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Résume

Objectif : Le but de cette étude est de déterminer les parametres de
reproduction de I’espéce de Bivalve Cardium costatum débarquée au port de
péche d’Abidjan par les chalutiers en wvue d’apporter des données
importantes dans les stratégies de conservation et de gestion durable des
stocks. Méthodologie et résultats: Au total 8640 individus ont été
échantillonnés mensuellement de novembre 2012 a octobre 2014. Les
mensurations, les dissections, les prélevements de gonades et les analyses
histologiques ont été réalisees au laboratoire. La sex-ratio, la taille de
premiére maturité sexuelle et la période de reproduction ont été déterminées.
Le suivi mensuel de I’indice de condition et de I’indice gonadique révele que
la gamétogénése a lieu de janvier a février et de juillet a octobre. Le repos
sexuel est observé pendant les mois de mars a juin et de novembre a
décembre. La sex-ratio présente une dominance des femelles par rapport aux
males avec un rapport femelles et méales de 1,68 soit 62,74% de femelles et
37,26% de males. La différence entre les males et les femelles est
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significative (X? = 9,58 ; ddl = 8) au seuil de 5%. La taille de premiére
maturité sexuelle est de 57,89 mm chez la femelle et de 66,24 mm chez le
male. Conlusion et application des résultats : Cette espece présente deux
périodes de ponte dans I’année. Ces résultats pourraient aider les politiques a
actualiser les données pour une meilleure planification de la gestion durable
des ressources maritimes et initier la conchyliculture.

Mots clés : Cardium costatum, gamétogenese, ZEE, Cote d’Ivoire
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Abstract

Objective: The aim of this study is to determine the reproduction
parameters of the species of Bivalve Cardium costatum landed at the fishing
port of Abidjan by trawlers in order to provide important data in
conservation strategies and sustainable management of stocks. Methodology
and results: A total of 8640 individuals were sampled monthly from
November 2012 to October 2014. Measurements, dissections, gonad samples
and histological analyzes were carried out in the laboratory. Sex ratio, size at
first sexual maturity and reproductive period were determined. Monthly
monitoring of condition index and gonadal index reveals that gametogenesis
takes place from January to February and from July to October. Sexual rest is
observed during the months of March to June and November to December.
The sex ratio shows a dominance of females compared to males with a
female to male ratio of 1.68 either 62.74% females or 37.26% males. The
difference between males and females is significant (X? = 9.58; df = 8) at the
5% threshold. The size at first sexual maturity is 57.89 mm in females and
66.24 mm in males. Conclusion and application of results: This species
has two laying periods during the year. These results could help politicians
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update data for better planning for the sustainable management of maritime
resources and initiate shellfish farming.

Keywords: Cardium costatum, gametogenesis, EEZ, Cote d’Ivoire

Introduction

Les Mollusques occupent une place de grande importance au sein des
écosystemes aquatiques ou ils peuvent représenter parfois plus 80% de la
biomasse totale des macroinvertébrés et sont indispensables au maintien des
réseaux trophiques (Meziane et Kerfouf, 2013). Les Mollusques marins sont
généralement considérés comme de bons indicateurs pour la surveillance
biologique du littoral (Viarengo et Canesi, 1991). Selon Medina et Collins
(2004), il existe sept classes de Mollusque : Aplacophore, Bivalve,
Céphalopode,  Gasteropode,  Monoplacophore,  Polyplacophore et
Scaphopode.

Selon (Derbali, 2011), du point de vue écologique, les Bivalves
occupent toutes les niches écologiques marines, depuis la cote jusqu’aux
grandes profondeurs. Ils interviennent aux niveaux trophiques inférieurs dans
les écosystémes marins par un transfert d’énergie a travers les maillons de la
chaine alimentaire. Enfin, ils jouent un réle écologique important dans
I’écosysteme en stabilisant les fonds marins par la formation de bancs
coquillers agglutinés qui protégent les sédiments meubles contre 1’érosion
(Reneerkens et al., 2005) et en augmentant la biodiversité benthique (Stoner
et al., 2005).

Plusieurs espéces de Bivalves ont un intérét commercial. Ces espéces
sont utilisées pour la production de perles (Martinez-Fernandez et al., 2003),
comme source de calcium en alimentation pour animaux (Bouyé et al.,
2013), comme source de protéine en alimentation humaine et sont objets de
collection. Certaines espéces de Bivalves présentent un intérét médical
(Meunier, 2007).

