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RESUME

Notre étude porte sur les bivalves des substrats meubles sur la cdte du sud-ouest de la Nouvelle-
Calédonie. Trois espéces, Atactodea striata (clovisse), Gafrarium tumidum (grisette) et Anadara scapha
(palourde) ont plus particuliérement retenu notre attention. Ces espéces ont présenté par le passé un intérét notable
dans I'alimentation des populations mélanésiennes mais elles ne font plus qu'occasionnellement I'objet d'une péche
a pied récréative aux basses-mers. La finalité de nos travaux est de définir et d'orienter, pour ces bivalves, les
premiers termes d'une mise en exploitation rationnelle des stocks. Nous nous sommes attachés en priorité a
acquérir des connaissances biologiques et écologiques. La biologie présente en effet des implications directes dans
les problémes d'exploitation. L'écologie, et notamment le rle de l'environnement dans la distribution des
organismes, est importante 4 considérer dans le cas d'espéces pouvant faire 1'objet d'élevage semi-extensif.

A striata et G. tumidum sont des bivalves gonochoriques, aptes d se reproduire 3 une taille de 20 mm,
soit 2 ans d'dge relatif pour G. tumidum. A. scapha montre un hermaphrodisme successif protandre et peut se
reproduire 4 1.5 année pour une longueur de 22 mm. Comme la majorité des bivalves tropicaux, A striata et G.
tumidum ont une activité sexuelle pratiquement continue au cours de I'année; elle se traduit par une succession de
pontes partielles et par un apport de juvéniles constant (et faible). La reproduction d'A. scapha est plus tranchée :
elle présente une activité maximale en saison chaude et une période de repos sexuel en saison fraiche. La ponte la
plus massive se produit en janvier mais des pontes partielles interviennent d'octobre a4 mars. Pour les trois espéces,
l'activité sexuelle maximale est observée en saison chaude et nous avons conclu au rdle prépondérant joué par la
température sur le cycle sexuel des bivalves. Le fait qu'il existe des pontes pendant I'ensemble de 1'année montre
que la gamétogénése est influencée par d'autres paramétres de 1'environnement.

La croissance et la mortalité d'A siriata n'ont pas été estimées lors de ce travail. La croissance de G.
tumidum est relativement lente et se maintient 4 un taux constant au cours de 1'année. La croissance d'A. scapha est
lente mais, & la différence de G. aumidum, elle montre une variation saisonniére assez marquée avec un
accroissement maximal en saison fraiche, lors de la période de repos sexuel. Les stries d'arrét de croissance, bien
visibles sur les coquilles, sont vraisemblablement formées en début de saison chaude, lors de la reprise de
I'activité sexuelle. Ce phénoméne ne concerne cependant pas tous les individus a chaque saison de reproduction.
La longévité des espéces est de l'ordre de 7 4 8 ans mais I'accroissement annuel est trés faible aprés environ 5 ans.
Les mortalités naturelles de G. tumidum et d'A. scapha sont é&levées, de l'ordre de 1.23 an' et 1.17 an’
respectivement.

A striata est exclusivement trouvé sur la partie médiolittorale des plages de sable, découvrant lors de
chaque basse mer. Les densités et les biomasses maximales sont observées dans des sédiments comportant environ
75% de particules de taille comprise entre 2.5 et 0.5 mm et 8% de particules de taille supérieure & 2.5 mm. Les
populations sont composées en majorité d'individus jeunes et la structure démographique est similaire sur
I'ensemble des plages du sud-ouest. Sur le littoral sud-ouest de 1a Grande Terre, G. tumidum est préférentiellement
rencontré en agrégats comportant jusqu'a 6 ind./0.5 m?. Les densités et les biomasses maximales sont observées
sur des substrats situés 2 la limite inférieure des zones découvrant lors des basses mers de mortes-eaux. La
granulométrie intervient peu sur la répartition de 1'espéce qui peut alors étre définie comme ubiquiste, du moins a
I'état adulte. Une teneur en vase supérieure a 15% est toutefois limitative pour sa répartition, du fait du colmatage
des branchies par les particules fines. Les jeunes montrent des exigences plus strictes quant 4 la bathymétrie et &
I'envasement des substrats; ils sont en effet rencontrés a des niveaux bathymétriques inférieurs dans des sédiments
comportant 5% de vase; une émigration passive de leur part vers I'habitat des adultes, liée 8 I'hydrodynamisme, est
suggérée. Sur la cbte sud-ouest, A. scapha est plutot rencontré en agrégats de moins de 3 ou plus de 7 ind./0.5 m?.
A scapha est inféodé a la limite inférieure du domaine intertidal, sur des substrats découvrant seulement lors des
basses mers de vives-eaux. Les densités et les biomasses maximales sont trouvées dans des sédiments fins,
comportant 20% de vase et 40% de particules de tailles comprises entre 0.5 et 0.063 mm. Les sédiments
présentent aussi une fraction grossiére, nécessaire a la fixation de I'animal. Les jeunes A scapha sont rencontrés 4
un niveau bathymétrique inférieur dans des sédiments moins vaseux et une migration active de leur part vers
I'habitat des adultes est avancée.

La longueur totale des plages de sable de la cite sud-ouest de la Grande Terre est de 46.5 km. La
biomasse exploitable du stock d'A. striata, évaluée a partir d'un échantillonnage aléatoire simple portant sur 50
unités, est de 3.2 tonnes. En considérant une taille de capture de 24 mm et une densité de bivalves suffisante pour
attirer d'éventuels pécheurs, la biomasse potentiellement exploitable est de 500 kg. Cette faible valeur est le fait,
d'une part de la faible longueur de plage du littoral et d'autre part, des poids individuels peu élevés. Dans 1'état
actuel de nos connaissances, A. striata présente donc un intérét seulement pour la péche récréative.



La superficie des substrats potentiels 4 G. tumidum et 4 A. scapha a été estimée a 9.85 km? sur le littoral
sud-ouest de la Grande Terre. Les biomasses de la fraction vulnérable des populations, calculées & partir d'un
échantillonnage aléatoire simple portant sur 100 unités d'échantillonnages, sont de 270 et 418 tonnes
respectivement pour G. tumidum et A. scapha. Ces deux espéces représentent environ 70% de la biomasse totale
des bivalves comestibles sur les substrats meubles sablo-vaseux du littoral sud-ouest. Les stocks sont du méme
ordre de grandeur que ceux estimés en milieu tropical pour d'autres bivalves, si l'on considére une surface
similaire de substrat. Pour une taille de capture de 28 mm et un seuil de rentabilité de 6 ind/0.5 m? le stock
potentiellement exploitable de G. tumidum est de 150 tonnes. La production globale annuelle du stock est de 66
tonnes, pour une taille de capture de 25 mm et un effort de péche élevé. Le stock potentiellement exploitable d'A
scapha est de 250 tonnes, si I'on considére une taille de capture de 32 mm et un seuil de rentabilité de 6 ind./0.5
m?. La production globale annuelle du stock est de 98 tonnes, pour une taille de capture de 30 mm et un effort de
péche élevé. Malgré une faible valeur marchande, G. tumidum et A scapha constituent donc actuellement une
ressource locale de valeur certaine. Les stocks sont capables de supporter une exploitation artisanale qui devrait
couvrir les besoins du marché local. Ils comportent néanmoins une importante biomasse accumulée qui sera la
cible prioritaire d'éventuels exploitants et la production & I'équilibre d'une pécherie sera trés inférieure a la capture
initiale.



INTRODUCTION GENERALE

En Nouvelle-Calédonie, les bivalves de la zone de balancement des marées ont
historiquement constitué une ressource alimentaire pour les populations humaines littorales,
comme l'atteste la présence d'importants amas de coquilles & proximité d'anciens emplacements
de tribus (Gifford & Shutler, 1956). Locard (1896) précise d'ailleurs a ce sujet : "... Si les Néo-
Calédoniens ont fait ou font encore entrer dans leur alimentation pour une si large part les mol-
lusques de toutes sortes, c'est, sans doute, plus encore par nécessité que par goit. Avant l'arrivée
des européens, ils étaient privés de la plupart des ressources comestibles qui commencent
aujourd'’hui a se répandre chez eux. L'absence de tout animal domestique ou sauvage devait
nécessairement les astreindre a tirer le plus utile parti des faibles ressources que la terre ou la
mer pouvaient leur fournir...". Outre leur intérét dans I'alimentation, les bivalves ont fourni, par
I'intermédiaire de leurs coquilles, des outils (racloirs, grattoirs, polissoirs, couteaux), et dans
une moindre mesure des objets de parure ou des insignes de pouvoir.

De nos jours, la conjoncture n'est guére favorable aux activités de péche sur les bivalves
des substrats meubles en Nouvelle-Calédonie. Depuis quelques dizaines d'années, 1'approvi-
sionnement en produits de substitution est, en effet, devenu de plus en plus facile; par ailleurs,
le développement de I'élevage bovin sur la cote ouest de la Grande Terre a impliqué une
"privatisation" des terres donc une diminution du libre accés au littoral; enfin, les bivalves des
substrats meubles possédent une faible valeur marchande, par rapport aux autres ressources
marines (poissons, trocas ou holothuries), notamment celles des substrats durs (Ostréidés et
Tridacnidés). Il existe pourtant en Nouvelle-Calédonie une demande non négligeable pour ce
type de produit : en 1989, le territoire a importé 173 tonnes de bivalves dont 115 tonnes
d'Ostréidés et 18.1 tonnes de Vénéridés et de Mésodesmatidés (Anonyme, 1990).

Une étude, financée sur fonds FIDES, a donc été entreprise par le Centre ORSTOM de
Noumeéa pour définir I'importance des stocks des lamellibranches sur les substrats meubles et
tenter de définir leurs potentialités d'exploitation. Nous présentons dans le présent document les
résultats relatifs & 1'écologie, la biologie et la dynamique des populations des principaux bi-
valves des substrats meubles littoraux. Pour des raisons pratiques, nos travaux ont porté sur le
littoral sud-ouest de la Grande Terre. Wantiez (1988) a récemment travaillé sur les bivalves
litoraux des substrats meubles de Nouvelle-Calédonie; cet auteur s'est plus particuliérement
intéressé a Atactodea striata et a Gafrarium tumidum. Ces deux espéces font I'objet d'une péche
récréative de la part des Calédoniens et elles sont parfois rencontrées sur les marchés locaux.
Nous avons donc entrepris de compléter nos connaissances les concernant. Aprés quelques
observations préliminaires, il est apparu qu'une troisiéme espéce, Anadara scapha, semblait as-
sez abondante sur la zone de balancement des marées; elle a également été étudiée.



Atactodea striata (Gmelin, 1791) localement connu sous la dénomination de "clovisse",
est un bivalve Mésodesmatidé. Tout comme les Donacidés, les nombreux membres de cette fa-
mille sont inféodés aux plages de sables. Les Mésodesmatidés ont fait l'objet récemment de
révisions taxinomiques (Beu, 1972; Beu & de Rooij-Schuiling, 1982). Ainsi, Beu (1972) a dé-
fini Atactodea comme un sous-genre appartenant au genre Paphies. Peu de travaux ont, a notre
connaissance, concerné spécifiquement A. striata bien que de nombreux auteurs aient signalé A.
glabrata, ou méme Mesodesma glabrata. Abbott & Dance (1986) distinguent A. striata Gmelin
1791 et A. striata forme glabrata Gmelin 1791. Nous avons, pour notre part, considéré A.
striata, A. glabrata et M. glabrata comme une méme espéce. En Nouvelle-Calédonie, Picard et
al. (1981) et Thomassin (1981) ont signalé A. striata sur les plages de sable médiolittorales. En-
fin, le travail de Wantiez (1988) a apporté de premiéres précisions sur la biologie et 1'écologie
de cette espéce en Nouvelle-Calédonie.

Gafrarium tumidum Roding, 1798, dénommé localement "grisette”, est un bivalve
Vénéridé. Il a été rencontré dans la zone Indo-Pacifique par de nombreux auteurs mais, a notre
connaissance, la seule étude spécifique, due & Alagarswami (1965), rapporte la présence de
perles chez cette espéce. De telles inclusions n'ont malheureusement pas été rencontrées chez G.
tumidum en Nouvelle-Calédonie... Sur la Grande Terre, G. tumidum a été récolté par Picard et
al. (1981) et Thomassin (1981) au niveau des atterrissements littoraux sablo-vaseux. Enfin,
Wantiez (1988) a apporté de premiéres précisions sur les relations de cette espéce avec le sub-
Strat.

Anadara scapha Meuschen, 1781 est un bivalve Arcidé dont le nom vernaculaire en
Nouvelle-Calédonie est "palourde". Cette espéce a rarement été signalée dans la littérature.
Toutefois Lamy (1904) et Rost & Soot-Ryen (1955) précisent qu'A. scapha Meuschen pourrait
étre une variété d'Anadara antiguata (Linné, 1758). Nous avons donc considéré A. scapha et A.
antiquata comme synonymes. L'espéce A. antiquata a €té citée par de nombreux auteurs mais,
d'une maniére similaire a A. striata et & G. tumidum, elle n'a fait I'objet que de trés peu de tra-
vaux. Toral-Barza & Gomez (1985) ont toutefois étudié le cycle reproducteur de ce bivalve aux
Philippines. En Nouvelle-Calédonie, Gifford & Shutler (1956) ont signalé Arca scapha comme
I'espéce la plus abondante dans les anciens amas coquilliers. Plus récemment, Plaziat (1974) a
remarqué A. antiguata comme habitant les vasiéres littorales situées devant les mangroves. En-
fin, Chardy & Clavier (1988) ont signalé Anadara sp cf. scapha comme l'une des espéces
pondéralement dominantes des fonds meubles non exondables du lagon.

La répartition géographique mondiale des trois espdces peut étre reconstituée a partir de
leurs signalisations (Tableau 1). D'une maniére générale, A. striata, G. tumidum et A. scapha
ont une distribution trés similaire, peuplant I'ensemble de la province Indo-Pacifique, des cotes
africaines jusqu'au Pacifique sud-ouest (Figure 1). A. scapha présente toutefois une plus large
dispersion, cette espéce étant rencontrée de la Mer Rouge aux iles Fidji. Les trois espéces sont
représentées 4 la figure 2.



Tableau 1. - Liste des signalisations d'A. striata, G. tumidum et A. scapha dans le monde.

Localisation Référence
Mer rouge Lamy, 1904, 1917; Grelet et al, 1987
atoll d'Aldabra Hughes & Gamble, 1977
Madagascar Pichon, 1962; Thomassin, 1978
Seychelles Roost & Soot-Ryen, 1955
ile Maurice de Baissac et al, 1962
Sri Lanka Davy & Graham, 1983
Inde Alagarswami, 1965; Nayar & Rao, 1985
Thailande Nielsen, 1976
Malaisie Purchon & Purchon, 1981
Indonésie Davy & Graham, 1983
Hong Kong Ansell, 1983
Philippines Toral-Barza & Gomez, 1985
Papouasie Swadling & Chowning, 1981
Australie NE Fischer, 1966; Gibbs, 1978

Nouvelle-Calédonie
Vanuatu
Fidji

Plaziat, 1974; Picard et al, 1981; Thomassin, 1981; Wantiez, 1988
Solem, 1959

Dougherty, 1988
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Figure 1. - Distribution géographique de A. striata, G. tumidum et A scapha
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Figure 2. - Atactodea striata(Gmelin, 1791) (A), Gafrarium tumidum Roding, 1798 (B) et Anadara scapha
Meuschen, 1781 (C)



1. BIOLOGIE ET ECOLOGIE

1.1. Présentation des espéces étudiées, morphologie générale

L'inventaire des mollusques bivalves dans les lagons de Nouvelle-Calédonie est une
oeuvre de longue haleine. Un tel catalogue sera proposé a l'issue du dépouillement des cam-
pagnes de dragages entreprises dans les divers lagons du Territoire (Richer de Forges, en
peéparation) mais il ne nous est pas possible a ce jour de dégager I'importance des différentes
familles. Nous nous contenterons donc d'une rapide description des trois principales espéces
étudiées dans le présent document.

Atactodea striata appartient a la famille des Mesodesmatidés. Il est caractérisé par une
coquille triangulaire avec un c6té antérieur arrondi et un coté postérieur plus ou moins caréné.
Le test est épais et porte des ornementations concentriques bien marquées. La couleur générale
est blanche avec un périostracum brun surtout visible ventralement. Le sinus palléal est peu
marqué. Le pied triangulaire est bien développé. La taille maximale (longueur antéro-
postérieure) relevée pour l'espéce est de 34 mm.

Gafrarium tumidum appartient a la vaste famille des Vénéridés. Sa coquille assez
épaisse, ovale et globuleuse est marquée de crétes radiales plus ou moins marquées, réguliére-
ment fractionnées par des sillons concentriques qui lui conférent un aspect gaufré. Le bord de
la coquille est dentelé. Le sinus palléal est pratiquement absent. La coquille présente extérieure-
ment une coloration brun clair; l'intérieur est blanc avec la bordure postérieure marron foncé.
Elle atteint une taille maximale de 48 mm.

Anadara scapha, comme tous les membres de la famille des Arcidae, posséde une
coquille non nacrée, équivalve, ormée de nombreuses cotes radiales finement marquées de stries
concentriques. Sa charniére taxodonte caractéristique, trés peu arquée, porte de nombreuses
dents. La face externe de la coquille est brune et l'intérieur blanc. L'espéce atteint une taille de
70 mm. )

1.2. Influence des facteurs du milieu sur la répartition

La connaissance des paramétres qui déterminent la distribution spatiale des espéces
macrobenthiques présente un intérét certain pour leur mise en valeur rationnelle, notamment par
élevage semi-extensif (Davy & Graham, 1983). De nombreux stocks de bivalves sont exploités
sur les zones intertidales du Pacifique sud-ouest (Broom, 1985) mais les travaux concernant
leur écologie restent rares. A l'occasion des sorties nécessaires aux estimations de stocks, nous
avons collecté de nombreuses informations sur les caractéristiques des populations d'Azactodea
striata, de Gafrarium tumidum et d'Anadara scapha, ainsi que sur leurs environnements respec-
tifs. Nous allons dégager et hiérarchiser les principaux paramétres responsables de la répartition
de ces espéces.



Nous nous sommes particuliérement intéressés a la granulométrie du substrat. L'impor-
tance de ce paramétre sur la répartition des organismes benthiques a été démontrée par de nom-
breux auteurs (Sanders, 1958; Rhoads & Young, 1970; Bloom et al., 1972; Thomassin, 1978).
Les effets de la profondeur, de la teneur en carbonates des sédiments et d'une présence éven-
tuelle de phanérogames ont aussi é&té évalués. Les influences des différents facteurs ont été
appréciées par des analyses factorielles des correspondances. Nous considérerons successive-
ment A. striata, G. tumidum et A. scapha.

