), Scoloplos sp.2, A leptocirris, Spio sp.l

et L ingens se rencontrant à des densités de 8 à 4.5 indJm2• Le groupe trophique des prédateurs

est présent globalement à une densité de 69.88 ind/m2 (ES=12.81); il est composé principale­

ment par cinq espèces : Amphiuridae indét.l (29.13 ind./m2, ES=5.26) intervient pour 42% du

total, Paguridae indét.l, Ceratonereis sp.l, Macrophtalmus latrel1lei et Caridae indét.l repré­

sentent chacun environ 8% du total (soit 6 indJm2). La densité moyenne des herbivores (49

indJm2, ES=12.07) est dominée à 94% par l'herbivore Cerithium sp.l.
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Figure 79A.- Herbier de Tomo : distribution du nom1re moyen d'espèces selon les différents groupes trophiques.

La biomasse du peuplement se répartit en deux grands ensembles (figure 79C) : l'en­

semble "macrophytes (17.23 gPSSC/m2, ES=2.65)-suspensivores (14.11 gPSSC/m2, ES=1.24)"

représente à lui seul 93% de la biomasse totale. L'ensemble "herbivores-prédateurs-déposivores

(2.07 gPSSC/m2)", qui n'intervient que pour 7% de la biomasse, est dominé à 48% par Ceri­

thiumsp.l.
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F'&ure 798 et c.- Herbier de Tomo : distribution du nombre moyen d'individus et de la biOOUlSSe moyenoe
sem les diff&eots groupes trophiques.

Dynamique saisonnière

Les évolutions saisonnières de la richesse spécifique et des effectifs de chaque groupe

trophique sont présentées à la figure 80 (A et B). La richesse spécifique des différents groupes

ne varie pas significativement au cours de l'année (tests du r> (figure 21A). Le groupe des pré­

dateurs est, à deux exceptions pres, le groupe trophique le plus riche en espèces, suivi par les

déposivores. Vorganisation trophique globale du peuplement est donc très stable, les différents

modes d'utilisation de la ressoun::e intéressant toujours Wl même nombre d'espèce au cours de

l'année.

En ce qui cooceme les effectifs des différents groupes (figure BOB), les suspensivores

dominent toujours le peuplement. sauf au mois de janvier. La densité globale et la densité sans

l'espèce dominante. L. anatïna, ne varient pas significativement Œ=O.62, a>O.OS et F=O.93,
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a>O.OS respectivement). L'abondance des déposivores montre en revanche une certaine varia­

tion temporelle, se traduisant par une valeur en janvier significativement supérieure au reste de

l'année (F=6.01, a<O.OS); à cette période, ils constituent le groupe trophique numériquement

dominant. Si l'on ne prend pas en compte le polychète Caulleriella sp.l, dont le pic d'abondan­

ce se situe pendant l'été, il existe encore une faIble variation temporelle mais pas de saisonnali­

té : la densité des déposivores est alors plus élevée en janvier qu'en avril. Pour le groupe des

prédateurs, la densité ne varie pas significativement (F=2.06, a>O.OS), sauf si l'on exclut l'Am­

phiuridae indél1 et le polychète Ceratonereis sp.l (F=3.1S, a<O.OS). Dans ce cas, la densité en

janvier est supérieure à celle des autres mois, à l'exception du mois de mars. L'augmentation

conjointe de la densité des déposivores et des carnivores pourrait signifier l'existence d'une re­

lation proie-prédateur entre ces 2 groupes. Enfin, la densité des herbivores ne présente pas de

variation temporelle (F=1.14, a>O.OS).
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Figure 8OB.- Herbier de Tomo : densité, en pourcentage du total. des groupes trophiques principaux (D : déposivores;
P: prédateurs; H: herbivores; S: suspeosivores).

Le peuplement est donc caractérisé par une quasi-absence de changements temporels de

dominance, sauf durant l'été. Les suspensivores dominent numériquement tout au long de l'an­

née, à l'exception du mois de janvier. Durant ce mois, de nombreux déposivores doot Cau/le­

rie/la sp.l, T. stroemi, Spio sp.l, Scolop/os sp.2 et P. multiaistata présentent une abondance

maximale. Le groupe des prédateurs montre lui aussi une densité supérieure à cette époque, du

fait de l'augmentation des Amphiuridae indétl, Paguridae indét.l, P. cultrifera etA constricta.

L'évoluti9l1 saisonnière de la biomasse des différents groupes trophiques se traduit par

une prépondérance de l'ensemble -macrophytes-suspensïvores-, qui représente toujours plus de

90% de la biomasse totale. La biomasse de chaque groupe ne varie pas significativement au
"

cours de l'année (F=0.73, a>O.OS pour les macrophytes et KW=5.28, a>O.OS pour les suspensi-

vores). La biomasse des suspensivores, sans G. tumidum, ne présente pas non plus de variation

temporelle (F=0.33, a>O.OS), d'une manière similaire à la biomasse des herbivores (X2::13.3S,

a>O.OS, ddl=7), des prédateurs (F=l.58, a>O.OS) et des déposivores (F=O.74, a>O.OS).
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Faune ichtyologique de "herbier

La liste et le régime alimentaire des poissoos récoltés dans l'herbier salt présentés au

tableau 36. 15 espèces se répartissant en 5 groupes trophiques ont été trouvées sur le site, pour

un total de 60 poissons pêchés. Panni les groupes trophiques, seuls les carnivores et les détriti­

vores se nourrissent à partir du compartiment benthique. Le groupe des carnivores (ou bentho­

phages) est globalement le mieux représenté, avec 40% des espèces et 42% des individus. Dans

ce groupe, SilJago ciliata et S. sihama sont dominants (15 individus). Les cootenus stomacaux

de ces poissons ont systématiquement montré 1& présence de nombreux L anatina, des petits

bivalves ainsi que des crustacés; ceci semble prouver qu'ils se nourrissent bien sur le site de

Toma. Les cootenus stomacaux des autres carnivores ont surtout révélé l'importance des crusta­

cés (aabes et crevettes) dans le régime alimentaire. Les 3 espèces de détritivores interviennent

pour 32% du nombre de poissons et sont surtout représentés par Uza macrolepis. Par ailleurs,

l'absence du groupe 1rophique herbivore a été remarquée dans l'herbier, lors de notre pêche.

Tableau 36.- Liste et régime alimentaire des poissoos capturés i Tomo (Pis : piscivcns; Car : carnivores; Zpk : zoo­
planctœopbages; Ppe : pbyto-p1anctooopbeges; Det : dé1ritivores). La clasificatioo est celle de NELSON (1984).

Chirocentridae spuidae
Chirocenlnts dorab Pis Acondwpagf1lS berda Car

HemiramphSdae Lethrinidae
HeMirtutrp/uIsfar Ppk Lethrinus nebulosus Car

Serranidae MugiIidae
Epinepltebls trtalabariaLs Pis Lira macrolepis Det

Valamugil:f:fi Det
SDIagInldae Valamugil i Det

Sü/ago ciliata Car
SÜ/agO sihama Car Sphyraemdae

SphyraeM barracuda Pis
Leiognathidae SphyraenaJello Pis

Leiognathus leuciscus Zpk

GeITddae
Guresji/tunenJosus Car
GeI'J"U ovatus Car
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Flux d'énergie dans l'herbier

La figure 81 montre Wle proposition de schéma de fonctionnement qui résume les prin­

cipaux transferts d'énergie dans l'herbier de Tomo. estimés à partir des valeurs calculées et des

hypothèses explicitées en début de chapitre. La matière organique, les microphytes et les

micro-organismes interviennent respectivement pour 20%. 20% et 60% des besoins énergéti­

ques des déposivores. Les suspensivores sont des espèces endogées qui se nourrissent à l'inter­

face eau-sédiment. Leurs besoins énergétiques sont satisfaits à 20% et 80% respectivement par

les micro-organismes et les miaophytes. La production microphytobenthique représente 85%

des apports de carbœe organique au compartiment détritique et intervient donc en tant que m0­

teur énergétique du système. La part de production dévolue à la nutrition des suspensivores est

fmble. bien que ce groupe trophique soit pondéralement dominant. La production macrophyti­

que (7% des apports) est faible, en raison de l'absence de macroalgues à forte production. La

production annuelle de G. tumidum est de 2.69 gPSSCJm2• pour Wl P/B annuel de 0.30. G. tumi­

dum, l'espèce dominante, participe donc peu au fonctionnement global de l'herbier. D'Wle ma­

nière générale. les apports d'énergie dûs au rnacrozoobenthos sont négligeables. Le transfert de

l'énergie se fait presque exclusivement du microphytobenthos vers les décomposeurs via le

compartiment détritique. les miao-algues et les micro-organismes étant la base de la chaîne ali­

mentaire. Le taux de conversion retenu pour les micro-organismes laisse le système exédentaire

en énergie. Une exportation de matériel de l'ordre de 190 gCJm2/an vers le lagon est alors sug­

gérée. soit, pour la zone d'herbier étudiée (100 x 300 m). Wle mcport8tiOll annuelle d'environ 6

tonnes de carbone.
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3.2.3. Peuplement de Téremba

Organisation trophique générale

Les répartitions, en fonction des groupes trophiques présents dans le peuplement, des

paramètres richesse spécifique, densité et biomasse, sont montrées à la figure 82 (A, B et C).

Les prédateurs et les déposivores soot dominants en nombre d'espèces, avec respectivement

17.83 (ES=1.48) et 12.17 (ES=1.04) espèces/O.5 m2 (figure 23A). Les suspensivores, avec 6.17

espèces/O.s m2 (ES=O.15), sont assez faiblement représentés dans l'herbier.
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FJaure 82A.- Herbier de Téremba : distributioo du DOO1bre moyen d'espèces selon les différents groupes trophiques.

En ce qui concerne la densité (figure 82B), les déposivores son~ nettement majoritaires

(310.32 indJm2, ES=11.04) et représentent plus de 56% du nombre total d'individus. Ce groupe

est dominé à 59% par le bivalve Tellina sp.l, et dans une moindre mesure par les polychètes

Scoloplos sp.2 et Scolelepis sp. qui comptabilisent ensemble 21% du total des déposivores. Par­

mi les predateurs (168.66 ind./m2, ES=13.78), le polychèteA constricta intervient pour 26% du

total. Les prédateurs principaux sont, après A constricta,l'Amphiuridae indél1,les polychètes

Marphysa sanguinea et N. unicornis, et les crustacés Paguridae indét.l, Brachyoure indét.l et
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Carïdae indét1. Ces espèces sont rencontrées à une densité moyenne comprise entre 13 et 10

indJm2. Les suspensivores (63.66 indJm2, ES=7.20) sont dominés à 60% par le bivalve A sca­

pha. Enfin, les herbivores, avec une densité moyenne de 7.00 indJm2 (ES=2.30), sont très fai­

blement représentés dans l'herbier de Téremba.
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Figure 828 et c.- Herbier de Téremba : distribution du nombre moyen d'individtm (B) et de la biomasse
moyenne (C) seloo les différents groupes trophiques.

