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INTRODUCTION GENERALE

La Méditerranée, mer semi-fermée, abrite prés de 7% des especes mondiales de
poissons marins et de nombreuses especes vivant dans les zones tempérées et tropicales
(Bianchi et Morri, 2000). Avec 28% d’ especes endemiques, 18% de la flore et 7,5% de la
faune marine mondiale, cette mer héberge environ 10000 especes (http://www.rac-spa.org)
avec, en sus, une diversité ichtyologique estimée a 664 espéces dont 86 Chondrichthyes et
575 Osteichthyes (Quignard et Tomasini, 2000). Toutefois, la communauté scientifique
considére que sur les 222 espéces de Perciformes natives de Méditerranée, 4% sont
considérées menacees, 26 % aux données déficientes et 70% sans préoccupation majeure
(Abdul-Malak et al., 2011).

Sur les cOtes de |’ Algérie, un total de 194 ostéichtyens sont inventoriés sur les fonds
chalutables du secteur oriental des cotes du pays (Refes et al., 2010). La facade maritime
séend sur 1622 km de cotes, couvrant une superficie de 9,5 millions d hectares d eaux
territoriales ou seulement 15 % sont propices au chalutage, auxquels s gjoutent pres de
100000 hectares de ressources hydriques sous forme de plans d eau naturels et artificiels qui
peuvent étre valorisés par la péche continentale et |’ aquaculture. Mais en dépit de tous ces
atouts, le secteur de la péche et des ressources halieutiques en Algérie demeure peu
développé, contrairement a d'autres pays ou il est considéré comme stratégique, voire
incontournable dans leurs politiques économiques.

Actuellement, I’ exploitation de la ressource halieutique joue un role trés important
dans I’économie de certaines nations, elle constitue la principale source de revenus et
d’ emploi pour les individus et couvre une bonne partie des besoins nutritionnels des
populations en matiere de protéines animales. De plus, |e développement d’ un secteur comme
la péche entraine souvent |’ apparition d’ autres activités annexes telles que les industries de
fabrication et de réparation des embarcations et des équipements de péche, les activités de
commercialisation, de transformation ou encore de conservation des produits de la péche,
permettant ainsi de répondre aux demandes importantes de main-d’ ceuvre et de créer de la
valeur gjoutée.

Cependant, les péches intensives entrainent de graves conséquences comme la
surexploitation de la ressource halieutique et la dégradation des écosystémes marins. Selon
I’ Organisation des Nations Unies pour I’ Alimentation et I’ Agriculture (FAO), environ 25 %
des principal es zones de péche dans |e monde sont surexploitées, et que la moiti€ de ces zones
est exploitée au maximum de sa capacité. Ainsi, les caractéristiques des zones cotieres qui
offrent une multiplicité de produits et de services et les conditions climatiques propices pour
abriter diverses variétés de flore et de faune créent un systeme vif trés complexe de relations
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économiques, sociales et environnemental es, marqué par une urbanisation croissante au fil du
temps. Par ailleurs, la corrélation de I’ activité anthropique et les ressources naturelles, de
méme que le surpeuplement des régions littorales, ont abouti, au fil du temps, a une grande
exploitation des ressources causant ainsi la dégradation des écosystémes cétiers. Phénomeéne
aggravé par |’ apparition de multiples variétés de pollutions causées aussi bien par |’ activité
industrielle que par les populations riveraines.

Cette situation alarmante qui caractérise le secteur de la péche et des ressources
halieutiques al’ échelle planétaire a amené de nombreux pays a adopter des mesures qui visent
une gestion optimale et durable de ses ressources halieutiques. La prise de conscience de la
vulnérabilité des écosystemes cotiers et la nécessité de leur protection, font accentuer les
inquiétudes. Ce qui nécessite I’intervention et I'implication de toutes les parties prenantes, a
savoir: I'administration, la société civile et le secteur privé qui doivent agir vite et
entreprendre un certain nombre d actions permettant un développement économique
respectueux de I’environnement. Ainsi, une politique de bonne gouvernance des zones
cotieres est aujourd hui urgente, car elle peut offrir de nouvelles perspectives a ces régions,
tant sur le plan économique et socia que sur le plan environnemental. A ce titre, la réduction
de I’effort de péche, la délimitation des captures (systéme de quotas), la création de parcs
nationaux, de réserves naturelles et d’ aires marines protégées, constitueront par exemple des
instruments de gestion durable des ressources haieutiques. Reste néanmoins que
I”antagonisme d’'intéréts entre les objectifs de conservation de la ressource naturelle et les
avantages recherchés par les exploitants de péche marine peuvent étre a I'origine d’'une
défaillance des politiques de conservation menées par les pouvoirs publics. C'est pourquoi il
est nécessaire que les ressources halieutiques soient exploitées selon des modes de
gouvernance appropriés impliquant |I’ensemble des parties prenantes afin de concevoir des
programmes de gestion appropriés, respectueux de [|’environnement et acceptés par
I’ ensembl e des intervenants.

