0{&0@\9%

MATURITE SEXUELLE, FECONDITE ET SEX-RATIO DU LISTAOQ
(Katsuwonus pelamis L.) pes COTES D'AFRIQUE DE L'OUEST (20°N-0°N)
ETUDIES A PARTIR DES DEBARQUEMENTS THoniErs (1977 A 1979),

au porT DE DakAR (SENEGAL)

par

Patrice CAYRE (1)

RESUME
Un échantillon de 2 452 Jistaos recueillis au powrt

de Dakar de juin 1977 & décembre 1979, permet de préci-
ser certaines caractéristique; liées & la reproduction de
| ' espece dans |a région. Une &chelle de maturité & 6;La-
des est utilisée. L'étude du sex-ratio nontre une propor-
tion identique de males et de fermelles dans |'intervalle
de taille observé (35 - 70 cm). La fécondité apparait
corme tres variable a |'intérieur d une nméne classe de
taille  elle augnenterait avec la taille bien qu' aucune
relation nette n'apparaisse. Aucun lieu ni saisor de
ponte bien délimités, propres a L'ensemble del'esnéce
¢ans la région, n'apparaissent, la maturation des gonades
et |a ponte seralent déclenchées au niveau de chaque banc
indépendemment -par |a rencontre de conditions hydrologi-
ques favorables. La taille a la prem ére maturité (L O) se
situerait aux alentours &e 44 cm chez les femelles -csz se-
rait |égerement supérieure pour les néles : 45 cm

SUMMARY

A sample of 2 452 skipjeck tunas (Katsuwonus pelamis)
was collected in the landirngs of Dakar, from june 1977 to
december 1979. The study of this sanple permtted to sps-
cify sone typical points of the reproductive habitsof

(1} Océanographe biologiste de 1'CRSTCM, en poste au
Centre de Recherches océancgraphiques de Dakar-Tiaroye
B.P. 2241, Dakar(Sinlgul).
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the species.in the western part of the Tropical Atlantic
(0°-22°y).

A maturity scale with 6 stages was used.Sex-ratio stu-
dy shows that between the observed |engths of the sanple
(35to0 70 cm),there is no difference in the proportion of
both sexe. The fecundity appears +obe highly variable in~
side a same centinenter size class ; fecundity seems to be
proportional to the gsize of the fish, “but the relation-
ship is not very clear (high variability). The whole spe-
cles in the area doesn't seem to have aquite well defined
spawni ng area or spawning period. Sexual maturation and
spawning could be induced, independently for each school
when the school encounter propicious hydrol ogical condi-
tions. Size at first maturity.[(T,) appears tc be 4hcm
£éork length) for females, and t6 be larger f'or mules

cm

I NTRODUCTI ON

Le lista0 (Katsuwonus pelamis) représente une part importante (environ
T 000 tonnes par an)des' débarquenments d'une pécherie thonidére basée au port
de Dakar et constituée d' une trentaine de petits camnneurs et; de 3 senneurs.
L'importantes quantit@s de lisvaos (environ 15 000 tonnes par an) , péchées
par la flottille thoniére internationale opérant dans la région, transitent
égal ement par Dakar.

Tous |es aspectsbhiol ogiques 1iés au sexe et 3 la reproduction sont en-
core trés mal connus particuliérement dans cette partie de |'Atlantique tro-
pical ; les travaux de FOSTEL (1955) et de STMMONS (1969) nenés 3 partir de
listaos provenant de la région, portent sur des Gchantillons de faible impor-
tance munérique, rccueillis durant ge courte:; plriodes. P'autres travaux plus
conplets ont été menés mais dans la partie ouest de 1'Atlantique (BATTS, 1972).

Le 'but de cette étude portant sur des échantillons recueillis durant 3
années est de faire le point sur |a reproduction de |'espéce et ses particu-
larités, afin d orienter |'inportant travail qui sera & nener sous l'égide de
1'ICCAT(=CcICTA) (1)au cours du Programme international de Recherche sur le Lis-

tao (1979-1963).