La biomasse globale de l 'herbier est très fortement dominée par l'ensemble "macrophy­

tes (44.80 gPSSClm2, ES=9.74)-suspensivores (32.10 g/m2, ES=4.66)", qui intervient pour 92%

de la biomasse totale (figure 82C). Ces 2 groupes trophiques sont représentés essentiellement

par la phanérogame T. hemprichii (31.30 g/m2 soit près de 70% des macrophytes) et le bivalve

A scapha (28.00 g/m2 soit 87% des suspensivores). L'ensemble "déposivores-herbivores­

prédateurs" (3.41 g/O.s m2), qui représente seulement 8% de la biomasse totale, est dominé à

58% par les bivalves déposivores T. pa/atam. T. bruguieri. Tellina sp.l et Macoma sp.l.
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Dynamique saisonnière

La figure 83 (A et B) présente, pour les différents groupes trophiques, les évolutions

temporelles de leur richesse spécifique et de leur densité. La richesse spécifique des catégories

trophiques ne varie pas significativement pendant l'année (tests du x2). Le nombre d'espèces de

chaque groupe (figure 83A) reste étonnament stable de juin à décembre, montrant la stabilité du

fonctionnement global du système. En février, lors des périodes de températures élevées et de

pluies abondantes, les prédateurs et les déposivores subissent une perte similaire. Cette dispari­

tion d'espèces concerne essentiellement le groupe des polychètes, dont la richesse spécifique

passe de 17 espècesIO.5 m2 en décembre à 7 espèces/O.5 m2 en février. L'organisation est toute­

fois reconstituée lors du prélèvement suivant, avec la réapparition des polychètes (16 espè­

ces/O.5 m2 en avril).
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L'aboodance de chaque groupe trophique ne montre pas de variation saisonnière

(F=0.37, a>O.OS, F=2.47, a>O.OS, F=O.82, a>O.OS respectivement pour les déposivores, les pré­

dateurs et les suspensivores). Cette absence de variation temporelle est aussi observée si, dans

chaque groupe, on exclut l'espèce la plus aboodante, soit Tellina sp.l. A conslricta et A sca­

pha. La figure 83B présente les effectifs des différents groupes au cours de l'année, en pourcen­

tage du total. L'organisation du peuplement montre une constance remarquable, avec le main­

tien de la dominance des déposivores. La répartition entre les différents groupes est aussi con­

servée lors des périodes de fortes pluies. Celles-ci affectent donc le peuplement dans son en­

semble sans en modifier l'organisation.
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(D: déposivores; P: prédateurs; H: herbivores; S: suspeosivores).

L'évolution de la biomasse se traduit par une prépondérance de l'ensemble

"macrophytes-suspensivores" qui représente toujours 9S% de la biomasse totale. La biomasse

des macrophytes varie au cours de l'année mais ceci ne concerne pas la phanérogame principale

T. hemprichii. La biomasse des suspensivores ne varie pas, comme celle des suspensivores sans

A scapha (F=O.40, a>O.OS), des herbivores (F=l.26) et des déposivores (F=l.44). La biomasse

des prédateurs montre une variation temporelle (F=6.23, a<O.OOl) mais pas de saisonnalité,

avec une valeur supérieure en juillet par rapport au reste de l'année, sauf au mois de juin.
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Faune ichtyologique de l'herbier

A Téremba, lors de notre pêche, 23 espèces de poissons se répartissant en 6 groupes tr0­

phiques ont été récoltées (tableau 37), pour un total de 239 individus. Panni les 6 groupes, seuls

3, les carnivores, les micro-herbivores et les détritivores se nourrissent à partir du compartiment

benthique. Les carnivores, avec 12 espèces et 178 individus, sont nettement majoritaires. Dans

ce groupe, Gen"es ovatus représente plus de 50% des poissons mais les cootenus stomacaux de

cette espêce se sont tous révélés soit vides, soit remplis d'un amas au sein duquel il est impossi­

ble de reconnaître les proies consommées. Dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, L.

WANTIEZ (com. pers.) n'a pas non plus réussi à préciser les proies de Gerres OVatus. L'exa­

men des contenus stomacaux de Leiognathus equulus (23 individus), Lethrinus nebulosus (21

individus) et Upeneus vittatus (17 individus) a montré l'importance des petits bivalves Tellina

sp.l et Macoma sp.l dans le régime de ces poissons, ce qui semble prouver qu'ils se nourrissent

bien sur le site. Le groupe des déposivores est, comme à Tomo, représenté par 3 espèces qui

sont ici en nombre très faible. Enfm, les micro-herbivores sont presque exclusivement des Siga­

nus canaliculatus (41 individus), espêce se nounissant de micro-algues êpibenthiques.

Tableau 37.- Liste et régime alirneotaire des poissons capturés 1 T&ernba (Pis : piscivores; Car: carnivores; Zpk :
zoo-plaoctoooJilages; Ppk : pbyto-pJanctooopbages; Mih : miao-berbivores; Det : détritivores). La classifieatioo est

celle de NELSON (1984).

PIotoIidae GeaTeIdae
Plotosus Iinealus Car Gerresji/aItfentosus Car

Gerres ovatus Car
Hemiramphlciae

Hemiramp/uls far Ppk LetJuintclae
Lethrinus /etjan Car

Bdonlclae Lethrinus nebulosus Car
Strongyblfrl sp. Pis

MulUdae
Teraponlclae PtlI1lpenellS indicus Car

Therapoll jarblill Pis =~1I1a Car
rpeneus vUtalllS Car

SillaglnlcIae
Sillagosihalnll Car MugIDlclae

Lira INlCTOlepü Del
Leiognathiclae Lira l1Ie/inopterrl Del

Gauamùuda Pis Va1aJrUlgil engeli Det
Leiognat/uls eqlUl/us Car
Leiognat/ulsfasciaJus Car Sauidae
Leiognat/uls leIIciscus Zpk Leptoscarvs vaigiellsü Mih

LuUanIdae Siganiclae
1.IItjanus/Illvijlmrunus Car Siganus canaliclllams Mih

Siganus lilleatus Mih
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Flux d'énergie dans l'herbier

La figure 84 montre une proposition de schéma de fonctionnement résumant les princi­

paux transferts d'énergie dans l'hed>ier de Téremba. D'une manière similaire à Tomo, les be­

soins énergétiques des déposivores sont satisfaits à 20%, 20% et 60% respectivement par les dé­

tritus, les microphytes et les micro-organismes, les besoins des suspensivores étant comblés à

20% et 80% respectivement par les micro-organismes et les miaophytes. L'hed>ier de Téremba

est caractérisé par une biomasse microphytobenthique importante et, en conséquence, par une

production élevée qui représente 87% des apports de matériel organique au compartiment détri­

tique. Comme à Tomo, les miaophytes sont le moteur énergétique du système. Bien que la bio­

masse des maaophytes soit importante, la production dérivée est faible, du fait de l'absence de

macro-algues dont la production est généralement élevée. La production d'A scapha, l'espèce

pondéralement dominante, est de 8.34 gPSSC/rril/an, pour un rapport P/B annuel égal à O.JO.

Les apports d'énergie dûs à cette espèce et plus généralement au macrozoobenthos sont négli­

geables. D'Wle manière similaire à ce qui a été décrit à Tomo, le transfert de l'énergie se fait

donc presque exclusivement du compartiment microphytobenthique vers les décomposeurs via

le compartiment détritique, les micro-algues et les micro-organismes étant à la base de la chaîne

alimentaire. Là encore, le taux de conversion utilisé pour les bactéries (environ 8%) laisse le

système excédentaire en énergie. Pour l'équilibrage, Wle exportation de matériel organique vers

le lagon, de l'ordre de 270 gC/rril/an, est donc suggérée, soit, pour la totalité de l'herbier (300 x

JOO m), Wle exportation annuelle d'environ 24 tonnes de carbone.
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4. DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Pour un écologiste ne connaissant pas la taxinomie de tous les groupes systématiques,

les déterminations taxinomiques de la petite macrofaune benthique s'avèrent problématiques en

milieu tropical. Les documents de référence soot rares et parallèlement, ft existe beaucoup d'es­

pèces non déaites. Par exemple, 2 ou 3 espèces nouvelles de bivalves ont été mises en évidence

dans nos prélèvements (R. VON COSEL, COID. pers.). Pour les polychètes, un nombre similaire

d'espèces non décrites dans la littérature a vraisemblablement été récolté " . CLAVIER, com.

pers.). Le recours à des spécialistes, seule solution pour dispœer de dêtenninations précises, né­

cessite malheureusement d'importants délais dont nous ne disposions pas. Aussi, les listes taxi­

nomiques fournies COIDportent-elles de nombreuses indéterminations. Toutefois, ceci est peu

gênant dans la mesure où nous nous sommes plus intéressé à la structure et au fooctionnement

du système qu'à l'autoécologie des espèces.

Les résultats concernant la richesse spécifique, la densité et la biomasse des peuple­

ments se réfèrent aux espèces récoltées lors de notre échantillonnage. fis n'intègrent donc pas

certains organismes de grande taille comme les holothuries et les étoiles de mer, toujours pré­

sents sur les herbiers étudiés, mais en très faible densité. Par ailleurs, les prélèvements ont été

effectués sur une profondeur de 10 cm et certains invertébrés fouisseurs ont ainsi pu être omis.

Nous n'avons pas non plus considéré les foraminifères (très peu abondants sur les sites), groupe

pour lequel il est difficile de savoir si un individu est vivant ou mort. Enfin, les épiphytes des

feuilles des phanérogames n'ont pas été étudiés, dans la mesure où ils se sont révélés très peu

nombreux; ce phénomène peut être relié à une vitesse de croissance des feuilles très rapide,

comme observé pour la phanérogame 17Ialassia testudinlun (C.F. BOUDOURESQUE. COID.

pers.). L'ensemble de ces limitations a vraisemblablement conduit à une sous-estimation dans

nos résultats. Les 2 herbiers sont constitués de 32 espèces communes, soit 35% et 43% des es­

pèces, respectivement à Tomo et à Téremba. D'une manière générale et à l'exception deL. ana­
tina,les espèces principales de l'un des 2 sites, Le. CauI1eriella sp.l. TeUinIl sp.l. Macoma sp.l.

Scoloplos sp.2, A scapha, G. tumidum, Amphiuridae indét.1, Paguridae indét1••• sont présen­

tes de façon plus discrète dans l'autre biotope; ceci pownit signifier un assez large domaine

d'extension de ces espèces dans les herbiers littoraux du sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie,

avec toutefois des fortes densités et biomasses qui ne sont atteintes que dans certaines condi­

tions de milieu.
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Comme l'ont récemment signalé WARWICK & RUSWAHYUNI (1987) et AWNGI

(1989,1990), il est maintenant bien établi que la richesse spécifique et la densité de macrofaune

sur les zones intertidales tropicales ne sont pas supérieures à celles trouvées à plus haute latitu­

de. Malheureusement, les données permettant de conforter cette affinnation sont relativement

rares. AWNGI (1989, 1990) a procédé à une revue des différents résultats disponibles en mi­

lieu tropical. Sur les 24 documents fournissant des estimations de richesse spécifique et de den­

sité de macrofaune recensés par cet auteur, 19 traitent des plages de sable. Le nombre d'espèces

et la densité trouvés sur la plage de Karikaté (3 espèces et 100 ïndJm2) sont très faibles par rap­

port à ceux des plages tropicales (ANSELL et al, 1972; DEXTER, 1974; THOMASSIN, 1978;

ANSARI et al, 1984; GRELET et al, 1987) ou tempérées (McLACHLAN et al, 1981; DEX­

TER, 1984). Seule DEXTER (1974, 1979) trouve d'aussi faibles densités sur certaines plages

des côtes d'Amérique Centrale, pour un nombre d'espèces supérieur. Nous avons simplement

étudié la partie médioliuorale de la plage; les organismes inféodés aux autres étages (hippidés,

naticidés et amphipodes) n'ont donc pas été récoltés. Notre échantillonnage a par ailleur été

basé sur un seul transect. Cette technique peut conduire à une sous-estimation de la richesse

spécifique et de la densité des peuplements, en raisoo de la distribution agrégative des organis­

mes (McLACHLAN, 1983). La partie médiolittorale des plages tropicales est généralement ca­

ractérisée par un ou plusieurs crustacés inférieurs (isopodes et amphipodes) (TREYALLION et

al, 1970), représentant souvent le groupe numériquement dominant. Leur quasi-absence sur la

plage de Karikaté pourrait être le fait du mode calme auquelle elle est soumise, l'abondance des

crustacés étant généralement plus élevée pour un fort hydrodynamisme (McLACHLAN, 1983).

Atactodea striata et Donax faba sont couramment récoltés ensemble sur les plages intertidales

de l'Indo-Pacifique (PICHON, 1962; BEU, 1972; PURCHON & PURCHON, 1981). En

Nouvelle-Calédonie, A striata est prépondérant sur l'ensemble des plages du littoral sud-ouest

(cf. chapitre 2.1, zàne partie). GIBBS (1978) trouve une forte dominance d'Atactodea glabrata

sur les plages des ilots coralliens de la Grande Barrière australienne. Toutefois, les Donacidae

sont généralement plus abondants que les Mesodesmatidae sur les plages Indo-Pacifiques; ainsi,

A striakl ne représente que 8% des individus sur les plages de la Mer Rouge (GRELET et al,

1987) et 34.6% de la biomasse sur les plages de l'océan Indien (NARAYANAN & SIVADAS,

1986). La plage de sable présente une richesse spécifique, une densité et une biomasse bien in­

férieures à celles trouvées sur les substrats sablo-vaseux. Ce phénomène classique serait, d'a­

près DEXTER (1979), le résultat de l'hydrodynamisme et du niveau bathymétrique supérieurs
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sur la plage, conduisant à une plus forte instabilité du milieu d'une part, et un stress écologique

plus intense, d'autre part. Toutefois, comme nous l'avons vu précédemment, la situation de no­

tre échantillonnage a conduit à une sous-estimation du nombre total d'espèces trouvé.

