LA CREVETTE ROSE PENAEUS NOTIALIS
(PEREZ FARFANTE, 1967)
EN COTE-D’IVOIRE

Frank LHOMME et Philippe VENDEVILLE

Introduction

La crevetie rose de Céte-d'lvoire correspond a une seule espéce appartenant & I'ordre des Decapoda,
sous-ordre des Natantia, infra-ordre des Peneidea, famille des Peneidae.

Une révision systématique des crevettes commercialisables est due & HottHus {1980). La dénomina-
fion actuelle de I'espéce est Penaeus (Farfantepenaeus) notialis, Pérez Fartante, 1967.

les potentialités représentées par la crevette rose cétiére le long de la cdte occidentole africaine ont
été pressenties dés 1965 par LONGHURST en Céted'Ivoire ; elles ont été soulignées & la suite des pre-
miéres explorations systématiques du fond de péche de Grand-Bassam (TROADEC, 1968). les recherches
axées principalement sur ceffe espéce ont débuté en juin 1968, avant le démarrage de |'exploitation
infensive en mer, par des campagnes de prospection de tout le plateau continental ivoirien. Les résultats
obtenus confirment I'existence de concentrations intéressantes devant Grand-Bassam ef Grand-lahou ef
metient en évidence V'existence de fonds riches & 'ouest de Sassandra (TROADEC et al., 1969).

la péche crevettiére en mer débute en jonvier 1969, avec un seul crevettier ; la flotte évolue ensuite
frés rapidement. Devant le développement rapide de la pécherie, la Direction des péches maritimes et
lagunaires de Céte-d'lvoire décide de metire en place, dés 1970, une réglementation de I'effort par un
systéme de licences. Pour que celfe réglemeniaiion puisse étre fondée sur des bases scientifiques, un pro-
gramme de recherches est entrepris par le Centre de recherches océanographiques d’Abidjan. Cette
espéce ayant un cycle vital complexe avec une phase lagunaire juvénile et une phase marine adulte, il
était essentiel de procéder & |'étude simultanée de I'ensemble des phases.
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le programme de recherches a donc porté sur :

— |'étude de la migration larvaire de la mer vers la lagune ;

— ['étude de la migration des juvéniles, de la lagune vers la mer, et de leur exploitation au cours de cette
phase particuliérement vulnérable ;

— |'étude des adultes en mer [répartition, comportement, écologie, reproduction, croissance, mortalité) ef
de leur exploitation.

Un cerfain nombre d'articles sur la biologie de I'espéce en Céte-d'lvoire sont publiés (GARCIA et al.,
1970 ; GARCIA et FONTENEAU, 1971 ; GaRCiA, 1972, 1973, 1974, 1975, 1977 avant d'étre repris et
complétés pour étre présentés comme thése de doctorat d'Etat (GarcIA, 1977). Enfin, un bilan des
recherches sur |'espéce et de leurs conséquences en matiére d'aménagement est publié (GarCiA, 1978,
U'essentiel des résuliats présentés ici est tiré de GarCA, 1977 et 1978.

Cette synthése comprend deux parties :

— répartifion et biologie de I'espéce, ob I'on ne fait que reprendre les fravaux de GARCIA ;
— les ressources et leur exploitation, qui fait I'objet d'une mise & jour (hisforique de I'exploitation et poten-
fialités actuelles).

Répartition et biologie

RELATION ENTRE LA REPARTITION DE L’ESPECE
ET LES CONDITIONS DU MILIEU

On trouvera une information détaillée sur la couverture sédimentaire et le milieu physique dans les pre-
miers chapitres de cet ouvrage.

Matériel et méthodes

Trois sources de données différentes sont utilisées pour cette étude :

— échantillonnage systematique sur la radiale de Grand-Bassam (3°49" W) de 1966 & 1970 & un
rythme mensuel, entre 20 et 60 m de profondeur ;

— deux campagnes de prospection sur I'ensemble du plateau contfinental ivoirien en ot et septembre
1968 comportant 11 radiales ;

— les statistiques de péche de la floffille crevettiére ivoirienne ; I'excellente coopération des patrons a per-
mis d'obtenir depuis juin 1969 des renseignements défaillés pour chaque coup de chalut.

Répartition de abondance
Répartition géographique

Sur la céte occidentale africaine, Penaeus notialis se rencontre du cap Blanc & I'Angola ; cependant,
des concentrations importantes semblent n'exister qu'entre le cap Timiris (Mauritanie) et la région de
Pointe-Noire (Congo).

Au large de la Céted'Ivoire, I'espéce existe sur tout le plateau continental, du cap des Palmes au cap
des Trois Pointes mais les seules concentrations exploitables se situent & ['ouest des principales embou-
chures : celle de la Comoé (Grand-Bassam), du Bandama (Grand-lahou), du Sassandra et en face du
fleuve Cavally (figure 1).

les superficies maximales des zones occupées par ces concentrations sont de 60 milles carrés (Grand-
Bassam), 80 milles carrés (Grand-lahou), 250 milles carrés (Sassandra-San Pedro-Tabou}.

Répartition bathymétrique

Elle a été établie d'aprés les résuliats de la radiale de Grand-Bassam ef & partir des cahiers de péche
remplis par les crevettiers aprés regroupement des profondeurs par franches de 5 m (figures 2 et 3).
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Figure 1

Zones de marquage ef de recapture sur les fonds a crevettes de Céted'Ivoire [1973]. D'aprés GarCIA (1977).

En Céted'lvoire, si I'on considére I'abondance moyenne annuelle, celleci est maximale de 30 &
45 m el décroit rapidement de part ef d'aufre de cet infervalle.

Dans d'autres régions d'Afrique de I'Ouest, on observe les abondances maximales suivantes
— Sénégal : 50 m {Saintlouis) ; 35 m (Roxo) ;

— Sierra leone : 35345 m:

— liberia : 50 a 60 m ;

— Ghana : 35a50m;

—Togo:35a50m;

— Bénin: 45 m ;

— Nigeria : 25 m (les rendements sont maximaux dans la zone cétiere).

Ces résultats sont confirmés par de nombreux auteurs (CROSNIER, 1964 ; CROSNIER ef DE BONDY, 1967 ;
RIBERO, 1970 ; FONTANA ef Ba M'BavE, 1972 ; lHomwE, 1981). On peut de plus penser qu'il existe un
relévement vers la cote de la limite supérieure de la distribution bathymétrique dans les zones d'estuaire
comme le signalent BURUKOWSKY et BULANENKOVY {1969).

Facteurs de répartition

Il est intéressant, & partir des données disponibles sur la répartition de I'espéce, d'essayer de définir
ses exigences écologiques. la principale difficulté rencontrée est due au fait que la plupart des facteurs du
milieu varient en fonction de la bathymétrie. Des discordances dans la distribution géographique et les
variations saisonniéres de distribution bathymétrique en un lieu donné permettent cependant de préciser le
rdle de la couverture sédimentaire ainsi que le comportement de I'espéce vis-rvis des conditions hydrolo-
giques, en particulier de la thermocline.

La couverture sédimentaire

La superposition de la carte sédimentologique publiée par MarTiN {1973) ef des résulials des camr
pagnes de chalutage de 1968 a permis de définir le rendement horaire moyen obtenu sur chaque type
de sédiment caractérisé par sa teneur en lutites [particules < 50 pm). La figure 4 montre clairement I'aug-
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Répartition bathymeétrique des rendements en Cated'Ivoire. D'aprés Garcia (1977).
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Figure 3
Répartition bathymétrique des rendements obtenus par la flottille d'Abidjan & I'étranger. D'aprés Garcia (1977).
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Figure 4
Abondance en fonction du type de sédiment. D'aprés GarCiA (1977).
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mentation de I'abondance avec la richesse en particules fines. les fonds les plus riches sont toujours sur

les zones vaseuses dont la teneur en lutites est supérieure & 75 %. Cette relation n'est plus vérifiée audela
de 60 m de profondeur. la nature du sédiment est donc un facteur important de la distribution géogro-
phique. Elle peut également dans une certaine mesure expliquer la limite supérieure de la distribution
bathymétrique de I'espéce. Ces observations viennent confirmer celles de RATT ef Niven (1969) au Nige-
ria, CROSNIER et BERRIT (1966) au Bénin, RBERO (1970} en Angola, BURIKOWSKY et BULANENKOV [1969) en
Mauritanie, lHOMME [1981) au Sénégal. la présence de Penceus nofialis a cependant été signalée sur
sables grossiers au banc d'Arguin en Mauritanie (MAURIN, 1968).

Si la répartition géographique ef la limite bathymétrique supérieure des fonds & crevettes correspon-
dent neftement & une structure granulométrique caractéristique, il n'en est pas de méme pour la limite
bathymétrique inférieure de la disfribution. En dessous de 50 m, les rendements diminuent rapidement
bien que la teneur en Iutites demeure supérieure & 75 % : la granulométrie fine est donc une condition
nécessaire mais non suffisante pour l'installation de concentrations commerciales.

Les conditions hydrologiques

Comme il a été dit plus haut, la caractéristique essentielle du golfe de Guinée est I'existence d'une
thermocline subsuperficielle presque permanente. Un bilan des observations disponibles est résumé dans
le tableau .