1. MATERI EL ET METHODE

1.1. ECHANTI LLONNACGE

Entre les nois de juin 1977 et décenmbre 1979, un échantillon global de
2 452 listaos dont e sexe a été @éterminé a réguliSrement été prélevé cha-
que mis. La distribution de fréquences de Lol Lles globule Je ces listuos (fig. 1),

(1) International Conmission for the Congervation of fltantic Tunas
ou Commi ssi on internationele POUr |a Conservation desthonidésde 1'Atlantique.
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rnoasre que la ganmme de tailles observée va de LF = 353 LF = 68cm Les gona-
23 ont été prélevées et traitées selon les nodalités déerites plus bas, sur
4G individus de |'échantillon ; les effectifs et distributions de fréquen-
cez de tdilles par sexe, de ces échantillons sont indiqués dans |e tableau 1.
Pour la,prélévement de chaque echantlllon une distribution de fréguences de
tal L¢aﬁbloba1es (mesure de la Iongueur d la fourche : LF, en centimetres) de

:1
P
z

£

prise était d abord dressée, puis 1 ou 2 individus par classe de taille de
cri étaient sélectionnds pour cette étude et pesés & + 50 g prés ; |es gonades
“taient ensuite prélevées.
Les lieux de péche de |'ensenble de ces listaos ont &té divisé&s en gquatre
sonee (fig. 2), et le nonbre d'individus correspondant & chaque zone indigqué
au tableau VI.

1.2. TRAITEMENTS DES GONADES

Aprds que le sexe ait été détermin&, les gonades sont debarrassées de |eur
tisuus conjonctifs et pesées a 0,1 ¢ prés. Les deux indices : rapport gonado-
sorcatique (RGS) et index gonadosomatique (1GS) sont alors calculés pour chaque
i ndf vi Gu.

PG

RGS = 35 x 100 PG = poids des gonades en g
P = poids total du poisson
en g.
IGS = E% X 105 PG = poi ds des ‘gonades en ¢
L L = longueur & la fourche

en cm

Ur sous-Cchantillon (150 & 300 ng) &était prélevé dans la partie médiane
dazs gonades femelles et pesé & 0,1 ng prés avant d'étre nis dans un pillulier
contenant du |iquide de Gilson, qui a la propriété de |ibérer les ovocytes du
stroma ovarien

*

2. ECHELLE MACROSCOPI QUE
DE MATURITE SEXUELLE

~

Une 2chelle de maturité & 6 stades sinilaires & celles décrites par BATTS
{1972) et STEQUERT (1976), a été nise au point et utilisée pour ce travail

STADE 0.~ Indéterminds (I).- Les gonades se présentent sous la forne de
ninces rubans, le sexe n'est pas identifiable & |'oeil nu.

STADE I.- Le sexe est identifiable bien que |es gonades soient toujours
torée Mnces .

Poaelles @ Conades roses pales, translucides, de fornme allongle et sub-
cylip;zi&ue. .

“ales : Gonades trds mnces et aplaties €7 forme de ruban, 1'artdre testi-
culaire est cependant bien visible dans |a partie médiane.

STADE |:L
Femelles . Cest |le stade comprensgnt le tout début de la maturation et &ga-
lement la période de repos sexuel. |es Conades sont toujours de forme subcylin-
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drique et de couleur rose 3 beige. Une 1égére vascularisation commence 3 étre
visi6le a leur surface. Aucun ovocyte n'est visible en -transparence.

Mile s : L'artére testiculaire est bien visible, |es gonades sont plus &-
pai sses (scction en forne de croissant), et de couleur blanchatre

STADE |11

Fenelles : Les ovocytes sont visibles par transparence de |la paroi ovarien-
ne. Conades bien dével oppées, & ce stade |a maturation est bien avancée ; la
vascul ari sation est bien étendue

Miles : Conades bien dével oppées,, de coul eur blanchatre ; une 1égére pi-
qire dans |eur épaisseur suivie d une pression, fait sortir un peu de |iquide
spermati que.