De ce fait, une coopération de chercheurs de divers domaines est nécessaire, voire
impérative. Les études pluridisciplinaires, abordant I'aspect économique, social et
environnemental, sont a méme de faire des propositions pour la protection des écosystémes
marins et d'assurer, par conséguent, la stabilité et la durabilité de I'activité péche.
L’ évaluation des pécheries se faisait jusgu’a la fin des années 80 sur la base de |’ analyse des
statistiques de péche au moyen de modeles globaux (Schaefer, 1967; Fox, 1970), de méthodes
analytiques de rendement par recrue (Beverton et Holt, 1956) et des modéles de stock-
recrutement (Ricker, 1954). Il est a préciser ici que ces modeles empiriques ont également été
dével oppés pour évaluer les productions totales des écosystémes a partir des caractéristiques
environnementales des milieux comme la superficie totale, la profondeur moyenne, la
production de phytoplancton et la concentration en phosphore dans la colonne d eau
(Marshall, 1984; Downing et al., 1990; Averhoff, 1999).



Malgreé ces outils de gestion, |a majorité des stocks dans le monde est surexploitée et
nous assistons a un déclin des pécheries, source de nourriture importante et d activité
économique principale de millions de personnes (Pauly, 1996; Garcia et al., 1999; Hall, 1999;
Pauly et al., 2003). Les modél es de simulation bio-économique ont récemment été développés
pour simuler la dynamique des stocks, I'activité et la gestion de la péche afin de mieux
comprendre leur développement et d'en évaluer I'impact des mesures aternatives sur les
ressources exploitées (Ulrich et al., 2001, 2002; Lleonart et al., 2003; Chakour et Bonceeur,
2008).

Cest dans ce contexte que sinscrit notre projet de these qui se veutune anayse
bioéconomique de I’exploitation du denté du Maroc Dentex maroccanus (Vaenciennes,
1830) des chtes de I'Est algérien: Biologie, dynamique et socioeconomie. Cette espece
d intérét biologigque et économique important a fait I’ objet de quelques éudes sur la biologie
en Atlantigue (Lamrini et Bouymedjene, 2000; Loc et Wojciechowski, 1972). En
Méditerranée, elle est classée comme «Data Defficient» par Abdul et al. (2011), mais les
études consacrées a sa biologie, biochimie et écologie restent rares (Chemmam et al., 2002,
2004; Maravelias et al., 2007, Koubaa et al., 2007; Gul et al., 2014).

En effet, concernant les cotes algériennes, seuls Hemida et Ghezli (1998) ont abordé
ce sujet, d'ou son originalité. Nous nous attelons ici a combiner les approches biologique,
sociologique et économique pour arriver a des résultats pertinents, servant a proposer des
mesures de gestion de la ressource en Dentex maroccanus aux pécheries considérées.

Le manuscrit est organisé en trois chapitres:

- Lepremier est une contribution ala biologie du denté du Maroc D. maroccanus. Nous
y abordons la morphométrie, la reproduction, |a croissance et le régime alimentaire.

- Le deuxieme est consacré a une analyse du secteur de la péche et de sa dynamique
depuis 2004. Il s'agit ici d' une contribution pour une meilleure compréhension de la
dimension sociale et économique de la péche chalutiere dans les sites d'étude, a
travers une enquéte ciblant les patrons pécheurs.