TalEAU |
Conditions hydrologiques (T, S%o} au sommet et & la base de la thermocline
dans différentes régions du golfe de Guinée

Zone Référence S { %ol T(°C)

Mauritanie BURUKOWSKY et BULANENKOV | 1969) 35,74 36,0 18429
Nigeria LerevERe (1970} 33,6 a 35,0 206 25
Congo CROSNIER et DE BonNpy (1967) 35,04 36,0 18624
Angola RigeRO (1970) 3554359 16427
Cated'lvoire GarCiA [1977) 34,23 35,8 15429
Sénégal LHOMME (1981) 34,04 35,7 15a28

Ces données représentent en fait tout |'éventail des masses d'eau rencontrées entre 25 et 60 m de
profondeur. Pour définir des conditions hydrologiques préférentielles, il est indispensable de tenir compie
de l'abondance observée.

Réle de la température dans la répartition bathymétrique

le plateau continental ivoirien est caractérisé par des variations importantes de la profondeur de la
couche de discontinuité, en particulier au moment de 'upwelling. Si la thermocline joue réellement le réle
d’une barriere, elle doit provoquer des variations importantes dans la distribution bathymétrique de
I'espece. Or, d'aprés CROSNIRR {1963), la crevette rose peut éire trouvée de 10-50 m @ 80-110 m suivant
les saisons.

la figure 5 représente le déplacement des isothermes 18, 20 et 24°C sur un diagramme spatiotenm-
porel réalisé & partir de campagnes mensuelles d'hydrologie. La distribution spatiotemporelle des
meilleurs rendements obtenus y a été superposée ; la zone de confact entre la thermocline et le fond est
également figurée. On peut donc conclure en précisant que la présence de Penaeus notialis est lige aux
eaux de la couche de discontinuité de 18-24°C bien que ce pénéide puisse &fre observé en irés faible
abondance au-deld de ces limites. || occupe préférentiellement I'horizon supérieur de cette couche d'eau
aux environs de 24°C ef évite systématiquement les eaux libériennes en effectuant des migrations bathy-
métriques importantes. En saison froide, la crevette rose est amenée & supporter les conditions régnant &
la base de la couche au niveau du maximum de salinite {17 & 18°C et 35,8 %) ; cependant, sa pré
sence dans des eaux aussi froides peut étre considérée comme forcée.
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la liaison température-salinité permet de définir une préférence de I'espéce pour des eaux d'une sali-
nité comprise entre 35 et 35,5 %o car les eaux de température supérieure & 24 °C sont le plus souvent
dessalées.

Conclusion

Penaeus notialis adulte occupe une aire géographique bien définie dans laguelle les eaux de surface
atteignent au moins 24 °C dans I'année et descendent rarement en dessous de 18°C. les températures
au fond peuvent étre au minimum de 15 & 16°C ; ces températures correspondent & des exigences éco-
logiques. A I'intérieur de ceffe zone, son extension peut éfre limitée ou inhibée par une dessalure trop
importante {S < 35 %o]. Dans les zones hydrologiquement convenables, la présence de concentrations
exploitables est subordonnée & la présence d'estuaires ou de lagunes.

les concentrations d'intérét commercial ne sont rencontrées que sur des fonds dont la teneur en lutites
dépasse 50 et surtout 75 %. La distribution bathymétrique s'étend de 25 & 60 m avec un maximum de
30 & 50 m. Elle est moins profonde & I'est des embouchures de lagunes de Céted'Ivoire ot les sédiments
fins sont plus littoraux.

les crevettes fréquentent préférentiellement les eaux de la couche de discontinuité.

REPARTITION DES TAILLES ET SEX-RATIO

Répartition bathymétrique des tailles

la figure 6 représente la répartition bathymétrique moyenne annuelle des tailles sur la radiale de
Grand-Bassam et sur les fonds de Fresco & Tabou. Seules les femelles ont été représentées mais le schéma
obtenu pour les males est identique. Les immersions moyennes sont occupées par les crevettes de taille
moyenne, les immersions extrémes par les crevettes de grande taille. Ce schéma de distribution a été
retrouvé sur les autres fonds de péche ivoiriens ; il cormespond aux observations de BURUKOWSKY {1968)
en baie de Biafra. Sur la cdte américaine, les jeunes de Penaeus duorarum, espéce trés voisine, occupent
les petits fonds ef la taille moyenne augmente avec la profondeur (IVERSEN ef af., 1960).

Etude du sex-ratio

le sexratio, lors de la migration vers la mer, a été observé en lagune Tagba et Ebrié ; il est respective-
ment de 50,0 % et 50,2 % de femelles. |l présente des variations en fonction de la taille et des variations
saisonnieres.

le sexratio en mer mesuré au cours des campagnes de chalutage est un peu supérieur & 50 % (52,7
a 55,1 %). |l varie en fonction de la taille, de la profondeur ef des saisons. En fonction de la taille, les
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N

24004
2000+
1600+
12004

800 1

400

3 07w
QN

>

=21831
=26803

*9
100
90+
80+
70 -
60+
50-
40
30-
20

10

o-

10

1% de la population

Wq‘\Nf

U/

50 LCmm

Sex-ratio global en mer =

‘Sex-ratio glo—EaTéTa—m I—g ration

Figure 7

Grand-Bassam (1969-1970). A : courbe d'abondance
des tailles ; B : sexratio en fonction de la taille (les lignes
verficales sont proportionnelles a I'abondance de chaque

A

20

30

40

50 LCmm

classe [en % dans la population]. D'aprés Garcia (1977).

courbes oblenues [figure 7) sont assez similaires & celles trouvées en lagune. La partie droife de la courbe,
audela de 20 mm LC M traduit la différence entre les lois de croissance des males et des femelles (Berry,
1967 ; Garala et al., 1970 ; Garcia, 1973). La partie gauche montre un taux de femelles supérieur & la
normale en decd de 20 mm LC. Ce phénomeéne est atfribué & une différence de sélectivité pour les deux

sexes. A longueur céphalothoracique égale, les femelles seraient mieux refenues par le chalut.

Ala suite d'un décalage entre les distributions respectives des males et des femelles, le sexratio varie
avec la profondeur. Les femelles dominent & la céte la plupart du temps. En saison froide, le phénomene
s'inverse en passant par une phase de fransition.

la courbe obtenue au Sénégal {lHOMME, 1981) a une forme similaire mais elle est décalée vers la
gauche, ce qui a été atiribué & une croissance plus lente dans ce pays & saison froide trés marquée.

1C = Longueur céphalothoracique, LT = Longueur fofale.
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Variations quotidiennes des rendements et
relations avec I’hydroclimat

le rythme quotidien d'activité a été étudié par le biais des variations de rendements qu'il occasionne,
dans la zone des upwellings et dans la zone sénégambienne d'oscillation des masses d'eau. On admet
en général que les rendements les plus élevés sont obtenus quand l'activité des crevettes est maximale,
c'estadire le plus souvent la nuit ; sur la cate d'Afrique, les meilleurs rendements peuvent éfre obtenus
indifféremment de jour ou de nuit. Ce comportement « apparent » dépend de la zone, de la période et
de la profondeur considérée. Fiani admis que le comportement réel est nocturne et que le comportement
« apparent » n'est que la manifestation des modifications nycthémérales de la vulnérabilité des crevettes
visGrvis des chaluts, ces modifications, liées a la turbidité des eaux, seraient provoquées par des migra-
fions nycthémérales verticales mettant périodiquement les crevettes hors de poriée des engins de péche.

les résultats obtenus dans la zone sénégambienne suggerent aussi une modification du comporte-
ment sous |'action de la température de I'equ en saison froide au Sénégal. Les travaux de HilL {1985)
ont d'ailleurs montré une influence directe de la température sur I'activité ef la capturabilité de Penaeus
esculentus.

En Céted'lvoire, le passage d'une période d'eaux turbides & une période d'eaux claires se traduit
par le passage d'un comportement apparent diurne & un comportement apparent noctume ou de transi-
fion ; on nofe en méme temps une diminution sensible du rendement journalier moyen, c'esta-dire
une baisse de I'abondance apparente, probablement lige & une réduction de la vulnérabilité du stock.
Cela implique I'existence de variations saisonniéres de la vulnérabilité globale du stock liges aux
conditions hydrologiques.

MATURATION SEXUELLE ET MIGRATION DES POSTLARVES

Ces deux aspects de la biologie de |'espece sont considérés ensemble car, on le verra, les variations
d'abondance des postlarves & l'entrée des lagunes constituent un bon indice de la reproduction des
adultes en mer.

Maturation sexuelle

les données proviennent de deux sources : les campagnes expérimentales en 1969-1970 et les
échantillonnages systématiques effectués sur les débarquements des creveftiers professionnels de 1971
& 1975.

Trois études sont disponibles sur la reproduction : celle de CummiNGs [1961) dans le golfe du
Mexique, sur Penaeus duorarum ; celles de DEVRIES ef Lerevire (1969) et de Burukowsky (1970) sur la
cole ouest africaine, sur Penaeus nofialis. Une correspondance a éié élablie entre les trois échelles de
maturité proposées {fableau Il). les stades 4 et 5 ne sont pas discemnables d'aprés I'aspect extérieur.

la taille & la premiére maturité (Lm) a été estimée & 30/31 mm LC {figure 8).

Un résultat rés voisin a éfé obtenu au Nigeria (DEVRIES et LEFEVERE, 1969} © 28 mm LC. Au Sénégal,
cette taille est estimée & 25 mm LC pour le fond de péche de Saintouis et & 29 mm LC pour celui de
RoxoBissagos {LHOMME, 1981).