Les densités relevées dans les herbiers intertidaux de Tomo et de Téremba. de l'ordre

de 500 ind./m2, sœt très faibles comparées aux résultats de GRELET et al (1987) (15000

ind./m2), en Mer Rouge, mais sont légèrement supérieurs à ceux que BROûM (1982b) a obtenu

sur les vasières intertidales de Malaisie (120 et 480 ind./m2). Le peuplement de Tomo est domi­

né par le brachiopode Lingula anafina. En Nouvelle-Calédonie, cette espèce a été signalée par

EMIG et al (1978) dans la baie de Saint-Vincent, à quelques km de notre site. Nos densités

maximales ijusqu'à 700 ind./m2) ont été rencontrées sur les secteurs de la plage dépourvus de

végétation, composés de sables fins à moyens et à un niveau bathymétrique de +0.6 m. Ces ré­

sultats confirment donc les conclusions d'EMIG (1984) quant au type de substrat préférentiel

pour cette espèce. A Téremba, les mollusques et les polychètes dominent le peuplement.

BROOM (1982b) a mis en évidence la dominance des mollusques sur les vasières intertidales

de Malaisie, les polychètes étant absents de ce milieu. Les polychètes sont toutefois, avec les

crustacés, généralement dominants en milieu sablo-vaseux tropical (GRELET et aL, 1987;

VARGAS, 1987; ALONGI, 1990). SWENNEN et aL (1982) ont observé une forte domination

des crustacés sur les vasières intertidales du Surinam (Amérique du Sud). La quasi-absence de

ce groupe dans les herbiers de Tomo et de Téremba est vraisemblablement le fait de la faible

teneur en vase des substrats considérés.

En milieu tropical, les résultats de biomasse cœcernant des herbiers intertidaux sont

très rares. De plus, l'intégration des données de la littérature est rendue difficile par le manque

d'homogénéité des unités employées. Nous avons admis, conune CHARDY & CLAVIER

(1988a), que le carbone représentait 40% du poids de matière sèche sans cendre, que 1 g de car­

bone était égal à Il.4 kcal et que 1 g de poids de matière sèche équivalait à 0.6 kcal. En ce qui

concerne la biomasse du macrobenthos des herbiers intertidaux, nos principaux résultats sont

l'équivalence entre biomasses végétales et animales d'une part, et la prépondérance des bival­

ves parmi le macrobenthos d'autre part. Les doonées disponibles montrent en effet dans les

herbiers tropicaux un rapport biomasse animale/biomasse végétale très inférieur à 1. Sur l'atoll

d'Aldabra (océan Indien), les herbiers mixtes (Thalassodendron ciliatum, Cymodocea cüiata et

Thalassia hemprichü) présentent des biomasses végétales de 600 gPSSC/m2 en moyenne, avec

des maxima à 1700 gPSSClm2 (HUGHES & GAMBLE, 1974). Les biomasses animales, infé-
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rieures à 30 gPSSClm2 avec toutefois quelques valeurs supérieures à 100 gPSSC/m2, sont domi­

nées par Wle faune vagile (crustacés, polychètes et échinodennes). Dans les herbiers intertidaux

et subtidaux indonésiens, NIENHUIS et al (1989) ont relevé des biomasses végétales très éle­

vées, de l'ordre de 2000 gPSSC/m2. Les herbiers d'Enhalus acoroïdes bordant les mangroves

peuvent même, dans cette région, présenter des biomasses de 3500 gPSSC/m2 (principalement

de la biomasse souterraine), les biomasses de Thalassia hemprichü étant comprises entre 400 et

600 gPSSC/m2• NIENHUIS et al (1989) signalent par ailleurs des biomasses animales de 40 à

60 gPSSC/m2, compœées en majorité de porifères et d'holothuries. En milieu tempéré (Médi­

terranée), les herbiers de Posidonia oceanica sont caractérisés par des biomasses végétales et

animales de l'ordre de 700 g et 15 gPSSClm2 respectivement (C.F. BOUDOURESQUE, corn.

pers.). L'ensemble de ces données prouve que les biomasses végétales trouvées dans les her­

biers étudiés (16.58 g et 44.80 gPSSC/m2 respectivement à Tomo et à Téremba) sont faibles. La

valeur inférieure de l'herbier d'Halodule spp. serait le fait du rôle de pionnier joué par ces espè­

ces (THOMASSIN, 1978; NIENHUIS et al, 1989). Les biomasses végétales peu élevées per­

mettent le maintien d'une faune sessile endogée à forte biomasse, dans notre cas les bivalves G.

tumidum et A scapha.

Sur les vasières intertidales dépourvues de végétation de Malaisie, BROOM (1982b)

trouve des biomasses animales de 37 et 57 gPSSClm2, constituées à plus de 80% par le bivalve

Anadara granosa. Les bivalves Arciidae sont pondéralement dominants sur les vasières tropica­

les d'Asie du sud-est (BROOM, 1985), d'Arnerique centrale (SQUIRES et al, 1973; BORRE­

RO, 1986) et d'Mrique (ALTENBURG et al, 1982) et l'on peut penser que des biomasses tel­

les que celles obtenues par BROOM (1982b) ne sont pas rares. En milieu tempéré, BEUIŒMA

(1976) a mis en évidence des biomasses animales de l'ordre de 30 gPSSC/m2 sur les suhmats

intertidaux vaseux bordant la Mer de Wadden, avec des valeurs extrêmes de 200 gPSSC/m2

dans les bancs de moules. HIBBERT (1976) a relevé des valeurs de 190 gPSSC/m2 pour des

biotopes vaseux du sud de l'Angleterre dominés par les bivalves (Cerastoderma edule principa­

lement) et les polychètes. Sur les milieux vaseux dépourvus de végétation, les bivalves repré­

sentent dooc de manière générale le groupe pondéralement dominant. Nos résultats montrent

que la dominance des bivalves peut aussi s'exercer dans les herbiers de phanérogames dont la

biomasse n'est pas trop importante. CHARDY & CLAVIER (1988b) ont estimé à 24 gPSSC/m2

la biomasse moyenne du macrobenthos du lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie. Ces auteurs,

après examen des données de la littérature concernant les milieux côtiers tropicaux, concluent à

la forte richesse des fonds meubles du lagon de Nouvelle-Calédonie (ft•••the biomass of the New
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Caledonian lagoon is among the higher recorded tropical zone values..."). Les biomasses enre­

gistrées à Téremba et dans une moindre mesure à Tomo sont donc parmi les plus fortes valeurs

citées dans la littérature, bien qu'elles se réfèrent à de très petites superficies.

Comme le signalent MAURER et al (1979), de nombreux problèmes se posent lors de

la classification des organismes benthiques en catégories trophiques exclusives. Beaucoup d'in­

vertébrés sont en effet susceptibles de présenter plusieurs modes d'utilisation des ressources, en

fonction de la nourriture disponible ou à diverses périodes de leur existence. Les difficultés sont

accrues pour les organismes tropicaux, d'une part en raison de déterminations taxinomiques

souvent incertaines, et. d'autre part, du fait d'un manque important de données de biologie.

Pour les polychètes, nous nous sommes basés sur la distinction simple entre errants-camivores

et sédentaires~éposivores.Comme l'on montré FAUCHALD & JUMARS (1979), ce schéma

simpliste ne correspond que très grossièrement à la réalité. A propos des bivalves, la discrimi­

nation entre suspensivores et déposivores peut être basée sur le type de nourriture ingéré : les

particules en suspension dans la colonne d'eau pour les suspensivores et les particules sédimen­

tées pour les déposivores. Cette séparation classique est toutefois mieux adaptée à la distinction

entre espèces épigées et espèces endogées qu'à la distinction entre plusieurs espèces endogées.

De nombreux auteurs, dont MORTON (1960) et REID (1971), ont en effet relevé la similarité

de la nourriture ingérée par les suspensivores endogés et les déposivores. REID (1971) suggère

que la méthode permettant de séparer de façon fiable les suspensivores et les déposivores doit

être basée à la fois sur le comportement des siphons, les mécanismes palléaux d'égestïon des

particules et les processus gastriques. Cette technique nécessite donc un travail important sur

chaque espèce, irréalisable dans le cas d'une étude sur les peuplements macrobenthiques. Le

critère de séparation que nous avons utilisé est la présence ou l'absence d'activité dans la re­

cherche de la nourriture. Nous nous sommes pour cela basés sur l'existence de longs siphons,

cette adaptation moq>hologique ayant été bien développée par les bivalves du groupe des TeUi­

nacea, reconnus dans leur grande majorité comme déposivores. Les 2 principaux bivalves ren­

contrés dans les herbiers, G. tumidum et A scapha, présentent de très courts siphons et nous

avons admis qu'ils se nourrissent "passivement" des particules en suspension à l'interface eau­

sédiment lors des hautes mers. Ils ont donc été classés comme suspensivores, BROOM (l982b,

1985) ayant toutefois défini Anadara grrmosa, et plus généralement l'ensemble des Arciidae,

comme des déposivores facultatifs. Le fait de classer A scapha comme un déposivore aurait

modifié nos résultats globaux. Toutefois, les conclusions concernant les variations temporelles

n'auraient pas été affectées, dans la mesure où elles intègrent simplement les comparaisons en-
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tre les diverses périodes de l'année. En conclusion, de nombreuses erreurs sont sûrement inter­

venues danS la classification des organismes en catégories trophiques. Nous avons toutefois

admis un pourcentage d'erreur identique dans chacun des groupes, ne modifiant pas de façon

significative les résultats obtenus.

De nombreux auteurs (SANDERS, 1958; RHOAOS & YOUNG, 1970; BLOOM et aL,

1972; ALLER & DODGE, 1974; THOMASSIN, 1978; VARGAS, 1987) ont mis en évidence la

prépondérance des déposivores et des suspensivores dans les sédiments vaseux et sableux. res­

pectivement Dans leur hypothèse de l'ammensalisme entre ces deux groupes trophiques,

RHOADS & YOUNG (1970) supposent que la resuspension du sédiment produite par l'activité

des déposivores inhibe les suspensivores, du fait du colmatage de leurs mécanismes de filtra­

tion. L'ensemble des résultats ayant conduit à ces théories ont été basés sur des mesures de

densité. Dans l'herbier de Téremba, pour une teneur en vase de l'ordre de 19%, les déposivores

sont numériquement dominants. A Toma, le sédiment est composé de 5% de vase et le groupe

des suspensivores est le mieux représenté dans l'herbier. Les supensivores montrent aussi une

richesse spécifique et une densité plus élevées à Tomo qu'à Téremba. Nos résultats sont donc

en accord avec les théories précédemment citées. Toutefois, si l'on ne tient pas compte à Tomo

du brachiopode 1.. anatina, les déposivores dominent le peuplement 1.. anatina se rencontre en

fortes densités sur des zones localisées de l'herbier, pauvres en espèces. Sur les autres secteurs,

les dépœivores sont les plus abondants, malgré le faible envasement du substrat. En ce qui con­

cerne la biomasse, les suspensivores sont fortement dominants dans les deux herbiers. CHAR­

DY & CLAVIER (l988b) ont mis en évidence la prédominance des suspensivores dans le lagon

sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, pour des fonds peu, moyennement. ou fortement envasés. Ds

signalent toutefois la prépondérance dans le lagon des suspensivores épigés, plus indépendants

vis-à-vis des teneurs en vases que les espèces endogées. La biomasse plus élevée des déposivo­

res a été notée par BROOM (1982b) sur les vasières de Malaisie. La contradiction apparente

avec nos résultats de Téremba s'explique facilement. cet auteur ayant en effet considéré les Ar­

ciidtze comme des déposivores alors que nous les avons, pour notre part. définis comme suspen­

sivores.