1.2.1 Matériel et méthodes
A. striata

Les facteurs de répartition dA. striata ont été étudiés en s'appuyant sur le plan d'é-
chantillonnage mis en oeuvre pour notre estimation de stock (cf. § 2.1). Les plages de sable de
la cote sud-ouest de la Grande Terre, considérées comme des ensembles linéaires, ont fait I'ob-
jet d'un échantillonnage aléatoire simple. Au total, 50 unités ont &té étudiées; chacune a été
définie comme une bande de sable de 0.5 m de large, perpendiculaire a la ligne de rivage et
couvrant toute la hauteur de 1a plage. Les bivalves ont été collectés aprés tamisage du sédiment
sur une maille de 5 mm.

Les caractéristiques d'A. striata ont été décrites par deux catégories de paramétres : des
paramétres globaux (densité et biomasse) et des paramétres démographiques (densités des
jeunes et des adultes). La longueur antéro-postérieure de chaque coquille (L) a été mesurée au
pied & coulisse avec une précision de 0.5 mm; les biomasses correspondantes (B) ont été ensuite
calculées a partir de la relation allométrique B= 4.5646 10* L**'*. L'information disponible
comprend donc la densité (N) et la biomasse (B) des individus pour chaque unité de 0.5 m,
ainsi que leur répartition en classes de tailles. Les distributions des fréquences des longueurs,
qui fournissent une représentation de la structure démographique de la population, ont été
simplifiées; pour cela, les individus ont été regroupés en deux grandes classes correspondant
d'une part aux jeunes sexuellement immatures (Je) et d'autre part aux adultes de taille supérieure
a 20 mm (Ad).

En ce qui concemne les parameétres du milieu, une étude granulométrique a été réalisée
sur un échantillon de sédiment prélevé a 2 m au-dessus du bas de la plage. Le substrat a été col-
lecté sur environ 10 cm d'épaisseur, A. striata n'étant pas rencontré a des profondeurs supé-
rieures (Purchon & Purchon, 1981; Narayanan & Sivadas, 1986). Les fractions sédimentaires de
chaque échantillon, définies a partir de la classification de Wentworth (1922), ont été regrou-
pées en trois grandes classes : les "Graviers" (Gv), particules de taille supérieure a 2.5 mm; les
"Sables grossiers et moyens" (Sm), particules de taille comprise entre 2.5 et 0.5 mm; les
"Sables fins" (Sf), particules de taille comprise entre 0.5 et 0.063 mm. Afin d'affiner
l'interprétation des résultats, l'indice granulométrique "central” correspondant a la taille
moyenne des grains (Tm(¢)), a été calculé. Le taux de matiére organique (Mo) et le pourcentage
de carbonates totaux (Ca) ont par ailleurs été évalués pour chaque unité d'échantillonnage. La
teneur en fraction fine n'a pas été considérée comme importante pour la répartition des bivalves
étudiés; en effet, les pourcentages de vase de nos prélévements ont toujours été trés faibles, de
I'ordre de 1 & 2%. Nous avons également relevé sur chaque unité d'échantillonnage la largeur to-
tale de la plage (La), c'est 4 dire la longueur de plage tamisée.
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Les variables de différentes natures (quantitatives et qualitatives) dont nous disposions
ont été rendues homogenes. Pour cela, chaque paramétre a été codé en quatre classes définies de
maniére a obtenir, dans la mesure du possible, une représentation équilibrée de chacune. Les li-
mites de classes concernant les paramétres de la population et ceux du milieu sont présentées
aux tableaux 2 et 3.

La technique d'analyse que nous avons retenue est l'analyse des correspondances
(Benzecri et al., 1973) ou analyse factorielle des correspondances (Escofier-Cordier, 1969)
appliquée a un tableau de contingence multivariable "population-milieu". Chaque paramétre est
décrit par autant de descripteurs qu'il comporte de classes. Un tableau de contingence se rappor-
tant & un couple de paramétres est défini par le nombre de concordances observées pour chaque
paire de descripteurs.

Tableau 2. - Tableau & double entrée utilisé pour le codage des paramétres de la population d'A.
striata. Par exemple, Je3 correspond aux unités d'échantillonnage ou I'effectif des
individus d'une longueur inférieure 4 20 mm est plus grand que 29. N: densité; B: bio-
masse; Je: jeunes; Ad: adultes.

Code N@®05m) B(g/0.5m) Je(®0.5m) Ad(n/0.5m)
0 0-5 0-10 0-2 0-2
1 5-13 10-20 2-10 2-4
2 13-35 20-40 10-30 4-9
3 235 240 230 29

Tableau 3. - Tableau & double entrée utilisé pour le codage des paramétres de l'environnement d'A. striata. Gv:
Graviers; Sm: Sables grossiers et moyens; Sf: Sables fins; Ca: Carbonates; Mo: Matiére organique; La:
Largeur; Tm(¢) : Taille moyenne.

Code | Gv(%) Sm(%) Sf(%) Ca(%) Mo(%) La(m) Tm(¢)
0 0-2 0-50 0-15 0-10 0-3.5 0-8 -1.32-0
1 23 50-65 15-25 10-15  3.5-4.0 8-10 0-1
2 3-8 65-75 25-40 1520  4.0-5.0  10-11 >1
3 >8 >75 >40 >20 5.0 >11 :

G. tumidum et A. scapha

Les facteurs déterminant les répartitions spatiales de G. tumidum et d'A. scapha ont
également été étudiés a partir du plan d'échantillonnage mis en oeuvre pour notre estimation de
stock (cf. § 2.1). Les substrats meubles intertidaux sablo-vaseux de la cbte sud-ouest de la
Grande Terre ont fait l'objet d'un échantillonnage aléatoire simple. Au total, 100 unités
d'échantillonnage de 0.5 n? ont été examinées. Les bivalves ont été récoltés par tamisage du
sédiment sur une maille de 5 mm.
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Sur chaque unité d'échantillonnage, en analogie avec A. striata, divers paramétres
concernant & la fois les populations de bivalves et la nature de leur environnement, ont été rele-
vés. Les longueurs des bivalves (L) ont été estimées avec une précision de 0.5 mm et les bio-
masses correspondantes (B) ont été calculées a partir des relations allométriques B= 1.8502 10
L% pour G. tumidum et B= 3.4862 x 10*L***' pour A. scapha. L'information disponible sur
chaque échantillon comprend la densité (N) et la biomasse (B) de chaque espéce par unité de
0.5 m?, Les effectifs des individus jeunes sexuellement immatures (de taille inférieure & 20 mm
pour G. tumidum et 22 mm pour A. scapha) et des adultes, ont été considérés séparément.

Les paramétres du milieu étudiés sont principalement de nature granulométrique. Les
teneurs en "graviers", "sables grossiers et moyens", "sables fins" et vases ont été définies com-
me précédemment sur chaque unité d'échantillonnage, a partir d'un échantillon prélevé sur envi-
ron 10 cm de profondeur. La quantité de carbonates a été déterminée sur la fraction fine des
sédiments. Le niveau bathymétrique (Ba) de chaque unité a été relevé. Enfin, I'existence d'un
herbier de phanérogames et le cas échéant, la nature des espéces végétales le composant, ont été
notées.

Pour les deux espéces étudiées, chaque paramétre a été codé en deux, trois ou quatre
classes a représentations équilibrées. Les limites de classes concernant les paramétres des popu-
lations et ceux du milieu sont présentées aux tableaux 4 et 5.

Tableau 4. - Tableau & double entrée utilisé pour le codage des paramétres de la population de G. tumidum et d'A.
scapha N: densité; B: biomasse; Je: jeunes; Ad: adultes.

Code N (/0.5 m?) B(g/0.5m?) Je(n/0.5m?) Ad (n/0.5 m?)
0 1-2 0-15 0 0-2
G. tumidum 1 2-6 15-50 1 2-6
2 >6 > 50 >1 >6
0 1 0-30 0 0-2
A. scapha 1 24 30-100 >0 >2
2 >4 > 100 - -

Les bivalves étudiés étaient absents sur la majeure partie des unités d'échantillonnage;
ainsi, G. tumidum n'a éé repéré que sur 26 unités et A. scapha sur 19. Nous n'avons donc retenu
pour les calculs que les unités d'échantillonnage o les bivalves étaient présents pour éviter
I'apparition d'un axe "trivial". L'interprétation des structures portera plus sur les facteurs indui-
sant I'abondance relative des espéces que sur ceux qui déterminent leur répartition spatiale.
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Tableau 5. - Tableau & double entrée utilisé pour le codage des paramétres de l'environnement de G. fumidum et
d'A. scapha. Gv: Graviers; Sm: Sables grossiers et moyens; Sf: Sables fins; Va: Vase; Ca: Carbonates;
Ba: Bathymétrie; He: Herbier (Simple (1): Halophila ovalis; Simple (2): Halodule uninervis ou H.
pinifolia; Simple (3): Cymodocea rotundata, Halophila ovalis ou Thalassia hemprichii).

Code Gv (%) Sm(%) Sf(%) Va(%) Ca(%) Ba(m) He
0 0-5 0-28 0-35 0-3.5 0-3 0.00-0.35 Nul
G. tumidum 1 5-15 28-40 35-50 3.5-7 3-20  0.35-0.45 Simple (1)
2 >15 >40 >50 >7 >20  0.45-0.55 Simple (2)
3 - - - - - >0.55 Mixe
0 0-5 0-25 0-35 0-10 0-25 0.00-0.10 Nul
A. scapha 1 5-10 25-35 3545 10-15 25-50  0.10-0.25 Simple (2)
2 >10 >35 >45 >15 >50 0.25 Simple (3)
3 - - - - - >0.25 Mixe
1.2.2. Résultats

L'analyse des correspondances permet la projection simultanée des descripteurs des li-
gnes (paramétres de l'environnement) et des colonnes (paramétres des populations). Par souci
de clarté, les deux types de descripteurs ont été projetés séparément mais les commentaires s'at-
tacheront a décrire les liens entre ces deux structures. Pour chacune des espéces étudiées, la liai-
son entre les paramétres de l'environnement et les attributs de la population a été estimée d'a-
prés la distance séparant leurs projections respectives sur les plans examinés.

A. striata

Les trois premiers axes d'inertie (Figure 3) extraient 84.08% de la variance totale, avec
respectivement 40.39%, 30.62% et 13.07% pour les axes 1, 2 et 3. Nous appliquerons nos
commentaires au seul plan 1-2, en raison de la faible part de variance expliquée par l'axe 3. La
position des attributs de la population (Figure 3A) suggére l'existence d'un gradient
d'abondance matérialisé par I'axe 1. Les valeurs nulles ou faibles de la densité et de la biomasse
se projettent du coté négatif de l'axe 1, contrairement aux valeurs moyennes ou fortes qui
apparaissent sur les deux quadrants opposés. L'axe 2 permet de séparer les fortes densités et
biomasses du cOté négatif, des valeurs intermédiaires du cOté positif. La proximité des
descripteurs relatifs aux densités et aux biomasses montre la forte relation entre ces deux
paramétres et suggére une constance de la structure démographique dans nos prélévements.
Cette hypothése est confortée par le relatif voisinage des paramétres démographiques de code
équivalent.

Les paramétres les plus contributifs aux axes 1 et 2 sont les teneurs en "sables grossiers
et moyens", en "sables fins" et en "graviers" (Figure 3B). L'absence d'A. striata (NO, BO) cor-
respond & des faibles teneurs en "graviers" (Gv0) et en "sables grossiers et moyens" (Sm0), et
des fortes teneurs en "sables fins" (Sf3). Inversement, I'augmentation des valeurs des paramétres
de la population selon I'axe 2 est liée 4 des valeurs croissantes en "graviers" (Gvl a Gv2) et en
"sables fins" (Sf0 a Sf1), et décroissantes en "sables grossiers et moyens" (Sm3, Sm1 et Sm2).
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Figure 3. - Atactodea striata. Analyse des correspondances. Ordination des attributs de la population (A) et des
paramétres de l'environnement (B) dans le plan 1-2.
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Les plus fortes densités et biomasses sont rencontrées dans un sédiment comportant de
14 a 19% de carbonates, composé respectivement de 65 a 75% de "sables grossiers et moyens”,
2 2 7% de "graviers" et 15 & 25% de "sables fins". A. striata parait relativement indépendant des
teneurs en matiére organique des sédiments, a partir d'un certain seuil (3.5%). Par ailleurs, I'ab-
sence d'A. striata semble liée a une faible largeur de plage (jusqu'a 7 m), bien qu'une largeur
plus importante n'explique pas I'augmentation des densités et des biomasses.

G. tumidum

L'inertie totale extraite par les trois premiers axes (Figure 4 A et B) est de 80.91%, les
axes 1, 2 et 3 expliquant respectivement 46.49%, 20.67% et 13.75% de la variance totale. Nous
appliquerons nos commentaires au seul plan 1-2. L'axe 1 semble représenter un gradient d'abon-
dance pour les attributs de la population (Figure 4A). Les densités et les biomasses faibles se
projettent du coté négatif de I'axe contrairement aux autres valeurs matérialisées sur les deux
quadrants opposés. Les densités et les biomasses moyennes et fortes sont elles-mémes ordon-
nées selon I'axe 2, les valeurs moyennes du coté négatif et les valeurs élevées du coté positif de
I'axe. D'une maniére similaire a A. striata, 1a structure démographique présente une certaine
constance dans nos prélévements. Les densités des jeunes individus (Je) montrent cependant un
décalage par rapport aux autres parameétres de code équivalent et concordent moins avec le
schéma général.

Les paramétres les plus contributifs a I'axe 1 sont la bathymétrie, les carbonates, les
"sables grossiers et moyens" et le type d'herbier (Figure 4B). Les plus faibles densités et bio-
masses de G. tumidum (NO, B0) correspondent 2 un sédiment de haut niveau bathymétrique
(>+0.55 m), a une teneur faible en carbonates (3 a 20%) et une teneur élevée en "sables gros-
siers et moyens" (>40%), et comportant un herbier simple d'Halodule spp. (He2). D'une manié-
re similaire, le facteur général d'abondance est, selon I'axe 2, intimement 1ié & une augmentation
du niveau bathymétrique entre les bornes +0.35 et +0.55 m (Bal & Ba2), et des teneurs en vases
de 3.5 a2 7% (Val a Va2). Les densités et les biomasses maximales de G. tumidum sont rencon-
trées dans un sédiment de niveau bathymétrique élevé (+0.45 & +0.55 m), & teneur faible en
carbonates (0 & 3%) et comportant un herbier simple d'Halophila ovalis. Sur le plan granulomé-
trique, les préférences de G. tumidum tendent vers une teneur élevée en "sables fins" (>50%) et
en vases (>7%) et intermédiaire en "graviers" (5 & 15%).

Les projections des paramétres démographiques de la population montrent un décalage
de I'abondance des jeunes individus par rapport & celle des adultes. L'absence des jeunes (Je0),
contrairement & celle des adultes, est influencée par les faibles teneurs en vases (Va0) et en
"graviers" (Gv0). Les abondances plus fortes en jeunes individus (Jel et Je2) sont essentielle-
ment fonction de deux paramétres : un niveau bathymétrique de +0.35 & +0.40 m et une teneur
intermédiaire en "sables grossiers et moyens" (28 a 40%).
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Figure 4. - Gafrarium tumidum. Analyse des correspondances. Ordination des attributs de la population (A) et des
paramétres de l'environnement (B) dans le plan 1-2.
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A. scapha

Les trois premiers axes d'inertie (Figure 5 A et B) extraient 96.38% de la variance
totale, avec respectivement 68.35%, 16.96% et 11.07% pour les axes 1, 2 et 3. Les faibles parts
de variance expliquées par les axes 2 et 3, nous ont conduit a appliquer nos commentaires au
seul axe 1; par souci de clarté, nous avons toutefois montré le plan 1-2 sur nos figures. D'une
maniére similaire a ce qui a été décrit pour les deux espéces précédemment étudiées, 'axe 1
représente un gradient d'abondance pour les attributs de la population (Figure 5A). Les valeurs
faibles de la densité et de la biomasse se projettent du coté négatif de I'axe 1, contrairement aux
valeurs moyennes en position centrale et aux valeurs élevées du coté positif. Les densités
faibles (NQ) présentent une position intermédiaire entre les biomasses faibles et moyennes, en
raison des poids individuels élevés atteints par A scapha. Les densités moyennes (N1)
montrent un décalage vers le pdle positif de l'axe 2 et ne correspondent pas au schéma général.
Les projections des densités des jeunes (JeQ et Jel) sont inversées par rapport a l'axe
d'abondance. Une ségrégation entre les jeunes et les adultes semble donc étre mise en évidence
dans la population. L'axe 2 n'explique qu'une faible part d'inertie; il intervient tout de méme en
discriminant les faibles et les moyennes densités.

Les paramétres de I'environnement les plus contributifs a 1'axe 1 sont : la bathymétrie,
les "sables grossiers et moyens", les "sables fins" et les "graviers" (Figure 5B). Les faibles bio-
masses d'A. scapha (B0) s'observent pour un sédiment de niveau bathymétrique élevé (>+0.25
m), a teneurs extrémes en "sables fins" (>45% et <35%) et faibles pour les autres paramétres
sédimentaires (Sm0, Va0, Ca0 et Gv0). Les sédiments de ce type abritent les jeunes A. scapha
(Jel), ainsi qu'un herbier simple de phanérogames (He2). Les valeurs maximales de densité et
de biomasse sont rencontrées dans des substrats a teneurs intermédiaires en "sables grossiers et
moyens" (25 4 35%), "sables fins" (35 & 45%) et "graviers" (5 & 10%). Dans une moindre me-
sure, ces substrats sont caractérisés par des niveaux bathymétriques faibles et intermédiaires
(<+0.05 m et +0.25 m), des teneurs moyennes en carbonates (25 & 50%) et élevées en vases
(>15%) et un herbier mixte de phanérogames composé de (1) Halodule uninervis et Thalassia
hemprichii seules ou avec Cymodocea rotundata ou (2) T. hemprichii, C.rotundata et Halo-
phila ovalis. L'analyse permet de mettre en évidence I'absence de jeunes individus sur ces sédi-
ments.