STADE |V .
Fenelles : Cest |le stade de nmaturité ultine précédant |a ponte, voire le
stade de ponte |ui-néme. Les gonades sont 3 leur taille maximum: les ovocytes,

-~

trées visibles, sont translucides.Une pression sur un ovaire a ce stade fait

sortir les ovocytes de |'ovaire conme s'il s'agissait d une ponte

Males : lci aussi les gonades ont atteint leur taille maximum ; des rou-
geurs peuvent étre visibles & leur surface. Une sinple pression fait jaillir
le liquide sémnal ; ce dernier s'écoule parfois seul et on peut |'observer
sur les poissons in toto.

STADE v

Femelles : Coest le stade qui suit la ponte, |'aspect des gonades peut

étre variable selon que la ponte a eu |lieu récement (aspect de sacs vides trds
vascul arisés) ou qu'elle remonte a un certain tenps.
L'aspee t varic aussi selon que ["individu se prépare & une nouvelle maturation
(aspect de stade Il1) ou qu'il entre en repos sexuel.

Males : Memes remarques que pour les femelles ; le:; gonades sont flasques
et rougeatres, avec un peu de liquide sémincl non &vacué si |'énission sperma~

tique a eu lieu trés récemrent.

Les stades macroscopiques de la maturation n'ont d'intérét que pour fai-
re des observations rapides et grossiéres sur le terrain. Les linites entre les
diff*rents stades sont assez floues, ainsi en est-il de la fin du stade IIl et
du début du stade IV ; le stade V, sauf dans quel ques cas rares que nous avons
observés, se confond facilenent avec un stade III ; a |'intérieur du stade |
lui-méme, |es poissons en état de repos sexuel ou de tout début de maturation
ne sont pas discernables. Enfin il est; pratiquement inpossible chez |es néles
et difficile chez les fenelles, de distinguer |es gonades de poi ssons matures
qui seraient en &tat de repos sexuel, de celles d'immatures.

3. EVOLUTI ON DE LA TAILLE DES OVOCYTES
ET MATURATI ON

3.1. METHCDE

Les sous-&chantillons de gonades placés dans le |liquide de Glson, ont
ieurs ovocytes bien dissociés aprés 15 jours & 1 mois d agitation quotidienne
des pilluliers. Un 1 Zl8vement en est fait & |'aide d une pipette et les dia-
netres de 250 & 300 ovocytes sont alors nesurés sous louge vinczulaire & |'ai-
de d'un micrométre oculaire.
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Ges autres, sa position est variable selon 1'état de maturité des individus ;
1z vaieur nodale la plus élevée que nous ayons observée étant de 550y {soit
TCO M de taille réelle). Ce sont |es ovoéytes constituant ce dernier mode, aui
sercnt comptés pour déterminer la fécondité. Ce stade de ponte est sfirement trds
fugnce ; d'apres différents auteurs, la taille des oeufs au nonent de la ponte

serait d environ 1 mm de diamétre (BROCK, 1954 ; YOSHI DA, 1966 ; STE QUERT 1074).

« GI'ADE v. = Nous n'avons retenu que 6individus, dont le stade V Ztait porti-
cullicrement typique pour tracer cet histogramme. A ces stade on retrouve soivent
les 3 nodes déerits au stade |11, leur position et surtout |eur imporsance

pouvant varier dun individu 8 |'autre. Parfois, come cela est représentd sur
la figure 4, on rencontre des ovocytes rémanantsen voie de dégénérescence et
de grande taille ; ce sont les "laissés pour conpte" de la ponte précédente.

Lo EVOLUTI ON ANNUELLE
DE L"ETAT DE MATURI TE

L'état de maturité est bien décrit par |'un ou |"autre des deux indices :
rapport gonadosomatique (RGS) et index gonadosonatique (IGS), dont nous avons
exposé |l e node de cal cul précédemment.