Saison de ponte

'ensemble des données recueillies a été résumé dans une courbe moyenne annuelle d'abondance
des femelles mires (figure QA). le pourcentage est minimal en aoltseptembre au coeur de la saison
froide. Il augmente brusquement et passe par un maximum d'octobre & décembre. || décroit ensuite rapi-
dement pour atteindre un premier minimum en avril et I'on retrouve, aprés quelques variations secon-
daires, le minimum d'aodt. Il est possible que le réle de la température sur la maturation ne se manifeste
que lors de la transition entre la grande saison froide et la période chaude, en octobre. la ponte varie
cependant beaucoup pendant la saison chaude.
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TABLEAU I}
Echelle de maturité selon différents auteurs

r CummiNGs (1961) DEWRIES et LEFEVERE {1969) Burukowsky {1970)
Undeveloped [A) - Virgin 1
Developing (B) I - Maturing virgin 2

(Il - Developed 3
Nearly ripe (C) IV - Gravid 4
Ripe (D) V- Ripe 5
[Spent] (E) VI - Spent

D'autres facteurs tels que la productivité pourraient jouer un rdle. Les fravaux de DANDONNEAU {197 3)
et DE BINET {1972) montrent que I'abondance du plancton est élevée en septembre pendant ['upwelling,
en ocfobrenovembre & I'arrivée des eaux dessalées issues des secondes crues. Un maximum secondaire
en juin, plus ou moins marqué selon les années, correspond aux premiéres crues. La comparaison des
cycles de reproduction et de productivité suggére une adapfation du cycle de reproduction de I'espéce
au cycle de production du milieu (voir page 504).

Etude de la migration des postlarves

L'intérét de cette étude est, d'une part de recouper les informations concemant la ponte ef, d'autre
part, de meftre en évidence d'éventuelles relations entre le stock parental en mer et le recrutement postlar-
vaire en lagune.

l'échantillonnage a été effectué & 'aide d'un filet & plancion (diamétre T m, maille 500 puis 700 um|
fraclé en surface par une pefite embarcation. La station est localisée au débouché du canal de Vridi dans
la lagune Ebrié. La durée des traits est de 15 min. Une étude préliminaire a porté sur des cycles complets
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de 24 h aux différentes phases lunaires afin de metire en évidence les rythmes. En pleine lune ef nouvelle
lune, les courbes d'abondance obtenues sont nettement bimodales ; le premier maximum apparait enire
18 h et 20 h 30, le second entre 3 h et 6 h du matin. Ce rythme est probablement lié aux marées. |l
confirme la relation généralement admise entre le courant de flot et la migration postlarvaire. Une étude
de la corrélation entre les deux maxima a permis ensuite de limiter les sorfies & la premiére partie de la
nuit. La valeur du maximum observé en nouvelle lune a été refenue comme indice d'abondance.

Relation entre la maturité sexuelle et ’abondance larvaire

Au niveau mensuel, la superposition de la courbe de variation du pourcentage de femelles mires en
mer et des variations des indices d'abondance des postlarves n'est pas excellente. Plusieurs explications
peuvent éire frouvées :

— le pourcentage de maturité est calculé sur I'ensemble du plateau continental ivoirien alors que les post-
larves pénétrant & Vridi proviennent probablement d'une zone restreinte ;

— le nombre de larves entrant en lagune doit éfre proportionnel au nombre de larves émis qui, luirméme,
dépend du pourcentage d'individus mirs mais surfout de leur effectif et de leur Gge car le nombre
d’'ceufs émis augmente avec I'dge [MARTOSUBROTO, 1974 ;

— le mécanisme des échanges d'eau a travers le canal de Vridi peut influer beaucoup sur la pénétration
des larves en lagune.

Cependant, si I'on raisonne au niveau des courbes moyennes sur plusieurs années (figures 9A et B}, la
relation est assez bonne. |'abondance des larves est élevée de septembre a janvier puis diminue forte-
ment jusqu’en avril oU elle est minimale. Il existe un maximum secondaire en mai-uin. Ce schéma confirme
les résultats obtenus par |'étude de la maturité sexvelle.

RECRUTEMENT EN MER

On reprendra ici deux aspects importants pour la dynamique du sfock de crevettes d'une étude
détailiée sur la migration des juvéniles et de leur exploitation en lagune (GArCIA, 1977).

Migration et recrutement en mer

les variations saisonniéres d'abondance des crevelles en migration peuvent éfre assimilées & des
variations saisonniéres du recrutement, définies comme le processus par lequel les juvéniles de la popula-
fion s'infégrent pour la premiére fois au stock exploitable ef deviennent disponibles. Le recrutement peut
également &tre étudié & travers les variations saisonniéres de la proportion d'individus frés jeunes dans
les caplures.

les différentes phases du cycle de reproduction ont été représentées sur la figure Q. la courbe de
recrutement des juvéniles ftaille inférieure & 22 mm LC) est centrée sur févriermars, ce qui suggere que le
temps de latence entre la migration hors de la lagune et le recrutement proprement dit est tres court et en
foul cas intérieur & 1 mois.

les données qui paraissent le mieux traduire le cycle annuel de recrutement sont les rendements numé-
riques mensuels moyens de la péche artisanale de juvéniles en lagune de GrandHahou [moyenne 1969-
1971). Ce sont celles qui seront utilisées dans le modele de simulation. Exprimé en pourcentage, ce cycle
est figuré dans le tableau lIl.

Tasteau Ml
Rendements mensuels moyens de la péche artisanale de juvéniles & Grand-lahou (1969-1971)

Mois J F M A M J J O S O N D

% 119 139 136 133 79 /.3 4,6 20 33 8,9 8,3 50

’
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Reconstitution chronologique du cycle vital

Il n'existe pas pour les crevettes de méthodes directes de lecture de I'age qui est, en général, estimé
par rapport & un événement marquant. le plus souvent, on utilise un Gge relatif en prenant le recrutement
comme origine des temps (GARCIA et al., 1970 ; Galois, 1975 ; GARCIA, 1975). Il est cependant néces:
saire de définir de facon aussi précise que possible la chronologie réelle.

Disposant des cycles moyens annuels de ponte, d'abondance larvaire, de migration et de recrutement
(figure 9), il est possible d'estimer la durée du séjour en lagune, I'adge a la migration et I'dge au recrute-
ment. Les cycles d'abondance des femelles mares en mer et des larves & I'entrée de la lagune Ebrié sont en
phase, la reproduction étant centrée sur le mois de novembre. La migration en mer est centrée sur février. |l
s'écoule donc 3 mois en moyenne entre 'entrée des larves en lagune et leur migration vers la mer. Les don-
nées de |'oquocu|fure permefient d'estimer & 3 semaines environ l'age des posﬂowes entrant en lagune.
'ége & la migration est donc en moyenne de 3,7 mois, la taille correspondante étant de 16,5 mm LC. Les
courbes de croissance en lagune et en mer ont été articulées par rapport & ce repére (figure 10). Uorigine
des courbes de croissance en mer est fixte & 18 mm LC [taille & la premiere capturel, soit un age de
3,9 mois. la laille & la premiére ponte, de 30 mm LC, correspond & un age de 6,7 mois.

Au Sénégal, d'aprés lHOMME (1981), la situation est plus complexe car, d'une part, il faut disfinguer
les fonds de péche de Saintlouis et RoxoBissagos, et, d'autre part, il faut tenir compte du moment de
I'année auquel on se place compte fenu de I'existence d'une période de croissance nulle en saison froide
infroduisant un délai supplémentaire pour le recrutement des juvéniles dans la pécherie. Cependant, 'age
a la migration, 4 mois, est frés voisin de celui qui a été estimé en Coted'lvoire. L'dge moyen & la pre-
miére ponte a été évalué & 7,7 mois & Saintlouis ef & 4,3 mois & RoxoBissagos pour les individus nés
au moment du principal pic de ponte annuel.

Phase ! .
marine Phase lagunaire Phase marine
€ 45 A
E e
2 40 o Do
g P
8 36 - Do
2 -
£ 30 - by Somm
© Migration "
5 25 4 et recrutement ||}
8 | 6,7 mois
s 24 | e environ
@
= 16,5 mm
g’ 15 -
) . . .
10 4 PL 3.4 épines 3,7 mois Or|g|neege;ec?utrbf%’%eng(r)?éssance
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5 -
I-II_II|III|lllllllllII|I||I'|_|I|III]||I|I|I[IIIIIII|II
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Age réel en mois et en semaines

Figure 10
Chronologie du cycle vital de Penaeus notialis en Céte-d'Ivoire. D'aprés GARCIA (1977).

ESTIMATION DES PARAMETRES BIOLOGIQUES

les paramétres biologiques étudiés dans ce paragraphe concement la croissance, la mortalité et les
migrations.

Etude de la croissance par la méthode de Petersen

les échantillons proviennent de la radiale de chalutage de GrandBassam prospeciée toutes les trois
semaines en 1966-1967 et fous les mois en 1969-1970. la décomposition des courbes polymodales de
frequences de tailles & été réalisée par la méthode de GHENO et LE GUEN (1968) reprise par DAGET
el le GUEN [1975).

.a crevette rose Penaeus notiali F. Lhomme et Ph. Vendeville
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Figure 11

Décompositions et filiations modales. Les distributions illisibles ou celles dont I'effectif était inférieur & 200 ont &té
volontairement omises. Les distributions matérialisées par une frame ont été utilisées pour le caleul.