1.2.3. Discussion et conclusions

Les facteurs influengant la répartition spatiale des espéces benthiques sont complexes et
d'une approche difficile. L'importance de la granulométrie des substrats sur la répartition des
organismes benthiques a été démontrée par de nombreux auteurs (Sanders, 1958; Rhoads &
Young, 1970; Bloom et al., 1972; Thomassin, 1978; Chardy ef al, 1988). Nous nous sommes
donc particuliérement intéressés 4 ce paramétre. Les trois bivalves étudiés ont, au moins au
stade adulte, un comportement sédentaire. Leur présence est donc déterminée par le recrutement
larvaire puis par la survie des juvéniles sur les gisements. Le présent travail décrit les préfé-
rences des espéces vis a vis de la nature du substrat mais il n'autorise pas une approche directe
des facteurs déterminant la fixation des larves. Il offre d'autre part une vision instantanée du mi-
lieu sans appréhender les effets des fluctuations temporelles des paramétres de l'environnement,
comme la salinité, qui peuvent étre appréciables en zone intertidale.
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Figure 5. - Anadara scapha. Analyse des correspondances. Ordination des attributs de la population (A) et des
paramétres de I'environnement (B) dans le plan 1-2.
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A.striata

La majorité des plages du littoral de Nouvelle-Calédonie présente une pente de 5 a 8%,
une orientation sud-ouest et un hydrodynamisme faible ou moyen. A. striata est réparti sur une
bande de sédiment relativement étroite, de I'ordre de 4 a8 7 m, ce qui explique le faible rapport
unissant la largeur totale des plages et la densité ou la biomasse de l'espéce. Sur le plan
granulométrique, A. striata a été rencontré, dans la province Indo-Pacifique, sur des plages de
sables grossiers coralliens (Gibbs, 1978) ou non coralliens (Purchon & Purchon, 1981), sur des
sables moyens carbonatés ou terrigénes (Pichon, 1967; Thomassin, 1978), dans un sable rela-
tivement fin (Fischer, 1966) et dans du sédiment fin bien classé d'une taille moyenne de 0.4 mm
(Narayanan & Sivadas, 1986). Ces données suggérent une relative indifférence d'A. striata vis a
vis de la granulométrie du substrat. Nos résultats montrent cependant une liaison entre les te-
neurs en sables fins et trés fins, sables moyens et graviers, et la densité du bivalve : les densités
maximales sont associées & des sédiments possédant un pourcentage élevé en sables grossiers +
moyens et en graviers, et intermédiaires en sables fins & trés fins, le rapport (Sm+Gv)/Sf va-
riant de 2.7 a 5.5. La projection des tailles moyennes des grains permet de préciser que la quan-
tité de sables moyens vrais, de taille comprise entre 0 et 1¢ (Tm1) est prépondérante.

G. tumidum

Nos résultats soulignent l'influence de 1a bathymétrie sur I'abondance de G. tumidum.
Les densités et les biomasses maximales ont été rencontrées entre les niveaux +0.40 et +0.50 m,
c'est-a-dire sur des substrats situés a la limite inférieure des zones découvertes lors des basses
mers de grandes mortes-eaux. Le niveau bathymétrique relevé sur chaque unité
d'échantillonnage a été estimé a partir de coefficients de marée définis pour des conditions
atmosphériques moyennes, soit une absence de vent et une pression atmosphérique de 1013
Hpa. Ces deux facteurs peuvent étre a l'origine de certaines fluctuations dans les hauteurs d'eau
réellement observées sur le littoral (Rougerie, 1986).

Contrairement a A. striata, I'influence de la granulométrie sur I'abondance de G. tumi-
dum n'a pas été clairement mise en évidence. Les substrats abritant de faibles densités et bio-
masses sont caractérisés par un pourcentage de sables moyens supérieur & 40% et par une teneur
en carbonates intermédiaire (de 3.1 4 20%). G. tumidum apparait pourtant relativement indépen-
dant vis a vis de ce dernier paramétre, les fortes densités et biomasses du bivalve s'observant a
la fois pour les teneurs trés faibles (0 & 3%) et élevées (20 a 68%) en carbonates. Gibbs (1978)
signale G. tumidum dans du sable fin envasé et Swadling & Showning (1981) précisent que ce
bivalve est ramassé en Nouvelle-Guinée dans des poches de sédiment vaseux sur le platier
corallien. En revanche, Purchon & Purchon (1981) ont rencontré G. tumidum dans des zones de
sables propres protégées des vagues et des courants de marée. Nous n'avons pas constaté
d'affinité de l'espéce pour les milieux envasés. D'une maniére générale, les biomasses
maximales ont été rencontrées sur des substrats compoctant plus de 50% de sables fins a trés
fins, de 4 a 15% de graviers et au maximum 15% de vase. G. tumidum est un suspensivore 4 si-
phons trés courts, se nourrissant des particules en suspension prés du fond. La teneur en fraction
fine des sédiments, & partir d'un seuil d'environ 20%, parait donc étre un facteur limitant la
répartition de ce bivalve, du fait du colmatage des branchies par les particules fines.
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Les plus fortes densités de juvéniles ont été rencontrées sur des substrats de bas niveau
bathymétrique (+0.35 a +0.40 m), composés d'environ 35% de graviers et de 5% de vases. Le
pourcentage de vases apparait plus limitatif pour les jeunes que pour les adultes. En revanche,
ces derniers sont absents des zones riches en graviers, c'est-a-dire en particules de taille supé-
rieure 4 2.5 mm, qui peuvent géner leur enfouissement. Nous n'avons pas mis en évidence de
véritable ségrégation des tailles; les différences de répartition observées suggérent cependant
une certaine mobilité des petits individus. Globalement, nous avons remarqué une large varia-
tion des caractéristiques des substrats peuplés par G. tumidum. Cette espéce est ubiquiste mais
elle n'atteint des densités et des biomasses élevées que dans certaines conditions de milieu.

A. scapha

Les espéces du genre Anadara sont intertidales (Boonruang & Janekam, 1983; Borrero,
1986; Wolff et al, 1987) ou peuplent les zones citiéres peu profondes (Yankson, 1982;
Narasimham, 1985). En Nouvelle-Calédonie, ces bivalves ont toutefois été rencontrés jusqu'a
une profondeur d'environ 20 m (Chardy & Clavier, 1988). Toral-Barza & Gomez (1985) ont ré-
colté A. scapha sur des herbiers d'une profondeur moyenne de 0.5 m @ marée basse tandis que
Broom (1985) a signalé l'espéce dans la zone non exondable. A Madagascar, Thomassin (1978)
précise qu'A. scapha est plus abondant dans les herbiers récifaux que dans les herbiers littoraux.
D'aprés nos données, 1'abondance d'A. scapha, notamment celle des jeunes individus, est liée au
niveau bathymétrique. L'espéce n'a été rencontrée qu'une seule fois a des niveaux supérieurs a
+0.40 m; elle est répartie préférentiellement dans la partie inférieure de la zone intertidale, dé-
couvrant seulement lors des basses mers de vives-eaux.

D'une maniére générale, les bivalves du genre Anadara tendent & occuper les substrats
vaseux (Broom, 1985). Ces bivalves suspensivores a siphons trés courts se nourrissent des ma-
tiéres en suspension prés de l'interface eau-sédiment; ils ont développé des structures ciliaires
pour éviter le colmatage de leurs branchies par les particules fines (Yoloye, 1975). Les
suspensivores des milieux vaseux sont généralement rencontrés dans des zones ou1 la resuspen-
sion des éléments fins est limitée (Rhoads & Young, 1970). La présence d'un herbier de pha-
nérogames, par sa capacité a stabiliser le sédiment, est donc importante pour le maintien des
populations. Chaque espéce peut toutefois présenter des exigences distinctes. A. granosa vit
ainsi dans les zones ot 50 & 90% du substrat sont constitués de grains d'un diamétre inférieur a
0.125 mm (Pathansali, 1966; Narasimham, 1985); de méme, Boonruang & Janekam (1983)
signalent la présence de cette espéce sur des sédiments composés de 70 & 80% de particules de
taille supérieure a 0.063 mm. D'aprés Broom (1985), A subcrenata peut se rencontrer sur des
fonds sablo-vaseux mais les plus fortes densités sont relevées dans des sédiments comportant
plus de 80% de particules fines. Certains Arcidés préférent toutefois des substrats moins va-
seux. Ainsi, Thomassin (1978) mentionne A scapha dans des herbiers a sédiment riche en
sables moyens et Toral-Barza & Gomez (1985) signalent cette espéce dans des herbiers a sub-
strat sablo-vaseux mélangé & des débris de coraux. Broom (1985) précise par ailleurs qu'A. sca-
pha est généralement rencontré dans des crevasses rocheuses. Dans le lagon sud-ouest de Nou-
velle-Calédonie, Chardy & Clavier (1988) ont trouvé Anadara sp . ¢f. scapha. dans les fonds de
sables gris, a teneur en vases de l'ordre de 7%. Au cours de la présente étude, les valeurs maxi-
males de densités et biomasses dA. scapha ont été relevées sur des substrats composés d'envi-
ron 7% de particules de taille supérieure & 2.5 mm, 30% de particules comprises entre 2.5 et 0.5
mm, 40% de particules de taille comprises entre 0.5 et 0.063 mm et 20% de vases. Broom
(1985) a observé la présence d'un byssus chez quelques espéces d'Anadara, dont A scapha. La
présence d'une fraction grossiére (débris de coraux ou de coquilles) dans le sédiment peut donc
favoriser la fixation des individus.

20



Borrero (1986) a établi une répartition différentielle des jeunes et des adultes chez Ana-
dara tuberculosa et A similis. Les juvéniles se métamorphosent en zone non exondable peu
profonde puis migrent vers les vasiéres intertidales bordant les mangroves. Yoloye (1975) a par
ailleurs observé le déplacement en milieu naturel des jeunes d'A. senilis, alors que les adultes de
cette espéce sont sédentaires. Nos résultats suggérent une relation du méme type pour A sca-
pha. Rhoads & Young (1970) ont montré la plus grande sensibilité des juvéniles de suspensi-
vores vis a vis de la teneur en fraction fine des sédiments. Leur fixation sur des substrats
relativement peu envasés, puis leur migration progressive vers l'habitat des adultes, permet le
maintien des suspensivores endogées dans des milieux a fortes teneurs en vases, dans lesquels
les déposivores (Sanders, 1958; Bloom et al, 1972) ou les suspensivores épibenthiques
(Chardy & Clavier, 1988) sont généralement dominants.

1.3. Reproduction

La compréhension de la biologie de la reproduction est une aide importante pour la con-
naissance des renouvellements de stocks naturels et pour l'interprétation des rythmes de crois-
sance, notamment dans le cas d'organismes soumis a une exploitation. La reproduction dA.
striata et de G. tumidum n'a pas jusqu'a présent fait I'objet de travail spécifique, contrairement a
Anadara scapha (ou A antiquata) dont le cycle reproducteur a été étudié aux Philippines
(Toral-Barza & Gomez, 1985). Pour chacune des espéces, nous allons définir la taille & la
sexualisation, la sex-ratio et le déroulement de la gamétogénése au cours d'un cycle annuel.
Aprés avoir estimé la fécondité de G. fumidum, nous rechercherons les relations entre le cycle
reproducteur et les facteurs de I'environnement.

1.3.1. Matériel et méthodes

Les cycles reproducteurs d'A. striata, de G. tumidum et d'A. scapha ont été étudiés a
partir de prélévements mensuels d'une trentaine d'individus de grande taille sur trois sites de la
cdte sud-ouest de la Grande-Terre : la plage de Karikaté pour A striata et les herbiers de Tomo
et de Téremba respectivement pour G. tumidum et A. scapha. Au laboratoire, chaque bivalve a
été mesuré avec une précision de 0.5 mm parallélement a la chamniére. La gonade, qui se
développe de maniére diffuse dans le corps, a été observée a la loupe binoculaire. Son aspect
extérieur a été noté et classé selon quatre catégories (Tableau 6A). Aprés cet examen, chaque
gonade a été sectionnée; le sexe des individus, qui ne peut ére distingué macroscopiquement, a
été précisé puis les éventuels produits génitaux, récupérés a la pipette, ont été caractérisés en
microscopie optique et 12 gonade a fait I'objet d'une seconde classification (Tableau 6B).
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Les résultats obtenus par les deux types d'observations ont été regroupés; quatre stades
de développement, communs a chaque espéce, ont ensuite été reconnus en fonction de I'appa-
rence de la gonade et des produits génitaux :

* 0) indifférenciation sexuelle : pas de gonade ni de produits génitaux ;

e 1) maturation sexuelle : gonade ne couvrant pas complétement I'hépatopan-
créas, spermatozoides peu mobiles ou ovocytes pédonculés de diamétre intermé-
diaire, a noyau plus sombre que le cytoplasme;

e 2) maturité sexuelle : gonade renflée couvrant la totalité de I'népatopancréas,
spermatozoides trés mobiles ou ovocytes de fort diamétre a petit pédoncule et
noyau plus clair que le cytoplasme;

* 3) régression sexuelle : gonade flasque, produits génitaux en faible quantité,
spermatozoides trés actifs ou ovocytes en cours de dégradation ;

Tableau 6. - Echelles d'observation & la loupe binoculaire (A), et au microscope (B), utilisées pour décrire le stade
de maturation sexuelle des bivalves (M=males, F=femelles).

Stade sexuel Observation (A)
0 Gonade non visible.
1 Gonade peu épaisse ou moyennement épaisse.
2 Gonade trés renflée.
3 Gonade flasque.
Stade sexuel Observation (B)
0 Produits génitaux non visibles.
M Sperme en faible ou moyenne quantité. Spermatozoides non mobiles ou
faiblement mobiles.
1F Ovocytes de diamétre faible, a grand pédoncule.
M Sperme en grande quantité. Spermatozoides mobiles ou trés mobiles.
2F Ovocytes de fort diamétre, & petit pédoncule. Noyau plus clair que le cyto-
plasme.
3M Sperme en faible quantité. Spermatozoides trés mobiles.
3F Ovocytes en voie de dégradation.

Pour A. scapha, 1'état de maturation n'a pu étre apprécié a la loupe binoculaire, du fait
de I'épaisseur du tégument recouvrant le pied et I'hépatopancréas. Seule la classification concer-
nant la quantité et la structure des produits génitaux a donc été utilisée pour décrire le cycle de
maturation sexuelle de ce bivalve.

G. tumidum a fait I'objet d'études complémentaires. Tout d'abord, la fécondité des fe-
melles a ét¢ étudiée de novembre 1989 & janvier 1990 : chaque mois, les gonades de 3 femelles
matures de grande taille ont été disséquées et les oeufs ont été conservés dans du formol pur.
Pour chaque bivalve, 15 comptages d'oeufs ont é&té effectués dans une cuve de Dolfius, aprés
dilution au 1/200. Les échantillons présentant des effectifs de taille égale, nous avons utilisé
une analyse de variance & un facteur fixe (ANOVA) pour préciser I'effet de la date sur la fécon-
dité. Le test a posteriori de Welsch (Welsch, 1977) a été employé pour séparer les groupes de
mois homogeénes car il s'est avéré, d'aprés Sokal & Rohlf (1981), le mieux adapté a nos don-

nées.
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Durant cette méme période, de novembre a janvier, la taille des oeufs de femelles matu-
res a été étudiée chaque mois; la gonade de cinq bivalves a été sectionnée et les produits géni-
taux s'en écoulant ont été récupérés a la pipette. Aprés homogénéisation, les 100 premiers oeufs
observés ont été mesurés suivant leur plus grand diamétre, en utilisant un micrométre oculaire,
avec une précision d'environ 5 um.

1.3.2. Résultats
A. striata

La figure 6 montre les répartitions en classes de tailles de la population examinée,
d'une part et des individus sexués, d'autre part. Les bivalves indifférenciés, représentés par la
différence entre les valeurs des deux histogrammes, sont présents quelle que soit la longueur.
Le stade d'indifférenciation constitue donc une période déterminée du cycle sexuel d'A. striata.
La premiére différenciation apparait a une longueur d'environ 20 mm. Sur la figure 7 sont
présentées les répartitions en classes de tailles des individus récoltés aux stades 2 (A) et 3 (B).
Pour les bivalves de 20 mm, la maturation des gamétes se déroule trés rapidement, la premiére
ponte intervenant pour une longueur comprise entre 20 et 22 mm.
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Figure 6. - Distribution de fréquence de tailles de 1a population totale et des individus sexués
(en pointillés), chez A. striata.
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Figure 7. - Distribution de fréquence de longueur des individus au stade 2 (A) et 3 (B), chez
A. striata.

La sex-ratio globale a été estimée a partir de la totalité des prélévements. Sur les 230
individus sexués récoltés, aucun cas d’hermaphrodisme simultané n'a été relevé pour A. striata.
Le rapport miles/femelles est de 0.92 et I'hypothése d'égalité des sexes ne peut &tre rejetée
(x2=0.43, >0.05). L'échantillon pris dans son ensemble est donc conforme & la loi théorique
d'égalité des sexes. Les distributions de longueurs des males et des femelles d'A. striata récoltés
pendant notre étude, sont représentées sur la figure 8 (A et B). L'hypothése nulle d'indépen-
dance entre le sexe et la taille des individus ne peut étre rejetée (>=9.39, a>0.05, d1=5). Sur la
plage de Karikaté, A. striata est donc un bivalve gonochorique.

Les sexes ont été aisément reconnus tout au long de l'année, a l'exception du mois de
juillet, pendant I'hiver austral (Figure 9). Le cycle reproducteur d'A. striata (Figure 10) a été
divisé en trois grandes périodes : (1) une période de maturation sexuelle d'aofit & octobre, (2)
une période de maturité sexuelle et/ou de restauration des gonades de novembre a avril (été aus-
tral) et (3) une période de repos sexuel de mai 4 juillet. Toutefois, 1a distinction entre les pério-
des de maturation, d'une part et de maturité, d'autre part, doit ére modulée; en effet, & l'excep-
tion des mois de septembre et de février, la population a présenté d'aoit & avril un pourcentage
variable d'individus a chacun des trois stades sexuels. Il existe donc, durant cette partie de I'an-
née, des pontes successives touchant des pourcentages variables d'individus. Deux pontes plus
massives ont tout de méme été rencontrées début mars et début mai.
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Figure 8. - Distributions de fréquences de longueur des méles (A) et des femelles (B) d'A. striata.
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Figure 9. - Evolution de la sex-ratio d'A. striata, au cours de I'année. M : miles, F : femelles; I : indifférenciés.
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G. tumidum

Des individus indifférenciés peuvent é&tre observés a toutes les longueurs chez G. tumi-

dum (Figure 11). La différenciation apparait 4 20 mm, ce qui correspond a un 4ge relatif
d'environ 2 ans. Dés cette taille acquise, le développement des gametes est trés rapide : des

individus différenciés ont en effet été récoltés a une longueur de 22 mm (Figure 12A), les pre-

miéres pontes intervenant, elles, a partir de 24 mm (Figure 12B).
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Figure 11. - Distribution de fréquence de longueurs de 1a population et des individus différenciés sexuellement
(en pointillés) pour G. tumidum.
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Figure 12 - Distributions de fréquences de longueurs des individus au stade 2 (A) et 3 (B) pour G. tumidum.
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La sex-ratio globale a été estimée a partir de I'ensemble de nos données. Sur les 398 in-
dividus sexués récoltés, aucun cas d'hermaphrodisme simultané n'a été mis en évidence. Le rap-
port miles/femelles est de 1.13 et la sex-ratio est significativement différente de 1 (x*=6.28,
<0.05).