En Afrique de 1’Ouest notamment en Cdte d’Ivoire, trés peu de
travaux scientifiques ont été réalisés sur la biologie et 1’écologie des
Mollusques Bivalves. Pourtant, les Bivalves constituent une source de
protéine animale et un potentiel économique non négligeable pour les
populations. L’espéce Cardium costatum constitue 1’espece la plus fréquente,
et abondante dans les pécheries ivoiriennes. Cependant, trés peu d’études
existent sur la biologie de la reproduction de cette espece.

L’objectif visé dans ce travail est de déterminer les parametres de
reproduction de C. costatum de la Zone Economique Exclusive qui sont
débarqués au port de péche d’Abidjan a travers la connaissance de sa sex-
ratio, de sa taille de premiere maturité sexuelle, de sa période de
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reproduction afin d’aider les politiques a actualiser les données pour une
gestion durable des ressources maritimes et initier la conchyliculture.

Materiel et Methodes
Milieu d’étude

La péche a lieu dans la facade maritime de la Cdte d’Ivoire encore
appelée zone économique exclusive (ZEE). Cette zone de péche (Figure 1),
longue de 550 km se situe entre 8° et 3° de longitude ouest. Elle part du Cap
des Palmes (8 ° W) a I'Ouest au Cap des Trois Pointes (2°30 W) a I'Est. Le
plateau continental est étroit et la pente est abrupte. Elle est caractérisée par
une séric de zones sableuses et rocheuses. L’cau de mer de la zone
¢conomique exclusive de Cote d’Ivoire présente quatre saisons marines. La
petite saison froide intervient durant les mois de janvier a février. La grande
saison froide quant a elle, se déroule de juillet a octobre. La petite saison
chaude s’installe de novembre a décembre et la grande saison chaude de
mars a juin (Pezennec et Bard 1992).
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Figure 1: Zone de péche des mollusques bivalves de la zone économique exclusive de la
Cote d’Ivoire
NB : La zone sombre présente la zone de péche fréquentée par les chalutiers
(Kouassi et al., 2010)

Echantillonnage et analyse

Un échantillonnage mensuel a partir des débarquements des prises
des chalutiers au port de péche a été réalisé de Novembre 2012 a Octobre
2014. Les individus débarqués ont été transportés sous glace du port de
péche jusqu’au laboratoire, ou les mensurations, les dissections et les
analyses histologiques ont été réalisées. Les différents parametres métriques
relevés ont ét¢ mesurés a I’aide d’un pied a coulisse électronique a 1 mm
prés. Les pesés ont été effectuées au moyen d’une balance de précision 0,01
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g. Le sexe et le stade de maturité sexuel ont été déterminés selon 1’échelle de
Lubet (1959) et Wolowicz (1987). Apres I’identification des différents stades
de développement sexuels, la maturation sexuelle par classe de taille a été
représentée en pourcentage relatif de chaque stade (Machreki-Ajmi, 2009).
L’indice de condition (IC) qui permet d’évaluer I’état général de 1’animal,
son état bioénergétique et qui donne une information quantitative sur le
développement gonadique a été calculé selon la méthode de Walne (1976).
Masse de la chair seche « 100

~ Masse de la coquille seche

Les variations périodiques de I'IC permettent de décrire les différentes
phases du cycle sexuel, qui sont :
- une période de pré maturation correspondant a un développement lent
des gonades (faible accroissement de I’IC) ;
- une période de maturation qui correspond a un développement rapide
des gonades (accroissement rapide de I’IC) ;
- une période de ponte correspondant a 1’émission des produits génitaux
(baisse rapide de I’IC) ;
- une période de post ponte suivie d’un repos sexuel : les gonades
n’exercent aucune activité (faibles valeurs de 1’IC).

La sex-ratio exprimant la proportion relative des individus des deux sexes
dans une population a un moment donné a été déterminée en utilisant la
formule suivante :

Taux de féminite = x 100

+F

Avec : M : Nombre des méles ; F : Nombre des femelles.
Les variations de ces taux ont été analysées en fonction du temps et en
fonction de la taille ; les résultats ont été testés par un test x 2 & un seuil de
signification de 5%.
L’estimation de la taille de premicre maturité sexuelle (L50) (longueur a
partir de laquelle 50 % des Bivalves sont matures) a été établie en ajustant
par la fonction logistique d’une régression non linéaire, les pourcentages des
individus matures par intervalle de classe de taille. Le seuil de maturité
sexuelle est fixé au stade IV qui correspond a la phase de maturité des
gonades (Wolowicz, 1987).