- Letroisieme est réservé ala modélisation bioéconomique du stock de D. maroccanus,
en se basant sur les données de la biologie et les enquétes de terrain.
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CHAPITRE |. CONTRIBUTION A LA BIOLOGIE DU DENTE DU MAROC
DENTEX MAROCCANUS DES COTESDE L’EST ALGERIEN

I ntroduction

En Méditerranée, le denté du Maroc est distribué sur les cotes Sud (Bauchot et
Hureau, 1986). Cette espece est présente en Algérie (Dieuzeide et al., 1955; Maurin, 1962;
Derbal et Kara, 2001), mais seulement al’ est du pays (Hemida et Ghazli, 1998) ou elle vit sur
des fonds variés, a des profondeurs de 200 m (Maurin, 1962; Bauchot et Hureau, 1986). Selon
Hemida et Ghezli (1998), les individus de D. maroccanus ayant une taille variant entre 12 et
22 cm, vivent sur des fonds variés, entre 40 et 200 m de profondeur. Cependant, en mer Egée,
cette espece vit entre 50 et 70 m de profondeur (Maravelias et al., 2007).

Le denté du Maroc a été peu étudié tant en Atlantique qu'en Méditerranée. En
Atlantique, les travaux ont trait essentiellement a la biologie (Lamrini et Bouymedjene, 2000;
Loc et Wojciechowski, 1972). En Méditerranée, malgré sa présence (Hemida et Ghazli, 1998;
Quignard et Tomasini, 2000; Kara et Derbal, 2001; Chemmam et al., 2002, 2004; Maravelias
et al., 2007; Koubaa et al. 2007; Gul et al. 2014), cette espece n’a pas fait |’ objet d’ éudes, a
I’exception de celle de Chemmam et al. (2002, 2004) sur les cotes tunisiennes, ou plus
récemment celle de Gul et al. (2014) en mer Egée sur la croissance et la reproduction.
L’ écologie a été abordée par Maravelias et al. (2007) au Nord-Est de la Méditerranée. Reste
toutefois que lamorphologie et e régime alimentaire n’ont jamais fait I’ objet de publications.

Dans ce chapitre, nous présentons les premiéres données sur la morphologie, la
reproduction, I’age, la croissance et les habitudes alimentaires de D. maroccanus des cotes
algériennes.

1. Position systématique

Traditionnellement, les Dentés sont classés dans la famille de Sparidés par Cuvier
(Day, 1880-1884). Fowler (1936) et Tortonese (1975) les considérent comme appartenant a
une sous famille des Sparidés a savoir les Denticiniens (Moreau, 1881). D’ autres auteurs les
placent dans une famille distincte des Sparidés. les Pristipomatidae (Capello, 1880), les
Denticidae (Poll, 1971), les Lutjanidae (Chaine, 1937) et les Serranidae (Poll, 1947).

Le nombre d’ especes du genre Dentex varie selon les régions d’ éudes et |es auteurs
qui ont eu a faire des recherches sur ce genre:

() trois espéces ont été mentionnées sur les cotes tunisiennes (Ktari-Chakroun et Azouz,
1971; Azouz, 1974; Ben Othman, 1973; Abdelkader, 1982; Abdelkader et Ktari, 1983 et 1986



et Ghorbel, 1996), et béninoises (Anato, 1999). Sur les ctes francaises, Moreau (1881) a
recensé trois, et Bauchot et Daget (1972) ont inventorié sept.

(if) quatre sur les cotes libanaises (Mouneimné, 1978), italiennes (Tortonese, 1975), de
I” Europe occidentale (Bauchot et Pras, 1980) et méditerranéenne (Fredj et Maurin, 1987),

(iii) cing sur le plateau continental saharien du sud marocain (Lamrini, 1983 et Lloris et
Rucabado, 1998),

(iv) six sur les cotes d' Afrique d’ Ouest (Fowler, 1936) et mauritanienne (Dia, 2000 et Ould
Y arba, 2002),

(v) huit sur lelittoral d’ Atlantique oriental et de la Mer du Nord au Cap de Bonne Espérance
(Fischer et al., 1981 in Anato, 1999), et,

(vi) dix sur les cOtes d’ Afrique tropicale occidentale (Poll, 1971). Selon ce dernier auteur les
dix especes du genre Dentex se distinguent par le nombre et la longueur des épines de la
nageoire dorsale, de la livrée et d'autres caractéres tels que I'écaillure des régions inter
orbitaire et pré orbitaire, la ligne latérale et le nombre de branchiospines. Ces especes
appartiennent a 4 sous-genres a savoir:

- Lesous-genre Dentex avec une seule espece: Dentex dentex;

- Lesous-genre Virididentex avec une seule espece: Dentex acromegal us,

- Le sous-genre Cheimerius avec quatre espéces. Dentex canariensis, Dentex gibbosus,
Dentex nufar et Dentex barnardi;

- Le sous-genre Polysteganus avec quatre especes: Dentex congoensis, Dentex
macrophthalmus, Dentex maroccanus et Dentex angolensis.