D'aprés GarCia [1977].

les distributions des femelles étant plus étendues et plus facilement décomposables, c'est sur elles que
I'étude o &té réalisée [figure 11). les paramétres K, Lo et 1, calculés par la méthode de TomunsoN et
ABRAMSON (196 1) sont donnés dans le tableau IV.

(LC = longueur céphalothoracique ; LT = longueur fotale)

l'age O correspond arbitrairement & I'apparition du premier mode en mer dans les captures ; cest
donc un age relatif. Comme il est dit & la page précédente, I'dge réel des crevettes de 18 mm LC est de

TagleAau IV
Valeurs des parameétres K, Loo et 1
Femelles Males W

19661967 K 0,17 + 0,03 0,28

[Teo 21,7 cm + 1,0 16,1 cm

Fo -3, 1 mois +0,7 - 2,7 mois
1969-1970 K 0,16 + 0,03 0,26

[Ceo 51.6mm +34 34,4 mm

t'o -2, 7 mois 0,5 - 3,3 mois
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3,9 mois. Il faut donc ajuster cette valeur & |'age relatif pour obtenir 'age réel. Une clé &gedongueur a

ensuite &té calculée et les courbes théoriques correspondantes ont été établies.

la croissance des males na pas pu éfre étudiée a partir des histogrammes. Une aufre méthode a été
utilisée : partant de I'hypothése que les crevettes vivant & une profondeur donnée ont en moyenne le
méme age, une relation entre la taille moyenne des femelles et celle des méles a été établie. Cette rela-
fion a éé ensuite utilisée pour passer de la clé agelongueur des femelles & celle des males. Enfin, les
paramétres K, e ef ', ont été estimés par les méthodes graphiques préconisées par GUUAND (1969

Age maximal

L'ége maximal correspondant aux derniers modes nets observés dans les distributions des femelles (21
cm LT ou 50 mm LC) est de 16-17 mois en age relatif et 23 mois en dge réel. Cefte estimation est suppo-
sée également valable pour les méles.

Estimation des parametres de croissance par marquage

les marquages ont été réalisés & 'aide de disques de Pefersen numérotés placés entre le premier et le
second segment abdominal (GArciA, 1973). Cing marquages ont eu lieu entre 1972 et 1973 sur les
divers fonds de péche de Céted'Ivoire. les résuliats de chaque marquage ont été analysés séparément
en fenant compte de la localisation des jours de liberté des individus recapturés par rapport & la saison
hydrologique. la croissance a ensuite été étudiée en représentant pour chaque sexe |'accroissement men-
suel en fonction de la faille.

On a pu distinguer deux types de résultats
— les marquages de saison chaude ou la croissance est dite « normale » ;
— les marquages de saison froide ou de période de grande crue des fleuves o la croissance est pertur-

bée et forement ralentie.

les paramétres de croissance calculés sur les marquages de saison chaude sont donnés dans le
tableau V ou I'on a également reporté les résultats obtenus par la méthode de Petersen.
La comparaison des résultats obtenus par 2 méthodes différentes permet de conclure que

— les résultats obtenus par marquage et par la méthode de Pefersen sont cohérents entre eux ;

— le fait que la croissance dite « normale » obtenue par marquage soit proche de la croissance moyenne
obtenue par la méthode de Petersen implique que les périodes ou la croissance est perturbée sont
courtes et que la récupération est rapide dés que les conditions redeviennent normales ;

— les perturbations de la croissance confirment les résultats de Garcia {1974) sur I'écologie de I'espéce
le long des cotes occidentales africaines qui montrent que la saison froide et la saison des crues sont
bien des périodes de choc physiologique.

Une comparaison des croissances observées par divers auteurs a été faite par lHOMME (1981) ; les

résultats figurent aux tableaux VI et VII.
la comparaison des paramétres calculés en Céted'lvoire, dans le golfe du Mexique et en Floride sur

des espeéces voisines {LINDNER ef ANDERSON, 1956 ; BerrY, 1967) montrent qu'il n'y a pas de différence

TaplEAu V
Paramétres de croissance K et L (marquages et méthode de Pefersen)

1
Marquage Garaia (1975)
croissance « normale »  méthode de Petersen
males K 0,30 026 + 005
[Coo 32,3 mm 34,4mm = 20
Femelles K 0,18 0,16 + 0,03
[Ceo 51,7 mm 516mm = 34

. F. Lhomme et Ph. Vendeville
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TABiEAU VI
Croissances observées par divers auteurs chez Penaeus duorarum [*} et Penaeus notiafis {* *) {adultes)

Males Femelles
AUTEURS Région  Méthode K oo K o |Croissance Unitt  Tempéraiure
[mois) (mois) {°C)
GaArRCIA*®* Cated'Ivoire 1 0,26 34,4 0,16 51,6 3,2 mm LC 18-26
1975 + 0,05 +20 +0,03 +34
BERRY * Tortugas 2 0,18 16,8 0,16 18,5 0,/ cm LT 21,9-23,8
1967 et0,19 et 17,7 et 0,22 et 20,2 1,3 cm LT 23,627,4
IVERSEN e Foide  2(3] | 007 464 0,09 4605 14  mmlC été
Jones* 1961
KUTKHUN* Tortugas 2 0,31 Wee =420g¢g
1966 Sanibel 0,34 Weo = 35,6 g
ROJASBEITRAN Colombie 1 0,20 15,4 0,13 18,6 0,6 cm LT 24-30
1975
LHOMME * * Sénégal 1-2 0 AN 0 AN 0 mm LC 14,3
1981 0,22 29,0 0,17 39,0 1.4 mm LC 15,6
0,32 28,6 0,27 42,8 3,0 mm LC 18,3
0,50 31,3 0,38 43,2 4,2 mm LC 22,1
Méthode : 1 = progression moddle ; 2 = marquage ; () = données transformées par Garcia [1977).

Croissance : croissance mensuelle d’une femelle de 30 mm LC {13,5 cm LT).
Unité : valable pour leo et croissance.

réelle dans la croissance. le cas du Sénégal est particulier en raison de la forte amplitude des varia-
tions saisonniéres de K. Cependant, la croissance observée par GARCIA correspond bien & celle qui
est renconirée au Sénégal enfre aolt et novembre (saison chaude). Sur une période plus longue, la
croissance est plus faible au Sénégal qu'en Céted'lvoire, les tailles moyennes el les poids moyens
sont plus faibles.

les résultats de LE RESTE et MARCILE [1976) sur Penaeus indicus, ceux de ROASBELTRAN [1975) sur
Penaeus duorarum et Penaeus schmitti, ceux de CHAVEZ [1973) sur Penaeus aztecus, ceux de CHAVEZ et
La Cruz (1971) sur Penaeus californiensis sont également voisins. En revanche, la croissance calculée par
Llucas (1974) pour Penaeus plebejus est la plus rapide de toutes. En définitive, il apparait que les gros
pénéides cdtiers de taille maximale voisine ont des cinétiques de croissance assez similaires.

Migrations

Peu de migrafions importantes ont été observées [figure 1). Aucune crevette marquée & Grand-Bassam
n'a été recapturée ailleurs. Sur 327 crevettes marquées & Grand-lahou, 95 ont été recapiurées sur ploce,
5 & Sassandra (120 km & l'ouest) et 3 prés de Monogaga (160 km). Lo vitesse moyenne de déplace-
ment est de 4 km/fjour. Ces vitesses relativement élevées et la composante ouest marquée permettent de
supposer que les crevettes utilisent pour leurs déplacements le courant subsuperficiel ivoirien. A fitre de
comparaison, des vitesses moyennes de 2,8 km/jour [Roxo} et 5,4 km/jour (Saintlouis| ont été calculées
au Sénégal (lHomme, 1981).

le fond de péche de Grand-Bassam apparait donc comme une unité isolée des autres sans échanges
avec eux. Cet isolement s'explique & 'ouest par 'existence du TrousansFond et & I'est por plusieurs cen-
taines de milles de fonds peu propices. C'est donc ce fond de péche qui se préte le mieux & une évalua-
fion de la morfalité et qui sera refenu pour cette étude.

LE MILIEU MARIN
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TaplEAu VI
Croissances observées par divers auteurs chez guelques pénéidés adulies des genres Penaeus et Metapenaeus,
autres que Penaeus duorarum et Penaeus notiafis
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Males Femelles
Auteurs Espéce Région Méthode K Loo K Lee Croissance Unité  Température
[mois) (mois) {°C)
LINDNER et P. sefiferus Golfe du 2 0,27 17.8 0,20 19,0 1,0 em LT 1326
ANDERSON, 1956 Mexique
CHAVEZ et P. californiensis Californie ] 0,17 22,2 0,13 26,1 1,5 em T
De [4Cruz, 1971
CHavez 1973 P. aztecus G. du Mexique ] 0,26 17.8 0,16 23,6 1,5 em LT 13-26
L€ ReSTE et P indicus Madagascar 2 0,37 20,9 0,34 42,4 3,6 mm LC 27-33
MarCILE, 1976 a
Kuma, 1974 P. setiferus G. du Mexique 2 K=0,39 Ile=21/4 2,6 cm 1T 24-30
sexes confondus

lucas, 1974 P. plebejus Australie 2 0,43 40 0,43 49 6,6 mm LC
LE REsSTE et M.monoceros Madagascar 2 0,26 28,2 0,25 36,1 1,3 mm LC 27-33
Magrcile, 1976 b
ROJASBELTRAN, P. schmitti Colombie ] 0,20 188 0,13 22,2 1,1 cm LT 25-30
1975

Méthode : 1 = progression modale ; 2 = marquage.