Parmi les résultats de notre étude, figure l'absence de changement temporel et plus par­

ticulièrement de saisonnalité en ce qui concerne la richesse spécifique, la densité et la biomasse

des groupes zoologiques et des groupes trophiques des peuplements des herbiers. En milieu tr0­

pical, les études traitant des variations temporelles du macrobenthos sont rares. Dans les régions
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soumises à l'influence de la mousson, les profondes modifications de la granulométrie des sub­

strats et/ou les baisses de la salinité provoquées par les pluies torrentielles se traduisent par une

diminution de la richesse spécifique et de la densité de la macrofaune (ANSELL el al, 1972;

ACHUTHANKUTfY et al, 1978: ANSARI el al, 1986). Dans d'autres régions où l'érosion

n'est pas le résultat principal des pluies saisonnières, la réponse de la faune intervient au niveau

de chaque espèce et la réponse globale de la communauté dépend à la fois de l'intensité, de la

durée et de la période d'anivée des perturbations (ALONGI, 1990). En Malaisie, BROOM

(l982b) a attribué la saisonnalité observée dans les peuplements au synchronisme de la ponte

des espèces principales, cet auteur concluant au rôle de déclencheur joué par la baisse de la sali­

nité. Au Costa-Rica, pour un milieu similaire, la saisonnalité dans les densités de macrofaune

observée par VARGAS (1987) est due essentiellement aux variations de l'abondance des 4 es­

pèces principales du peuplement, par suite de leur reproduction. Nos résultats sont donc en dés­

accord avec ceux précédemment cités. Les peuplements de Tomo et de Téremba sont caractéri­

sés par une richesse spécifique, une densité et une biomasse constantes au cours de l'année. A

l'exception du polychète Caulleriella sp.l dont l'abondance est maximale durant l'été, les ef­

fectifs des espèces principales ne varient pas significativement pendant l'année. Une reproduc­

tion étalée a été montrée pour les bivalves G. tumidum et A scaPM, avec toutefois une activité

sexuelle plus intense durant la saison chaude (d. chapitre 1.2, zao partie). En fait, cette activité

ne s'accompagne pas d'un recrutement plus important et nous avons admis un comportement

similaire des autres espèces principales pour expliquer l'absence de variation significative de

lews effectifs. L'absence de période de fort recrutement conduit au maintien de la structure tr0­

phique, à l'inverse de ce qui est généralement observé en milieu tempéré (BACHELET, 1981).

Les espèces secondaires, elles, se succèdent au cours de l'année mais cette succession ne modi­

fie pas les différents modes d'utilisation des ressources dans les peuplements.

Pour RIDDLE et al (1990), les deux hypothèses majeures permettant d'expliquer l'ab­

sence de saisonnalité au niveau des peuplements benthiques tropicaux sont (1) une disponibilité

de nourriture constante au cours de l'année et (2) des organismes non limités par la nourriture.

Nous n'avons pas mis en évidence de variation significative dans les teneurs en chlorophylle

microphytobenthique (d. 1ère partie), nourriture principale des suspensivores après sa remise en

suspension et des déposivores. Dans le lagon sud-ouest, ROUGERIE (1986) a aussi montré

l'absence de saisonnalité des ten~ en phytoplancton. La matière organique du sédiment ne

présente pas non plus de variation temporelle. Par ailleurs, la constance de la biomasse des prin­

cipales phanérogames a été remarquée. Les communautés végétales fournissent alors un habitat
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relativement stable à la macrofaune. Les commWlautés animales associées recoivent ainsi une

quantité constante de carbone organique dérivé des macrophytes (DUARTE, 1989). L'ensemble

de ces points favorise donc le maintien des populations animales à un niveau constant au cours

de l'année, dans la mesure où les effets de la prédation sont nuancés par une activité reproduc­

trice étalée. Toutefois, une condition nécessaire à l'absence de saisonnalité est la résistance des

espèces principales, d'une part aux fortes températures relevées l'été sur la zone exondable et,

d'autre part, aux faibles salinités observées lors des périodes de pluie abondante. Nous ne pos­

sédons pas de donnée concernant la résistance des organismes étudiés aux hautes températures.

EMIG (1984) et DAVENPORT & WaNG (1986) signalent respectivement l'heuryhalinité de L

anatina et des bivalves ArciûUle. G. tumidum a été rencontré en quantité importante au niveau

de l'estuaire de la Dumbéa (cf. chapitre 2.1,~ partie). Ces différents points prouvent la rela­

tive indifférence des espèces principales des peuplements vis-à-vis de la dessalure du milieu,

jusqu'à un certain seuil. A Tomo et à Téremba, nous avons montré la constance de la structure

sédimentaire au cours de l'année. Ce fait nous paraît aussi important pour expliquer la stabilité

temporelle des peuplements.

L'absence de saisonnalité n'implique pas obligatoirement le maintien des populations,

notamment dans les régions tropicales soumises à l'influence de brusques et violents phénomè­

nes climatiques comme les cyclones. Ainsi, en Australie, les peuplements macrobenthiques la­

gonaires ont montré un changement de leur compœition après le passage du cyclone Winifred

(RIDDLE, 1988), alors qu'ils ne présentent pas de saisonnalité (RIDDLE et a/., 1990). RIDDLE

(1988) a toutefois mis en évidence la forte liaison existant entre les modifications et le rétablis­

sement à la fois des comffiWlautés benthiques et de la granulométrie du substrat. A Tomo, nous

n'avons pas montré de changements dans la granulométrie des substrats au cours de l'année et

plus particulièrement après le passage du cyclone Lili. L'absence de modification dans la struc­

ture de la communauté est donc moins étonnante.

En ce qui concerne les flux d'énergie au sein des peuplements étudiés, le résultat princi­

pal est le rôle du compartiment microphytobenthique en tant que moteur énergétique du systè­

me, l'apport des macrophytes étant comparativement peu important. Pour le benthos du lagon

sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, CHARDY & CLAVIER (l988b) ont montré l'équivalence

entre les apports dûs, d'une part aux macrophytes et, d'autre part, aux microphytes. Toutefois,

pour la construction de leur modèle, ces auteurs se sont référés aux biomasses microphytoben­

thiques d'un atoll polynésien (Tikehau). Ors, le lagon de cet atoll se singularise bien de celui du



- 222-

sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie, du fait notamment de l'aœence d'apports terrigènes (R.

LEBORGNE, corn. pers.; B. THOMASSIN, corn. pers.). Les valeurs rencontrées dans le lagon

sud-ouest et, en conséquence, la part d'énergie due aux microphytes, seraient en fait supérieures

à celles de l'atoll (J. CLAVIER, corn. pers.; B. THOMASSIN, corn. pers.). CHARDY & CLA­

VIER (l988b) ont aussi mis en évidence au niveau du compartiment benthique le rôle de m0­

teur joué par la matière organique particulaire sédimentant suc le fond. Ces auteurs ont alors en­

visagé l'existence d'une exportation de matériel depuis la frange côtière vers le milieu lagonai­

re. Nos résultats sont parfaitement en accord avec leur hypothèse. A Téremba. il existe une forte

exportation de matériel (environ 270 gC/rrl-/an) vers les zones lagonaires. A Tomo, l'exporta­

tion existe mais en quantité moindre (l87 gC/rrl-/an), en raison d'une plus faible production mi­

crophytobenthique. Par ailleurs, nous avons considéré les herbiers comme des systèmes fennés

alors que des apports d'énergie en provenance de la zone terrestre et/oo des mangroves se pro­

duisent vraisemblablement sur les sites. Dans ce cas, une exportation d'une même quantité de

matière vers le lagon serait nécessaire au maintien de l'équilibre et nos résultats seraient alors

sous-estimés. Le macrozoobenthos intervient de façon négligeable dans le fonctionnement glo­

bal du système. La production de G. tumidum et d'A scapha est faible. Ces espèces accumulent

d'importantes quantités de biomasse non disponibles pour les niveaux trophiques supérieurs

(excepté l'Homme). Elles peuvent à ce titre être considérées comme des "impasses biologi­

ques". ayant toutefois un rôle important au niveau de la stabilité biotique du milieu.
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CONCLUSION GENERALE

Notre étude a concerné les bivalves des substrats meubles sur la côte du sud-ouest de la

Nouvelle-Calédonie. Trois espèces, Atactodetl striata, Gafrarïum tumidum et Anadara scapluz

ont plus particulièrement retenu notre attention. Ces espèces ont présenté par le passé un intérêt

notable pour l'alimentation des populations mélanésiennes mais elles ne font plus qu'occasion­

nellement l'objet d'une pêche à pied récréative aux basses-mers. La finalité de nos ttavaux a été

de définir et d'orienter, pour ces bivalves, les premiers termes d'une mise en exploitation ra­

tionnelle des stocks.

Nous nous sommes attachés en priorité à acquérir des connaissances biologiques et éc0­

logiques sur les espèces étudiées. La biologie présente en effet des implications directes dans

les problèmes d'exploitation. L'écologie, et plus particulièrement l'influence de l'environne­

ment sur la distribution des organismes, est importante à considérer dans le cas d'espèces pou­

vant faire l'objet d'élevage semi-extensif.

Parallèlement, le suivi des peuplements macrobenthiques associés aux espèces RcibiesR

a permis, d'une part de préciser les relations biotiques qu'elles entretiennent avec les autres or­

ganismes benthiques et, d'autre part, d'évaluer leur rôles respectifs dans le fonctionnement glo­

bal des écosystèmes littoraux.
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1.- n a été montré qu'A striata et G. tumidum sont des bivalves gonochoriques, aptes à

se reproduire à une taille de 20 mm (soit 2 ans d'âge relatif pour G. tumidum). A scapluz est ma­

ture à une longueur similaire (22 mm, soit un âge de 1.5 années), mais montre un hermaphrodis­

me successif protandre. Comme la majorité des bivalves tropicaux, A striata et G. tumidum ont

une activité sexuelle pratiquement continue au cours de l'année; celle-ci se traduit par une suc­

cession de pontes partielles et par un constant et faible recrutement de juvéniles. La disponibili­

té constante de la nourriture pourrait être l'un des principaux facteurs pennettant l'existence

d'une telle activité sexuelle. La reproductioo d'A scapluz est plus cyclique, avec une activité

maximale en saison chaude et une courte période de repos sexuel en saison fraîche. La ponte la

plus massive se produit en janvier mais des pontes partielles interviennent d'octobre à mars.

Pour les trois espèces, l'activité sexuelle maximale est observée en saison chaude de telle sorte

que nous avons conclu au rôle prépondérant joué par la température sur leur cycle sexuel. Le

fait qu'il existe des pontes toute l'année montre que la gamétogénèse est aussi influencée, soit

par d'autres paramètres de l'environnement, soit par des facteurs endogènes encore mécoonus

propres à chaque espèce.

2.- La croissance et la mortalité d'A striata n'ont pas été estimées dans ce travail. La

croissance de G. tumidum est relativement lente et se maintient à un taux constant au cours de

l'année. Ce dernier phénomène n'est pas étonnant compte-tenu de l'activité sexuelle proloogée

du bivalve. La croissance d'A scapluz est lente mais, à la différence de G. tumidum, elle montre

une variation saisonnière plus marquée. Celle-ci se traduit par un accroissement plus rapide en

saison fraîche, lors de la période de repos sexuel Les stries d'arrêt de croissance bien visibles

sur les coquilles sont vraisemblablement formées en début de saison chaude, lors de la reprise

de l'activité sexuelle. La formatioo des stries n'intervient toutefois pas pour l'ensemble des in­

dividus, à chaque saison de reproduction. La longévité des deux espèces est de l'ordre de 7 à 8

ans, mais l'accroissement annuel est très faible après 5 ans environ. Sur les sites de Tomo et de

Téremba.les mortalités naturelles de G. tumidum et d'A scapluz sont élevées, de l'ordre de 1.23

an-l et 1.17 an-l respectivement.

3.- Fn ce qui concerne la distributioo des bivalves, A striata est exclusivement trouvé

sur la partie médiolittorale des plages de sable découvrant lors de chaque basse mer. Les densi­

tés et les biomasses maximales sont observées dans des sédiments comportant environ 75% de
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particules de taille comprise entre 2.5 et 0.5 mm et 8% de particules de taille supérieure à 2.5

mm. Les populations sont composées en majorité d'individus jeunes et la structure démographi­

que est similaire sur l'ensemble des plages du sud-ouest.