Pour désigner |'espéce Dentex maroccanus, il est fréguent de trouver dans la
littérature ancienne d’ autres noms latins différents comme Dentex parvulus (Capello, 1867)
et Diagramma maroccanus (Pellegrin, 1913). Nous retenons ici la position systématique
proposee par Lecointre et Le Guyader (2007):

Régne: Animalia
Embranchement: Chordata
Sous-emb: Vertebreta
Super-classe: Osteichtyens
Classe: Actinopterygii

Infra-classe: Teleostel



Super-ordre: Acanthopterygii
Ordre: Perciforma

Famille: Sparidae

Genre: Dentex

Espéce: maroccanus
2. Nomsvernaculaires

En terminologie vernaculaire, I’ espéce D. maroccanus est appelée Denté du Maroc
en France, Morocco dentex en Angleterre, Denti en Italie, Sama marroqui en Espagne,
Marokko-zahnbrasse en Allemagne, Kielczak marokanski en Pologne, Boh'louq Gharby au
Liban Dentdo-de-Marrocos au Portugual (Bauchot, 1987), Denté petits yeux au Maroc
(Lamrini et Bouymedjene, 2002) et Mordjene Bouaine en Tunisie (Chemmam et al., 2002).
En Algérie, ele porte le nom d Elmafroune a I’ Ouest, de Pageot gros yeux au centre, et du
Faux pageot et le Cog al’Est.

3. Caractéristiques mor phologiques

L’ ordre des Perciformes est le plus important chez les poissons et contient plus de
7500 espéces identifiées. Ses membres sont caractérisés par un corps symeétrique, des
nageoires pectorales élevées sur les flancs, des pelviennes en position thoracique et une anale
épineuse. Leurs écailles sont cténoides. Le nombre de leurs vertebres est peu variable ou fixe
et leur vessie natatoire est close.

3.1. Caractéristiques de la famille des Sparidés

Les sparidés sont caractérises par un corps fusiforme ou ovale, plus ou moins éevé et
comprimé dont le profil antérieur est élevé par |’ existence d’ une créte supra-occipitale. Latéte
est souvent forte avec un museau et une région sous-orbitaire dépourvus d’ écailles. La bouche
est petite, horizontale ou inclinée, Iégerement protractile. Les dents sont bien développées,
différenciées en dents coniques, aplaties ou en pavé, mais le plafond buccal est dépourvu de
dents. Ils possedent une seule nageoire dorsale avec 10 a 15 épines et 9 a 17 rayons mous. La
nageoire anale a 3 épines et 7 a 16 rayons mous. Les pectoraes sont généralement longues et
pointues et les pelviennes sont insérées au-dessous ou juste en arriere de la base des
pectorales, et sont formées d’ une épine et de cing rayons mous. La nageoire caudale est plus
ou moins fourchue. La ligne latérale est bien développée et les écailles sont cycloides ou
faiblement cténoides (Bauchot, 1987).



3.2. Caracteres distinctifs de |’ espéce Dentex maroccanus

Lataille maximale de D. maroccanus est 45 cm avec une taille commune n’ excédant
pas 25 cm (http://www.fao.org/fishery/species/3184/fr). Cette espéce posséde un corps haut,
dépourvu de bandes longitudinales ou transversales. Elle est caractérisee par sa teinte
rougeétre et son abdomen clair. A I'aisselle de la nageoire pectorae, se situe une tache
sombre qui facilite I’identification et sa distinction par rapport aux autres especes semblables.
Les nageoires caudal e et dorsale sont bordées de rouge. Le premier arc branchial comporte 9 a
12 branchiospines inférieures et 7 a 9 branchiospines supérieures. Sur la nageoire dorsale, se
situe 12 épines de longueur croissante jusgqu’ a la quatriéme ou cinquieme, les suivantes sont
subégales, et 10 ou 11 rayons mous. Sur la nageoire anale, on dénombre 3 épines et 8 ou 9
rayons mous. Le nombre d’écailles de la ligne latérale est compris entre 46 et 51 (Bauchot,
1987).