Croissance : croissance mensuelle d'une femelle de 30 mm LC (13,5 cm LT).
Unité : valable pour Le ef croissance.
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Estimation des mortalités

les mémes données de marquage sont utilisées, complétées par des données sur I'effort de péche
obtenues & partir des cahiers de bord des crevettiers. Les prises de crevettes marquées obtenues par un
bateau sur de courtes périodes permettent d'esfimer les recaptures par jour de péche, c'estardire par unité
d'effort {R/UE]. R/UE est considéré comme constant pour toute la marée, et proportionnel & |'abondance
des individus marqués. Il a ensuite été calculé une R/UE moyenne pour chaque intervalle d'observation
en faisant la moyenne des R/UE obtenues par les différents bateaux durant cet intervalle. Les marquages
de jour ou de nuit ont été disfingués. Les logarithmes népériens des R/UE moyennes ont servi & tracer les
coutbes de recapture & |'aide de simples droites de régression. Cette technique suppose que Z, la mortali
& fotale, est constante pendant fout |'infervalle de mesure.

l'analyse des résultats montre d'abord une influence de I'heure de largage sur le laux de recapture.
les taux de recapture sont en moyenne plus élevés lorsque les crevettes sont marquées aprés le coucher
du soleil ; la différence journuit est forte en période de forte transparence des eaux. Cela est probable-
ment do & l'action des prédateurs. D'autre part on peut observer une influence de la taille au marquage
sur le taux de recapture. En général, le taux de recapture augmente avec la taille, passe par un maximum
puis diminue & nouveau. Cela suggere que la mortalité naturelle n'est pas constante mais augmente avec
I'age alors que la mortalité par péche diminue avec I'age (figure 15).

Evaluation des mortalités globales

les calculs effectués sur les données de recaptures donnent :
q=10,00450 coefficient de morfalité due & la péche par unité d'effort
F/mois = 0,15  mortalité due & la péche
X/mois = 0,25  morfalité résiduelle
Z/mois = 0,40  mortalité totale

Une revue des résultats obtenus par divers auteurs (LHOMmE, 1981) indique [tableau VIll) que les
valeurs frouvées par GARCIA pour Penaeus notialis sont proches de celles données par Berry {1967) pour
Penaeus duorarum et plus faibles que celles de travaux précédents dans le golfe du Mexique sur diverses
espéces voisines. Au Sénégal, les valeurs de F estimées par LHOMME {1981} sont trés proches. Les valeurs
fortes trouvées pour X par cet auteur paraissent suresfimées peutéfre en raison d'une mortalité addition-
nelle due a la marque.

A partir de la valeur de q obtenue & Grand-Bassam, coefficient instantané de mortalité par unité
d'effort de péche, et appliquée & une superficie de 60 milles carrés, on peut généraliser aux autres fonds
de péche en effectuant une pondération par les superficies ({tableau IX).

Essai d’évaluation des mortalités par dge

les marquages ont & analysés dans I'hypothése d'une mortalité totale constante comme I'ont fait la
plupart des auteurs (KUTKUHN, 1966 ; Berry, 1967 ; PenN, 1975 ; LE ReSTE et Marcilg, 19/6]. Cette
hypothése est également admise en ce qui concerne la mortalité par péche F.

Dans le cas de la Céte-d'lvoire, on a pu obtenir des estimations de la mortalite par péche en fonction
de 'age & partir de I'esfimation globale de F pour la population ef des courbes d'évaluation du taux de
recapture en fonction de |'ége. Une analyse approfondie de la répartition de |'effort de péche sur la struc-
ture démographique a permis d'estimer la proportion de I'effort appliquée & chaque strate d'age et de
caleuler I'évolution du coefficient de caplurabilite avec I'age (figures 12 & 15).

REPRODUCTION ET CONDITIONS DU MILIEU

les deux indices ufilisés pour décrire la ponte n‘ont pas la méme signification. L'abondance des post
larves & leur entrée en lagune dépend du nombre d'ceuls émis au moment de la ponte ef de leur survie
pendant la phase larvaire, ob se produit la mortalité la plus importante. Le cycle d'émission de ces larves
est confondu avec le cycle de production du milieu et celui de la fécondité théorique. Iy a donc adapto-
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Tasleau VIII
Evaluations des mortalités selon divers auteurs

Auteurs Espece Zone Méthode X F Z
UNDNER, 1953 P. setiferus golfe du ] 0,20 / /
Mexique a 0,46
Kuma, 1964 P. aztecus Texas 1 0,60 0,21 0,81
P. setiferus Llouisiane 1 / / 1,28
Kuma et P. sefiferus golfe du 1 0,34 0,26 0,60
BEnicNO, 1965 Mexique a 0,82 allé
KUTKUHN, 1966 P. dvorarum Tortugas ] 2,70 1,80 3,5
Berry, 1967 P. duorarum Tortugas 1 0,17 0,98 1,15
NEAL, 1967 P. aztecus golfe du 4 / 0,09 /
Mexique al,38
COSTELLO et P. duorarum Tortugas 1 0,44 0,29 0,73
ALEN, 1968 P. duorarum Sanibel 1 0,32 0,15 0,47
Berry, 1970 P. duorarum Tortugas 2et3 0,04 0,36 0,40
a0,12 60,48
lucas, 1974 P. plebejus juvéniles  Ausfralie 1 M =095 0,17 1,85
E=0,73
P. plebejus adultes Ausiralie 1 0,22 0,09 0,31
Kuma, 1974 P. sefiferus Texas 1 0,70 0,18 0,88
a0,97 40,52 a 1,49
llucH, 1974 . californiensis cote 2 0,11 0,26 0,37
P. vannamei pacifique 2 0,08 0,28 0,36
P. stylirostris du Mexique 2 0,21 0,11 0,32
PENN, 1976 P. latisulcatus Australie 1 0,10 0,05 0,15
Garcia, 1977 P. notialis Coted'lvoire 1 0,25 0,15 0,40
P. notialis 2 0,21 / /
LE ResteE, 1978 P. indicus Madagascar 1 0,21 0,27 0,48
Magcite, 1978 P. indicus Madagascar let? 0,2 0,6 0,50,9
P. semisulcatus Madagascar let2 0,10,3
M. monoceros Madagascar Tet? 0,10,2
LHoMME, 1981 Sénégal
P. nofialis Saintlouis 1 0,97 0,22 1,19
P. nofialis Roxo-Bissagos 1 0,95 0,16 1,11

les valeurs de F, X, et Z ont été rapportées a 1 mois pour éfre comparables.
Méthode employée : 1 = marquage ; 2 = histogrammes ; 3 = statistiques de péche ; 4 = analyse des
populations virtuelles.
Tasleau IX
Valeurs du coefficient instantané de mortalité selon les zones

Zone Surface q

milles carrés

Grand-Bassam 60 0,004 50
Grand-lahou 80 0,003 37
Sassandra 200 0,001 35
Tabou 50 0,005 40
Toutes zones 3%0 0,000 69

La crevette rose Penaeus notiali E; F. Lhomme et Ph. Vendeville
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fion éfroite du cycle de reproduction de la population au cycle de production du milieu. GaArCiA (1977)
ne voit pas 1d une relation de cause & effet mais une coincidence du potentiel de reproduction de la
population et du potentiel de production du milieu, afteinte au cours des processus d'évolution.

CUsHING (1975) souligne que la chronologie des upwellings est iréguliére et que le processus de
ponte conlfinue est celui qui permet d'en tirer le meilleur parti. La synchronisation serait donc & fout moment
obtenue par ce biais. On a observé des pics de maturation correspondant, pendant la période chaude, &
des upwellings secondaires et des crues. On ne peut pas rejeter |'hypothése que la synchronisation puisse
éire obtenue par un mécanisme plus actif de perception directe de la richesse du milieu par les individus,
comme cela a été observé pour des crustacés du genre Balanus (cité par PErEs, 1961).

la courbe d'évolution du pourcentage de femelles mires semble directement affectée par les condi-
fions de milieu. Le pic d'octobre, au début de la saison chaude (équivalent des pontes de printemps dans

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE

LE MILIEU MARIN |



les mers tfempérées| semble bien déclenché par le réchauffement brusque & cette période et on admettra
les relations de cause & effet déja suggérées par LINDNER et ANDERSON (1956). le deuxieme maximum, en
mai, est moins important et plus irégulier. Il correspond & la ponte d'automne des mers tempérées. Si I'on
examine |'évolution théorique de 'age moyen ou du nombre de femelles adultes dans la population
[obtenu par simulation), il apparait que le réchauffement caraciéristique de cette période affecte un stock
beaucoup plus jeune qu'en oclobre, avec des adultes moins nombreux. D'autre part, le gradient temporel
de température en avrikmai est beaucoup plus faible qu'en septembreoctobre. Cela explique qu'il soit

beaucoup moins marqué et passe parfois inapergu.