4.1. VAR ATIONS MENSUELLES DU RAPPORT GONADOSOMATIQUE (RGS)

Les variations noyennes mensuelles du RGS des femelles et des néles (fig. 5
ot ) pou r Loube la période d'étude Ne montrent aucune fendance ni périodicité
d'eppurition de fortes valeurs du RGS noyen, Il n'apparalt donc pas de saison
de ponte bien marquée.

Le niveau critique du RGS,défini ici come &tant la valeur du RCS au deld
de laquelle 60 % des individus sont au stade de préponte, a &té€ calcul é & par-
tir des distributions de fréquences de tailles des ovocytes de 376 gonades fe-
melles (CAYRE, 1980). Cette valeur qui est de 1,5,a &té tracee sur la figure
5.0n remarque que seuls |es RGS de guelques individus, répartis sans périodi-
cité particuliére au cours des trois années d' observation, atteignent ou dépas-
sent cette valeur critique. La forte valeur moyenne du RGS observée en mars
1979 provient d'individus exclusivement péchés en zone 4 ; tous |es échantillons
de ce nmois proviennent en effet de cette zone.

Un examen de détail des mois ol des valeurs élevées du RGS sont observiec
en nonbre suffisant nontre que durant un mémc nois deux échantillons pgchés &
des dates rapprochées sur des bancs distincts mais dans des zones trés voisi-
nes peuvent etre d des stades de maturité tolalement différents. Pour illustrer
ceci nous nentionnerons dans le tableau Il le cas d'&chantillons pré&levés en
mai 1978 et en mai 1979.

Ces échantillons présentaient des distributions de fréquences de tailles
simlaires.

h,2., VARIATIONS MENSUELLES DE IL'INDLX GONADOLCU. . . L1aum (Ies)

Cesz variations sont représentées sur la flgure 7. Les observations que
~

['on peut faire sont identiques & celles faites pour les variations du RGS
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5 FECONDITE 3
5.1. SETHODZ
Pur ie terme "fécopdité" nous cd2sigrons en falt la "féconditd partielle
vicuelle" définie lors du groupe de travail sur 1a zeproambtlud Ca enpc
rplolties dans le 30lfe de Guinte (Daker, novembre 1577) comme &tant : "ie
zhre L'ovoeytes da dernier mode priseants dans 1'ovaire au stade de prépente
- wvent que 1'imission commence”. Cette Fécondité ne tient done pas comp-
L Tzit que plusieurs pontes succecsives puissent se preduire.
Pcur dGterminer cetbte fconditl,des sous—échantillons &taient pré
Lo e gong 2101 le processu dfeorit au paragravhe 1.2 ; apris Stanlii:
cont de la distridbusion de fréquences de tailles des diamdtres des oveCyTes
woacde e dftachalt des autres (stode TV), tous les cvooythes constit
il Ctalent comptés apris rlpartitionde 1'Cehanlillon duns v cu
v di LOLLIUE.

Ta féeondité est ensuite calculfesclon la formule

n x PG
™

Py

F o=



aveo F = fécondité partielle irdividuelle (nb d' oeufs)
n = nonbre d'ovocytes du node le plus avancé
PG = poids total de |la paire de gonades (ng)
p = poids du fragnent d'ovaire pris comme sous échantillon {mg}

5.2. RESULTATS

La fécondité de 71individus a été calculée et mise en relation avee i
a1 3c (LP) ct le poids total du corps (P). Les relations linfaires caleul dor
entre la fécondité et chacun de ces deux paranetres n'ont pas grande signilice-
tion Citant donné l'allure genérale des graphes des figures 8 et 9 ; il existe
coperdunt une corrélation Significative dans les deux cas, m@me Si ces coefTi-
cients de corrélation sont faibles :

- Relation fécondité (F en milliersd'oeufs) - Longueur (LF en cn)