Les histogrammes de distributions de longueurs des males et des femelles de G. fumi-
dum sont représentés a la figure 13 (A et B). L'hypothése nulle d'indépendance entre la taille et
le sexe doit étre rejetée (x>=15.70, @<0.05, di=8); le calcul des ¥ partiels permet simplement de
conclure a un nombre de femelles significativement supérieur aux males pour une longueur de
30 & 32 mm (y*=4.17, a<0.05) et inversement, un nombre de miles supérieur pour une lon-
gueur de 38 a 40 mm (x%=6.98, a<0.01). Pour les autres tailles, 'égalité entre males et femelles
ne peut étre rejetée. Sur la plage de Tomo, G. tumidum est donc un bivalve gonochorique.
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Figure 13. - Distributions de fréquences de longueur des males (A) et des femelles (B) de G. tumidum.

Les sexes ont été facilement reconnus tout au long de l'année (Figure 14). Les
variations annuelles des pourcentages des différents stades sexuels dans la population de G.
tumidum sont présentées a la figure 15. Trois périodes ont été mises en évidence : (1) une
période de maturation sexuelle en juillet et en aofit (hiver austral), (2) une période de maturité
sexuelle de septembre 4 mars et (3) une période de régression sexuelle d'avril & juin. Cette
division schématique s'est toutefois avérée peu conforme a la réalité; en effet, un certain nombre
d'individus pleinement matures et, a trois exceptions prés, des individus en voie de régression
sexuelle, ont été rencontrés tout au long de l'année. A partir du mois de septembre, la
population est donc caractérisée par l'existence quasi-continuelle de pontes partielles, qui ne
touchent simultanément un nombre important d'individus qu'au mois de mars, a la fin de I'hiver
austral.

28



O/O ‘
1001

L

T

N D,J F M A M J
| 1990

Figure 14 - Evolution de la sex-ratio de G. tumidum, au cours de I'année. M : miles, F : femelles;
I : indifférenciés.

Les histogrammes de distribution des diamétres des oeufs des femelles matures sont
présentés a la figure 16 (A, B et C). Durant la période considérée, les gonades présentent des
gamétes de toutes tailles, avec toutefois une nette prépondérance des diametres de 55 a 70 pm.
Le nombre d'oeufs de cette taille est significativement plus faible a la fin décembre qu'en no-
vembre (t=3.94, a<0.01). En revanche, les tailles comprises entre 35 et 55 pm sont plus nom-
breuses fin décembre (t=5.79, a<0.01). Enfin, les ceufs de diameétre inférieur 4 35 pm sont
également représentés entre les deux prélévements (t=0.7, a>0.05). La période d'activité
sexuelle maximale des femelles de G. tumidum, durant laquelle ont été effectuées ces mesures,
se traduit donc par une formation d'oeufs continue mais d'intensité variable.

Le nombre moyen d'oeufs par gonade mature, estimé & partir de I'ensemble de nos don-
nées, est de 206 x 10* (ES=11000, n=135). La figure 17 présente I'évolution de la fécondité en
fonction de la date de prélévement. Le nombre d'oeufs varie de fagon significative en fonction
du temps (F=3.68, a<0.05), le test a posteriori de Welsh permettant seulement de conclure & un
nombre d'oeufs significativement plus élevé en novembre qu'a la fin décembre.
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Figure 16, Histogrammes de fréquences des diamétres des oeufs de G. tumidum, en novembre (A) et en décembre
1989 (Bet C)
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A. scapha

De maniére équivalente aux deux espéces précédemment étudiées, le stade d'indiffé-
renciation constitue une phase a part entiére du cycle sexuel (Figure 18). La sexualisation appa-
rait chez A. scapha a une taille de 22 mm, ce qui correspond a un age d'environ 1 an. Dés cette
longueur atteinte, la gamétogénése est trés rapide, les individus de 22 mm pouvant étre matures
(Figure 19). Les premiéres pontes ont é&té mises en évidence a une longueur de 30 mm.
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Figure 18. - Distribution de fréquence de longueurs de la population et pour les individus différenciés sexuelle-
ment (en pointillés) pour A scapha.
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Figure 19 - Distributions de fréquences de longueurs des individus au stade 2 (A) et 3 (B) pour A. scapha

La sex-ratio globale a été déterminée a partir de I'ensemble de nos données, soit 234 A.
scapha. Aucun cas d'hermaphrodisme simultané n'a été observé. Le rapport males/femelles est
de 1.47, I'échantillon pris dans son ensemble s'éloigne significativement de la loi théorique
d'égalité des sexes (>=8.62, a<0.05). Le nombre de males est significativement supérieur au
nombre de femelles.

Les distributions des longueurs des males et des femelles d'A. scapha sont présentées a
la figure 20. L'hypothése d'indépendance entre le sexe et la taille peut étre rejetée (x>=38.01,
a<0.001, dI=5). Le calcul des %2 partiels permet de préciser les points suivants : la proportion
de males est significativement supérieure entre 34 et 42 mm, I'hypothése d'égalité des sexes ne
peut étre rejetée entre 42 et 46 mm, et le nombre de femelles est significativement supérieur en-
tre 46 et 54 mm. Dans I'herbier de Téremba, A. scapha présente donc une inversion de sexe tra-
duisant un hermaphrodisme successif protandre.
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Figure 20. - Distributions de fréquences de longueur des méles (A) et des femelles (B) d'A. scapha.

Les sexes ont été facilement reconnus du mois de septembre au mois de mai (Figure
21). L'évolution annuelle du pourcentage des différents stades sexuels (Figure 22), montre
I'existence de trois périodes : (1) une période de maturation et/ou de maturité sexuelle du mois
de septembre au mois de décembre, (2) une période de régression sexuelle et/ou
d'indifférenciation de janvier 4 mai et (3) une période d'indifférenciation de juin a aodt. Une
ponte importante intervient dans la population entre décembre et janvier, au début de I'été
austral; la présence d'individus en régression sexuelle a partir du mois de septembre est le reflet
de pontes partielles ne touchant qu'un petit nombre de bivalves durant la période précédant la
ponte massive.

1.3.3. Discussion et conclusion

Nos résultats concernant le cycle sexuel des bivalves sont basés sur une estimation vi-
suelle du stade de développement, a la loupe binoculaire et au microscope. Cette technique est
d'un emploi facile, contrairement aux méthodes plus précises de suivi du poids de matiére séche
des individus ou d'examens histologiques mensuels d'une partie de la population. L'étude his-
tologique de la gamétogénése de Pinctada albinata a permis a Tranter (1958) de définir pour
cette espéce neuf stades, dont cinq stades de développement, trois stades de régression et un
stade d'indifférenciation. Lubet (1959) a séparé macroscopiquement sept stades pour décrire le
cycle sexuel de Chlamys varia. Dans la présente étude, quatre stades ont été utilisés. Le
regroupement des individus n'a donc pas permis une analyse trés fine des phénoménes repro-
ducteurs et seules les grandes tendances ont été dégagées.
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Figure 21- Evolution de la sex-ratio d'A. scapha, au cours de l'année. M : miles, F : femelles; I : indifférenciés.

Par ailleurs, nos résultats sont limités, dans le temps et dans 1'espace; leur généralisation
a l'ensemble de 1a Nouvelle-Calédonie doit donc étre abordée avec prudence, de nombreux tra-
vaux ayant montré les variations temporelles (Toral-Barza & Gomez, 1985; Hadfield & Ander-
son, 1988; Harvey & Vincent; 1989) ou spatiales (Mc Lusky ef al, 1975; Nagabhushanam &
Talikhedkar, 1977; Harvey & Vincent, 1989) de la reproduction des bivalves.

Coe (1943) et Bacci (1951) ont montré l'existence, dans le groupe des bivalves, de
nombreux types de changements de sexe. L'hermaphrodisme successif protandre a été mis en
évidence chez quelques espéces dont Pinctada fucata (Tranter, 1959), Chlamys varia (Lubet,
1959; Lucas, 1965) et Argopecten irradians (Sastry, 1968). Coe (1943), Tranter (1958) et Sas-
try (1968) ont par ailleurs précisé que la détermination génétique du sexe des bivalves était trés
labile et qu'elle pouvait étre modifiée par les conditions nutritives environnantes. Ces auteurs
ont ainsi conclu a une relation entre la protandrie et les faibles quantités de nourriture dispo-
nible, le développement en mile demandant moins d'énergie que le développement en femelle.
Yankson (1982) a trouvé une relation de ce type chez Anadara senilis, la proportion de miles
chez les individus de petite taille de cette espéce étant plus importante dans une lagune fermée a
faible capacité nutritive que dans une lagune voisine, ouverte sur le mileu marin environnant.
La protandrie que nous avons mise en évidence chez A. scapha ne semble pas liée aux condi-
tions nutritives, les teneurs en chlorophylle "a" fonctionnelle de I'herbier de Téremba, nourriture
probable du bivalve, étant trés élevées tout au long de 'année.
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Figure 22 - Evolution au cours de I'année des proportions des différents stades sexuels pour A scapha.

Le déroulement et la chronologie des événements composant le cycle reproducteur des
invertébrés sont fortement influencés par un ensemble de variables physiques et biologiques de
I'environnement. D'une maniére générale, les bivalves des basses latitudes présentent une acti-
vité de reproduction prolongée (Giese, 1959). Cet étalement se traduit par la présence constante
dans les populations de chacun des stades de développement sexuel. La vitesse de croissance
des produits génitaux est donc variable selon les individus, ce qui implique une réponse spécifi-
que de leur part aux facteurs de l'environnement. L'existence de pontes individuelles successi-
ves a été par ailleurs mise en relation avec la présence, dans les gonades, de gamétes a tous les
stades de maturité (Tranter, 1958; Shafee & Lucas, 1980). Dans la présente étude, un
chevauchement similaire des différentes générations de produits génitaux a été remarqué pour
les femelles d'A. striata, de G. tumidum et d'A. scapha.
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En milieu tempéré, 1a température joue un role trés important dans le déclenchement
d'une part de la gamétogénése et d'autre part de la ponte des bivalves (Seed & Brown, 1975;
Mann, 1979; Shafee & Lucas, 1980; Griffiths, 1981; Mackie, 1984; Hadfield & Anderson,
1988; Harvey & Vincent, 1989). En milieu tropical, les variations annuelles des températures
sont moins tranchées; en revanche, les variations de salinité peuvent étre importantes et pério-
diques, notamment dans les pays soumis 3 l'influence de la mousson. Aussi, de nombreux au-
teurs (Rao, 1967; Nagabhushanam & Talikhedkar, 1977; Natarajan & John, 1983; Broom,
1983a; Jayabal & Kalyani, 1987) ont montré I'importance de l'action conjuguée de ces deux
paramétres sur le cycle sexuel des mollusques. Sur les cotes de Nouvelle-Calédonie, les varia-
tions de la salinité sont relativement faibles. L'influence de ce paramétre sur le déclenchement
et la vitesse de la gamétogénése d'A. striata, de G. tumidum et d'A. scapha a donc été considé-
rée comme négligeable, les courtes oscillations de la salinité & la suite de pluies abondantes
pouvant toutefois étre a l'origine du déclenchement de la ponte.

L'étalement de la reproduction observé chez les bivalves tropicaux se traduit souvent
par la présence, au cours de l'année, d'une ou de deux périodes d'activité reproductrice maxi-
male (Alagarswami, 1966; Squires ef al., 1973; Mane & Nagabhushanam, 1979; Broom, 1983a;
Toral-Barza & Gomez, 1985; Borrero et al., 1986). L'existence, dans une population, d'un
phénoméne de ce type permet alors de mieux cerner les paramétres jouant un rdle dans le
déterminisme de la reproduction. La saisonnalité observée est en effet le résultat d'une réponse
similaire d'un grand nombre d'individus qui, auparavant, réagissaient de fagon plus ou moins
indépendante aux facteurs de l'environnement. Une telle saisonnalité a été montrée pour les
trois espéces de bivalves que nous avons étudiées : les activités sexuelles maximales de G.
tumidum et dA. scapha et dans une moindre mesure d'A. striata, ont été rencontrées durant les
mois de novembre a mars et inversement, la régression sexuelle observée chez ces mollusques a
été mise en évidence lors des baisses de température, & I'approche de la saison fraiche. Aux
Philippines, la période de reproduction maximale d'A. scapha se produit également pendant
I'époque des plus hautes températures (Toral-Barza & Gomez, 1985). La température semble
donc bien interférer dans la reproduction des bivalves étudiés, du moins pendant la saison
chaude. Les fluctuations quotidiennes de la température auxquelles sont soumis les organismes
intertidaux sont beaucoup plus importantes en saison chaude, en raison du fort ensoleillement.
Ces fluctuations d'amplitude variable pourraient étre a l'origine du déclenchement de la ponte
chez les bivalves. L'existence d'autres pontes au cours de I'année montre toutefois que la
gamétogénése n'est pas seulement influencée par la température.

La relation entre le cycle sexuel des bivalves et la nourriture disponible a &té démontrée
en milieu tempéré par plusieurs auteurs dont récemment Hadfield & Anderson (1988) et Shafee
(1989). Les estimations de chlorophylle "a" fonctionnelle que nous avons effectuées n'ont pas
montré de saisonnalité marquée au niveau des peuplements algaux microphytobenthiques. La
quantité de nourriture disponible peut donc ne pas étre en relation avec l'activité reproductrice
des bivalves. Le maintien d'une teneur en chlorophylle suffisante a la maturation des gamétes
peut aussi &tre considéré comme un élément important permettant justement l'existence d'une
activité sexuelle prolongée ou continue. Les différences que nous avons observées entre les
cycles reproducteurs de trois espéces soumises a des conditions similaires de température et de
salinité montrent toutefois 1'importance des facteurs endogénes sur la reproduction des bivalves,
comme cela a été remarqué récemment par Hadfield & Anderson (1988).
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1.4. Croissance

La croissance, comme la reproduction et la mortalité, est un facteur important a consi-
dérer pour I'étude dynamique d'une population. Pour des espéces peu ou pas exploitées telles
que celles qui nous intéressent, la connaissance de ce paramétre est indispensable & la mise en
place d'une gestion des stocks. Richard (1982) fournit une revue détaillée de I'abondante
littérature concernant la croissance des mollusques. Il précise toutefois que les travaux
consacrés aux espéces tropicales sont assez rares. Le propos du présent chapitre est de décrire la
croissance en longueur d'Atactodea striata, de Gafrarium tumidum et d'Anadara scapha, es-
péces qui n'ont jusqu'a présent pas fait I'objet de recherches de ce type. Avant d'aborder ce tra-
vail, la relation d'allométrie liant, pour chaque espéce, la longueur des individus & leur poids de
matiére fraiche sera établie.

1.4.1. Matériel et méthodes

Les relations d'allométrie liant le poids total de matiére fraiche & la plus grande dimen-
sion des coquilles (longueur) d'A. striata, de G. tumidum et d'A. scapha, ont été recherchées.
Ces relations nous ont notamment permis, lors des estimations des stocks naturels, de calculer
rapidement les biomasses individuelles sans peser les individus. Les mollusques, prélevés a
différentes dates et en différents lieux de la cote sud-ouest de la Grande Terre, ont été mesurés
au pied a coulisse paraliélement & la charniére, suivant leur plus grande dimension, avec une
précision de 0.5 mm. Les poids de matiére fraiche ont été évalués par pesée avec une précision
de 0.01 g, aprés égouttage de la chair et de la coquille de chaque individu sur papier filtre
pendant environ 20 secondes. En ce qui concemne A. scapha, le repli du manteau contenant
I'némolymphe a systématiquement &té percé avant I'égouttage.

La croissance en longueur de G. tumidum et d'A. scapha a été éudiée par la technique
des marquages, & partir de suivis in situ effectués & Tomo pour G. tumidum et a Téremba pour
A. scapha. Au début de I'expérimentation, de nombreux individus de toutes tailles appartenant a
chaque espéce ont été prélevés dans le milieu naturel, puis marqués a l'aide d'étiquettes en ma-
tiére plastique "Dymo" collées 4 la colle cyanocrylate. Ils ont ensuite été mesurés au pied a cou-
lisse parallélement & la charniére, suivant leur plus grande dimension, avec une précision de 0.5
mm. Afin de faciliter le repérage ultérieur et de prévenir une éventuelle perte par migration, les
populations expérimentales ont été placées dans un enclos grillagé d'une superficie d'environ 10
m?, aménagé dans I'herbier et préalablement débarrassé des bivalves qu'il abritait. Le grillage,
d'une hauteur de 40 cm, a rapidement &té détruit par les pécheurs locaux, vraisemblablement
parce qu'il constituait un obstacle pour leurs filets. L'enclos a par la suite é&té matérialisé par ses
4 piquets de coin. D'autres séries de marquages concernant surtout des jeunes individus ont é&é
effectuées durant I'expérience.

Tous les deux mois aprés la mise initiale et pendant une année, les bivalves ont été ra-
massés a la main dans I'enclos, en essayant de perturber le moins possible le sédiment. La durée
de la recapture a été constante, de I'ordre de 90 mn. Les mollusques recapturés ont été mesurés,
puis replacés dans le parc expérimental. Lors du demier prélévement, la totalité du sédiment de
I'enclos a été tamisée sur un tamis de vide de mailles de 1 cm, de maniére & récupérer I'ensem-
ble des bivalves s'y trouvant encore.
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La saisonnalité de la croissance des bivalves a été étudiée par le calcul d'un taux de
croissance instantané G (ou K), défini comme suit (Ricker, 1958; Shafee, 1980) :

(Lt+1‘Lt) 30
LN

ou L, est la longueur lors d'un relevé, L, ; 1a longueur lors du relevé suivant et N le nombre de

G = Log (b+1) avec b=

jours séparant les deux mesures.

D'éventuelles variations temporelles de G ont été recherchées a l'aide d'une ANOVA.
Lorsque les échantillons a comparer étaient d'effectif inférieur & 30, la normalité des
distributions et I'homogénéifié des variances ont été préalablement vérifiées a 1'aide des tests de
Shapiro & Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) et de Hartley (Hartley, 1962) respectivement. Pour des
distributions non normales, une transformation Log des données a été utilisée. Dans le cas de
différences significatives entre les périodes de l'année, le test a posteriori de Tukey (Tukey,
1977) a été utilisé pour rechercher d'éventuels groupes de mois homogeénes; il s'est avéré le
mieux adapté a nos données (Sokal & Rohlf, 1981),.