En conclusion, I'abondance des larves dans le milieu, paramétre le plus directement lié & la reproduc-
tion, dépend, & tout moment, de l'inferaction entre deux facteurs : le potentiel de reproduction de la popu-
lation et I'état de maturation des individus. Les variations du premier facteur, modelées par I'évolution, sont
relativement indépendantes des conditions de milieu. Elles résulient de la combinaison des lois de crois-
sance, de mortalité, de fécondité inhérentes & I'espéce. L'évolution du second facteur est directement lige
aux conditions de milieu et, en particulier, & la température ef aux crues. Nous admettons avec LINDNER et
ANDERSON (1956] que le principal pic de maturation en octobre est causé par la brusque élévation de la
température (qui ne peut éfre dissociée de la dessalure] mais, contrairement & I'opinion de ces deux
auteurs, 'évolution de la reproduction pendant la saison chaude semble dépendre surtout du potentiel
infrinséque de reproduction de la population.

les cycles annuels de température et de productivité sont ligs et il est possible que le réchauffement
annuel d'ocfobre soit le stimulus d'entrainement qui permet & la population de rester en phase avec le
rythme du milieu. Ainsi que le souligne CUSHING (1975), si le cycle de reproduction est adapté au cycle
de production, de la plus ou moins bonne concordance entre les deux cycles d'une année & ['autre
dépendent la mortalité larvaire et le volume de la classe d'age recrutée.

Ressources et exploitation

ETUDE DESCRIPTIVE DE LA PECHE EN MER
Evolution de Peffort de péche (figure 16)

Jusqu'en 1968, les pénéidés ne sont péchés qu'occasionnellement par des chalutiers classiques uiili-
sant des chaluts ordinaires, & poisson, tandis que 5 chalutiers classiques de 150 & 140 ch la pratiquent
spécialement pendant la bonne saison (de juin & décembre), en ufilisant des chaluts & poisson modifiés,
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probablement peu adaptés & cefte péche (TROADEC, 1968). L'absence de moyens de congélation effi-
cace limitant leur rayon d'action, seul le fond de péche de Grand-Bassam est alors exploité.

Une premiere série de campagnes de chalutage entreprises en 1966-1967 au chalut & poisson per
met & TROADEC (1968) de souligner 'importance des rendements obtenus sur le fond de péche de Grand-
Bassam, et la possibilite pour le stock de soutenir une péche professionnelle. Deux campagnes de pros-
pection menées par le chalutier de recherche Reine Pokou du Centre de recherches océanographiques

d'Abidjan, aboutissent & délimiter les fonds de péche et & reconnaitre I'existence d'une zone trés riche
entre Sassandra et Tabou (TROADEC ef al., 1969).

Dés janvier 1969, trois unités commencent & pécher réguligrement. Cette flottille est consfituée, au
début, de chalutiers de 150 & 250 ch classiques équipés par la suite du gréement double largement utili-
sé dans le golfe du Mexique, et permettant de metire en ceuvre simultanément deux chaluts. On trouvera
les premiers résultats de cefte exploitation systématique dans la publication de GaARCIA et FONTENEAU
{1971).

A partir de la fin de 1969 et surtout pendant I'année 1970, la flottille se développe trés rapidement,
passant de 3 & 23 bateaux de juin 1969 & juin 1970. Dés la fin de 1969, cette flottille rayonne autour
d'Abidjan, pour dller exploiter les fonds de péche voisins, de la Sierra Lleone au Ghana tout d'abord,
puis, dés la fin de 1970, jusqu’au Nigeria. Apres 1970, le nombre de bateaux basés & Abidjan dimi-
nue pour des raisons diverses {naufrages, départs définitifs vers le Sénégal ou le Bénin, désarmement,
eic.). A la fin de 1975, & unités de 380 ch, les plus modernes, restent en activité. les efforts de péche
standardisés (par comparaison aux rendements par jour de péche d'un chalutier de 250 ch équipé de
2 filets de 18 m) sont regroupés dans le tableau X.

La conjonction d'une baisse des rendements ef de raisons économiques felles que la hausse du cott
du carburant consécutive & lo crise pétroliere mondiale provoquent le départ des 6 crevettiers de 'arme-
ment Sicrus en décembre 1980. En 1981 et 1982, I'effort de la péche crevettiére en mer est nul.

la fin de I'année 1983 voit une reprise de la péche crevettiére industrielle avec la venue, de Dakar,
de trois crevettiers d'occasion de I'armement Sidafri. Une quatriéme unité arrive en 1984. L'armement
teste en 19806 la rentabilite d'un cinquieme crevettier, mais devant les résuliats médiocres y renonce aprés
trois marées.

A partir de la fin de I'année 1988, une politique plus libérale en matiere d'atiribution des licences de
péche favorise une augmentation importante et rapide de la floffille crevettiere dont I'effectif atteint, en
1989, 10 bateaux, de type congélateur et d'une puissance comprise entre 400 ef 600 ch.

Variations saisonnieéeres des rendements

les données enregistrées sur les cahiers de bord des patrons autorisent le calcul des variations de la
CPUE [caich per unit effort) de la flottille crevettigre de 1969 & 1975. le caleul est d'abord entrepris
séparément pour les principales zones de péche. Devant I'homogénéité des résuliats obtenus, les données
sont ensuite regroupées & I'échelle de tout le plateau ivoirien. La courbe moyenne annuelle est donnée sur
la figure 17. En résumé, la courbe annuelle passe par un minimum aigu en mars et par un palier d'abon-
dance élevée qui commence en mai, ef se poursuit souvent jusqu'en oclobre.

EVALUATION DU STOCK ET CONDITIONS OPTIMALES D’EXPLOITATION

Approche structurale, modele de simulation

l'approche structurale consiste & recréer artificiellement la dynamique du stock dans un modéle mathé-
matique incluant les paramétres biologiques de I'espéce exploitée (croissance, mortalité naturelle, recrute-
ment] et les caractéristiques de la pécherie (variations saisonniéres de |'effort de péche, composition de la
floftille, mortali par péche, etc.).

le modéle mis au point par GARCIA {1977) puis GARCIA et NDIAYE (1977) est basé sur le modéle de
rendement par recrues de Ricker, modifié pour prendre en compte les variations saisonniéres du recrute-
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TABLEAU X
Evolution de la pécherie crevettigre en Céte-d'lvoire de 1955 & 1989 : prises, effort de péche,
CPUE et puissance relative

Année Prise Effort Effort CPUE Effort  Puissance
fonnes)  (jours de péche (Nombre  (kg/j péche]  fjours de]  relative
standard) bateaux) standard péche

19055 15

1956 20

1957 23

1958 35

1959 Q1

1960 54

1961 19

1962 17

1963 2

1964 164

1965 147

1966 155

1967 171

1968 2

1969 487 1120 4 435 1284 0,87
1970 624 2796 7 223 3132 0,89
1971 /05 2 263 16 312 2 604 0,87
1972 477 2 053 13 232 2 400 0,86
1973 457 1 846 11 248 2 364 0,78
1974 278 1 244 7 223 1 452 0,86
1975 387 1 Q46 7 199 1788 1,09
1976 480 2410 Q 199 1928 1,25
1977 460 2 203 8 209 1762 1,25
1978 400 1790 6 223 1 430 1,25
1979 410 1320 6 311 1 056 1,25
1980 260 1 806 6 144 1445 1,25
1981 0 0 0 0 -
1982 0 0 0 - 0 -
1983 154 306 2 505 211 1,45
1984 279 1 299 3 215 838 1,55
1985 229 1 550 4 148 1004 1,54
1986 321 1 Q40 5 165 1237 1,57
1987 329 1600 4 206 1030 1,55
1988 {421} (3 000) (71 (140) e 2
1989 (410) {3 300 [10) [124) e 2

les chiffres mis entre parenthéses ne sont pas établis avec cerfitude ; les points
d'inferrogation indiquent I'absence d'information.

ment, de capturabilité et de croissance. Un certain nombre de paramétres estimés lors des études sur la
biologie sont infroduits dans le modéle :

— paramétres de croissance K, Leo, Weo (2 valeurs différentes pour saison chaude et saison froide) ;
— mortalité ;
— coefficient de capturabilité (valeur mensuelle] ;
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Kg/h Tonnes

64 L4
+~—— Indice d'abondance (crevettes étatées) Figure 17
5 . o e
Variations saisonniéres moyennes de |'indice d'abondance [toutes
J . zones) en Coted'Ivoire, de 1971 & 1974 (kg/h) et débarquements
J FMAMUJJASONDJ moyens mensuels 1955-1962 (tonnes). D'aprés Garaia (1977].

— recrutement [valeur mensuelle)

— fécondité polentielle d'aprés la relation de Martosubroto [1974) pour la méme espéce dans le golfe
du Mexique ;

— valeur des captures.

le modeéle tient compte du fait que les capiures de juvéniles en lagune représentent une perte nette
pour le stock d'adultes en mer dont la fécondité théorique se trouve diminuée. Le taux d'exploitation lagu-
naire est calculé pour I'année test 1973, Le recrutement nécessaire pour produire une prise tofole annuelle
simulée en 1973 égale & la prise observée, en admettant que les paramétres utilisés soient corrects, est
de 110 x 10% individus. Ce chiffre représente donc une estimation du recrutement en mer. Les prises lagu-
naires en 1973 s'élévent & 136 x 10° individus (Garcia, 1977). la migration, qui correspond & la
phase d'exploitation, élant trés rapide, on peut négliger la mortalité naturelle et considérer que le recrute-
ment général est de 246 x 10° recrues. Le taux d'exploitation lagunaire est donc, pour 1973, de 55 %,
ce qui signifie que 55 % des creveftes qui devraient assurer le recrutement en mer sont capturées avant
leur sortie des lagunes.