P =1/(1 4 e~(a+bxD) avec Lso = _Ta

P : proportions d’individus matures ; Lso : longueur totale (mm) ; aet b :
constantes.
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L’estimation de I’indice gonadique a été faite selon la méthode de
Seed (1975). Les différents stades gamétogénésiques sont cotés comme suit :
Stade 1 (repos sexuel) = 1 ; Stade 2 (début de la gamétogenese) = 2 ; Stade 3
(différenciation des gameétes) = 2 ; Stade 4 (gameétes matures) = 3 ; Stade 5
(ponte ou spermiation) = 2.

Pour chaque échantillon, le nombre d’individu de chaque stade est
multiplié par le score numérique correspondant a ce stade. Les résultats
obtenus sont additionnés et divisés par le nombre total d’individus dans
I’échantillon : c¢’est I’indice gonadique. Dans le cas ou les individus sont au
stade de repos sexuel, ou si le sexe est indéterminé, I’indice gonadique est de
1 (minimum). Par contre, si tous les animaux sont matures, 1’indice
gonadique est de 3 (maximum), alors que sa diminution indique la ponte
(refermant le redéveloppement et la ponte supplémentaire).

Analyse statistique

Le test de Chi-deux a été utilisé pour comparer la sex ratio globale.
Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour comparer les valeurs de la sex-
ratio, les indices de conditions et gonadiques au cours des deux années
d’étude.

Resultats
Indice de condition

La figure 2 présente 1’évolution de I’indice de condition (IC) pendant
les deux années étude. Pendant 1’année I (novembre 2012 a octobre 2013)
I’IC baisse en novembre (39, 34 + 2,3%) et atteint une valeur minimale en
décembre (24, 31 + 1,3%). Il augmente progressivement en janvier avec un
pic de 48, 10 + 5,7%. Il chute ensuite a partir de mars et atteint les valeurs
minimums en mai (24,1+6,6%). L’indice remonte a partir du mois de juillet
et il atteint un deuxiéme pic en octobre (55,71 + 8,8%). Pendant I’année 11
(novembre 2013 a octobre 2014) I’IC baisse en novembre (32,21 + 6,2%) et
atteint une valeur minimale en décembre (22,14 + 3,2%). Il augmente
progressivement en janvier avec un pic de 44,18 + 4,8% en février. Il chute
ensuite a partir de mars et atteint les valeurs minimums en avril (20,75 £
7,1%). L’indice remonte a partir du mois de juillet et il atteint un deuxieéme
pic en octobre (58,14 + 3,8 %). Le test de comparaison de Kruskall-Wallis
effectué entre les valeurs de novembre 2012 a octobre 2013 et celles de
novembre 2013 a octobre 2014, ne donne pas de différence significative (p =
0,19).
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Figure 2: Indice de condition de Cardium costatum
Sex-ratio

Sex-ratio globale

Sur 8640 individus examinés de novembre 2012 a octobre 2014,
1330 sont males, 2240 femelles, 7 cas d’hermaphrodismes et 5070 individus
de sexes indéterminés. Le rapport du nombre de femelles a celui des males
est égal & 1,68 soit 62,74% de femelles et 37, 26% de males. Le test de X2 a
montré que la différence entre les males et les femelles est significative (X2 =
9,58 ; ddl = 8) au seuil de 5%.

Variations temporelles de la sex-ratio

La figure 3 met en évidence 1’évolution mensuelle de la proportion
des femelles et des males de Cardium costatum. Le graphique indique que le
pourcentage de femelles est au-dessus de la barre de 50% pendant 1’année 1
(novembre 2012- octobre 2013) et année Il (novembre 2013-octobre 2014).
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Figure 3: Variations mensuelles de la sex-ratio
NB : la barre indiquant la limite & 50% de la proportion des femelles par rapport aux méales

Evolution de la sex-ratio suivant la taille

La figure 4 présente 1’évolution de la sex-ratio par classe de taille de
I’espece Cardium costatum au cours des deux années d’échantillonnage
(novembre 2012 a octobre 2014). Le graphique indique que le pourcentage
de femelles est au-dessus de la barre de 50%. Les femelles dominent les
males dans les classes de taille comprises entre [51-61] et les classes de taille
supérieures ou égales a 66 cm pendant les deux périodes d’étude. En
revanche, pour les tailles appartenant a I’intervalle [66-71], on note une
légere dominance des males pendant la deuxieme année d’étude. Les males
dominent également la deuxiéme année dans le groupe compris entre [66-