F = 17,277 LF -« 536,642 avec r = 0,499
~ Relation fécondité (F en nmilliersd oeufs) - Poids total (P, en g)
F = 83,747 LF + 102, 045 avec r = 0,509

Une relation plus nette existe par contre entre la fécondité et le poids
des gonades (PG en g), figure 10, & savoir
F = 5450,83 PG ~ 116046,05 . avec r = 0,880

-

Afin de conprendre les inportantes variations de la fécondité corresvcndant
4 des poissons d'une taille et d un poids donnls, nous avons essay® d'appli gquex
différents parametres explicatifs tels que le lieu ou |la date de péche ; asucun
de ces deux paramdtres N'a pu apvorter d explication & ces variations &tant don-
né le petit nonbre d'individus miirs dont nous disposons. De senblables wvariatiocn:
dans la fécondité ont été signal ées par BATTS (1972) pour |les listaos présents
dans |es eaux de Caroline du Nord, sans qu' aucune explication puisse en &tre
donnée.

Nous nous contenterons donc de dire que la fécondité partielle individuelic
(') des listacs, dont la taille (LF) va de 43 3 65 em, varie de 100 000 3 $OC oo
oeufs , et que cette fécondité senmble augnenter avec la taille.

Une autre paramétre intéressant est |a fécondité relative (Fr), il représen-
te le nonbre d' oeufs par gramme de poids d' un individu :

F.="3 F = fécondité partielle individuelle
) P = poids total de |"individu, en ¢

I1 apparait (fig. 11) qu'il n'y a pas chez le listao,gu moins dans |'in-
tervalle de taille observé, de relation entre la fécondité relative et ia
taille.

Le coefficient de corrélation est trés faible (r = 0,171) et la pente

b =-1,729 de la relation liant |es deux paramdtres n'est pas significativement
différente de 0. Le nonbre d' oeufs par gramme de poids du corps senble donc
constant quelle que soit la taille de |"individu.

6. TAILLE A LA PREMIERE MATURITE

Etant donné que nous n'avons pu net-tre en évidence ni saison ni iieu de
ponte bien individualisés, |le faible nombre “‘&chantillons dont |es gonades
sont en é&tat de maturation bien visible (: III) se trouve dispersé dans le



texps et dans |'espace parm l'ernsemble de nos échantillons. IL e3t neuwreux
gue les poissons en maturation fassent en géréral partie &'un méue banc et sc
trouvent ainsi regroupés parm quergues échantillons sculement.

Pour déterminer la taille 3 l= pfem1c*e maturité sexuelle, ucus auricas
o1 utiliser l'ensemble de nos donrZesg si lo différence macroscoplgue entie leo
ctades d'immature (stade I) et de repos sexuel ou de début de e urasica (stzic
II) avait &t€ bien nette : comae cela n'est pas le cas, notamment chez les
les, nous avons additionné les échantillons parmi lesquels une proportion iwm:
cance {43 %) d'individus Mait  au stade |11 et déterminé les pourcentazes
A'individus matures par classes de tailles {tabl. III).

La longueur correspondant 3 5C % d'individus matures (L..) a été adop ée
comme taille a la prem ére maturité et déternminée sur le gragge (fig. 12) tra
¢é& en wutilisant une noyenne nobile.

-~

La taille & la premidre maturité est de 44 cmpour les fenelles et de L&
m pour |es mgles. La taille & la premére maturité plus élevée chez les mdles,
correspond bien aux observations qui ont eté faites sur |les gonades au cours ds
ces trois annfes. Ces tailles 8 la premidére maturité sont inférieures a celles
'“CrltLu par BATTS (1972) en Caroline du Nord : 50 Cm en utilisant |e mtme zrl
tire @ I.. ; dautres auteurs (ORANGE, 1961) signalent des tailles i la premidve
maiurités (L_.) encore supérieures : 55 cm, mais ils ne sélectionnent pas, pour
<éterminer cé point, | €S &chantillons contenant une majorité de listaos en pé-
ricde de maturation, Ce qui explique ces tailles élevées. Dailleurs la m.;~
nart des auteurs décr ivent également des "tailles minimum" & la premidve motu-
#1té gui cont trds voisines des ndtres ; males : 42 cm ; fenelles : 41 cm;
CRANGE (1961; Pacifique : L0-45 cm ; YOSH DA (1964) fTles Marquises : 43 cm ;
cAaTTS (1972) Atlant. e nord-ouest : 43,5-45,5 cm; STEQUERT (1376) Oclan Indics
I-1-43 cn ; STMHMONS (1569) Atlantique tropical : 43,5 cm.