Sur le littoral sud-ouest de la nGrande Terren, G. tumidum est préférentiellement ren­

contré en agrégats comportant jusqu'à 6 indJO.5 m2• Les densités et les biomasses maximales

sont mises en évidence sur des substrats situés dans l'Etage infralittoral supérieur, découvrant

lors des basses mers de grandes mortes-eaux. La granulométrie intervient peu sur la répartition

de l'espèce qui peut alors être définie comme ubiquiste, du moins à l'état adulte; une teneur en

vase supérieure à 20% semble toutefois limitante pour sa répartition (peut-être en raison du col­

matage des branchies par les particules fines), ce qui la restreint aux sables-vaseux. Les jeunes

montrent des exigences plus strictes quand à la bathymétrie et à l'envasement des substrats; ils

sont en effet rencontrés à des niveaux bathymétriques inférieurs dans des sédiments comportant

5% de vase, et une émigration passive de leur part vers l'habitat des adultes, liée à l'hydrodyna­

misme, est suggérée.

Sur la côte sud-ouest. A scapha est plutôt rencontré en agrégats de moins de 3 ou plus

de 7 ind./O.5 m2• A scapha est inféodé à la limite inférieure du domaine intertidal, sur des sub­

strats découvrant seulement lors des basses mers de vives-eaux. Les densités et les biomasses

maximales sont trouvées dans des sédiments fins, comportant 20% de vase et 40% de particules

de tailles comprises entre 0.5 et 0.063 mm. Les sédiments présentent aussi une fraction grossiè­

re, nécessaire à la fixation de l'animal par un byssus. Les jeunes d'A scapha sont rencontrés à

un niveau bathymétrique inférieur dans des sédiments moins vaseux, et leur migration active

vers 1'habitat des adultes est vraisemblable.

4.- La longueur totale des plages de sable de la côte sud-ouest de la nGrande Terren est

de 46.5 km. La biomasse exploitable du stock d'A striata, évaluée à partir d'un échantillonna­

ge aléatoire simple portant sur 50 unités d'échantillonnage, est de 3.2 tonnes. En considérant

une taille de capture de 24 mm et une densité de bivalves suffisante pour attirer d'éventuels pê­

cheurs, la biomasse potentiellement exploitable serait de 500 kg. Cette f8101e valeur est le fait,

d'une part de la faible longueur de plage du littoral et, d'autre part, des poids individuels peu

élevés d'A striata. Dans l'état actuel de nos connaissances, A striata ne présente donc un inté­

rêt que pour la pêche récréative.
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La supedicie des substrats potentiels à G. tumidum et à A scapha a été estimée à 9.85

km2 sur le littoral sud-ouest de la "Grande Terre". Les biomasses de la fraction vulnérable des

populations, calculées à partir d'un échantillonnage aléatoire simple portant sur 100 unités d'é­

chantillonnage, sont respectivement de 270 et 418 tonnes pour G. tumidum et A scapha. Ces

deux espèces représentent environ 70% de la biomasse totale des bivalves comestibles sur les

substrats meubles sablo-vaseux du littoral sud-ouest. Les biomasses sont du même ordre de

grandeur que celles estimés en milieu tropical pour d'autres bivalves, si l'on considère une sur­

face similaire de substrat. Pour une taille de capture de 28 mm et un seuil de rentabilité de 6

ind/0.5 ml, le stock potentiellement exploitable de G. tumidum est de 150 tonnes. La production

globale annuelle du stock est de 66 tonnes, pour une taille de capture de 25 mm et un effort de

pêche élevé. Le stock potentiellement exploitable d'A scapha est de 250 tonnes, si l'on cons­

idère une taille de capture de 32 mm et un seuil de rentabilité de 6 indJO.s m2• La production

globale annuelle du stock est de 98 tonnes, pour une taille de capture de 30 mm et un effort de

pêche élevé. Malgré une faible valeur marchande, G. tumidum et A scapha constituent donc ac­

tuellement une ressource locale de valeur certaine. Les stocks sont capables de supporter une

exploitation artisanale qui devrait couvrir les besoins du marché local. fis comportent néan­

moins une importante biomasse accumulée qui sera la cible prioritaire d'éventuels exploitants,

et la production à l'équilibre d'Wle pêcherie sera très inférieure à la capture initiale.

5.- D'une manière générale, les plages de la côte sud-ouest sont homogènes sur le plan

géomorphologique. Elles présentent en effet une largeur inférieure à 10 m, une pente de 5 à 8%

et un hydrodynamisme faible ou moyen. Sur la plage de Karikaté, les teneurs en chlorophylle

microphytobenthique et en matière organique du sédiment sont stables au cours de l'année. La

structure sédimentaire présente quelques variations temporelles se traduisant par des modifica­

tions de la densité du peuplement. en raison des variations de la densité des juvéniles d'A stria­

ta, l'espèce numériquement et pondéralement dominante. Toutefois, le peuplement de la plage

est caractérisé par une richesse spécifique et une biomasse stables toute l'année. Compte tenu

de l'homogénéité des plages rencontrées sur le littoral, nous avons admis que la prédominance

d'A striata est générale sur les plages médiolittorales du sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie.

Dans les herbiers de Tomo et de Téremba, G. tumidum et A scapha sont les espèces

animales pondéralement dominantes tout au long de l'année. Les peuplements des herbiers sont

caractérisés par une remarquable stabilité de structure et de fonctionnement. même lors des pé­

riodes de températures élevées et/ou de pluies abondantes. Les structures sédimentaires restent
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stables au cours de l'année, tout comme les teneurs en chlorophylle microphytobenthique et en

matière organique du sédiment. G. tumidum et A scapha sont des espèces peu productives, leurs

productions annuelles étant respectivement de 2.69 gPSSC/rnZ et 8.34 gPSSC/rnZ et le P/B an­

nuel de 0.3. Bien que leurs biomasses soient importantes, ces espèces interviennent peu dans le

fonctionnement global des herbiers dont les microphytes sont le moteur énergétique. Les deux

systèmes littoraux étudiés sont globalement excédentaires en énergie et une exportation de ma­

tériel organique vers le lagon de l'ordre de 190 gC/m2/an pour Tomo et de 270 gC/m2/an pour

Téremba a été estimée, soit, pour l'ensemble des herbiers, une exportation globale annuelle de 6

tonnes de carbone à Tomo et de 24 tonnes de carbone à Téremba.

En résumé, ce mémoire est une contribution à la connaissance de l'écologie et la biolo­

gie de bivalves utilisés comme nourriture dans de nombreux pays de l'Indo-Pacifique. L'étude

de la dynamique des peuplements macrobenthiques a permis de dégager un certain nombre de

considérations théoriques qui devront être vérifiées par d'autres travaux. Plus localement, les

recherches ont mis en évidence des stocks de bivalves importants qui représentent une ressource

locale suœtantielle. li convient maintenant aux Autorités compétentes, à la lwnière des résultats

fournis, de statuer sur l'opportunité d'une mise en exploitation rationnelle de ces stocks. Sur un

plan théorique, les modèles schématiques de fonctionnement ont montré l'importance de deux

sites particuliers de la zone littorale en tant que sources d'énergie pour le lagon. Les résultats

obtenus à Tomo et à Téremba ne peuvent être extrapolés à l'ensemble du domaine côtier. Tou­

tefois, de nombreux prélèvements complémentaires portant sur la zone intertidale sud-ouest ont

été effectués durant nos travaux. Leur exploitation dépasse le cadre de cette thèse. Les informa­

tions obtenues fourniront, dans la mesure où elles pourront être traitées, une connaissance plus

générale sur l'écologie du macrobenthos littoral de la Nouvelle-Calédooie et sur le rôle de la

frange côtière dans le fonctionnement du milieu lagonaire.
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ANNEXEl

CARTE DES SITES POTENTIELS A DIVALVES

Nous présentons dans cette annexe la carte des sites potentiels à bivalves sur le littoral

du sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. D s'agit des fonds susceptibles d'être peuplés par les

espèces AJactodea striata, Gafrarium tumidum et Anadara scapha. A striata est exclusivement

rencontré sur les plages de sable. Celles-ci ont Wle f81ble largeur et elles ont alors été définies

comme des unités linéaires. G. tumidum et A scapha sont rencontrés sur les fonds meubles

sablo-vaseux dépourvus ou non d'herbiers de phanérogames marines.

Les divers types de fond ont été décalqués directement sur les photographies aériennes

en couleur au 1/4000()OOle de l'IGN (mission d'octobre 1982), utilisées comme support icono­

graphique pour la mise au point de notre plan d'échantillonnage.

LEGENDE DESCAR~ 1 à 17 :

l,1Plage de sable et unité d'échantillonnage

Zone sablo-vaseuse et unité d'échantillonge

Mangrove

~ Grande Terre
~
o lkm
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Baie de

Ouenghi

Site d·~tude

de Goafrarium tumidum
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ANNEXE 2

Nous présentons dans cette annexe le détail des calculs des productions annuelles de

Gafrarium tumidum et Anadara scapha respectivement dans les herbiers de Tomo et de Térem­

ba, dont les résultats sont fournis dans la 35ne partie de notre travail. La production annuelle des

2 espèces a été calculée par une méthode simple dérivée de la méthode 1 de CRISP (1971) et

déjà employée par HIBBERT (1976) : le poids moyen de chaque classe d'âge est tout d'abord

estimé. La production annuelle de la classe d'âge est ensuite définie comme le produit entre la

densité de cette classe et l'accroissement de poids par rapport à la classe suivante.

N : nombre d'individus de chaque classe d'âge. par m2 à Tomo et 0.5 m2 à Téremba,

L: longueur moyenne de chaque classe d'âge. établie d'après les courbes de croissance fournies

dans le chapitre 1.3 (zèrne partie),

Pmoy : poids moyen en gPSSC de chaque classe d'âge, calculé à l'aide des relations allométri­

ques longueur-poids P=9.4278xlO~ 0.0208 pour G. tumidum et P=3.4441xl0-5 L2.7239 pour A

scapha,

M O1Oy : accroissement de poids entre classes successives,

N x M moy : production annuelle de chaque classe d'âge,

Pkt =1: N x M rmy : production globale annuelle de la population.
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Gafrarium tumidum : PlOt =2.6855 gPSSClm2

Classe N L Pmoy M moy NxMmoy

d'âge

1989 22.4 7.0 0.0034 0.0550 1.2320

1988 5.95 18.0 0.0584 0.0991 0.5896

1987 2.66 25.0 0.1575 0.0643 0.1710

1986 3.80 28.0 0.2218 0.0514 0.1953

1985 5.82 30.0 02732 0.0748 0.4353

Plus 1.39 32.5 0.3480 0.0448 0.0623

00 33.8 0.3928

180
160

(1)
:::::1 140-,;:,
:~

120-,;:,...=-g 100
..B 80..B
~ 60..0
E 400z:

20
0

. . . . . .. .. .. . . .. .................. ... ..... .. . . . . .. .............. - .............. .... ...... - .... . , .... ........ .

7 18 25 28 30 32.5

Longueur moyenne des classes d'Age (mm)
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Anadara scapha : Plot = 4.1776 gPSSC/O.5 m2

Classe N L Pmoy M rmy NxMmoy
d'âge

1989 3.00 16.0 0.0656 0.1324 0.3972

1988 2.17 24.0 0.1980 02355 0.5110

1987 1.5 31.0 0.4335 0.1640 02460

1986 1.83 36.0 0.5975 0.1986 0.3635

1985 4.00 40.0 0.7961 0.1734 0.6936

1984 1.33 43.0 0.9695 0.3387 0.4505

Plus 5.17 48.0 1.3082 02932 1.5158

00 51.7 1.6014

35

(1) 30
J

~25
tQ
.5
=0 20
.B
.B 15
~

Ê 10
~ 5

O.p..:.":":":":J<T-I';":"":":"~.L.:..:...:...:....:...IC,...-L'-'..:..:..:..a~;":"":":"~':"':":":'~....L:....:..:~

16 24 31 36 40 43 48
Longueur moyenne des classes d'Age (mm)
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ANNEXE 3

Cette annexe présente les listes des espèces récoltées sur les sites de Tomo et de Térem­

ha durant notre étude. Pour chaque prélèvement mensuel, la surface échantillonnée, la richesse

spécifique, la densité et la biomasse totales ont été fournies, ainsi que les biomasses animales et

végétales. Les histogrammes de fréquences et les courbes cumulatives semi-logarithmiques ca­

ractérisant le sédiment lors du prélèvement ont aussi été montrés. Enfin, les densités et les bio­

masses des différentes espèces ont été données. A Tomo, les densités sont exprimées en nombre

d'individus par m2 et les biomasses en gPSSC par m2• A Téremba, les valeurs sont exprimées

par 0.5 m2. Pour chaque site, seules les biomasses supérieures à 0.01 gPSSC ont été reportées.