La modélisation de la croissance des bivalves a été réalisée selon I'équation de Von
Bertalanffy (VBL), de formulation :
Lt = Lo (1 - e'K(10))
ou Lt est la longueur & un instant t, Lee la longueur théorique moyenne maximale, K le coeffi-
cient traduisant la diminution de la croissance quand la taille augmente, et t0 1'age théorique
pour lequel la taille est nulle.

Le modéle répondant a 1'équation de VBL et qui s'adaptait le mieux a nos données a été
recherché directement & I'aide d'une régression multiple curvilinéaire. Les calculs ont été effec-
tués selon la méthode de Newton en utilisant le logiciel SAS (Statistical Analysis System).

Nous nous sommes d'autre part attachés a définir des couples &ge-longueur concernant
G. tumidum et A. scapha, notamment afin d'estimer le paramétre t0 de I'équation de Von Berta-
lanffy. Un suivi de distribution de fréquences de longueurs a donc été effectué pour chaque es-
péce. Pour cela, quatre et six échantillons de 0.25 m? de substrat ont été prélevés mensuellement
pendant un cycle annuel, respectivement @ Tomo et @ Téremba. Le sédiment a été tamisé sur un
tamis de vide de mailles de 3 mm. L'ensemble des bivalves présents a &€ récolté; ils ont é&té
mesurés au pied & coulisse avec une précision de 0.5 mm. Nous avons utilisé la méthode de
Bhattacharya (Bhattacharya, 1967) pour séparer les composantes normales, c'est-a-dire les
différentes cohortes, de la distribution globale.

Par ailleurs, la présence de stries d'amrét de croissance sur les coquilles d'A. scapha
ayant été remarquée, nous avons mesuré au pied a coulisse les longueurs aux stries successives
les plus visibles. La distribution globale des longueurs a ét¢ décomposée par la méthode de
Bhattacharya. L'évolution annuelle du taux de croissance instantané a été recherchée pour les
bivalves susceptibles de présenter des stries, afin de préciser la période de I'arrét de leur crois-
sance, c'est-a-dire la période de formation des stries.
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Enfin, nous avons tenté de suivre la croissance d'A. striata a l'aide de la méthode de
décomposition d'histogrammes de fréquences de longueurs. La croissance de ce bivalve n'a en
effet pas été étudiée par marquages, en raison de l'impossibilité de construire un enclos fermé
sur la plage d'une part et d'une certaine mobilité des individus, d'autre part. Les prélévements
ont été effectués sur la plage de Karikaté. De décembre 1989 a novembre 1990, un transect de
0.5 m de large perpendiculaire a 1a ligne de rivage a été échantillonné sur toute la hauteur de
plage abritant des bivalves (zone médiolittorale), soit une distance d'environ 5 m. Le sédiment a
été prélevé a la pelle sur une profondeur de 10 cm et passé sur deux tamis superposés de vide de
mailles de 3 et de 1 mm. La fraction de taille supérieure ou égale @ 3 mm a été triée a vue sur le
terrain et les bivalves récoltés. La fraction de taille comprise entre 3 et 1 mm, présente en
importante quantité (de 20 a 30 1 de sédiment), a fait I'objet d'un sous-échantillonnage. Le
sédiment, conservé dans un grand bac en plastique, a ét¢ homogénéisé et son volume total a été
évalué. Un échantillon de 6 1 a été prélevé et conservé dans de I'eau de mer formolée 4 10%. Au
laboratoire, ce sédiment a été trié a la loupe binoculaire. Les bivalves de taille comprise entre 1
et 3 mm ont é&é récoltés et leur nombre total a été estimé, connaissant le rapport volume
trié/volume total.

Comme nous le verrons par la suite, cet échantillonnage s'est avéré insuffisant et les
méthodes classiques d'estimations des paramétres de 1'équation de VBL n'ont pu étre em-
ployées.

1.4.2. Résultats

Les relations d'allométrie liant, pour chaque espéce, la longueur des individus a leur
poids total de matiére fraiche sont présentées au tableau 7. Les coefficients d'allométrie sont
significativement différents de 3 (test t, a<0.001) pour A striata et G. tumidum. La relation
globale entre la longueur et le poids de matiére fraiche ne peut donc étre considérée comme iso-
métrique pour ces espéces. Pour A. scapha, le test t n'a pas permis de conclure & une relation
non isométrique entre la longueur et le poids total du bivalve.

Tableau 7. - Relations allométriques longueur-poids caractérisant A striata, G.
tumidum et A. scapha. Les résultats sont de la forme Pt = alt® (Pt=poids
total de matiére fraiche en g, Lt=longueur totale en mm).

Espéce a _ b r N
A. striata 4.5646 1074 2.8124 0.99 364
G. tumidum 1.8502 x 1074 3.1966 0.99 379
A. scapha 3.4862 x 1074 2.9621 0.95 273

2.2 £

Les équations d'allométrie ont été établies, pour chaque espéce, a partir de données
obtenues & différentes dates et en divers endroits de la cdte sud-ouest de la Grande Terre. Nous
avons donc admis qu'elles caractérisaient globalement les bivalves étudiés, en considérant I'en-
semble de notre période d'étude d'une part et I'ensemble de notre zone d'étude d'autre part.



Croissance en longueur de G. tumidum

Le taux de croissance instantané moyen est de 2.31 (ES=0.09, n=324). Les variations
annuelles de G sont présentées a la figure 23. LANOVA montre globalement une différence si-
gnificative entre les périodes de l'année (F=11.07, a<0.001). Le test de Tukey ne permet toute-
fois pas de mettre en évidence une claire saisonnalit¢ de 1a croissance. Les résultats du test sont
présentés dans le schéma ci-dessous, dans lequel les taux de croissance moyens sont classés par
ordre décroissant (les moyennes ayant une lettre similaire ne sont pas significativement diffé-
rentes) :

G mesuré lors de la période 6 5 3 4 1 2 (cf. Figure. 23)
AAA
BB BB
cccC

Nous retiendrons pour notre part que 4 groupes ont été séparés (groupes 6, 5-3, 4-1 et
2), mais le fait que ces groupes ne soient pas disjonctifs complique les interprétations. Ainsi, la
croissance de G. fumidum observée pendant la période 6 est significativement supérieure a cel-
les des périodes 4, 1 et 2 mais, compte-tenu de la taille de notre échantillon, nous n'avons pu
conclure a une différence significative avec les périodes 5 et 3. Par ailleurs, les croissances au
cours des périodes 5 et 3 ne sont pas significativement différentes de celles des périodes 4 et 1
mais sont supérieures a la croissance de la période 2.
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Figure 23. - Variations du taux de croissance instantané moyen de G. tumidum durant notre étude.
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Les paramétres L et K de I'équation de Von Bertalanffy, estimés a I'aide de la régres-
sion multiple curvilinéaire, sont respectivement de 33.83 mm (ES=0.21) et 0.53 an’! (ES=0.02).
Les relations liant 1'dge des individus & leur longueur, nécessaires a la détermination précise du
paramétre t0, n'ont pu étre estimées a l'aide de la méthode de Bhattacharya. En effet, la
séparation des différents modes s'est avérée problématique, du fait d'un nombre trés faible
d'individus par classe de longueur et d'un recrutement trés étalé sur I'année (Figure 24).
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Figure 24. - Histogrammes de distributions de fréquences des tailles de G. ftumidum.
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L'absence de stries d'arrét de croissance sur les coquilles de G. fumidum n'a pas non
plus permis une estimation de couples age-longueur. La valeur de t0 a donc été fixée arbitraire-
ment a 0, ce qui ne permet d'obtenir que des dges relatifs. L'équation du modé¢le de Von Berta-
lanffy pour G. tumidum est donc la suivante :

L =33.83 (1-e 03

La courbe correspondant a cette équation est tracée & la figure 25A. Nous avons porté a
la figure 25B la courbe de croissance pondérale obtenue aprés transformation des tailles par la
relation longueur-poids définie au début de ce chapitre. Un individu de 1 an d'dge relatif présen-
te donc une taille moyenne de 13.9 mm et un poids moyen de 0.84 g; une longueur de 31.4 mm
et un poids de 11.28 g sont atteints a I'dge relatif de 5 ans.
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Figure 25. - Courbes de croissance en longueur (A) et en poids (B) de G. tumidum.



Croissance en longueur d'A. scapha

Le taux de croissance instantané moyen, calculé a partir de l'ensemble de nos données,
est de 1.70 (ES=0.09, n=373). En ce qui conceme les variations temporelles de G (Figure 26),
I'ANOVA montre globalement une différence significative entre les périodes de I'année
(F=15.34, a<0.001). Les résultats du test de Tukey sont présentés dans le schéma ci-dessous,
dans lequel les taux de croissance moyens sont classés par ordre décroissant (les moyennes
ayant une lettre similaire ne sont pas significativement différentes) :

G mesuré lors de la période 6 5 4 1 2 3 (cf. Figure 26)
A
BB BBB

Le taux de croissance d'A. scapha observé pendant les mois de mars a juin 1990 (pério-
de 6 correspondant & l'automne austral) est donc significativement supérieur aux croissances
enregistrées durant le reste de I'année.
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Figure 26. - Variations du taux de croissance instantané moyen d'A. scapha durant notre étude. Les barres
verticales représentent I' erreur standard.

\

Les paramétres Leo et K de 1'équation de Von Bertalanffy sont respectivement de 51.70
mm (ES=0.4) et 0.29 an' (ES=0.01). D'une maniére similaire & ce qui a été décrit
précédemment au sujet de G. tumidum, des couples age-longueur caractérisant A. scapha n'ont
pu étre estimés 3 partir des distributions de fréquences des tailles (Figure 27). En effet, celles-ci
n'ont pas porté sur un nombre suffisant d'individus pour étre décomposées de maniére
satisfaisante.
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Figure 27. - Histogrammes de distributions de fréquences des tailles d'A. scapha.

Les distributions des longueurs des coquilles aux stries d'arrét de croissance successives
ainsi que la distribution globale correspondante sont présentées a la figure 28 (A et B). Les
longueurs modales, estimées pour chaque distribution, sont indiquées au tableau 8. Le taux de
croissance instantané moyen (G), calculé pour les individus susceptibles de présenter des stries,
est de 2.53 (ES=0.16, n=126). En ce qui conceme les variations annuelles de ce G (Figure 29),
FANOVA montre globalement une différence significative entre les périodes de l'année
(F=4.65, a<0.01). Les résultats du test de Tukey sont présentés dans le schéma ci-dessous :

45



G mesuré lors de la période 6 5 4 3 2 1 (cf. Figure 29)
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Figure 28. - Histogrammes de distribution des tailles de la coquille d'A scapha pour les stries d'accroissement
successives (A) et distribution globale correspondante (B), dans laquelle les fléches montrent les modes
de la distribution déterminés par la méthode de Bhattacharya.
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Tableau 8.- valeurs modales des distributions de fréquences de longueurs de la coquille
d'A. scapha pour les stries d'arrét de croissance successives (erreur standard). La
lettre A désigne le premier anneau repéré sans préjuger de l'age auquel il
correspond.

N° de la strie A B C D
Longueur (mm) | 23.67 (0.34) 30.94 (0.17) 36.92 (0.14) 42.67 (0.23)

instantane
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Figure 29. - Variations du taux de croissance instantané des individus d'A. scapha présentant des stries
d'accroissement bien marquées.

Le taux de croissance d'A. scapha pour les tailles comprise entre 22 et 40 mm est donc
significativement plus faible durant les trois premiéres périodes de I'expérience que pendant la
période 6. Une claire saisonnalité de la croissance n'a malgré tout pas été mise en évidence par
le test de Tukey. Toutefois, le rapprochement entre la taille modale d'apparition de la premiére
strie et la taille de premiére maturité sexuelle a é&té remarqué. Considérant un recrutement des
juvéniles approximativement au mois d'avril, les dges aux anneaux de croissance successifs ont
ainsi été estimés (Tableau 9). Le recours aux 4 couples age-longueur permet de calculer une
valeur moyenne pour t0 (Gulland, 1969); elle est de -0.9 année. L'équation du modéle de Von
Bertalanffy s'appliquant a A. scapha peut donc s'écrire :
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Tableau 9.- Longueurs estimées des diverses
générations d'A. scapha, selon I'hypothése
d'un arrét de croissance lié 2 la

reproduction.

Longueur (mm) |23.7 | 30.9 | 36.9 | 42.7
Age (année) 1.5 [2.5 |3.5 |45

La courbe correspondant a cette équation est tracée a la figure 30 A. La courbe de crois-
sance pondérale d'A. scapha, calculée a l'aide de la relation allométrique liant la longueur & la
biomasse de cette espéce, a été représentée sur la figure 30 B. Ainsi, un individu d'1 an présente
une longueur moyenne de 21.9 mm et un poids moyen de 3.26 g, une taille de 42.4 mm et un
poids de 23 g étant atteints a un age de 5 ans.
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Figure 30. - Courbes de croissance en longueur (A) et en poids (B) d'A. scapha.
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Croissance en longueur d'A. striata

Les distributions de fréquences des longueurs d'A. striata sont présentées sur la figure
31. Sur la plage de Karikaté, ces histogrammes montrent une domination constante des classes
de trés petites tailles d'une part et une quasi absence des classes de tailles supérieures d'autre
part. Une telle structure laisse présager d'une forte mortalité et ne permet pas un calcul de crois-
sance. Les coquilles d'A. striata sont relativement lisses et d'aspect uniforme, sans strie bien
marquée; elles n'ont donc pas permis une estimation de la croissance & partir de 'examen de la

distribution d'éventuelles stries d‘arrét de croissance.
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Figure 31. - Histogrammes de distributions de fréquences des tailles d'A. striata.

49



1.4.3. Discussion et conclusion

La connaissance précise de la croissance d'une espéce implique l'utilisation conjuguée
de plusieurs techniques, chacune fournissant une vision différente des phénoménes étudiés
(Clavier, 1987). Dans le présent travail, seul le suivi des accroissements individuels de longueur
a donné des résultats véritablement satisfaisants; les conclusions exposées doivent donc étre
considérées avec prudence, cette méthode conduisant généralement a une sous-estimation des
valeurs des paramétres de croissance (Dredge, 1985). L'efficacité de capture augmente en effet
généralement avec la taille des individus. Par ailleurs, le stress occasionné par I'opération de
marquage peut étre important et ainsi ralentir la croissance des organismes pendant une période
plus ou moins longue. Enfin, dans le cas d'espéces endogées, l'installation d'un enclos en milieu
naturel et le suivi des organismes qui y sont placés ont une action perturbatrice sur la structure
du sédiment. Ainsi, dans les herbiers de Tomo et de Téremba, une déstabilisation des
phanérogames a la suite du piétinement du sédiment a é&té remarquée, lors de la construction de
I'enclos d'une part et lors de chaque recapture, d'autre part.

Le recours aux méthodes de décomposition d'histogrammes de fréquences de tailles
nécessite un effectif important pour chaque cohorte. Dans ce cas, pour une méme cohorte, les
variations individuelles de longueur sont lissées et les méthodes classiques permettent un suivi
relativement aisé des différentes classes de tailles. A Karikaté, la croissance d'A. striata n'a pu
étre étudiée par marquages. La superficie de plage étudiée mensuellement (2.5 m?) a &€ choisie
a partir de contraintes d'échantillonnage, cette surface pouvant étre tamisée entiérement pendant
la durée d'une basse mer. L'échantillonnage n'a pas permis l'estimation des paramétres de
croissance d'A. striata. En effet, contrairement aux individus de taille inférieure & 10 mm qui
ont été bien échantillonnés, les densités pour des tailles supérieures se sont révélées trop faibles.
Castro & Erzini (1988) signalent toutefois 1'inadéquation des méthodes actuelles de décompo-
sition des histogrammes de fréquences de longueurs pour des espéces & multiples recrutements
annuels. Dans notre cas, seul A. scapha aurait donc pu faire I'objet d'une étude de ce type; cette
espéce présente en effet une période d'activité reproductrice relativement courte qui devrait se
traduire par une période préférentielle de recrutement. En revanche, G. tumidum et A. striata
montrent une reproduction trés étalée pendant l'année, comme le prouve la présence quasi-
continue de juvéniles dans les populations de ces deux espéces.

En milieu tempéré, la saisonnalité de la croissance des bivalves est un phénoméne
maintenant bien connu. De trés nombreux auteurs dont Ansell & Bodoy (1979), Bachelet
(1980), Shafee (1980), Bodoy (1982), ont ainsi mis en évidence la forte relation unissant la
croissance des bivalves & la température. Le recours & un taux instantané permet de considérer
la croissance comme un phénoméne discontinu et donc de préciser l'existence d'éventuelle
périodes d'accroissement maximal et minimal (Shafee, 1980). Le taux de croissance est le plus
souvent calculé pour chaque classe d'dge dans la population, bien que les variations annuelles
des différents G présentent généralement des profils similaires (Shafee, 1980). L'examen des
variations annuelles d'un taux moyen peut en effet conduire a des interprétations erronées, dans
la mesure o1 les individus agés, a faibles accroissements de taille, sont plus facilement repérés.
En ce qui conceme G. tumidum, l'interprétation des variations temporelles de G s'est révélee
délicate; nous avons malgré tout conclu & une croissance relativement constante durant notre
période d'étude ou du moins a une absence de saisonnalité marquée. La croissance maximale de
I'ensemble des individus d'A. scapha a été observée de mai a juillet 1990, en début de saison
fraiche. Les résultats obtenus n'ont toutefois pas permis de conclure a une croissance maximale
lors des basses températures, un fort taux instantané n'ayant pas &€ rencontré durant la saison
fraiche précédente, d'aoiit a septembre 1989, peut-&tre en raison d'un stress post-marquage.
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Les autres facteurs connus pour avoir une influence sur la croissance des invertébrés
marins sont la nourriture disponible et la reproduction. G. tumidum et A. scapha ont &t
considérés comme des bivalves suspensivores, se nourrissant a partir des particules en
suspension prés du fond. Les estimations de chlorophylle "a" fonctionnelle effectuées a Tomo
et & Téremba n'ont pas montré de saisonnalitt au niveau des peuplements algaux
microphytobenthiques. La nourriture disponible ne semble donc pas représenter un facteur limi-
tant pour la croissance des deux bivalves étudiés.