L'évolution des prises annuelles en mer est caleulée, dans un premier temps, dans I'hypothése d'un
recrutement constant et égal au niveau 1973 pour les deux cas suivants : absence tofale de la péche en
lagune et exploitation au taux de 55 %. Lla comparaison des courbes simulées et des données observées
montre le passage de la premiére courbe & la seconde pendant le développement de o pécherie et sug-
gére donc une action directe de la péche lagunaire sur la péche en mer.

le modele est ensuite utilisé pour simuler les conditions réelles d'exploitation de 1969 & 1975, c'estdr
dire celles d'une pécherie non équilibrée. Les évolutions observées et simulées de la prise tofale sont com-
parables ef suggérent également que le développement de la pécherie arfisanale de 1969 & 1975
réduit le recrutement de la pécherie maritime. Cetfte observation est exploitée pour estimer le recrutement
théorique annuel avant la péche artisanale de 1969 a 1975, et calculer les prises annuelles théoriques
qui seraient obtenues en mer en |'absence de toute exploitation lagunaire, et en présence d'une péche
lagunaire proche du niveau de 1973 (55 %).

les différentes évolutions des prises en fonction de l'effort de péche sont représentées sur la figure 18.
la courbe A représente |'évolution théorique des prises si I'on suppose que la péche en lagune est suppri-
mée et que le recrutement est constant ef égal & la valeur de 1973, Elle représente le potentiel maximal
envisageable en mer. la courbe A’ représente cette méme évolution des prises en mer dans le cas ou
I'exploitation lagunaire préléve 55 % du recrutement (situation correspondant & I'année 1973). Les
couples prise-effort réellement observés ont été portés sur lo méme figure 4 titre indicatif.
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Evolution théorique des prises en fonction de I'effort de péche ; en 'absence de péche lagunaire (A ef B) et avec une
péche lagunaire prélevant 55 % du recrutement (A" ef B'). D’aprés Garcia (1978).

Un calcul plus poussé fondé sur I'écart annuel entre les prises observées et les prises simulées, permet
d'estimer le recrutement pour chaque année. L'application du modéle exponentiel de Fox & ces données
conduit & une nouvelle estimation des prises : courbes B et B'.

On dispose donc de deux modéles, |'un supposant le recrutement constant ef fotalement indépendant
du niveau du stock, et I'aufre supposant au confraire une ligison stock-recrutement étroite. Dans la gamme
des efforts observés, les réponses sont pratiquement identiques. Tant que la relation stockrecrues n'est pas
élucidée, la prudence conseille de maintenir le niveau d'effort de la pécherie en mer audessous du
niveau correspondant & la PME (Prise Maximale Equilibrée).

Différentes solutions sont testées & 'aide du modéle de simulation. les principaux résulials sont repré-
sentés sur la figure 19 qui montre I'évolution de la prise tofale {mer + lagune) en poids ef en valeur en
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Evolution des prises annuelles théoriques en poids ef en valeur pour différents schémas d'exploitation combinée
en mer ef en lagune. D'aprés Garcia [1978).
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fonction du taux d'exploitation en lagune et de I'effort de péche en mer. Garcia (1978) conclut : « Si I'on
considére que le niveau actuel d'exploitation en lagune est foujours celui de 1973 (55 %), le potentiel du
stock marin est de 580 tonnes au maximum et 570 tonnes & l'optimum. Cet optimum serait péché par 7
& 8 unités modermes de 350 ch péchant 300 jours par an, avec un rendement de 250 kg/j. La situation
actuelle en mer est donc proche de cet optimum. Toute réduction ou augmentation de I'effort en mer se
traduirait par des résultats négligeables en terme de prise fotale {mer + lagune) en poids (3 a 8 %), mais
apporterait une amélioration nette en terme de valeur (12 a 43 %). Il est évident que la distribution de
cette valeur dans les différentes catégories sociales du pays sera frés différente selon les options choisies
et seule une bonne définiion des objectifs socioéconomiques du gouvernement ivoirien permetirait de
choisir. L'utilisation de saisons de fermeture en mer ef en lagune apporterait dans la situation actuelle une
amélioration sensible. Une fermeture en mer permetirait une amélioration des prises en mer de 8 & 15 %
en poids, de 14 & 16 % en valeur, suivant le schéma choisi. la prise globale (mer+lagune) resterait sensi-
blement la méme ou ne régresserait que de quelques pourcents. Ce résultat est trés favorable car la fer
melure pendant frois mois en mer permettrait d'économiser 25 % de I'effort actuel et d'augmenter la renta-
bilite de |'exploitation. »

Situation actuelle

les conditions de I'exploitation crevettiére en Céte-d'Ivoire ont notablement évolué depuis 1980 : la
péche en mer connait un arrét fotal de fin 1981 & mi-1983, conséquence d'une baisse des rendements
aggravée d'une hausse des cobts d'exploitation. Cette cessation d'activité provoque des difficuliés de
commercialisation pour les pécheurs arfisanaux de crevette en lagune : ils sont également amenés &
réduire leur activité de facon importante. la péche industrielle en mer reprend en 1983 avec des rende-
menfs trés élevés qui diminuent rapidement.

En raison d'importantes lacunes dans les données postérieures & 1975, année ol est établi le modsle
de simulation de GarCa, il n'est pas possible d'actualiser ce modéle : ses conclusions ne sont donc plus
viilisables sans réserves. Compte tenu des données disponibles, la seule possibilite d'évaluation des
conditions opfimales d'exploitation du stock réside dans I'utilisation d'un modéle global de production
équilibrée de type Fox. Ce modéle, uniquement basé sur les prises et CPUE des crevettes en mer, sup-
pose une relative stabilité de I'exploitation en lagune. Les seuls chiffres disponibles pour cette exploitation
sont les caplures folales jusqu'en 1980, les statistiques récentes restant encore & compléter, notamment
pour la lagune Ebrié [iableau XI).

Il n'est donc pas possible d'affirmer que la production lagunaire est stable dans la période récente.

A partir des données du fableau X, on peut tracer I'évolution de la CPUE en fonction de I'effort
(figure 20) et I'évolution des prises en fonction de I'effort {figure 21).

Standardisation de Ueffort de péche

Il est important d'analyser ['évolution du coefficient de standardisation de I'effort de péche (tableau X).
la standardisation de I'effort, indispensable pour avoir une unité homogéne, est effectuée selon la
méthode de RoBSON [1966). Le standard adopté par GArRCIA (1977) est le crevettier glacier de 250 ch
équipé de 2 chaluts de 18 m. Ces bateaux sont ceux avec lesquels a débuté la pécherie (1969-1975).

De 1976 & 1980, la flottille est constituée par les unités de I'armement Sicrus, congélateurs de
380 ch dont le coefficient de standardisation calculé par GarClA est de 1,25.

les crevettiers actuels {1983 & 1988) sont des congélateurs de 400 & 600 ch. Une nouvelle standar-
disation de I'effort est donc rendue nécessaire sur cefte période récente avec le chois d'un crevettier stan-
dard de type congélateur et avec une puissance de 400 ch ; elle pose néanmoins des problémes, comp-
te tenu du fait qu'il n'y a plus de chalutierscrevettiers de I'ancien type standard [glacier 250 ch) ou du
type Sicrus. Pour pouvoir comparer les résuliats actuels et ceux de la période précédant I'arét de la
pécherie, la puissance de péche des creveltiers actuels est évaluée & partir de la relation puissance relafi-
ve/puissance motrice établie par GARCIA : pour Pm = 500 ch, Pr = 1,21 exprimé par rapport aux
bateaux Sicrus. Ramenée au crevettier standard de 250 ch, la puissance de péche des bateaux actuels
devient : 1,21 x1,25=1,51.
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TasteAU X
Production [tonnes| de crevettes en lagunes Aby et Grand-lahou de 1969 & 1988

Année Tofal lagune lagune
Aby)  Grandlahou

1969 290

1970 310

1971 620

1972 480

1973 520

1974 630

1975 780

1976 630

1977 620

1978 400

1979 540

1980 260 22,7
1981 33,3
1982 57,7
1983

1984 156,6 27,8
1985 64,0 38,0
1986 195,5 57,4
1987 421,5 65,6
1988 Q2,2

Bien entendu, cette évaluation est une approximation et méme si une nouvelle standardisation a &té
faite, il est nécessaire de procéder ainsi pour relier les résuliats récents ef ceux de la période précédant
I'arrét de la pécherie. La nouvelle étude des puissances de péche relafives permet néanmoins de suivre la
pécherie, dans les conditions actuelles d'exploitation, et de formuler des conseils en matiére de gestion du
stock actuellement exploité en mer.

1969 -1987 Prodfit et évaluations GARCIA
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a. CPUE observées et théoriques, période 1969 -1975
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b. Période 1976 -1987
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Figure 21
Evolution des captures par unité d'effort

en fonction de I'effort dans la pacherie
crevettiére en Céte-d'Ivoire entre
f (jour de péche standard x 1 000) 1969 et 1987.