Les poids des très petits invertébrés ont toutefois été comptabilisés dans le total.

Légende

S : surface échantillonnée en m2,

RS : richesse spécifique en nombre d'espèces,

N : densité en nombre d'individus,

B : biomasse en gPSSC,

Tér : Téremba,

Gt : galets (> 20 mm),

Gv: graviers (2.5 à 20 mm),

Sg : sables grossiers (l à 2.5 mm),

Sm : sables moyens (0.5 à 1 mm),

Sf : sables fins (0.25 à 0.5 mm),

St : sables très fIns (0.063 à 0.25 mm)

Va: vase « 0.063 mm).
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Caractéristiques géné"" du prélèvement

S RS Ntot Btot Bani Bvég

1 45 294 46.50 19.73 26.77

100 ,

80 -

60 -
al
GJ
(J

l'l
GJ

g.
GJ

'"Ilr.

Ueu Date

Tomo 07/04189

I&tognunme de fréquence et
courbe cumulative seml-Joprithmique

Gt Gv

F4pèce N B F4pèce N B

Algue Bivalves

Acetablliarla sp. 2.03 Anadam scapha 16 7.15
PhanénIgameI Anadafrl troscheli 1 0.61
Cymodocea rollmdata 0.15 Bivalve indét.l 3
Ha/odule pinifolia 11.22 Bivalve indét.2 4 0.02
Halodille lUlinervis 13.06 FragIUII SCTllpOSIl", 4
HaloplùJa ovalis 0.31 Ga.frtuium tIUIIiIbun 49 9.95
Némerle Garisp. 8 0.07
Némerte indét. 1 Lucinidae indét. 2
PoIycWtes Macomasp. 2 0.02
Amphinomidae indét. 1 Marciajaponica 1 0.25
Armandia leptocirris 2 Modiobu aratIIs 1 0.01
Cœllleriella sp.l 2 Periglyptapuerpera 1 0.02
CemtoneTeis sp. 1 PiJarsp. 7 0.15
Glycerasp. 2 Tellina sp.l 2 0.01
LeiocJlrides tlMStralis 2 CnIItlIeéI
Le«mtes claparedü 1 Amphipode indét.1 1
Loimûl ingens 9 Caridoe iodét.1 4 0.11
Lysidiœsp. 1 Isopode iodét.2 1 0.01
Perinereis CIlltrifera 1 Macrophtalmus latreülei 2 0.01
Scoloplos sp.2 1 Pagllridae ÏDdét. 1 0.01
Spiosp. 6 Xandùidae indét. 1
Syllissp. 1 Ech1nodermes
Terebelüdes stroe",i 1 Amphillrldae indét. 39 0.44
Brachlopode SyMptidae indét. 8 0.13
Lingllia turatina 101 0.49 Poisson
Gast&opode Glicen/TogobiJIs sp. 1 0.15
Neritidae indét. 2 0.02



Carac:téritdqut8 générala du prélèvement

Lieu Date

Tomo 2<VlW89

s

1
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RS

35

Ntot

241

Btol Bani Bvég

19.74 14.43 5.41

100 .

80

60
III
Cl)

Histogramme de fréquence et 0;)

I:l
courbe cumulative Kmi-Iogarithmique CI 40

6-
Cl)

M

fo. 20

Gt Gv

FApiu N B FApiu N B

Algue MaTCÜljaponica 4 0.68
Digenia simplex 0.24 Pen'glypta puerpera 1 0.05
PhanénJgaIIwa PiJIlrsp. 1
lIalodllk pini/olia 4.36 Tellina sp.l 3
Halodllk lUJinervis 0.09 Crustada
Halop1ùla ovalis 0.72 Amphipode indét.l 1
PIatheJmInthe Amphipode indét.2 1
Plathelminthe indét. 1 Bracbyoure indét.l 1
PoIy~ Caridae indét.l 7 0.29
Oullkrie/la sp.l 5 Charybdis charybdis 1 0.05
G(ycera sp.2 2 Isopode iodét 2 0.01
Loimia ingens 5 Macrophta1nuls /atreUki 5 0.09
Marphysa sp.l 1 Paguridae incUt. 3 0.02
Mastobranduls ~hesû' 1 Ec:hlnodcrmes
Po{ynoinae iodét.l 1 Amphülridae indét. 3 0.02
BradUopode SynaplilJae indét. 9 0.12
Ungula anatina 93 0.48 Po!sIonI
GutéropocI. Miuognat/uls naJans 1
Cerithium sp.l 1 0.53 Plùllop/aictlls sp. 1 0.07
Naticil/ae indét.2 1
Neritidae indét. 2 0.01
WvaIv.

Anadara scapha 12 5.21
Gafrarium tlunidum 26 6.68
Lucinidae indét. 2
Macomasp. 2 0.02



Caraetéristiques générala du p~vement

Lieu Date

Tomo 251O~9

Histogramme de fréquence et

courbe cumulative aemi.logaritlunique
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S RS

1 39

100

80

80
III
CI
<;)

~ '"6-
CI

'"r&.20

Ntot

389

Btot Bani Bvég

30.26 10.43 19.92

Eapioe N B Eapioe N B

~ BIvalves
Cymodocea rotundata 0.73 AnadarrI scapluz 4 1.73
1ùllodulepini/olia 3.81 Anodolllia sp. 1 0.01
1ùllodule lI1IÜrQvis 15.32 Bivalve indét.l 2 0.01
1ùllophüa ovalis 0.06 Ga.frariIIm tIUrùdwrI 37 6.30
PolyeWtes Garisp. 2 0.01
Armandia leptocirris 15 Macomasp. 4 0.01
BocaurJia sp. 1 Marciajaponka 2 0.02
CauIlerieIJa sp.l 5 0.01 Modiolus amtus 1 0.01
CertltoM~is sp. 1 Pitarsp. 1
Glycera sp.2 1 Tapes variegatus 1 0.01
Loimia ingens 6 TelUnasp.l 2 0.02
Polynoinae iodét.2 1 Cn&Itacfa
Scoloplos sp.2 2 Amphipode indét.l 13
Spiosp.2 5 Amphipode indét2 9
Syllissp. 1 Caridae iodét.l 2
Brac:hIopode Isopode iodét.2 1
l.i1f81l1a anatina 2Jfl 1.23 Macrophtalmlls lalreülei 8 0.22
Gutâ-opodes Paguridae indét. 5 0.04
CeritJùIun sp.l 6 0.10 Peneussp. 1
Naticidae iodét.2 1 0.04 Xanthüdae iodét. 3
Neritidae indét. 2 0.07 Echinodermes

Amphùuidae indét. 29 0.31
Synaptidae iodét. 7 0.18
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Canctéristiques généraka du prélèvement

Lieu Date s RS Ntot Btot Bani Bvég

Tomo 213/07/89 1 41 571 35.13 21.14 13.99

JOO .

80

60
CIl

Histogramme de friquence et
<Il
t.l
s:l

courbe cumulative semi-Iogarithmique GI 40
~
~
Cl

Et 20.

Gt Gv sa

Etpiœ N B Etpiœ N B

Algue BivaJva

Digenia simplex 0.12 Â1UIdIUrI scapha 3 3.32

l'han&'cJ&a- Corbulasp. 1
Cy1notIoc«J rotundata 2.37 Ji'ragJmI sCTllpOSIlM 8 0.02
&/odulepinifolia 5.75 GajrarûIm tIurtidum 71 12.49
Ha/odule lUÙllerVis 5.75 LucinitIae iodét. 2
PoIyc:hite8 Modiolus amtIIS 2 0.07
AncystrosyUis constricta 2 PiIlusp. 1 0.01
Armandia leptocirris 15 Tapes Wlriegatus 2 0.60
CtmIlerieIJll sp.l 7 TellinIl bnlguieri 2 0.14
Eteonesp. 1 TellinIl sp.l 1 0.01
Glycera sp.2 2 C.,....
Loimia ingens 4 Amphipode iodét.l 9
Mùuupiosp. 2 Amphipode indéL2 2
NereÎlille iod~t.l 1 CariI.IIle iodét.l 3 0.25
Perinereis œltrifera 4 Macroplrlabruls latreülei 4 0.12
Polynoinae iDdét.l 1 Paguridae iodét. 7 0.07
Prionospio IlU4lticristata 2 PeneMSsp. 1 0.01
Scoloplos sp.2 10 Xturthiidlle indét. 1
Syllissp. 3 EcbInocIermes
Bnw:hiopode Amphüuidae ÏDdéL 35 0.57
Lingula anatina 282 1.77 Eclainit/œ indéL 1
GutéropocIa Synaptidae iodéL 12 0.15
Cerithùlm sp.l 62 1.40
Gastéropode mél. 1
Nerùidae iodét. 4 0.08
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Caradéristiqua générales du p~vement

Lieu Date S RS Ntot Btot Bani Bvég

Tomo 26109/89 1 49 587 28.94 18.37 10.57

100

80

80
Gl
<Il

Histogramme de fréquence et '"
~ '"courbe cumulative seml-logarithmique g.
<Il

""1!oo2Q

Gt Gv SC

E&pMe N B EIpftle N B

PhanéropmeI Bivalves

Cymodocea rotlUldata 3.72 Anadam sœpha 5 1.94
Halodllle pinifo/ia 3.74 Anodontia sp. 2 0.02
Halod#/e lUlinervis 3.04 Bivalve indétl 3 0.01
HalophiJa ova/is 0.07 FragImc SCTrlJ1OS"'" 10 0.04
Polychitel GafrarilUlt lWrfitIlmt 53 11.49
Ancystrosy/lis constrida 2 Garisp. 1
Antrandia Ieptoeirris 9 ll«:inidae iodét. 5
CaIl/Jerie1lil sp.l 70 0.02 MIICOINl sp. 3 0.04

DasybrrulcJuls sp. 1 Marciajaponiœ 2 0.07
G/yceTa sp.2 1 ModioblS amtIIs 4 0.13

Leiocltridl!s austra/is 2 Pilarsp. 2 0.02

LepidollOtIU sp. 1 D6eapode
Marphysa sp.l 1 Dêcapode indét. 1 0.03
Marphysa sp.2 1 CnIItaciI
Nereidae iodét.l 1 Amphipode iodét.l 1
Perinereis cultrijera 2 Amphipode iodét.2 1
Phy/Iodoce sp. 1 Ampbipode iodét.3 1
Prionospio lrUl/ticristata 6 Bracbyoure iodét.l 1
Scoloplos sp.2 8 CaridtIe iodét.l 3 0.05
Spiosp.2 4 Isopode iodét.2 1
Terebe//ides stroemi 1 MIIaop/ltabruls latreil!ei 6 0.17
Thelepinae indét 1 Paguridae indét 6 0.05
Braddopode EdùnocIenaeI

Ungllia anaJina 210 1.59 Amphüuidae indét. 25 0.33
GutéropocIa &hinidae iodét. 1 0.03
Cerïth.ùlm sp.l 112 1.87 Synaptidlle indét 10 0.17
Co//umbeUidae iodét. 1 0.06
Naticidae iodét.2 2 0.07
Neritidae indét. 3 0.12
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Caractéristiques générala du prélèvement

Lieu Date S RS Ntot Btot Bani Bvég

Torno 28111189 1 43 344 23.45 10.76 12.69

100

80

60
ID
Gl
Cl

Histogramme de fréquence et ~ 40
CGUJ"be cumulative lemi.logaritlunique g.