4. Répartition géographique

L’ espéce Dentex maroccanus est rencontrée dans I’ Atlantique, au golf de Gascogne
jusgu’ al’ Afrique tropicale, et au Sud-Ouest méditerranéen (Fig. 1).

Figure 1. Répartition géographique et probabilité d’ occurrence de Dentex maroccanus

(site: http: //www.fishbase.or g/sear ch.php).
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5. Habitat et élémentsde biologie

Dentex maroccanus est démersal et vit sur des fonds variés, de préférence de graviers
ou conglomérats, entre 20 et 250 m de profondeur. Il se reproduit entre 50 et 100 m de
profondeur. Ce prédateur est carnivore et se nourrit principalement de crustacés et de poissons
et accessoirement de mollusques (http://www.fao.org/fishery/species/3184/fr).

6. Péche et production

La péche en Sicile est semi-industrielle, artisanale et sportive. Sur les cotes
algériennes, les prises sont réalisées essentiellement au chalut et dans la région Est. Les
engins utilisés sont les chaluts, les filets maillants, les palangres de fond, les nasses et les
pal angrottes (http://www.fao.org/fishery/species/3184/fr).

Cette espece est régulierement présente sur les marchés de Sicile, Maroc et Chypre, mais
ailleurs elle est occasionnelle, voire rare. Elle se trouve également dans I’ Atlantique, du golfe
de Gascogne au golfe de Guinée (http://www.fao.org/fishery/species/3184/fr).

7. Matériels et méthodes
7.1. Echantillonnage

Un total de 1725 individus (10,4 <LT< 26,8 cm; 16,05 < Pt < 332,47 g) de D.
maroccanus ont été collectés aléatoirement et mensuellement entre juin 2011 et mai 2012. lls
ont été recueillis essentiellement auprés des mareyeurs et des poissonniers de la ville de Jijel
(N =924; 10,7 <LT< 26,8 cm) et d’El Kala (N =799; 10,4 <LT< 26,5 cm) dans I’Et algérien
(Fig. 2). Les échantillons proviennent de captures réalisées aux filets maillants, a la palangre
defond et au chalut de fond.

7.2. Morphométrie
7.2.1. Caracteresmétriques

Au total, 422 individus ont été échantillonnés. 257 a Jijel (11,6 - 26,7 cm LT) et 165
aEl Kaa(10,7 - 24,8 cm LT). Leur morphologie est décrite par 21 caractéres métriques (Fig.
3) et 10 caracteres numeériques. nombre de branchiospines supérieures et inférieures (Bs/Bi),
nombre de dents supérieures et nombre de dents inferieures (Nds/Ndi), les écailles de laligne
latérale (Ell), le nombre de vertébres (Nv) et le nombre d’'épines dures et molles de la
nageoire dorsale et de la nageoire anale (NDND/NMND et NDNA/NMNA).
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Le type de |’ allométrie est déterminé en comparant la valeur de la pente des droites
derégression al’ unité par letest t de Student au seuil de probabilité de 5%.

_a-1_ a—1
T s@ [sy.
sZx )

N-2

S%: variancede Y ou dispersionde Y.

S’ variance de X ou dispersion de X.

r: coefficient de corréation.

N-2: ddI: degré de liberté = nombre de classes réellement indépendantes.
Lorsque:

- 1<1,96 ladifférence n’est pas significative au seuil de probabilité de 5 %.
- t>1,96 la différence est significative au seuil de probabilité de 5 %.

Trois cas se présentent:

- ladifférence entrelavaeur "a' de la pente de ladroite d’ allométrie et la valeur théorique 1
N’ est pas significative: il y aisométrie.

- lapente"a" est significativement supérieure a 1: |’ allométrie est dans ce cas, majorante.

- lapente"a' est statistiquement inférieure a 1: I’ allométrie est minorante.