Ajustement d’'un modéle global

On constate sur la figure 20 que la CPUE de 1983 semble en dessous du niveau auquel on aurait pu
s'attendre. Il s'agit en fait d'une reprise de |'exploitation en milieu et surtout en fin d'année aprés un arrét
fotal de deux ans ; ce point ne correspond donc pas & une pécherie en régime normal.

la figure 21 rend compte de I'évolution des prises en fonction de I'effort de péche standardisé. L'exa-
men des points conduit & distinguer 2 séries de données :

— la période 1969-1975 pour laguelle la qualité des données est excellente ; le modéle global ajusté
par GARCIA (1977) est représenté ; E élant le toux d'exploifation lagunaire, le potentiel du stock
marin est évalué a :

[1-E)x 1295 = potentiel maximal annuel en fonnes

(1-E)x 1 260 = potentiel optimal annuel en tonnes

soit pour £ =55 % (1973] : Y max. = 580t

Y opt. = 570t

les efforts correspondants standardisés étant 3 571 et 2 810 jours de péche et les CPUE respective-

ment de 162 et 203 kg/| de péche sfandard ;

— la période récente 1976-1988 pour laquelle la fiabilite des données est sujette & caution ; pour cette
raison, on s'est contenté d'ajuster & main levée une courbe semblable au modéle proposé par Gak-
ClA ; on observe une diminution du potentiel de l'ordre de 32 %, I'effort de péche maximal correspon-
dant présentant également une baisse, de I'ordre de 40 % ; en revanche, on n'cbserve pas de diminu-
tion de la CPUE, qui présente méme une légére augmentation (de I'ordre de 12 %) pouvant &fre
apparente ou réelle.

Y max. = 394 tonnes ; f max. = 2 164 jours de péche standard ; CPUE maximum = 182 kg/| p. st.
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Discussion et effort optimal

Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées pour expliguer la baisse de polentiel constatée

— augmenlation de |'exploifation lagunaire : la demiére estimation de I'effort de péche en lagune remonte &
1974 ; & parfir de 1975, on ne dispose que d'estimations peu fiables des prises en lagunes ; d'aprés le
modéle de simulation de Garcia (1977, il suffirait d'une augmentation de I'exploitation lagunaire de
16 % par rapport a la situation de 1973 pour expliquer la diminution observée du potentiel en mer ;

— diminution de la capacité biclique des lagunes : les perturbations du milieu lagunaire par extraction de
sable, fermeture naturelle de la passe de Grand-lahou, ouverture artificielle de la passe de Grand-
Bassam, poliutions d'origines agricole ef urbaine ont pu affecter de fagon négative la survie et la crois-
sance des juvéniles ;

— diminution de la surface autorisée pour le chalutage sur le fond de péche de Grand-Bassam en raison
de l'installation d'une plateforme de forage pétrolier et d'un oléoduc sous-marin ; il est sir que cette
nouvelle réglementation a pu avoir une influence non négligeable sur I'exploitation de la ressource. Un
nouveau modéle, se basant sur cette réduction de stock exploité, permet de mieux comprendre |'évolu-
fion de la pécherie ; fondé sur les techniques des modéles composites développés par CADDY et
Garcia (1983), il permet d'expliquer, fout du moins partiellement, le changement survenu & la fin de
I'année 1984 (figure 22) ; sous cefte hypothése, le potentiel de la pécherie s'en trouve réduit de
facon substantielle ;

— diminution du recrutement des postlarves en lagune, due aux modifications intervenues dans les
régimes des courants de surface ef de subsurface depuis les années 1980 ;

— mauvaise qualité des données de prises et d'effort de péche en mer : les prises ont pu étre sous-
estimées et les efforts surestimés.

En I'état actuel de nos connaissances, il n'est pas possible de trancher entre ces différentes hypo-
theses. Il est recommandé en priorité, d'une part de procéder & une estimation des prises et efforts actuels
en lagune, d'aufre part de vérifier les données de prises et d'effort relatives & la péche industrielle en mer.
l'effort optimal en mer a & évalué & 2 164 jours de péche standardisés par an (crevettierglacier de
250 ch), ce qui, rapporté au crevettiercongélateur actuel, correspond & 1 593 jours de péche nomi-
naux, soit I'équivalent de 6,3 crevetiiers {sur la base de 250 jours de péche par an). la CPUE correspon-
dante est alors de 182 kg/j de péche standard. Si I'on considére la diminution du stock exploité, suite &
la diminution des surfaces prospectées par la pécherie, I'effort maximal n’atteint alors que 1 739 jours de
péche standardisés, soit I'équivalent de 4,3 crevettiers, & 250 jours de péche par an. I faut préciser qu'il
s'agit d'un optimum biologique ; I'optimum économique n'a pas été étudié.
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Propositions d'aménagement

le taux d'exploitation lagunaire élevé et la diminution apparente du potentiel marin sont les signes
d'une surexploitation possible ; la prudence suggére I'adoption de mesures d’aménagement. GARCIA
(1977, 1978) a étudié en détail toutes les possibilités.
En lagune on peut envisager :
— une réglementation de la maille des filefs fixes ;
— une inferdiction des filets trafnants ;
— une limitation de la concentration des filets au niveau des goulets d'étranglements (passes, digues) oU
la capturabilité est fortement augmentée ;
— une fermeture saisonniére de lo péche aux saisons ou les creveftes migrantes sont particuliérement
petites {périodes de crues) ;
— une réduction globale d'effort par réduction du nombre d'engins de péche.

En mer, elles peuvent consister en :

— un confrdle de I'effort de péche par un systéme de licences ;

— une augmentation de la maille des chaluts de 40 & 60 mm [maille étirée) ;

— une fermeture de la péche au moment ot le recrutement est le plus infense ; cette fermeture pourrait étre
coordonnée avec celle de la péche artisanale en lagune.

En lagune, GArRCIA (1977, 1978) a élabli que le taux d'exploitation de 1973, qui dffecte déja forte-
ment la fécondité du stock, ne doit en aucun cas étre dépassé. Rappelons d'autre part que 'optimum glo-
bal merlagune, du point de vue de lo production pondérale ou économique du stock, correspond &
I'arrét total de la péche lagunaire. Bien entendu, cette solution est difficilement envisageable si I'on consi-
dére des critéres socio-économiques.

Dans I'ensemble des scénarios envisagés par GARCIA (1977, 1978), en I'absence d’objectifs
d’aménagement clairement définis et d'études d'impact socio-économique, les mesures envisageables
les plus profitables et les moins perturbatrices pour |'organisation actuelle des pécheries conduisent &
'instauration de fermetures saisonniéres. En lagune, toute fermeture est profitable o la pécherie mariti-
me mais peut avoir des conséquences sociales sur |'économie lagunaire. la période la plus profitable
serait févriermars.

D’aprés les calculs de GARCIA, la perte en lagune, en poids ou en valeur, serait de 27 %, le gain
en mer de 8 a 16 %. Globalement, la valeur est maintenue ef I'effort diminué. En mer, des fermetures
saisonniéres n'auraient pas d'influence sur la pécherie lagunaire. Elles permettraient de maintenir la
oroduction en économisant sur |'effort de péche. Cela suppose I'immobilisation des navires et du per-
sonnel ou la reconversion vers une autre aclivité (la péche du poisson démersal par exemple).

Conclusion

la connaissance de I'état actuel d'exploifation du stock de crevette rose est trés insuffisante tant en
lagune qu’en mer. En lagune, les stafistiques sont inexistantes, en particulier sur |'effort de péche. En mer,
les données disponibles doivent étre vérifiées et une nouvelle étude sur la standardisation de I'effort de
péche doit &tre entreprise.

l'abandon de la péche en 1980 par les bateaux de 'armement Sicrus monfre qu'il s'agit d'une
pécherie ou |'exploitation est gouvernée par la rentabilité individuelle des bateaux.

Parmi les mesures d'aménagement, un contrdle de I'exploitation lagunaire et l'instauration de périodes
de fermeture saisonniére en lagune sont souhaitables. Cela permettrait de maximiser les bénéfices socio-
économiques pour la Céte-d'lvoire en faisant coexister une pé&cherie en lagune fixant les riverains en zone
rurale avec une pécherie industrielle rentable mais d'importance limitée.
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Conclusion générale

les fravaux de GARCIA (1977, 1978), complétés par I'étude de GaloIs (1975) sur les juvéniles, ont
produit une remarquable masse de connaissances sur la biologie et la dynamique de la crevette rose de
Coted'lvoire. les données disponibles, trés délaillées et fiables, ont permis la mise au point d'un modéle
de simulation permetiant de proposer différents scénarios d'aménagement des pécheries en mer et en
lagune. Cependant, il existe un hiatus entre le moment ou a été établi le modele basé sur des données
1969-1975 et aujourd'hui. Pour diverses raisons, les statistiques de péche, tant en mer qu'en lagune, de
1975 & ce jour, sont incomplétes ou peu fiables. Il nest pas possible, en raison de changements impor-
fants observés dans la pécherie, de conserver intégralement les conclusions du modéle et les données dis-
ponibles ne permeftent pas de l'actualiser. Un modéle global de production éfabli sur les données
récentes met en évidence une diminution apparente du potentiel du sfock marin. Plusieurs hypothéses sont
avancées pour expliquer ce phénoméne, en particulier une augmentation de |'exploitation lagunaire ou
une diminution de la capacité biofique des lagunes. La vérification de ces hypothéses passe obligatoire-
ment par 'oblention de sfatistiques de péche détaillées et fiables, ce qui devrait constituer une priorité
pour la période & venir. Une seconde priorité serait une étude de |'impact socioéconomique des deux
volets, lagunaire ef marin, de la péche crevettiére en Cote-d'Ivoire.

La crevette rose Penaeus notiali
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