Gl

""~ 20

Gt Gv sa SIl St St Va

Elpiœ N B EIpiœ N B

AIgus BiYalv.

keuIlnllaria Sp. 0.28 Anadturl scapha 9 1.64
Digenia simplex 2.58 Bivalve iodét.l 1

~ COrbll/aSp 1
CymodoceIl rot1WlalJl 2.08 Fragwtt SC11lJ1OSll1" 3
Ha1odll1e pinifolia 6.63 Gafrarill1ll tumidIlm 42 5.53
lla1odll1e llIIinervis 0.81 Garisp. 6 0.03
llaloplti/a ovalis 0.31 Lucinidae indet 2

PoJyc:Wta Macomasp. 4 0.04
AncystrosyUis constrkta 1 Modiobls amtus 2 0.05
Call1/erie1Jll sp.l 71 Modiobls pltilippintlnun 1 0.07
LysilJll sp. 1 Tapes variegallls 1 0.61
Maldanidlu iodét. 1 CnIItad8
NereidM indét.2 1 Caridae indéLl 4 0.04
Peœnaria sp. 1 Isopode iodét.2 1 0.01
Perinereis CIIltrifera 1 Macrophûlbruls lalreülei 2 0.07
Prionospio mu/tiuistata 2 Paguridae iodét. 7 0.09
Scoloplos sp.2 7 PenellSsp. 1
SerplllidM iodét. 1 XantIùidae indét. 1 0.01
Spiosp.2 2 ~

Syllissp. 3 Amphiuridtle indét. 23 0.39
Terebelüdes stroemi 12 Echinidae iodét. 2 0.10
Brachiopode Synaptidlle iodét. 6 0.10
Lingll/a anatina 82 0.80
Gut&opocles

CeriIJùllm sp.l 37 1.10
NaticiIJae indéL2 1 0.01
Neritidae 1



Candériltiques géMraJes du prélèvement

Lieu Date

Torno 15101190

s

1

100i
80 ~

80
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RS

49

Ntot

7:;7

Btot Bani Bvég

37.67 17.65 20.02

Histogramme de fréquence et

courbe eumuJadve aeml-Jogarithmique

FApa N B FApa N B

Alpe BnchIopocie

Digenia simplex 0.05 Ungilla anatina 152 1.77

~ Gutéropoda

CymodocetI rotwulata 5.30 CeritJùllm sp.1 39 1.02
Ha10dllk pinijoiia 7.78 NatkiiJae indét.2 1 0.06
Halotblk lUIinovis 5.91 Neritidae iodét. 3 0.04
Haloplùla ovalis 0.98 B1vaJv.

PIatbelmlnthe Anadam scapha 6 2.02
Platbebnintbe indét. 1 Anadam troscheü 1 0.51
NéaMrte FragIlM SC1VJ1OSIlM 7
Némerte indét. 1 Gaj'rariIIm twrIidIun 73 8.52
PoJy~ Garisp. 7
AncystrosyUis œnstricta 13 LIIcinidae iodêt. 4
ÂnrUI1IIIia ieptocirris 2 Marciajaponica 1 0.12
Call1/eriella SfI.1 231 0.17 Modiobls turltIIs 3 0.26
Leiochrides ilIlStTtllis 1 Pilarsp. 1 0.01
Loimia ingens 6 Tapes variegalllS 2 1.19
Marphysa sp.1 2 CnastaeéI
Mastobranchus trindresü 2 Bracbyoure indét.l 6
Minuspio sp. 1 Caridae indét.l 11 0.22
Nereissp. 2 Isopode indét.2 4 0.02
lPerinereis CIIltrifera 11 M~rophJa1nuls latreüki 6 0.04
Polynoinae indét.l 2 Pagwidae iodét. 23 0.31
IPrionospio mIllticristata 9 PeMllSSfI· 1 0.03
iSabeUidae indét. 6 Xanthiidae iodét. 5 0.11
Iscoloplos sp.2 12 Echlnodennea

ISpiOsp. 19 AmphiurilJae indét. 58 0.80

~/IisSfl' 1 Echinidae indét. 1 0.05
Terebe/üdes stroemi 8 Synaptidae indét 11 0.21
The/epinae indét1 1
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Caractéristiqua géœrales du préJn'ement

Lieu Date S RS Ntot Btot Bani Bvég

Tomo 24'0~ 1 51 513 48.64 20.16 28.48

100

80

60
III
41
(J

a:l
~141

HIstogramme de friquenee et g.
courbe cumulative aemi-logarithmique 41

M
li<. 20

Ct Gv 51 Sa Sf St Va

E&i*e N B E&i*e N B

Algues Gastéropodes
Digenia simpkx 0.21 CerilJùImI sp.l 68 1.93
Udodu!asp. 0.41 DJllumbellidae ÏDdét. 1 0.02

1'IJanéroca- NadckIae iodét.2 1 0.06
Cymodocea rotlWlata 0.77 Neritidae indét. 3 0.07
HIlIodllIe pinifolia 2.80 BlvaIY.

HIlIodllIe lUlinervis 22.80 Â1U1I1a1'lI scap/la 13 2.76
HIllophi/a ovalis 1.49 Anodonlia sp. 1
PIatheIm1nthe Bivalve indét.l 1
Platbehnin1be ÏDdét. 1 Bivalve indét.2 1
Némer1e Fragwtt sC11lpOSllm 1
Némerte indét. 2 Gajrarium lIUrJidum 80 11.25
PoIycWt. Garisp. 4
Ancystrosy/lis constriaa 6 Macomasp. 1 0.01
Branchiocapilella sp. 1 Pilarsp. 1
ClUIIlerieIla sp.l 1 Tapes variegalllS 1 0.78
Ceratonereis sp. 45 TelliM bnlguieri 1 0.03
Glycera sp.2 5 TeiliMsp.l 4 0.02
Leiochrides tlIlStralis 1 CnIItlda
Loimia ingens 6 Ampbipode iDdét.l 2
MarphJlS'l sp.l 1 Ampbipode indét2 2
Miaospio sjJ. 1 Bncbyoure indét 5
MÙUlSpio sp. 17 Caridae indét1 7 0.25
Perinereis CIlltrifera 1 Isopode indét 1 0.02
Prionospio multicristllta 1 Macrophlabruls 1aIreülei 12 0.17
Scoloplos sp.2 17 Paguridae indét. 3 0.11
Spiosp. 5 Peneussp. 2 0.17
Syllissp. 2 Phylirasp. 1 0.01
Brachiopode Ec:hlnoderm.
Lïngllia analina 148 1.73 Amplùllridae indét 21 0.29

Synaptidae iodét 14 0.42
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- 288-

Lieu

Tér

Date

05i'0&89

s

0.5

100 .

80

60

RS

45

Ntot Btot Bani Bvég

57.05 13.70 43.35

/
/

Histogramme de fréquence et
courbe eu.muJative semi-logarithmlque

III
~
(J

f 40
&
QI

'"'I!<. 2O~~'-,-~

EaJ*le N B EaJ*le N B

Algue Gastéropodes
Halimeda sp. 4.82 Cerithilmt sp.l 1 0.05
PhanénIpmes Costel/ariidae indét. 1 0.03
~ rotlUldata 1.08 Oll8t&opode iodét. 3 0.04
CytMdocea seml1ata 0.36 Naticidae indét 1 0.01
1IJl1odll1e lUlinervis 10.21 Bivalves

1'haI4s:sia Itemprichii 26.88 Anodtua sœpha 12 8.65
PlatheJmJnthe Anodtua troscheü 3 1.09
Plathelmin1he iodét. 1 Bivalve indét3 3 0.02
Ném«1e Gafrarium pecdnatum 1 0.03
Némerte indét. 1 GafraTÜUII twrùdum 4 1.58
PoIycWtel Macomasp. 11 0.32
Amp~indét 1 Marciajaponica 1 0.01
Ancystrosyllis constricla 25 0.02 Modiob4s ll1DltIS 1 0.05
Ceralonueis sp. 8 0.01 Telünasp.l 128 0.70
Glycera tesselata 6 0.06 CnIIt&ciI

LoÙftÙl ingens 3 0.10 Amphipode indét.2 2
MillMgrenia sp. 4 0.03 Amphipode indét.3 1
Marp/lystl SIlIJgUinea 3 0.01 Bracbyoure indét.l 4
Mastobranchus trinchesü 1 Ouidae indétl 6 0.46
NemaJonereis ll/Ùœmis 8 0.01 Isopode indét.2 2
Phyllodoce sp. 1 Paguridae indét. 1 0.01
Scolelepis sp. 5 Parthenopidae indét. 1 0.17
Scoloplos sp.2 5 Peneidlle iodét. 1 0.02
SylUnae indét 1 '17uUamiIa sp. 2 0.12
Te~bellidesstroemi 1 F..chlnodame
ThelepiMe indét 1 Amphiuridae indét. 4 0.03
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Lieu

T&

Date

07/07/89

s

0.5

RS

44

Ntot

270

Btot Bani Bv6g

62.50 28.53 33.97

Histogramme de fréquence et
eourbe cumulative aemi-Jogarithmique

Eap«ie N B Eap«ie N B

Algue Bivalves

Halimeda opuntia 3.74 Anadam sœphtl 28 20.93
Halimeda sp. 0.57 Anadamsp. 3 0.04
l'IIanércIp.- Anadam troscheli 2 0.24
Cymodocea rotundatll 5.32 Bivllvei0dêt.3 1 0.02
Hakxblle lUliMrvir 3.25 Gafrarium pectinIltum 6 0.47
17rakIssia 1I.eMpricJUl" 21.10 Gafrarium lIIJrIidIlm 8 0.76
PJatheJmlnthe Milcomasp. 7 0.18
P1a1beImio1be ÏDdét. 2 Modiobls amtus 1 0.02
Néma1e Tellina bnlguieri 4 2.20
Némerte iodél 1 Tellina palatam 2 1.43
PoIy~ Tellina sp.l 81 0.47
AncystrosylJis constricta 5 0.01 en..taa.
Cen:ztonueir sp. 4 0.01 Amphipode iDdét.2 5
Glycera tesse/l.lta 4 0.04 Amphipode iDdét.4 1
Loùrùa ;"gens 2 0.01 Bncbyoure iDdét.l 2
Malmgrenia sp. 5 0.02 Caridae indét.l 17 0.70
Marphysll sanguiMa 6 0.09 Caridae indét.2 1 0.05
Nematonereis IIIÙCOrnis 7 0.01 Pagruidae indét. 4 0.05
Nereirsp. 1 Peneidae indét. 1 0.01
Po{ynoinae iodét. 1 Thalamita sp. 4 0.38
Prionospio multkristllta 1 XœrJhüdae indét2 3 0.09
Scolelepis sp. 31 Ec:hinocIerme

Scolop/os sp.2 6 Amphiuridae ÏDdéL 3 0.03
Syllinae iodél 2 PoIsson
Thelepinae iodét. 1 Asterropteryx msifenlS 2 0.12
Gastiropode

Gastéropode indét. 5 0.04
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Lieu

Tér

Date

02/10/89

s

0.5

100 .

80·

RS

44

Ntot

300

Btot Bani

26.06 9.64

Bvég

16.42

I&tognunme cie fréquence et
œurbe cumulative Mmi-Joprithmique

St St Va

Eapa N B Eapa N B

Algue Gutéropoda
Halimeda Sp. 2.22 Cerithium sp.l 2 0.08
PhanénJpmes Tectibrancbe indét 6 0.05
Cynwdocea rol1lnlJata 2.07 Naticidae iodét 1 0.05
Thalassia hemprichii 12.13 BIvalves
Némerte A1uldara scapha 13 5.34
Némerte indêt. 2 A1uldara tI'OscMli 1 0.32
PoIychtiel Bivalve indét3 15 0.10
Amp/IinoIrtiIkI indêt. 1 Bivalve indét4 2 0.01
AncystrosyUis constriaa 36 0.02 Gafrarilult pedinatum 2 0.15
Cenztonereis sp. 3 Gaj'rarium lIUIùIbme 4 0.85
GIyc:era tesselata 2 0.01 Milœmasp. 4 0.11
LepilJonotus dictyolepis 1 0.01 PiJarstrialus 1 0.09
Loimia ingens 3 0.09 Te/Lina palat4m 2 1.36
Millmgrenia sp. 1 Te/Lina sp.l 104 0.52
Miuphysa sanguinea 9 0.05 en.tacIa
Mastrobrandrus trinchesii 1 Bnchyoure iodétl 7 0.01
MediolMStllS sp. 2 CaridIIe indétl 2
NeIIfIJIonereis unicornis 9 0.01 CaridIIe indét.3 1
Phylkxloce sp. 1 CaridIIe indét4 1
Scolelepis sp. 18 Isopode indét2 1
Scoloplos sp.2 9 Paguridae indét. 1 0.02
Spiosp. 1 17IaJamÏ1a sp. 3 0.06
Syllinae indét. 9 Xanthüdae indét 1 0.15
1Mlepinae indét 4 EchInoderme

Oligochüe Amphiuridae indét 4 0.01
Oligœhête indét.2 10



Canlctéristiqua génénaJes du prilivement

Lieu Date

Tél' 05/12/89

Histogramme de fréquence et

courbe cumulative ami-logarithmique
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S RS Ntot Btot Bani Bvég

0.5 49 321 44.07 28.02 16.05

100 .