Pour déceler un éventuel dimorphisme sexuel, nous avons comparé pour chague
caractere métrique les équations des droites de régression entre les deux sexes des deux sites
par les tests de comparaison des pentes (tpe) et des positions (tpo) en utilisant 1es méthodes de
Mayrat (1959):

SoitY1 = a,X; + by (1)
r, = coefficient de corrélation de la droite de régression (1)
n, = effectif de |’ échantillon (1)
SoitY2 = a,X, + b, (2)
r, = coefficient de corrélation de la droite de régression (2)

n, = effectif de |’ échantillon (2)
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La comparaison des pentes consiste a savoir si la différence entre les pentes des deux droites
est significative ou non; voire si les droites d' alométrie sont paralléles ou concourantes.

Pour ce faire, nous avons comparé les pentes a; et a comme s'il s agissait de deux moyennes.

a, —a;
tpe =
JS?%a, — S?a,
_ 2 2
ddl=N _4‘, Szal = alz i et Szaz = azz ﬁ
n1—2 n2—2

La valeur de tpe calculée est comparée a la vaeur théorique donnée par la table de Student au
degré de liberté (ddl) indiqué: Si tpe calculé > tpe théorique, les deux droites ne sont pas
paraléles et I'analyse s arréte a ce niveau. Dans le cas contraire, les deux droites ont la méme
pente.

Adrialﬁ.c.' :
- Sea

Mediterranean Sea '

S
: Tl

=2
—

[

300 Km

Figure 2. Localisation des sites d’ échantillonnage de Dentex maroccanus en Est algérien.
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LT: Longueur‘totale, Dlov : D|ametre.orb|ta| rg vgrucal, La Longueur de la nageoire andle,
Lf : Longueur afourche, Lio : Longueur inter-orbitaires,
Ls: Longueur standard, LPd : Longueur pré-dorsale, Lmaxs: Longueur des maxillaires supérieurs,
Lc: Longueur céphalique, Ld: Longueur de la nageoire dorsale, ] L
Hc : Hauteur du corps, LPp: Longueur pré-pectorale, Lmaxi: Longueur des maxillaires inferieurs,
Ec : Epaisseur du c,orps,. _ Lp: Longueur dela nagepi re pectorale, Lpc: Longueur de pédoncule caudal,
LPo : Longueur pré-orbitaire, Hp: Hauteur de la nageoire pectorale,
Doh : Diamétre orbitaire horizontal, LPa: Longueur pré-anale, Hpc: Hauteur de pédoncule caudal.

Figure 3. Mensurations prises sur |es spécimens examinés de Dentex maroccanus.
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Dans le deuxiéme cas, il faut vérifier si elles ont la méme position, ¢ est-a-dire si la distance
qui sépare leurs ordonnés al’ origine est supérieure a celle que I’ on peut attribuer au hasard de
I’ échantillonnage; pour celales deux droites expérimentales sont remplacées par deux droites
auxiliaires Dip et Dop passant par les centres de gravité (X1, Y1) et (X2, Y2) de pente
intermeédiaire commune ap et de variance commune S,Y p.

L es équations des deux droites:
Dip=Yip—Y,=ap(X— Xy)

Dyp=Yop— Y, =ap (X — X;)

Ladistance qui sépare cesdroites sur I’axedes Y est:
Yip—Yop=Y,_Y,—ap (X; — X3)

Pour savoir si les droites de régression sont superposes ou paralées, il suffit de comparer la
différence de position a son erreur standard.

Yip — Yop

JSZ(Ylp —Y,,)

tpo =

Lavaleur de tpo calcul ée est comparée alavaleur théorique det dans latable de Student.
L es éguations de ces deux tests ont été programmeées sur ordinateur (programme Excel).

L’ analyse canonique discriminante des parametres biométriques chez les deux sexes
des deux populations de D. maroccanus a été faite, en considérant les pourcentages des
longueurs mesurées par rapport alalongueur total du poisson et a salongueur céphalique. Les
variables introduits dans I’analyse sont: Ec, Lpc, Lt, La, Dov, LPo, Hp et Hpc. L’analyse a
mené a une représentation graphique des différents échantillons dans un plan défini par
fonctions canoniques.

7.2.2. Caracteresnumériques

Nous avons considéré dix caractéres numériques: Bs/Bi: branchiospines supérieures
du premier arc branchial gauche / branchiospines inférieures, Nds/Ndi: nombre de dents
supérieures / dents inférieures, ELL: Ecaille de la ligne latérale, Nv: nombre de vertébres,
NDND/NMND: épines dures et molles de la nageoire dorsale, NDNA/NMNA: épines dures
et molles de la nageoire anale. Nous avons comparé les deux échantillons de Jijel et d' El Kala
par le test "t" de Student pour savoir si les 2 populations sont différentes. Deux moyennes
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sont considérées comme différentes au seuil o = 0,001 lorsque "t" calculé aura une valeur
égale ou supérieure a celle lue dans la table de Student en fonction du nombre de degrés de
liberté.