Etant donné 1le conportenent reproducteur treés particulier du 11
ici, nous pensons que, pour déterminer la taille (I 3 la premidre matuiit. ,
est nécessaire de sélectionner |es échantillons con%gnant effectivement wne

JD ité de p0|ssons en période de reproduction ; sans cette sélection seules

"tailles minimum" & la preniére maturité peuvent %t@e déterminées, les

111eg LSO ét ant alors sur est i mées.

SEX-RAT 10

Le scx-ratio (rapport du nonbre de méles a celui des fenelle;) est de J,95¢
mour |'ensenble de la population Echantillonde ; ce nonbre ainsi que les prono:-
tions snnuelles des différents sexe.: (ta2bl. |V) senbleraient indiquer un 1€zer

arnemtre des fenmelles. _ependant il faut prendre en compte le fait qu'au déuvus
.3 cette etude le manque d'expérience a pu nener a classer came indétermninds
¢ gennes miles immatures . Le 18¢lre dominunce des fumelles ne serail aiors o ..
umuu1;¢c¢tle.

La proportion de nméles (calculde Sans tenir conpte des indétemninds) cor-
coponcant aux différentes tailles (fig. 13) ne présente aucune tendance o la
iominance d'uUn sexe ou de l'autre , quelle que g@it la 4eille, Htant donud
: petit nombre de poissone de taille supérieure & 60 cm (n = 5L), nous avons
regroupé ces derniers sur le graphe (fig. 13).

D'autre part afin d observer 1'évolution de |a propertion de niies au ce-
¢ e €0 cm nous avons ajout6 I nos donndes trop peu nonmbreuses celles géiz



recueillies en1980 ; 1'échantillon se présente alors comme suit

Folgo 61 62 63 6 65 66 67 68 €9 710 Ty
(cm)
22 12 14 6 L 5 2 1 1 1 1 69
nb © (18 18 8 5 6 3 3 o 3 0 0 6L

+—
On y dénonbre 69 males (51,9 %) et 6hfemelles (48,1 %) ; il en ressort

que sur |'ensenble de la fraction de popul ation &chantillonnée pour cette &tu-
dc, laquelle conprend des listaos de LF = 35& LF = 70, on N'observe aucune Jif-
férence significative dans les proportions de mles et de fenelles. ORANGE (1961
ne signale d ailleurs un sex-ratio en faveur des m3les que pour |es poissons

dont la taille (LF) dépasse 75cm En revanche STEQUERT (1976) observe que,duns

1'0céan Indien, le sex-ratio évolue progressivenent en faveur des nmales dés 1z
taille de 55cm

Aucune différence de sex-ratio en relation avec |'engin de péche n'a été
observée.

Enfin,il n'apparait pas non plus, d aprés les données dont nous di sposons
de variations dans la proportion des sexes (d, @ et indéterminés) ni dans |le
temps (fig. 14) ni dans |'espace a L zones tel que nousl'avons défini (tabl. V,
VIiet VII).

Il serait illusoire, avec |e nonbre de données utilisé ici, de vouloir des-
cerdre, pour chacune des 4 zones, a une échelle tenporelle plus fine que le tri-
mestre. On remarque qu'aucun individu de sexe indifférencié (stade o) donc de
petite taille, n'a été observé dans la zone 4 ; mis vu le faible nonbre 4&'dchan-
tiilons provenant de cette zone, nous ne saurions tirer de conclusions définiti-
ves & partir de cette observation..