71].
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Figure 4: Evolution de la sex-ratio par classe de taille
NB : la barre indiquant la limite & 50% de la proportion des femelles par rapport aux males

Cycle sexuel en fonction de la classe de taille
L’analyse des observations microscopiques montre que la gonade de
plusieurs individus chez Cardium costatum présente des stades de maturation
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plus ou moins avances selon le temps. Les planches Il et Il indiquent
simultanément le cycle de maturité sexuel chez la femelle et le méle de C.
costatum étudié sur deux ans (novembre 2012 a octobre 2014). Chez la
femelle L’ovogénese est bien développée (stade II) en janvier. Elle est suivie
par la maturation des gameétes stades (111 et V) en février. Les individus de
tailles inférieures a 66 mm restent immatures ou au repos sexuel. Le mois de
mars est marqué par la ponte et le début d’un repos sexuel des différentes
classes de tailles qui se poursuit jusqu’en juin. Le mois de juillet marque la
reprise d’un autre cycle de maturit¢ avec la maturation des gameétes qui
atteint un pic en octobre. Novembre est marqué par la ponte et le début d’un
autre repos sexuel jusqu’au mois de décembre. Les individus de tailles
inférieures a 51 mm restent immatures toute 1’année. Le cycle de maturité
sexuelle de C. costatum male est présenté par la planche I1l. Celle-ci montre
que la gamétogénese est bien développée en janvier (stade I1). Ce stade est
suivi par la maturation des gametes des stades 111 et IV en février. Le mois de
mars est marqué par la ponte et le début d’un repos sexuel des différentes
classes de tailles. Le repos se poursuit jusqu’en juin. Le mois de juillet situe
la reprise d’un autre cycle de maturité avec la maturation des gameétes qui
atteint un pic avec quelques cas de ponte en octobre. Novembre est marqué
par la ponte et le début d’un autre repos sexuel jusqu’au mois de décembre
ou on constate quelques cellules du stade Il dans la derniére classe de taille.

Les individus de tailles inférieures a 51 mm restent immatures toute I’année.
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Figure 5 : Fréquence de la gamétogénese chez la femelle de Cardium costatum en fonction
des classes de taille. St I: Stade I; St 1I: Stade I1; St 111: Stade I11; St IV: Stade 1V; St.: Stade
\Y

Premiere maturité sexuelle

Le sexe n’est pas déterminé pour les deux premiéres classes de taille.
Il s’agit des individus mesurant moins de 51 mm. Ils sont immatures. La
taille a laquelle 50% des individus sont matures (stade 1V) se situe dans la
classe de taille de [81-86[chez la femelle et [86-91[ chez les méles pendant la
petite saison froide au mois de février. En grande saison froide, 50% des
individus femelles de taille de [56-61[et d’individus males de taille [66-71]
sont matures. La taille de premiére maturité sexuelle chez la femelle est de
57,89 mm et celle du méle est de 66,24 mm (figures 5 et 6).
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Figure 6: Proportions des individus matures en fonction de la taille chez les femelles de
Cardium costatum
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Figure 7: Proportions des individus matures en fonction de la taille chez le male de
Cardium costatum

Indice gonadique

Les figures 38 et 39 montrent les variations saisonniéres des indices
gonadiques respectivement chez les femelles et chez les maéles. Elles
indiquent une augmentation en janvier pour atteindre un pic de 2,5 chez la
femelle et 2,62 chez le male en fevrier. Par la suite, les indices présentent
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une baisse jusqu’a 1 d’avril a juin, Une nouvelle hausse s’observe a partir de
juillet avec un pic de 2,77 et 2,84 respectivement chez la femelle et le male
en octobre, ce qui révele une autre vague gamétogénétique. Une rechute
rapide en novembre suite a la ponte et & la spermiation est observée.
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Figure 8: Variations de I’indice gonadique chez la femelle de Cardium costatum de 2012-

2014
3
2,5
)]
F 2
5
g
o 15 1
a0
] =G 2012-2013
T 1
£ -G 2013-2014
0,5
0
A U 0N © & A SN RN AN
(\o ¥ @ @ &zk ) ((@ \0\ .\\)\’box) c,Q'Q o