En milieu tempéré, la vitesse de croissance des adultes diminue généralement lors des
périodes d'intense activité reproductrice (Gabbott, 1982), probablement en raison du détour-
nement de I'énergie depuis la production des tissus vers la production des gamétes. G. tumidum
est caractérisé par une activité sexuelle continue sur 1'année et le maintien du taux de croissance
de cette espéce a un niveau constant n'est pas surprenant. En revanche, A. scapha présente de
mai a septembre une période de repos sexuel. A Téremba, la teneur en chlorophylle "a"
fonctionnelle du premier cm de substrat ne varie pas significativement pendant I'année; la
quantité d'énergie disponible pour la croissance des individus est donc plus importante lorsque
A. scapha ne présente pas d'activité reproductrice, dans la mesure ou les dépenses énergétiques
de maintenance ne varient pas. Pour I'ensemble des individus, le G observé a effectivement été
supérieur de mai a juillet 1990 par rapport au reste de 1'année. En ce qui concemne A. scapha,
pour les individus de taille comprise entre 22 et 40 mm, les résultats ont été moins nets. Une
valeur élevée de G n'a de toute mani¢re pas &¢ retrouvée durant la saison de repos sexuel
précédente, d'aoiit a septembre 1989, peut-étre en raison du stress lié au marquage. Nous
n'avons donc pu conclure 3 une saisonnalité de la croissance, bien que les variations temporelles
du taux de croissance soient plus marquées pour A. scapha que pour G. tumidum.

En milieu tempéré, les bivalves subissent généralement un arrét de croissance en pério-
de froide, se traduisant par la formation sur les coquilles d'une strie bien marquée. Certaines es-
peces présentent une seconde strie annuelle liée a la diminution de la croissance lors des pé-
riodes d'intense activité reproductrice. En milieu tropical, des baisses importantes de salinité
sont souvent observées dans certaines régions, durant la saison des pluies. Elles peuvent étre a
l'origine de la formation de stries annuelles d'arrét de croissance, comme l'a signalé Okera
(1976) pour Anadara senilis. L'absence de saisonnalité dans la croissance et dans la repro-
duction s'est traduite par un défaut de stries bien visibles sur les coquilles de G. fumidum. A.
scapha a en revanche présenté un certain nombre de stries bien marquées, impliquant
l'existence de périodes de ralentissement ou d'arrét de croissance. La distribution des longueurs
aux stries les plus évidentes a révélé des résultats intéressants pour cette espéce, dans la mesure
ou leur formation a effectivement été annuelle, liée au stress du début de la reproduction.
Toutefois, la distribution des longueurs & la premiére strie a présenté un important étalement.
La formation de cette strie ne semble donc pas intervenir chez tous les individus, a chaque
saison de reproduction. Ce fait a par ailleurs été mis en évidence par l'absence de fléchissement
marqué du taux de croissance instantané, durant la gamétogénése. D'une maniére générale, le
manque de précision de la méthode a vraisemblablement été le fait de la présence de
nombreuses stries sur les coquilles d'A. scapha, rendant la définition des stries "annuelles” assez
subjective. Richardson (1988) précise d'ailleurs & ce sujet qu'en milieu tropical, seule 1'étude du
rythme de dépdt des microstries de croissance est susceptible de fournir des estimations précises
de la croissance des bivalves.
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Le paramétre K de l'équation de Von Bertalanffy a été estimé a 0.53 an™ pour G. tumi-
dum. En Polynésie francaise, Richard (1982) a trouvé, pour Cardium fragum, une espéce en-
dogée de dimension maximale similaire, un K de 0.48 an™. Par ailleurs, Broom (1985) précise
qu'en milieu tropical les Anadara sont dans I'ensemble des espéces & croissance rapide. Les va-
leurs de K concernant A granosa varient selon les auteurs de 0.55 an™ (Oon, 1986) a 4.18 an™
(Pathansali, 1966). La valeur de K évaluée pour A. scapha, 0.29 an’, semble donc anorma-
lement faible. Elle est du méme ordre de grandeur que celles trouvées pour des espéces tempé-
rées présentant un arrét hivernal de croissance comme A. granosa bisenensis (Kusukabe, 1959).
Broom (1982) a indiqué que la densité des bivalves et la profondeur sont les facteurs ayant le
plus d'influence sur la croissance d'A. granosa. Cet auteur a montré que certaines combinaisons
de ces deux paramétres peuvent étre a l'origine d'une forte diminution des performances de
croissance. Dans notre cas, la densité dans le parc a toujours été trés faible. Par ailleurs, les
expérimentations ont été menées a un niveau bathymétrique de +0.3 m, considéré comme
favorable au maintien de populations importantes de cette espéce. Les deux facteurs incriminés
n'ont donc pas été considérés comme limitatifs pour la croissance d'A. scapha. Les faibles
performances de croissance de cette espéce ont vraisemblablement été le résultat d'un stress di
au marquage et/ou d'une perturbation du sédiment de l'enclos limitant les possibilités de
filtration.

1.5. Mortalité

Ce chapitre traite des processus de disparition ou mortalité, c'est-d-dire des aspects né-
gatifs de la dynamique d'un stock. D'une maniére similaire a la croissance, les processus de dis-
parition sont décrits a 1'aide d'un modéle et de certains estimateurs, les taux de mortalité. Dans
le cas de populations exploitées, la mortalité est un paramétre composite (Ricker, 1980) : elle
intégre tout d'abord la mortalité des individus par péche, résultat de 1'action de I'homme; par
ailleurs, elle traduit la mortalité dite naturelle, a la suite de la prédation, des maladies et du
grand age. L'objet du présent travail est de définir I'ordre de grandeur des taux de mortalité na-
turelle applicables & Gafrarium tumidum et 3 Anadara scapha, sur un site précis de la cote sud-
ouest de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie.

1.5.1. Matériel et méthodes

Les paramétres de mortalité de G. tumidum et dA. scapha ont été estimés respective-
ment & Tomo et & Téremba, a partir des expériences de marquages exposées au chapitre
précédent. Nous rappellerons simplement qu'un grand nombre d'individus de chaque espéce a
été marqué a l'aide d'étiquettes en matiére plastique, puis replacé dans le milieu naturel dans des
enclos expérimentaux. Ceux-ci ont fait l'objet d'un échantillonnage bimensuel durant 1 an. A
chaque échantillonnage, le sédiment a été doucement fouillé a la main pendant environ 90 mn
pour récolter les bivalves marqués. Lors du demier prélévement, la totalité du sédiment de
l'enclos a été prélevée a la pelle et tamisée sur mailles de 1 cm.

Les paramétres de mortalité ont été définis classiquement comme des coefficients in-
stantanés; ils présentent I'avantage d'étre additifs et de conduire & des intégrales calculables lors
de leur incorporation dans les équations de production (Le Campion, com. pers.). La rapidité
avec laquelle l'effectif d'une population décroit est proportionnelle au nombre d'individus
encore présents et a un facteur Z, défini comme le coefficient instantané de mortalité totale
(Beverton & Holt, 1957). On peut donc écrire I'égalité suivante :
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dN/d, = -ZN d'ot Ni=N, .e”
si N, est I'effectif au temps t=0.

Toutefois, lors d'opérations de marquages-recaptures, la baisse des effectifs au cours du
temps est le reflet d'une part de la mortalité naturelle M propre a I'espéce et d'autre part d'un
certain nombre de causes liées a l'expérimentation : une mauvaise efficacité de capture de l'ex-
périmentateur, une mortalité due au marquage et une disparition a la suite d'une perte de mar-
ques ou d'une émigration des organismes. Les effets de ces phénoménes sur la diminution ob-
servée des effectifs ont donc été préalablement précisés avant de procéder au calcul de Z.

Les effectifs de G. tumidum et d'A. scapha récoltés a chaque prélévement P ont tout
d'abord été modifiés par addition des individus non retrouvés au temps t mais capturés ultérieu-
rement. L'efficacité de capture a éé définie, pour chaque prélévement, comme le rapport entre
le nombre d'individus capturé et le nombre calculé aprés correction. L'efficacité de capture de
I'expérimentateur a été fixée & 100% pour la derniére recapture.

La mortalité due au marquage a é&té mise en évidence a la suite de la découverte, lors de
la premiére recapture de G. tumidum, d'un certain nombre de spécimens avec les deux valves
collées. La coquille de G. rumidum présente en effet de nombreuses cdtes, entre lesquelles la
colle cyanocrylate peut s'écouler facilement. Les bivalves morts de cette maniére ressemblent
fortement aux individus vivants; leur nombre a donc été corrigé en fonction de l'efficacité de
capture calculée lors du premier prélévement puis il a été retranché de la densité initiale de G.
tumidum. A Téremba, de telles mortalités n'ont pas été remarquées. A. scapha présente en effet,
a la différence de G. tumidum, une coquille relativement lisse sans cotes saillantes. Une absence
de mortalité a la suite du collage des étiquettes a donc été admise pour A. scapha.

Par ailleurs, la perte de marques a été évaluée par un double marquage, pratiqué au dé-
but de I'expérience sur 20 individus de chaque espéce. Le pourcentage de disparition des éti-
quettes a été estimé aprés 1 an, a partir du rapport entre le nombre d'individus marqués 2 fois
recapturés avec une seule marque et le nombre d'individus présentant encore 2 marques. Les
corrections concernant les densités observées ont été effectuées en considérant la perte des mar-
ques comme un phénoméne régulier au cours du temps.

G. tumidum et A. scapha sont des espéces peu ou pas mobiles, tout au moins a I'état
adulte. Toutefois, afin d'empécher une émigration éventuelle, les enclos expérimentaux ont été
entourés d'un grillage de 20 cm de hauteur et de vide de mailles de 1 cm. Le grillage a été dé-
truit par les pécheurs locaux aprés un peu plus de 2 mois, c'est & dire postérieurement a la pre-
miére recapture. Le pourcentage de disparitions entre chaque prélévement a donc €té calculé et
dans la mesure ou une modification importante des disparitions était remarquée aprés la perte
du grillage, un pourcentage d'émigration bimensuelle a été estimé.

A la suite de ces diverses corrections, nous avons calculé le coefficient de mortalité to-
tale & 'aide de la méthode semi-logarithmique, dans laquelle Z est la pente du modéle linéaire
entre le logarithme de I'abondance au temps t (Ny) et le temps t. On peut donc écrire :

Log(N,) = -Zt + Log(Ng)

Z étant la somme de 1a mortalité naturelle M et de la mortalité par péche F (Beverton & Holt,
1957).
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Nous avons considéré pour G. tumidum et A. scapha une mortalité par péche nulle. Les
estimations de Z ont donc concerné directement 1a mortalité naturelle M, c'est-a-dire la mortali-
té liée a la prédation, aux maladies et au grand dge.

1.5.2. Résultats
G. tumidum

Les abondances de G. tumidum récolté dans I'enclos de Tomo lors des diverses recap-
tures sont présentées dans le tableau 10. Dans ce tableau sont aussi portées les abondances cor-
rigées et les efficacités de capture calculées pour chaque prélévement. L'efficacité de capture
moyenne est de 0.64 (ES=0.10).

Tableau 10.- Récapitulatif des étapes menant au calcul du coefficient instantané de mortalité naturelle de
G. tumidum [(1) : abondance corrigée des effets du marquage; (2) : abondance corrigée des
pertes de marques; (3) : abondance corrigée des pertes par émigration].

Prélévement 0 1 2 3 4 5 6
% d'année cumulée 0 0.154 0327 0500 0.635 0827 0.981
Abondance 186 88 75 43 39 30 27
Abondance modifiée 186 145 117 87 61 37 27
Efficacité de capture 0.61 0.64 0.49 0.64 0.81

Abondance corrigée (1) | 169.61 145 117 87 61 37 27
Abondance corrigée (2) | 169.61 153.87 126.05 9441 65.33 41.27 29.16
Nombre de pertes 1574 27.82 31.64 29.08 24.06 12.11

% de pertes 928 18.08 25.09 3080 36.83 29.14
Abondance corrigée (3) | 169.61 153.87 139.59 116.85 91.14 65.59 52.25

Lors de la premiére recapture, 10 individus ont été retrouvés les deux valves collées. En
considérant une efficacité de capture de 0.61, le nombre de bivalves morts de cette maniére
aprés les deux premiers mois d'expérience a été estimé a 16.39, valeur qui a été retranchée de
I'abondance initiale de G. tumidum. Par ailleurs, aprés 1 an, 6 des 20 individus doublement mar-
qués ont été retrouvés. Parmi ces 6 bivalves, 2 n'ont présenté qu'une seule marque. Nous avons
donc admis une perte globale de marques sur I'année de l'ordre de 33.34%. L'ensemble des
densités observées a alors été corrigé en conséquence (Tableau 10).

Une augmentation du nombre d'individus disparus entre prélévements successifs a été
remarquée aprés la premiére recapture, aprés la disparition du grillage (Tableau 10). Compte-
tenu de nos connaissances sur I'éthologie de G. fumidum, nous avons admis l'existence pour
cette espéce d'une migration passive liée a I'hydrodynamisme. Ne possédant pas de donnée
permettant de chiffrer ce phénoméne, nous avons considéré une émigration bimensuelle égale
au surplus de pertes enregistré aprés la disparition du grillage, soit 8.8% des individus. Les
abondances de G. tumidum une nouvelle fois cotrigées sont portées a la fin du tableau 10. Le
coefficient de mortalité naturelle de G. fumidum est de 1.23 an'* (ES=0.12, r=0.98).



A. scapha

Les abondances d'A. scapha récolté dans 1'enclos de Téremba lors des diverses recaptu-
res sont présentées dans le tableau 11, ainsi que les abondances corrigées et les efficacités de
capture calculées pour chaque prélévement. L'efficacité de capture moyenne est de 0.70
(ES=0.14).

Tableau 11.- récapitulatif des étapes menant au calcul du coefficient instantané de mortalité naturelle d'A
scapha [(1A) : pas de perte de marques; (1B) : abondance corrigée des pertes de marques].

Prélévement 0 1 2 3 4 5 6
% d'année cumulée 0 0.173 0346 0519 0.683 0.836 1.030
Abondance 151 96 82 59 26 37 46

Abondance modifiée 151 126 96 77 59 56 46
Efficacité de capture 076 085 077 044 0.66

Abondance corrigée| 151 126 96 77 59 56 46
(1A)
Nombre de pertes 25 30 19 18 3 10

% de pertes 16.56 2381 19.79 2338 5.08 17.86
Abondance corrigée] 151 13471 103.77 8299 63.54 59.25 49.82
(1B)
Nombre de pertes 16.29 3094 20.78 1945 429 943
% de pertes 10.79 2297 20.03 2344 6.75 15.92

Apres 1 an, aucun individu doublement marqué n'a été retrouvé. Aussi, les deux cas
consistant en une perte de marques nulle et en une perte similaire & celle de G. fumidum ont été
considérés. Les abondances d'A. scapha corrigées en conséquence sont présentées dans le ta-
bleau 11.

A partir de I'examen du nombre d'individus disparus entre les prélévements pris deux a
deux avant et aprés la disparition du grillage (Tableau 11) et compte-tenu de nos connaissances
concernant I'éthologie d'A. scapha, I'hypothése d'une absence d'émigration de cette espéce hors
de la zone d'étude a été retenue. Les coefficients instantanés de mortalité naturelle M d'A.
scapha, estimés & partir de ces données, sont de 1.19 an! (ES=0.07, r=0.99) dans le cas d'une
absence de pertes de marques ou de 1.15 an (ES=0.07, r=0.99) dans le cas d'une perte de
33.34% répartie de fagon réguliére sur l'année. Une valeur de 1.17 an™ pour M a été retenue
dans la suite de notre travail.

1.5.3. Discussion et conclusion

De par la méthode de calcul utilisée, les estimations de M ont vraisemblablement é&té
sur estimées. Ne disposant pas de donnée précise sur le déplacement a long terme des bivalves,
nous avons en effet considéré une émigration constante de 8.8 % des individus pour G.
tumidum et une absence de migration pour A scapha. En ce qui conceme G. tumidum, le
nombre de disparitions entre prélévements successifs augmente au cours du temps. La
disparition d'A. scapha est, elle aussi, plus élevée aprés la perte du grillage. Ces deux
considérations laissent supposer 'existence d'une émigration passive supérieure a celle qui a été
considérée.
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Nous avons aussi admis l'absence de mortalité par péche sur notre site d'étude. La
présence d'un enclos grillagé sur une zone littorale, méme peu accessible, attire obligatoirement
les curieux. D'autre part, lors de la destruction des parcs, ceux-ci ont siirement été examinés et
des bivalves ont pu étre prélevés.

Les coefficients instantanés qui ont été calculés intégrent, outre la mortalité due au
grand age ou a certains stress physiologiques, la disparition du fait de maladies et de la préda-
tion. Nous n'avons jamais rencontré de bivalves présentant un quelconque parasitisme. En ce
qui concerne la prédation, Broom (1985) précise que les prédateurs benthiques d'Anadara
granosa sont l'étoile de mer Asterias amurensis et les gastéropodes camivores Natica maculosa
et Thais carinifera. Des étoiles de mer de grande taille n'ont pas été récoltées & Tomo ou a
Téremba. Sur ces deux sites, des naticidés ont été repérés mais toujours en densités tres faibles.
Broom (1985) signale toutefois que l'activité de prédation de ces gastéropodes ne s'exerce que
sur des bivalves d'une taille inférieure & 22 mm,; ce type de prédation ne peut donc expliquer la
forte baisse des effectifs de G. tumidum et d'A. scapha. Certains crustacés décapodes de grande
taille tels Scylla serrata, Charybdis charybdis ou Portunus pelagicus ont é€ observés sur les
herbiers étudiés. Pourtant, au vu de la diversité de la faune des deux sites, nous n'avons pas
considéré G. tumidum et A. scapha comme des proies préférentielles pour ces crabes.

De nombreux poissons exercent une activité de prédation sur les bivalves entiers et/ou
sur leurs parties molles accessibles, c'est-d-dire les siphons. Des péches ponctuelles effectuées a
Tomo et a Téremba n'ont fourni qu'une vision partielle de la faune ichtyologique susceptible de
se nourrir sur ces sites. Nous avons tout de méme pu conclure qu'a Tomo, les prédateurs des
bivalves sont Sillago ciliata, S. sihama, Acanthopagrus berda et Lethrinus nebulosus. A
Téremba, de nombreux bivalves ont été rencontrés dans les estomacs d'Upeneus vittatus,
Leiognathus eculus et Lethrinus nebulosus. Toutefois, I'examen des contenus stomacaux a mis
en évidence l'absence de prédation exercée sur les bivalves de grande taille d'une part et la
faible prédation exercée sur les jeunes des deux espéces considérées d'autre part. En effet, a
Tomo et & Téremba, les bivalves les plus couramment consommés sont des espéces de petite
taille & coquille fine tels Tellina sp., Macoma sp. et Fragum seruposum. Les seuls organismes
susceptibles d'exercer une prédation importante sur les bivalves de grande taille sont donc les
raies (Dasyatis spp., Urogymnus spp.), qui sont parfois assez abondantes au niveau des herbiers
littoraux (Kulbicki, com. pers.). Nous n'avons pu estimer la prédation exercée sur les siphons
des bivalves. Pourtant G. tumidum et A. scapha ont des siphons trés courts, ce qui limite
vraisemblablement la mortalité par prédation exercée de cette maniére par les poissons.