CONCLUSI ON

Le listao semble avoir un conportement reproducteur conplexe et original
il est probable, vu la distribution de fréquences de tailles des ovocytes dans
ies ovaires, que cette espece ponde plusieurs fois ou du noins ait une ponte
fractionnée en plusieurs émissions d' oeufs. Ceci expliquerait en parsie la for-
te variabilité de la fécondité chez les individus de taille identique ; ces
derniers pouvant se trouver, au rmonent de |eur capture:, a des points différents
dc leur cycle de ponte, surtout s'ils ont été péchés & des dates et en des |ieux
difrérents. Les conditions physico-chimiques et écologiques de |'environnenent
7 Luat propres 4 chaque strate tenporelle, il serait souhaitable de pouvoir &tu-
dier la reproduction du listac a partir de données précises pernmettant de tra-
vailler & |'"échelle du banc.

pluyaicurs aspeets du conportenent reproducteur restent & préeiser ; seul
un Zchantillon trés.complet tel que celui qui devrait &tre fait pendant la du-
r& (1960-1981) du "Programme international de Recherches sur le listao" mené
sous | ' égide de 1'ICCAT, pernettrait de préciser certains points de |la biolo-
gie de la reproduction du listao.
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PADLEAU 1.~ Distributions de fréquences de tailles mensuelles des listaos 33
(n8les, femelles et immatureg) dont les gonades ont été prélevées.
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TABLEAU II.- Conparaison de |'état de maturit® d'échantillons
péchés 3 des dates et en des lieux voisins

o

Date _ _
‘e Position Engin RGS RG3 RGS
peche , .

|
E
E ;—’
ey

—
{0
2

1 nai 78 | 14°00'N-18°00"W |Senne| 0,070 (n=1%) | 0,346 (n=10) | 0,185 (n=28) | & %
H

\

nei 75 | 13°02'N-18°05'W |Senne| 1,629 (n=16) | 1,759 (n= 6) ; 1,66k (a=22) ! sv

rizi (¥ | 13°50'N-18°10'W {(Canne| 0,218 (n=19) | 0,682 (n=15) i G,423 {(u=3k) | »u

w

6 nai 75 | 09°15'N-21°10'W |Canne| 1,661 (n=15) | 2,705 (n=17) | 2,216 (n=32) 2

TABLEAU III.- Nombre de males et de fdmelles de listao i mmtures et matures
et proportion d'individus matures

. e (em) |36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 Sk 55 56 57 58 5

i i mmat ur es 1433222636524 42 21 3210
s
g i
metires | = =~ [ 1 2 5 2 6 7 8 5 10 10310 6 13 10 10 31 f

2
| . |
| % matures | ~ 0 0 0 0 33 33 50 45 40 50 58 80 56 71 83 83 86 80 83 91 100 |
o } :
. !
| mmat ur es 2 21 2 6 6 4 6 7 2 2 2.2 0 2 2 1 0 |
9 matures ( 68 ‘
0 0 OOl e BB B T BB DGl 1 1

% matures| 0 0 0 0. 0 14 33 33 46 75 71 78 75 100 90 82 78 92 100 f




TABLEAU IV.- Proportion annuelle des sexes
dans la popul ation échantillonnée

Année Males Femelles l Indétel;minés
n % n % n 3
1977 180 | 46,15 204 | 52,30 6 1,54
1978 548 | 48,20 551 | 4L8,L6 38 3,3k
1979 L33 | 46,76 Lé3 | 50,00 30 3.23

TABLEAU V.- Proportion des sexes par zone et Tar arnge

(n = nombre total d'individus &chantillonés)
ZONES 1 2 3 L
ol 53,85 | 45,03 | b9,07 | 56,25
Q 43,59 | 51,72 | L7,63 | 143,75
i 2,56 3,25 3,30 0,00
N, 177 1 479 697 160