/80

60 /
III
QI
()

~40
g.
QI

.t 20

&pèce N B &pice N B

Algue Naticillae indét. 3 0.04
1lJllùrteda oplUltia 2.16 Tectibrancbe indét. 1 0.01

~ Bivalves
Cymodocea seTTJ4iata 0.64 AnatianI scaplla 28 21.40
1lJliodll/e lUlinervis 0.82 AnatianI sp. 1 0.01
17raItIssia M1rtprichii 12.43 Bivalve iodét.3 6 0.07
PIatheImInthe Bivalve indét.4 2 0.01
Platbelmin1he iDdét. 1 Gafrariumpectinatum 2 0.16
Néma1e Gafrarium lIUrùdum 3 1.27
Némerte indét. 4 Macomasp. 3 0.06
PoIychitel Modiolus amtus 1
Amphinolltidae indét. 2 Tellina bnlguieri 1 0.46
Amphiropaciftea 1 Tellina sp.J 101 0.53
Ancystrosyllis œnstricla 18 0.01 Cruttac&

BrandIioœpitella sp. 1 Amphipode indét.2 3
CaIIl/erk1Ja sp.J 2 Amphipode indét.4 2
Cemtonereis sp. 4 0.10 Bracbyoure indét.l 6
Glycera tesselata 7 0.04 Caridae indét.l 4 0.01
Loimia ingens 1 0.01 Isopode indét. 1 0.05
Ma/mgrenia sp. 1 0.01 Macrophttlbtuls sp. 3 0.12
Marphysa sanguinœ 6 0.06 Paguridae iDdét. 14 0.13
MediomastuS sp. 2 Peneidae indét. 2 0.01
Nematonereis IIIÙCOmis 6 0.01 PoTtIIIIUs sp. 2 2.83
Prionospio IfUlllicristata 1 Tha/amita sp. 8 0.05
Soolelepis sp. 14 Eehinoda'me
Sooloplos sp.2 27 Amphillridae indét. 12 0.03
Spiosp. 1 Poisson
Syllintu indét. 7 ÂSùrropteryx ensifel1lS 1 0.07
Gastéropode

Cancellariidae indét. 2 0.03
CerithÙlm sp.J 3 0.40
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Caraetéristiquea générales du prélèvement

Ueu Date S RS Ntot Btot Bani Bvég

Tér 01/02/90 0.5 28 225 31.16 18.71 12.44

100 .

/80

60
III
~

"Histogramme de friquenœ et ~
40QI

courbe cumulative semi-logarithmique g.
~

l-4

lZ. 20

Gt Gv SI SIl Sf St Va

FApice N B Espice N B

l'banércIIa- Gafrarûllrt pe.ctinatum 2 0.31
Cymodocea Seml/ata 0.86 Ga.frarium tumidum 3 0.97
Hakxblle uninervis 0.20 Macomasp. 12 0.58
1JIaJassia lIemprichü 11.39 Marciajaponù:a 3 0.26
PoIycWtes Te/Lina bnlguieri 2 0.94
AncystrosylJis constricla 18 O.oI Te/Lina sp.l 71 0.60
Ceratonereis sp. 2 Cnlltacél

Leocmtes sp. 1 Amphipode indét2 3
Loimia ingens 1 Bracbyoure iodét.l 8
Marphysa sanguinell 2 0.04 Pagwidae iodét. 15 0.14
Scolelepis sp. 5 Peneidae iodét. 1
Scoloplos sp.2 34 ThaIœrtiIa sp. 4 0.01
Blftlv. Xanthiidae indét. 1 0.03
AMdara scapha 18 14.04 Ecbinoderme2
AMdara troscheli 2 0.43 Amphiuridae indét. 10 0.02
Anodontia sp. 2 0.24
Bivalve iodét.3 4 0.06
Bivalve indét.4 1 0.01
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Lieu

Tér

Date

29/03/90

s

0.5

100 .

80

80

RS

37

Ntot

264

Blot Barû Bvég

30.47 18.31 12.15

1

Histogramme de fréquence et

courbe cumulative Mmi-Jogarithmique

Gt Sf St Va

F.&pft:ie N B F.&pft:ie N

AJgus BivaJvs

Halinreda opuntia 1.06 Anadara scapha 16
Halinreda sp. 1.12 Anadara troscheli 5
Phanérogame Bivalve indétA 2
Thalassia Iu:mpridUi 9.97 Gajrarium tIlmidum 4
Néma1e M1lCOINl sp. 26
Némerte indét. 3 Marciajaponica 1
PoJy~ Modwllls aratIlS 2
Amphiropacijial 4 Te/Lina palatam 1
Iw:ystrosyUis constricta 29 0.02 Te/Lina sp.J 60
Ceratonereis sp. 4 Cnlltad:s

G~a tesselata 6 0.02 Amphipode indét.2 2
upidonotllS dit;tyolepis 1 Amphipode indét.5 1
Loimia ingens 21 0.13 Brachyoure indét.l 5
Ma/mgrenia sp. 1 Caridae indét.l 1
Marphysa romlLina 1 MacrophtiUmus sp. 1
Marphysa sanguinea 9 0.13 PagJlridae iodét. 4
Mastobrancluls trinchesü 1 Xturthüdae indét. 1
Medwmastus sp. 1 Edünoderme

Nemtltonereis IIIÙCOmis 1 Amphillridae iodét. 6
Nereissp. 1
Phylkxloce sp. 2
Scolekpis sp. 6
Scoloplos sp.2 35

B

13.63
1.36
0.12
1.25
0.47
0.04

0.08
0.53
0.36

0.03
0.05

0.03
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ANNEXE 4

Histogrammes de fréquences et courbes cumulatives semi-Iogarithmiques

pour les unités d'échantillonnage

Abbréviations: P, plage; H, zone sabl~vaseuse; Gt, galets (> 20 mm); Gv, graviers

(2.5 à 20 mm); Sg, sables grossiers (l à 2.5 mm); Sm, sables moyens

(0.5 à 1 mm); Sf, sables fins (0.25 à 0.5 mm); St, sables très fins

(0.063 à 025 mm); Va, vase « 0.063 mm).
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RESUME

. 1

Cette étude traite desbivalves Ataetodea striata; Gafrarium tumidum et Anadara scapha et des peuple-
ments macrobeathiques dont ils font partie, suc la côte sud-ouestde ln Nouvelle-Calédooie. A striata et G. tumidum
ont une activité~lle pratiquementoootinueau coœsde l'année; elle se traduitpar un apport ,Ile juvœiles coostant
et faible. La reproduction d'A.scapha est plus tran<:bée, avec 00 repossexuelensaison fraîcbe. :..a tempêratureet la
disponibilitécoostantede la nourriture jouent un %Ôle prépoodérllnt sur le cyclesexuel des bivaWcs. La croissancede
G. tumidum est lente et coostante.La croissanced'A. scaphaest lente mais l'accroissement est supérieur en saison
fraîche. Le rôle des facteurs de l'eoviroooerneotsur la distributioo des bivalves a été précisé: ~t striata est surtout

observé sur les plages doot le sédiment est unsable grossier; G. tumidu""est plutôt reooootré sut des substrats lab!.O­

VISeUX découvrant lors des bassesmersde graldesmortes-emx; les adultesd'A scapha llOOt troUvés sur des substrats
découvrant100 des bwes mers de vives-aux" dans des sédiments compoltaot20% de vase et 'SQ% de sables fins l
très fins. Sur le littora1sud-ouest dela Noùvel.Je.Calédœie, A.striata ne présente d'intérêt que pour la pêche rêctéati·
ve. En revandte, les stocks de O. tumidum (270 toones) et d'A. scapha (418 toones) peuveotsupporterune exploita­
tioo artisaIlale qui devrait couvrirles besoins du mm:bé local Lepetlplèmeotbenthique dela plagede sable êtudiée
présente unerichesse &péclfique et unebiomasse faibles, coostantes au t'OUl'l de l'8I1Ilée. Les p..'Uplements dedeux
he:biem littoraux mootreot uneœnwquab1e ltabilité de structuœ et d'Œg,1Oisatioo, même bs des températures éle­
vées et despluiesaboodantes. O. tzDtùtIum et A.scapha iotervieooeot peu duos le fooctiomemeot Ilesbefbiers. doot la

, 1
microflore beotbiqueest le moteuréoeIgétique.Lesdeux~ côtiers l'OOt excédentaires en:~ cequi1'!J8-
gère une~te exportationde mat&iel«gmique versle agoo. .., . ,
MOTSCŒS : Tropical,NOuveUe-Calédooie, IntedidaJ. Bivalve, Âlal:todea, Gofrarûulf. ÂIIada1rl, Stock.Eoologie,

Biologie.Dynamique de populaûoo.~auoe: ûrganisatioo trophique. Fluxd'é.uergie.

TITLE : Softbottoms bivalvesandmacrobeothic communitiesoo the coast eX New Caledooia

ABSTRACf

This study dealswitb bivalvesAJactodeastriata" Gafrtrrium tumidrun andAnadan:z scapl:', and withmacro-
1

benthic communities wb..ich support tbem. 0l11hesouth-west coastcLNewC.tedooia. A. striata &!l(' O. tu""idum have
-Ill exteoded breedingperîod during the yeu; it translate intoacontinuous and low mival of juvenïtes. Thereproduc­
tioo cLA. scapba is morecIear-eut, with a resting phaseduring the cool seasoo. Temperature and<':lostant food aval­
labillty play aD important role in the sexual cycleof bivalves. Growtb of G. tumidlUff is slow ando~tinuous. Growth
of A. scapba isslow but the increase is greater during the cool seasœ, The effectcLeoviroomeou \ factors 00 bival·
ve'. êistributioohlL'J beeostudied: A. striata is found 00 beaches witb iligh come sand CODteot; G.tumidumisprete­
rentially distributed 00 sandy.muddy substrates Jocated clo6e 10 the lower limitof outgoing œ111 tides; A. st:apha
adults occur 00 substrates uncoveredduring outgoing spring tides. in tediments composed eX 200E of mud and 40%
medium. fine aod very fine sand. On the south·west coast of Neweatedonia. A stTfata wouldseez" 10 be of ioterest
oo1y for recreatiooal fisbing.Oa the odlerhaod. stocJcs of G. tumidum (270 metric tonnes) aodA Slflpha (418 metric
toones) caobeable10 swtain aD artisanal type of fishety which cao neverthelessbe expected to m'let the demand of
the domesticmadcet. The benthiccommunityof 1he sandy beacb studied sbows J.ow andconstantsPdes richnessand

biomass values during the year.The two littoral seagrass bedscommuuities showa notable stabilit{ of structure and

orga.niZatioo. even during rugit temperatures and important rains. G. tumidum andA. scapha bavenot an important
role in the wholesystems, in which benthic microflora is the energy source. The two coesul sj'S:·;::.s are in excess
coosideringthe eoergy,suggestingan importantfIowof organic material to the lagoon.

IŒYWORDS: Tropical, NewCaledoaia, Intertidal,Bivalve, AtaCtodell, Gafrarium, Anadara, Stoe}~ EcoIogy.
Biology,Populatioos dynamics.Macrofauna.Trophicol'ganizatiOCl. EnergyflO;.