Les coefficients de mortalité naturelle calculés dans la présente étude, 1.23 an™ et 1.17
an* respectivement pour G. tumidum et A. scapha, paraissent particuliérement élevés pour des
espéces & longue durée de vie comme celles qui nous intéressent. Broom (1983b) propose de
forts taux de mortalité pour A. granosa, de 1.17 an* a 2.30 an™. Cette espéce est toutefois ca-
ractérisée par un coefficient K de croissance supérieur et une longueur maximale théorique in-
férieure & ceux d'A. scapha. A titre de comparaison, nous avons estimé la mortalité naturelle de
G. tumidum et dA. scapha a partir de la relation empirique de Pauly (1980). Bien qu'elle ait été
calculée a partir de données concernant les poissons tropicaux, cette relation a fourni une es-
timation de mortalité naturelle correcte pour le Pectinidé Amusium balloti (Clavier, 1991).
L'équation de Pauly s'écrit sous la forme :

Log M =-0.0152 - 0.279 Log L, + 0.6543 Log K + 0.463 Log T,



M étant le coefficient instantané de mortalité naturelle, Lo et K les paramétres de I'équation de
Von Bertalanffy (cf. chapitre sur la croissance) et T la température moyenne de l'eau. Pour une
température moyenne de 24 °C (données ORSTOM Nouméa, non publiées), nous obtenons des
valeurs de M=0.95 an" pour G. tumidum et M=0.63 an™ pour A. scapha. Ces valeurs sont assez
faibles et semblent plus conformes a la réalité. Elles montrent que nos résultats ont vraisembla-
blement été sur estimés, du fait d'une mauvaise estimation de I'émigration des organismes alliée
a une perte 2 la suite de prélévements incontrdlés.

2. DYNAMIQUE DE POPULATION

2.1. Estimation des stocks naturels

Dans ce chapitre, nous allons définir I'ordre de grandeur de la biomasse des bivalves sur
les substrats meubles intertidaux de la cote sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. Nous avons
considéré plus particuliérement les espéces suivantes : Atactodea striata, Gafrarium tumidum et
Anadara scapha. Ces espéces ont présenté, par le passé, un intérét notable dans l'alimentation
des populations mélanésiennes; de nos jours, elles font occasionnellement I'objet d'une péche
pied récréative aux basses-mers et elles peuvent & ce titre étre considérées comme une ressource
marine de subsistance. Par ailleurs, il existe en Nouvelle-Calédonie une demande non
négligeable concernant ces produits de la mer. Ainsi, en 1989, le Territoire a importé de
Nouvelle-Z&lande 18.1 tonnes de bivalves Vénéridés et Mésodesmatidés (Anonyme, 1990).

11 est donc apparu intéressant de définir les potentialités d'exploitation des stocks locaux
afin de les mettre en valeur; en I'absence de statistique de péche, nous avons entrepris en
priorité d'estimer la biomasse des différentes espéces, pour savoir si les stocks naturels trouvés
sur le littoral du sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie sont suffisants pour autoriser I'ouverture
d'une pécherie artisanale.

2.1.1. Matériel et méthodes

La Grande Terre de Nouvelle-Calédonie s'étire sur 400 km et posséde un littoral trés
étendu. Nous avons limité notre &tude a une zone témoin comprenant toute la partie sud-ouest
de I'ile, de I'extréme sud a la riviére du Cap, soit environ 250 km de cdtes (Figure 32). Les
travaux ont été menés au cours de I'année 1990.

Une enquéte préliminaire a d'abord été effectuée. Les zones intertidales ont été
reconnues & marée basse sur toute la zone d'étude. Cette premiére phase a permis d'éliminer de
notre échantillonnage certains secteurs sans bivalve. Toute la cote située au sud de Nouméa est
ainsi apparue pratiquement dénuée de substrat meuble intertidal et elle a été exclue. La zone de
balancement des marées a €té séparée en deux ensembles correspondant aux plages de sables
d'une part et aux zones sablo-vaseuses colonisées ou non par des herbiers de phanérogames
d'autre part. Les surfaces de ces deux ensembles constituent les populations statistiques
étudiées; chacune a fait I'objet d'un échantillonnage aléatoire simple (EAS). Cette technique a
été choisie car la préparation du protocole de sélection des unités d'échantillonnage n'exige a
priori aucune information sur la taille, la structure et le comportement de la population
(Scherrer, 1983).
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Figure 32. Zone d'étude des stocks de bivalves.

La cartographie des populations statistiques a &té réalisée 3 partir de photographies
aériennes en couleur au 1/40000 prises par I'Institut Géographique National (mission d'octobre
1982). Sur ces documents, les plages de sables sont apparues comme des traits peu épais dont la
largeur et, a fortiori, la superficie ne pouvaient étre calculées; elles ont donc été considérées
comme des unités linéaires et subdivisées en trongons de 80 m. Un tirage al€atoire a permis de
sélectionner 50 trongons au sein desquels une unité d'échantillonnage a été positionnée
aléatoirement. Cette derniére correspond a une bande de sable de 0.5 m de large disposée
perpendiculairement a la ligne de rivage et couvrant toute la hauteur de la plage. Le sédiment a
été prélevé a l'aide d'une pelle sur environ 10 cm de profondeur et les bivalves ont été récoltés
aprés passage sur un tamis a mailles carrées de 5 mm. Les zones sablo-vaseuses ont été
décalquées directement sur les photographies aériennes et quadrillées selon une maille
correspondant a4 120x120 m. Notre échantillonnage a porté sur 100 carrés sélectionnés par tirage
aléatoire. L'unité d'échantillonnage a été matérialisée par un cadre de 0.5 m?; le sédiment a été
prélevé sur une profondeur d'environ 10 cm puis passé sur un tamis de 5 mm de vide de mailles
avant la collecte des bivalves. Sur chaque unité d'échantillonnage, les spécimens appartenant
aux trois espéces principales ont été mesurés au pied a coulisse parallélement a la chamiére,
avec une précision de 0.5 mm. Les poids frais totaux (chair et coquille) ont ensuite été estimés a
partir des relations allométriques définies dans le chapitre traitant de la croissance. En ce qui
conceme les autres bivalves, les poids de matiére fraiche ont été mesurés aprés égouttage sur du
papier filtre.
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Nos résultats portent sur la densité et 1a biomasse, exprimées respectivement en nombre
d'individus et en grammes de matiére fraiche par 0.5 m de plage ou 0.5 m? de substrat sablo-
vaseux. Le faible poids des petits spécimens a été négligé; nous avons admis que nos
estimations de biomasse concernent 1a population globale. Nous avons déterminé pour chaque
population statistique la moyenne (yi) et 1'écart-type (si) des variables, puis nous avons calculé
les paramétres relatifs a 1'ensemble de la zone d'étude (Cochran, 1963). La variable biomasse a
ensuite été rapportée a la fraction potentiellement exploitable du stock. Cette demiére a été
définie en considérant deux valeurs limites (Clavier & Richard, 1986). La premiére, Tc,
correspond a la longueur minimale de capture. Nous avons admis que Tc est compris entre la
taille de maturité sexuelle, soit 20 mm pour A. striata et G. tumidum, 22 mm pour A. scapha et
la longueur maximale atteinte par chaque espéce dans nos prélévements. La seconde limite, S,
est un seuil de capture (ou seuil de rentabilité) lié a l'activité des exploitants. Ce seuil
correspond au nombre minimal de bivalves a collecter sur une surface donnée, pour qu'une
activité de péche puisse étre considérée comme rentable; la péche sera donc effective si et
seulement si la densité des bivalves est supérieure a cette densité minimale. Le seuil de capture
a été rapporté a une longueur de plage ou 3 une surface de zone sablo-vaseuse correspondant a
notre unité d'échantillonnage; nous l'avons fait varier sur les intervalles [0-30] dans le cas d'A.
striata, [0-15] pour G. tumidum et [0-12] pour A scapha. Pour chaque couple S-Tc, une
biomasse globale potentiellement exploitable a été estimée, ainsi que son intervalle de
confiance pour un risque statistique de 5%.

2.1.2. Résultats

La longueur totale des plages de sables sur la zone d'étude est estimée a 46.5 km et la
superficie des zones sablo-vaseuses a 9.85 km?. La liste taxinomique des bivalves collectés au
cours de I'échantillonnage est indiquée au Tableau 12; sur les 30 espéces répertoriées, 17 sont
couramment consommées (Anonyme, 1990). Les paramétres calculés pour les densités et les
biomasses, ainsi que les bornes des estimateurs pour un risque statistique de 5% sont présentés
au tableau 13. La biomasse totale des bivalves est }égérement supérieure @ 1000 tonnes; G.
tumidum et A. scapha représentent ensemble prés de 70% du total.

Tableau 12. - Liste taxinomique des bivalves des substrats meubles littoraux, classés par ordre alphabétique. (*)
indique les espéces comestibles

Anadara scapha (L., 1758) (¥)
Anadara sp. cf. troscheli (¥)
Anodontia sp.

Atactodea striata (Gmelin, 1791) (¥)
Callista sp.

Chama sp.

Codakia tigerina (L., 1758) (*)
Ctena sp.

Donax faba Gmelin, 1791 (¥)
Fimbria fimbriata (L., 1758) (*)
Fragum sp.

Gafrarium pectinatum (L., 1758) (¥)
Gafrarium tumidum Roding, 1798 (¥)
Lioconcha sp.

Macoma sp.

Mactra sp. cf. luronica

Marcia japonica (Gmelin, 1791) (¥)
Modiolus aratus (Dunker, 1857) (¥)
Modiolus philippinarum Hanley, 1843 (¥)
Pinctada maculata (Gould, 1950) (¥)
Pinna sp.

Pitar citrinus (Lamarck, 1818) (¥)

Pitar striatus (Gray, 1838) (*¥)
Psammotrea sp.

Tapes literatus Roding, 1798 (¥)

Tapes variegatus (Sowerby, 1852) (*)
Tellina palatam (Iredale, 1929)

Tellina sp.

Tellina staurella (Sowerby, 1840)
Trachycardium rugosum (Sowerby, 1840) (¥)
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Tableau 13. - Moyenne et intervalle de confiance estimés pour les échantillons (y) et les populations (Y) (seuil : &
= 0.05). Les valeurs (y) relatives & A. striata sont exprimées pour des unités d'échantillonnage de 0.5 m;
pour les deux autres espéces, les valeurs de y sont exprimées pour des unités d'échantillonnage de 0.5

m.
Nombre Biomasse (g)
y Y (:10% y Y (x10)
Atactodea striata 30.5% 12.6 284%1.15 347+ 126 0.32+£0.17
Anadara scapha 0.6+04 12.6 £ 8.01 212+ 15.6 41.77 £ 30.82
Gafrarium tumidum 1.1+£0.5 21.3£9.70 13.7+ 6.7 27.05+13.22

Les courbes d'isobiomasses moyennes pour A striata sont présentées & la figure 33.
Pour un seuil S fixé, un accroissement de Tc de 2 mm provoque une diminution de la biomasse
exploitable de I'ordre de 30%. La population d' A. striata est en effet composée en majorité d'in-
dividus jeunes, les classes de tailles comprises entre 20 et 26 mm ayant des effectifs similaires.
Une diminution analogue de la biomasse est mise en évidence lorsque, pour Tc fixé, S
augmente de 5 en 5 individus sur l'intervalle [0-20], ce qui suggére une répartition uniforme des
individus de grande taille sur notre zone d'étude.
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Pour un seuil S fixé, un accroissement de 20 2 28 mm de la taille de capture de G.
tumidum ne provoque pas de diminution notable de la biomasse exploitable (Figure 34). De
méme, pour un seuil de capture inférieur a 4, le passage de Tc de 28 & 32 mm n'induit qu'une
faible diminution de la biomasse, la quantité exploitable passant alors de 250 & 200 tonnes
environ. La population comporte en effet une majorité de grands individus qui induit dans la
population une importante biomasse accumulée. Pour Tc fixé, une augmentation de S d'environ
2 individus sur l'intervalle [0-6] provoque une baisse de biomasse constante de l'ordre de 25%.
Cette diminution est ensuite trés rapide lorsque S augmente. G. tumidum est donc réparti
préférentiellement en agrégats jusqu'a 6 individus par 0.5 m?. Si l'on considére un seuil S de 6
individus par 0.5 m?, la biomasse exploitable de G. tumidum serait de I'ordre de 150 tonnes.
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En ce qui conceme A. scapha, pour un seuil S fixé, une augmentation de Tc de 22 a 42
mm ne provoque pas de diminution notable de la biomasse (Figure 35). Au-dessus de 42 mm et
pour les faibles valeurs de S, la diminution de la biomasse est réguliére et atteint environ 50
tonnes pour une augmentation de Tc de 2 mm. La population posséde, 13 encore, une majorité
d'individus de grande taille; ces demiers constituent également une importante biomasse
accumulée vraisemblablement peu productive. Pour Tc inférieur 2 50 mm, une augmentation du
seuil S sur l'intervalle [3-7] ne provoque qu'une faible diminution de la biomasse exploitable
(15% environ). Lorsqu'il est présent, A. scapha est donc réparti préférentiellement en agrégats
contenant soit moins de 3, soit plus de 7 individus par 0.5 m? Pour un seuil S de 6 individus
par 0.5 m? et une taille de premiére capture de 32 mm, la biomasse potentiellement exploitable
d'A. scapha serait de I'ordre de 250 tonnes.

401

36 .
32
281
24
Figure 34. - Courbes d'isobiomasses
20 moyennes (tonnes) pour le stock de

TC

|

250 200 1s0 100 S0 0 G. tumidum en fonction de Tc (mm)
0 ’ ‘ 6 8 10 etde S (N/0.5m?)
S
60
50
o
4
301
o 0 .
20 400 350 300 250 200 150 10050 Figure 35. - Courbes d'isobiomasses
r . . . . moyennes (tonnes) pour le stock
] 3 6 8 12 d'A. scapha en fonction de Tc (mm)
S etde S (N/0.5m?)

61



2.1.3. Discussion et conclusion

Les photographies aériennes utilisées pour la cartographie des populations statistiques
sont & I'échelle 1/40000*; elles ont été prises & mi-marée. Le contour exact des fonds est donc
difficile a apprécier et des imprécisions sont vraisemblablement intervenues lors du dessin des
secteurs exondables. Notamment, une sous-évaluation de la taille de notre population statistique
résulte du positionnement approximatif de la limite inférieure de la zone intertidale sur les
zones sablo-vaseuses. Par ailleurs, certains secteurs plus ou moins masqués par un reflet de
soleil a la surface de l'eau n'ont pu étre cartographiés avec précision; leur étendue exacte a été
vérifiée a posteriori sur le terrain. Enfin, au vu de 'enquéte préliminaire, nous avons éliminé de
vastes zones sablo-vaseuses considérées comme dépourvues de bivalves et il est probable que
certains gisements d'étendue limitée ont ainsi été écartés. Cette démarche s'apparente a une
stratification de notre échantillonnage; elle permet de diminuer la variance des estimateurs mais
provoque sans doute leur sous-é&valuation.

Les estimations de biomasses des stocks de bivalves sur les substrats meubles
intertidaux sont rares dans la littérature. D'une maniére générale, ce type d'éude permet
essentiellement de vérifier si la biomasse d'un stock est suffisante pour justifier sa mise en
exploitation. Dans le cas d'espéces cultivées, elle permet également de connaitre la quantité en
élevage et ainsi d'éviter de dépasser la capacité biotique du milieu (Bodoy & Geairon, 1988).
Pour les espéces déja péchées, I'évaluation des stocks ne revét qu'un intérét secondaire par
rapport 4 l'examen des statistiques de péche qui permet un contrdle de I'état de la ressource.
Lewis (1988) signale cependant que les pays dont les ressources marines sont sur exploitées
tireraient profit d'une estimation quantitative de leurs stocks.

En ce qui conceme les stocks des bivalves des plages de sables dans le Pacifique sud-
ouest, nous n'avons connaissance que des travaux de Cassie (1955) et Redfearn (1974) portant
sur les pécheries dAmphidesma ventricosum de Nouvelle-Zélande. Sur la cote sud-ouest de
Nouvelle-Calédonie, la biomasse potentiellement exploitable d'A. striata est d'environ 500 kg.
Cette faible valeur s'explique par les poids individuels peu élevés de ce bivalve, ainsi que par la
faible étendue des plages sur le littoral. A. striata est aussi présent sur les plages de sables des
ilots coralliens du lagon sud-ouest (Wantiez, 1988) et une étude intégrant ces sites mettrait
vraisemblablement en évidence un stock plus important. Dans 1'état actuel de nos connaissances
A striata ne présente d'intérét que pour une cueillette & caractére récréatif.

Les bivalves du genre Anadara sont présents en grandes quantités dans la région Indo-
Pacifique et plus particuliérement dans les vasiéres intertidales de 1'Asie du sud-est. Broom
(1982) estime ainsi a environ 63000 tonnes la quantité d'Anadara granosa commercialisée en
1979 en Malaisie. La méme année, la production d'A. granosa était de 32000 tonnes en
Indonésie (Unar ef al, 1982). Ces chiffres trés élevés laissent présager I'existence de stocks
importants bien qu'ils intégrent les productions aquacoles. Ils traduisent également la vaste
superficie des zones intertidales qui bordent ces pays. Sur la cbte sud-ouest de la Grande Terre
de Nouvelle-Calédonie, notre estimation de stock a porté sur seulement 10 km? de substrats.
Les biomasses sont du méme ordre de grandeur que celles d'autres rivages. Ainsi, sur 30 km? de
vasiéres colombiennes, Squires ef al. (1973) ont évalué le stock d'Anadara tuberculosa & 1500
tonnes pour une production annuelle d'environ 250 tonnes. De méme, en Inde, Narasimham e¢
al. (1984) ont estimé la biomasse du stock des bivalves de la baie de Kakinada a environ 21000
tonnes dont 7000 tonnes d'A. granosa, pour une superficie de 146 km?. Si l'on considére les
possibilités du marché local, les biomasses potentiellement exploitables de G.tuwnidum et dA.
scapha (respectivement 150 et 250 tonnes) ne sont cependant pas négligeables.
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Au cours de nos travaux, G. tumidum et, dans une moindre mesure, A. scapha, ont été
rencontrés en grandes quantités sur des sites peu étendus. La présence de milieux analogues sur
I'ensemble du littoral de la Grande Terre laisse supposer l'existence d'autres gisements. Pour ces
deux espéces, nous avons mis en évidence un fort pourcentage d'individus agés 4 croissance
faible. Cette biomasse accumulée, peu productive, devra étre €liminée en priorité lors d'un
éventuelle mise en exploitation des stocks. La production a I'équilibre d'une pécherie est
certainement trés inférieure & nos estimations de biomasses. En conséquence, les stocks de
bivalves des cbtes de Nouvelle-Calédonie ne pemmettent d'envisager qu'une exploitation a
caractére artisanal; elle serait cependant susceptible de couvrir les besoins du marché local.