TABLEAU VI.- Proportions de mzles oar zone et por trimestre

(n = nowbre total d'individus échantillonnés)

ZONES 1 2 3 4
1 Trim. 77
2 46,55 (n=59)
3 " , 48,50 (n=200)
4 " 34,48 (n=29) | 40,00 (n=75) ' 55,56 (n=27) |
1 Trim 78 41,38 (n=29) |
2 " 53,57 (n=28) 46,62 (n=148) | 54,08 (n=98)
3 " 65,52 (n=29) 45,63 (n=L23) | 39,02 (n=L1)
4 " - 46,15 (n=52) 51,04 (n=288)
I Trim. 79 - 15,16 (n=31) 59,81 (n=107)
2 " 63,33 (n=30) 46,10 (n=154%) | 47,92 (n=L8) 42,31 (n=26)
3 " - 40,86 (n=301) | 45,71 (n=35)
L " - L6,27 (n=6T7) 48,03 (n=127) -

TARLEAU VII.- proportions (%) et nonbres (n) d'indéterminés
par zone et par trinestre

ZONES i 1 2 2 4 ;
1 Trim. 77 - - !
2 " - 0,00 (n=0) - E
3 " | 0,00 (n=0) - §
4 10,34 {(n=3) 4,00 (n=3) 0,00 (n=0) ?
| Prim. ‘78 0,00 (n-0) - *
2 " 0,00 (n=0) 2,70 (n=k) 3,06 (n=3) -
3 " 0,00 (n=0 4,96 (n=21) 7,32 (n=3) -
4 " 0,00 (n=0 2,43 (n=T) -
1 Trim 79 3,23 (n=1) 0,00 (n=0)
2" 0,00 (n=0) 4,55 (n=T) 0,00 (n=0) 0,00 (n=0)
3 " 3,32 (n=10) 2,86 (n=1) -
4 " 4,48 (n=3) 6,30 (n=8) -
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Fig.],= Distribution de fréquence de taille des listaos (5‘,9 et immatures)
utilisés dans cette étude.
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Fig.2.- Aires géographiques de provenance des eéchantillons
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Fig.3.~ REduction du diametre des ovocytes (Xx) aprés séjour dans le
liquide de Glson (y) de : (.) 15 jours et (o) I nois.
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Fig.4.- Distribution de fréquence de taille des ovocytes (apris Séjour dans
l e Gilson) correspondant aux différents stades de maturation.
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Fig.5.~ Variation mensuelle du RGS (rapport gonado-sonatique) noyen et distribution de fréquence des RGS des femelles.
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Fig.6.- Variations du rapport gonadosonatique (RGS) nobyen nensuel mriles
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Fig.7.— Variations de 1'index gonado~somatique (IGS) moyen mensucel pour les ml3les et les femclles.



4 4

A F x 103
1000+
n: 71
4 *
4 *
* *
»*
* »* *
*
* * i
500 * * » ** %
#* * ¥* *
* * »*
* o . ¥ ox »
R * § * . *
* * ¥ ﬁ »*
* » ¥ »x * . *
100"‘ '& * »* *
LF (cm;
; : , - | N
45 50 55 60 65

BN

Fig.8.- Relation Fécondité (F) et longueur a 1a fourche (LF).
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Fig.9.,~ Relation Fécondité (F) = Poids total (P).
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Fig.10.- Relation Fécondité =« Poids des ovaires (P.G).
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Fig.l11.- Relation Fécondité relative (F) etlongueur (LF).
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Fig.12.- Taille * la premere maturité (LSO) des males et des fenelles.
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Fig.13.~ Proportion de miles dans |a popul ation
- (Les indéterm nés ont été exclus du calcul)
(1) = Les effectifs des classes 61 3@ 68 ont été regroupls
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Fig.14.- Variations mensuelles de la proportion de nmales (&), femelles(v)
et immatures dans fa populatien &tudiée. (Les nonbres d'individus
échantillonnés sont indiqués au sommet de la figure).
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