Mois

Figure 9: Variations de I’indice gonadique chez le male de Cardium costatum de 2012-2014

Discussion

L’étude de la gamétogénése a montré deux périodes de libération des
gametes. Les premiéres pontes ont lieu en novembre et les deuxiemes en
mars tandis que la spermiation a lieu d’octobre & novembre et de février a
mars. La gamétogéneése a lieu de janvier a février et de juillet a octobre. Le
repos sexuel est observé pendant les mois de mars a juin et de novembre a
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décembre. La gametogenése de Cardium costatum est influencée par les
saisons marines qui elles-mémes sont caractérisées par des variations
abiotiques et biotiques. En effet, la gamétogénése est en activité pendant les
saisons froides. Cette période est caractérisée par une diminution de la
température et une élévation de la salinité et le taux de chlorophylle. Par
ailleurs le repos sexuel est observé pendant les saisons chaudes. Certains
auteurs ont admis que la température et la disponibilité de la nourriture sont
des facteurs déterminants de la ponte et la spermiation chez les Bivalves
(Kingston, 1974, Honkoop et Van der Meer, 1998). En effet, les facteurs
biotiques (nourriture par exemple) ou abiotiques (température et salinité)
peuvent déclencher ou inhiber le processus gamétogénétique et, par la suite,
le cycle sexuel (Lubet, 1959). C. costatum est une espece gonochorique,
c’est-a-dire que les sexes sont separés. Par ailleurs, chez certains individus
de C. costatum, les lignés des cellules sexuelles méle et femelle a différents
stades de maturation ont été observées dans la méme gonade, traduisant ainsi
I’hermaphrodisme chez ceux-ci (Kouato et al., 2015). Plusieurs auteurs ayant
étudié la biologie des coques (la famille des Cardiidae) et surtout le genre
Cerastoderma souvent confondu au genre Cardium ont attesté le caractere
gonochorique de la famille des Cardiidae (Dabouineau et Ponsero, 2009 ;
Machreki-Ajmi, 2009). Cependant, un cas d’hermaphrodisme a été signalé
par Machreki-Ajmi (2009). Les indices de condition et gonadique de C.
costatum enregistrés pendant cette étude présentent des variations. En effet,
ils baissent de novembre a décembre correspondant a la période d’émission
des produits génitaux et au repos sexuel. lls augmentent ensuite a partir de
janvier a février puis de juillet a octobre consécutif a un développement des
gonades ou la période de maturation des gametes. Ces variations pourraient
étre liées au cycle de reproduction de C. costatum qui lui-méme est
dépendant de la variation des saisons marines. Le suivi de I’indice de
condition et de ’indice gonadique permettrait de connaitre les étapes de la
gamétogenese. Ces indices pourraient donc étre utilisés pour évaluer
I’activité sexuelle des individus. Ces résultats sont en accord avec ceux de
Lucas et Beninger (1985), Smaal et al. (1997) et Hummel et al. (2000) qui
ont montré également que 1’indice de condition dépend du développement
des gonades. L’analyse de la sex-ratio pendant les deux périodes d’étude a
permis de mettre en évidence la dominance des femelles par rapport aux
maéles. La variation temporelle de la sex-ratio dans cette étude montre une
supériorité en nombre des femelles. Ces résultats pourraient étre dus a la
physiologie méme de C. costatum et n’est pas influencés par la variation
saisonniére. Ces résultats sont en accord avec ceux de Derbali (2011) qui a
travaillé sur I’espéce Cardium glaucum. Cependant les résultats obtenus par
Karray (2008) sur la sex-ratio chez 1’espéce C. glaucum ne corroborent pas
avec le notre. Selon lui, la repartition de la sex ratio est presque égale entre
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les males et les femelles. Mackreki-Ajmi (2009) n’est pas parvenue a la
méme constatation sur la méme espece. Elle a trouvé une dominance des
males par rapport aux femelles pendant 10 mois.

Conclusion

L’étude de la reproduction a montré deux périodes de libération des
gametes. Les premiéres pontes ont lieu en novembre et les deuxiemes en
mars tandis que la spermiation a lieu d’octobre a novembre et de février a
mars. La gamétogéneése est influencée par les saisons marines. Le suivi de
I’indice de condition et de I’indice gonadique ont permis de connaitre les
étapes de la gamétogénese. Ces indices sont utilisés pour évaluer I’activité
sexuelle des individus.
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