2.2. Modélisation

Beaucoup d'études ont montré les graves répercussions que pouvait avoir une péche non
réglementée, sur les stocks d'une part et sur l'industrie de la péche qui en dépend, d'autre part
(Le Campion, com. pers.). En revanche, les nombreux intéréts d'un aménagement rationnel et
d'une réglementation judicieuse de la péche ont €té maintes fois mis en évidence. Aménager une
pécherie et I'exploiter rationnellement revient & lui permettre de fournir, de fagon continue, le
maximum de captures. L'objet du présent travail est de préciser I'ordre de grandeur de la
biomasse exploitable de Gafrarium tumidum et d'Anadara scapha sur la cote sud-ouest de
Nouvelle-Calédonie, a I'équilibre d'une pécherie et selon divers protocoles d'exploitation.

L'étude de la dynamique d'une population nécessite I'emploi de modéles mathémati-
ques, c'est a dire "d'entités mathématiques que 1'on substitue a la réalité" (Laurec & Le Guen,
1981). Nous avons classiquement appréhendé le probléme d'une maniére analytique, en tentant
d'expliciter les mécanismes régissant la dynamique des populations.

2.2.1. Matériel et méthodes

L'emploi des modéles de dynamique de population, particuliérement lorsque ceux-ci
sont d'approche analytique, demande une connaissance de valeurs caractéristiques de l'espéce
étudiée. Les paramétres de croissance et de mortalité ont ainsi été préalablement précisés pour
G. tumidum et A. scapha. L'age au recrutement (tr), défini d'aprés Laurec & Le Guen (1981)
comme "un age seuil & partir duquel les études suivent de fagon détaillée le devenir des
animaux", a ensuite été estimé. En ce qui conceme G. fumidum, tr a éé évalué a partir des
études de marquages; l'efficacité de capture, explicitée précédemment lors des estimations de
mortalité, a été calculée pour différentes classes de tailles. L'dge au recrutement a été par la
suite défini comme l'dge & partir duquel l'efficacité de capture des bivalves s'est révélée
constante. L'age au recrutement d'A scapha a éé plus simplement estimé a partir des
connaissances acquises concernant 1'éthologie de cette espéce.

Compte-tenu de la précision de nos estimations de croissance et de mortalité naturelle,
nous avons eu recours au modéle de rendement par recrues de Beverton et Holt (Beverton &
Holt, 1957). D'une maniére générale, ce modéle permet d'évaluer le rendement par individu
entrant dans la pécherie, en fonction de deux paramétres : l'intensité de la péche appliquée au
stock (F) d'une part et I'age a la premiére capture (tc), ou taille minimale des mailles de I'engin
de péche utilisé, d'autre part. Le modéle permet également de prévoir 1'évolution du rendement
lorsque varient ces deux paramétres. Le but d'une telle approche est de définir les valeurs de F
et de tc pour lesquelles correspond le rendement maximal, c'est-a-dire la production maximale
du stock.
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Ce modéle est basé sur I'équation :
3 -n K(tc-t0)
—F e -M(tc-tr) e
YR=F e Mlctd w., Su, “prp

n=0

Les paramétres F et tc peuvent théoriquement varier & volonté. Pour tc fixé, chaque
valeur de F procure une estimation de Y/R et, de méme, pour F fixé, les différents tc aménent a
des Y/R distincts. Un méme rendement par recrue peut étre obtenu pour différents couples de F
et de tc. Les points de méme valeur sont alors disposés sur des lignes nommées isopléthes de
rendement par recrues, tracées par interpolation. Ces lignes d'égale production permettent
d'envisager sur une seule figure les effets de différents scénarios d'exploitation. Dans le présent
travail, nous établirons de telles courbes pour les populations de G. tumidum et d'A. scapha.

Nous définirons a la suite de ces travaux la production globale annuelle des populations
de G. tumidum et d'A. scapha. D'une maniére théorique, la production globale a 1'équilibre (Y)
est définie comme le produit du rendement par recrues par le recrutement, dans la mesure ou ce
demier paramétre est identique a I'équilibre d'une pécherie et au moment de I'étude. Malheu-
reusement, le recrutement est un paramétre d'accés difficile et vraisemblablement trés variable.
La production des stocks sera donc en premiére approche précisée d partir de la formule
empirique de Gulland (1971) modifiée par Sparre et al. (1989) :

Y=0.2MB,

Y étant la biomasse exploitable, M le coefficient instantané de mortalité naturelle et B, la bio-
masse du stock vierge.

2.2.2. Résultats et discussion
G. tumidum

La figure 36 présente I'évolution de notre efficacité de capture moyenne en fonction de
la taille de G. tumidum. L'ANOVA ne montre pas de différence significative entre les tailles
(F=0.31, a>0.05). Nous avons donc considéré comme pleinement recrutés les individus présen-
tant une taille de 17 mm. Par ailleurs, une telle longueur cotrespond & la limite inférieure des
tailles d partir desquelles les modéles de croissance et les estimations de mortalité ont été calcu-
lés. Compte-tenu de la précision de nos estimations de croissance, nous avons retenu un ége de
1.5 années comme age au recrutement.

La relation de croissance isométrique caractérisant G. tumidum est la suivante :
W,=365104L3  (n=379,r=0.96)

L'équation de la courbe de croissance pondérale, exprimée selon le modéle de Von Ber-
talanffy, peut donc s'écrire :

W,=14.13 (1-¢0-53
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Figure 36. Evolution de l'efficacité de capture en fonction de la taille pour G. tumidum

Les isopléthes de rendement par recrues, calculées pour G. tumidum & partir des paramétres
Weo=14.13 g, K=0.53 an'l, M=1.23 an'l, t0=0 année et tr=1.5 année, sont présentées a la
figure 37.
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Figure 37. Isopléthes de rendement par recrues (en grammes) pour G. fumidum
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Pour l'intervalle d'age considéré et pour toute valeur de tc, la production par recrue croit
continuellement lorsque F augmente et tend vers une asymptote qui correspond & la biomasse
de la cohorte a l'instant tc. Les rendements les plus élevés sont obtenus pour tc=1.5 années.
Cette valeur de tc est donc supérieure a I'dge critique (tcri) pour lequel la biomasse est
maximale. D'aprés ces données, I'espéce doit donc étre péchée avec une forte intensité et avec
une taille de capture aussi proche que possible de celle qui correspond & un ge de recrutement
de 1.5 années, soit 17 mm. Toutefois, les résultats concernant la biologie de la reproduction de
G. tumidum ont mis en évidence pour cette espéce une taille & la sexualisation de I'ordre de 20
mm, ce qui correspond a un age d'environ 2 ans. Une taille minimale de capture de 25 mm, soit
un age de 2.5 années, peut donc étre proposée pour G. tumidum. Dans ce cas et pour une forte
intensité de péche, le rendement par recrues sera de 'ordre de 1.5 g.

La production globale du stock de G. fumidum sur 1a cote sud-ouest de 1a Grande Terre
de Nouvelle-Calédonie est d'environ 66 tonnes, pour une biomasse du stock vierge de 270 ton-
nes et un ooefficient instantané de mortalité naturelle de 1.23 an’l. Compte-tenu de l'erreur
relative & 'estimation de la biomasse du stock vierge, la production globale annuelle du stock
est, pour un risque de 5%, comprise entre 30 et 100 tonnes.

A. scapha

L'étude du role des facteurs de I'environnement sur la répartition spatiale dA. scapha a
montré I'existence d'une ségrégation des tailles entre les jeunes non sexués de taille inférieure a
22 mm, c'est-a-dire un dge d'environ 1 an, et les adultes. Compte-tenu de la précision de nos es-
timations de croissance, nous avons admis un age de 1.5 années pour I'dge au recrutement tr.

La relation de croissance isométrique caractérisant A. scapha est 1a suivante :
W, =30110%L3  (n=273,1=0.93)

L'équation de croissance pondérale, exprimée selon la formulation de Von Bertalanffy,
peut donc s'écrire :

W, = 4159 (1 - ¢0-29(t+0.9),

Les isopléthes de rendement par recrues, calculées a partir des paramétres W,,=41.59 g,
K=0.29 an’l, M=1.17 an'], t5=-0.9 année et tr=1.5 année, sont présentses 4 la figure 38.

D'une maniére similaire 4 G. tumidum, la production par recrue d'A. scapha augmente
continuellement lorsque F augmente, pour tc fixé. Les valeurs maximales des rendements sont
obtenues pour tc=1.5 année. L'dge au recrutement tel qu'il a été défini est donc supérieur a I'dge
critique teri pour lequel la biomasse est maximale. L'espéce doit donc étre péchée avec une
intensité élevée. La taille 4 la sexualisation d'A. scapha est de 22 mm, ce qui correspond & un
ge d'environ 1 an. Une taille minimale de capture de l'ordre de 30 mm, soit un age de 2 ans,
peut donc étre proposée pour A. scapha. Dans ce cas et pour une forte intensité de péche, la
production par recrue sera de 4 g.
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Figure 38. Isopléthes de rendement par recrues (en grammes) pour A. scapha.

La production globale du stock d'A. scapha a 1'équilibre de la pécherie est de 98 tonnes,
pour une biomasse du stock vierge de 417 tonnes et un coefficient de mortalité naturelle de 1.17
an'L, Pour un risque de 5%, cette production globale est comprise entre 25 et 170 tonnes.

2.2.3. Conclusion

En ce qui conceme la dynamique des populations de G. tumidum et d'A. scapha, les
chiffres obtenus par modélisation mathématique en 1'absence de statistiques de péches permet-
tent simplement de dégager des considérations d'ordre général. Ainsi, les rendements par recrue
montrent que les espéces doivent étre péchées avec une forte intensité, les rendements maxima
étant atteints pour des tailles inférieures aux tailles de recrutement estimées. Pour des tailles de
capture de 25 et de 30 mm, les rendements maxima sont de 1.5 et 4 g respectivement pour G.
tumidum et A. scapha. Pour ces deux bivalves, les productions moyennes annuelles a I'équilibre
peuvent étre estimées a 66 et 98 tonnes.



CONCLUSION GENERALE

Notre étude a concerné les bivalves des substrats meubles sur 1a cote du sud-ouest de la
Nouvelle-Calédonie. Trois espéces, Atactodea striata, Gafrarium tumidum et Anadara scapha
ont plus particuliérement retenu notre attention. Ces espéces ont présenté par le passé un intérét
notable dans l'alimentation des populations mélanésiennes mais elles ne font plus qu'occasion-
nellement 1'objet d'une péche a pied récréative aux basses-mers. La finalité de nos travaux a été
de définir et d'orienter, pour ces bivalves, les premiers termes d'une mise en exploitation ra-
tionnelle des stocks.

Nous nous sommes attachés en priorité a acquérir des connaissances biologiques et éco-
logiques sur les espéces étudiées. La biologie présente en effet des implications directes dans
les problémes d'exploitation. L'écologie et plus particuliérement le role de I'environnement dans
la distribution des organismes, est importante & considérer dans le cas d'espéces pouvant faire
I'objet d'élevage semi-extensif.

A. striata et G. tumidum sont des bivalves gonochoriques, aptes a se reproduire a une
taille de 20 mm (soit 2 ans d'age relatif pour G. tumidum). A. scapha est mature a une longueur
similaire (22 mm, soit un age de 1.5 année) mais cette espéce montre un hermaphrodisme
successif protandre. Comme la majorité des bivalves tropicaux, A. striata et G. tumidum ont
une activité sexuelle pratiquement continue au cours de I'année. Celle-ci se traduit par une
succession de pontes partielles dans les populations et par un constant {et faible) recrutement de
juvéniles. La disponibilité permanente de nourriture est, semble-t-il, 1'un des facteurs permettant
I'existence d'une telle activité sexuelle prolongée. La reproduction d'A. scapha est plus tranchée;
elle présente une activité maximale en saison chaude et une période de repos sexuel en saison
fraiche. La ponte la plus massive se produit en janvier mais des pontes partielles interviennent
d'octobre & mars dans la population. Pour les trois espéces, l'activité sexuelle maximale est
observée en saison chaude et nous avons conclu au rle prépondérant joué par la température
sur le cycle sexuel des bivalves. Le fait qu'il existe des pontes pendant I'ensemble de I'année
montre que la gamétogénése est influencée par d'autres paramétres de I'environnement.

La croissance et la mortalité d'A. striata n'ont pas éé estimées lors de ce travail. La
croissance de G. tumidum est relativement lente et se maintient & un taux constant au cours de
I'année. Ce demier phénoméne n'est pas étonnant compte-tenu de I'activité sexuelle prolongée
du bivalve. La croissance d'A. scapha est lente mais a la différence de G. tumidum, elle montre
une variation saisonniére plus marquée. Celleci se traduit par un accroissement plus rapide en
saison fraiche, lors de la période de repos sexuel. Les stries d'arrét de croissance bien visibles
sur les coquilles sont vraisemblablement formées en début de saison chaude, lors de la reprise
de l'activité sexuelle. La formation des stries n'intervient toutefois pas pour l'ensemble des in-
dividus, & chaque saison de reproduction. La longévité des espéces est de l'ordre de 7 4 8 ans
mais I'accroissement annuel est trés faible aprés environ 5 ans. Sur les deux sites de Tomo et de
Téremba, les mortalités naturelles de G. tumidum et d'A. scapha sont élevées, de l'ordre de 1.23
an et 1.17 an’ respectivement.



En ce qui conceme la distribution des bivalves, A. striata est exclusivement trouvé sur
la partie médiolittorale des plages de sable, découvrant lors de chaque basse mer. Les densités
et les biomasses maximales sont observées dans des sédiments comportant environ 75% de par-
ticules de taille comprise entre 2.5 et 0.5 mm et 8% de particules de taille supérieure & 2.5 mm.
Les populations sont composées en majorité d'individus jeunes et la structure démographique
est similaire sur l'ensemble des plages du sud-ouest.

Sur le littoral sud-ouest de la Grande Terre, G. tumidum est préférentiellement rencontré
en agrégats comportant jusqu'a 6 ind./0.5 m?. Les densités et les biomasses maximales sont
mises en évidence sur des substrats situés a la limite inférieure des zones découvrant lors des
basses mers de mortes-eaux. La granulométrie intervient peu sur la répartition de l'espéce qui
peut alors étre définie comme ubiquiste, du moins a I'état adulte. Une teneur en vase supérieure
a 15% est toutefois limitative pour sa répartition, du fait du colmatage des branchies par les par-
ticules fines. Les jeunes montrent des exigences plus strictes quand a la bathymétrie et a l'enva-
sement des substrats; ils sont en effet rencontrés & des niveaux bathymétriques inférieurs dans
des sédiments comportant 5% de vase, et une émigration passive de leur part vers 'habitat des
adultes, liée a I'hydrodynamisme, est suggérée.

Sur la cote sud-ouest, A. scapha est plutdt rencontré en agrégats de moins de 3 ou plus
de 7 ind./0.5 m?. A. scapha est inféodé & la limite inférieure du domaine intertidal, sur des
substrats découvrant seulement lors des basses mers de vives-eaux. Les densités et les
biomasses maximales sont trouvées dans des sédiments fins, comportant 20% de vase et 40%
de particules de tailles comprises entre 0.5 et 0.063 mm. Les sédiments présentent aussi une
fraction grossiére, nécessaire a la fixation de I'animal. Les jeunes A. scapha sont rencontrés 4 un
niveau bathymétrique inférieur dans des sédiments moins vaseux et une migration active de leur
part vers I'habitat des adultes est avancée.

La longueur totale des plages de sable de la cote sud-ouest de la Grande Terre est de
46.5 km. La biomasse exploitable du stock d'A. striata, évaluée a partir d'un échantillonnage
aléatoire simple portant sur 50 unités d'échantillonnage, est de 3.2 tonnes. En considérant une
taille de capture de 24 mm et une densité de bivalves suffisante pour attirer d'éventuels pé-
cheurs, la biomasse potentiellement exploitable est de 500 kg. Cette faible valeur est le fait, d'u-
ne part de la faible longueur de plage du littoral et, d'autre part, des poids individuels peu élevés
d'A. striata. Dans 1'état actuel de nos connaissances, A. striata présente donc un intérét seule-
ment pour la péche récréative.

La superficie des substrats potentiels & G. tumidum et a A. scapha a été estimée a 9.85
km? sur le littoral sud-ouest de la Grande Terre. Les biomasses de 1a fraction vulnérable des po-
pulations, calculées d partir d'un échantillonnage aléatoire simple portant sur 100 unités
d'échantillonnage, sont de 270 et 418 tonnes respectivement pour G. tumidum et Anadara
scapha. Ces deux espéces représentent environ 70% de la biomasse totale des bivalves
comestibles sur les substrats meubles sablo-vaseux du littoral sud-ouest. Les stocks sont du
méme ordre de grandeur que ceux estimés en milieu tropical pour d'autres bivalves, si I'on
considére une surface similaire de substrat. Pour une taille de capture de 28 mm et un seuil de
rentabilité de 6 ind/0.5 m?, le stock potenticllement exploitable de G. fumidum est de 150
tonnes. La production globale annuelle du stock est de 66 tonnes, pour une taille de capture de
25 mm et un effort de péche élevé. Le stock potentiellement exploitable d'A. scapha est de 250
tonnes, si l'on considére une taille de capture de 32 mm et un seuil de rentabilité de 6 ind./0.5
n?. La production globale annuelle du stock est de 98 tonnes, pour une taille de capture de 30
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mm et un effort de péche élevé. Malgré une faible valeur marchande, G. tumidum et A. scapha
constituent donc actuellement une ressource locale de valeur certaine. Les stocks sont capables
de supporter une exploitation artisanale qui devrait couvrir les besoins du marché local. Ils
comportent néanmoins une importante biomasse accumulée qui sera la cible prioritaire
d'éventuels exploitants et la production & l'équilibre d'une pécherie sera trés inférieure a la
capture initiale.
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