X1 — X,

t = 1/
SZ/N; + S3/N, "2

ou:

X: valeur moyenne du caractére étudié

S variance de |’ échantillon

N: nombre de poissons contenus dans |’ échantillon.

Lorsgu’il y a une différence entre les deux échantillons, nous avons calculé le coefficient de
différence (CD) de Mayr, Lindey, Usinger (Quignard, 1966) pour connaitre leur niveau
taxonomique respectif:

X - X

cp =1 _~2
S + S,

ou:
X: valeur moyenne du caractéere étudié

S: écart-type de la moyenne

Il est généralement admis (Géry, 1962) que lorsque 75 % des individus d'une population
different par un ou plusieurs caracteres de 75 % des individus d’ une autre population (CD >
0,67), nous sommes en présence de différences raciales entre ces deux populations. Lorsque
75 % des individus d’ une population different de 97 % de ceux d une autre population (CD >
1,28), ces deux populations différent sub-spécifiquement.

7.3. Reproduction

Chez les Osteichthyes, nous distinguons généralement 2 modes de reproduction: le
gonochorisme et I’hermaphrodisme. Si les caracteres généraux du gonochorisme sont assez
bien connus il en demeure moins pour |I’hermaphrodisme ou de nombreuses especes de
Labridae, de Serranidae et de Sparidae semblent empruntées des voies diverses, adlant de
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I”hermaphrodisme fonctionnel asynchrone et synchrone ou successif (protandrie et
protérogynie avec des cas de monoandrie et de diandrie) al’ hermaphrodisme rudimentaire.

7.3.1. Sex-ratio

Le sex-ratio exprime la proportion en pourcentage d’'individus méaes et femelles
dans une population donnée. Il est donné par la relation suivante: SR = (hombre de méles /
nombre total) x 100. L’ écart des valeurs observées du sex-ratio par rapport a la proportion
théorique 50 % est déterminé par un test de khi deux (x?) (Dagnelie, 1975). L’ hypothése nulle
Ho: sex-ratio = 50 % est testée par le test Khi-deux, sur le logiciel SPSS 21. Ce test n’est
applicable que pour des effectifs méles et femelles supérieurs a 5.

Chez D. maroccanus, nous avons trouvé 1% d'individus hermaphrodites avec
prédominance ovarienne, le reste de |’ échantillon est compose soit de femelles, soit de méles
fonctionnels. Le sex-ratio est d’abord établi pour la population totale, puis en fonction du
dével oppement ontogénétique et des mois de capture.

7.3.2. Echellede maturité sexuelle

Le développement gonadique peut étre caractérisé par une échelle de maturité sexuelle,
composée de stades, que |’ on peut essayer de mettre en relation avec |’ aspect macroscopique de
la gonade et son évolution pondérale. Le principe d' attribution d’un stade a un poisson consiste
aobserver suffisamment de gonades, afin d’ arriver a une image, 1a plus représentative possible,
du stade de maturité de la population étudiée et des changements qui y surviennent avec le
temps. Les échelles de maturité sexuelles proposées antérieurement pour |le dével oppement des
gonades chez les Sparidae ne correspondent pas aux caractéristiques des gonades de D.
maroccanus. Pour cela, nous avons propose une échelle de maturité propre a cette espece,
composée de cing stades pour chague sexe, en tenant compte de la coloration, de la consistance,
de I'importance de la vascularisation superficidlle, de |’ épaisseur et de la transparence de la
paroi ovarienne (possibilité d’'observer les ovocytes par transparence), de la forme et du
volume occupé par la gonade dans la cavité abdominale.

7.3.3. Rapports gonado-somatique et hépato-somatique

Aprés avoir mesuré et pesé chaque poisson, les gonades et le foie sont pesés au
centiéme de gramme pres. Le rapport gonado-somatique (RGS) est défini par Bougis (1952)
comme étant "égal a cent fois le poids des gonades divisé par le poids du corps'. || exprimele
poids des gonades en pourcentage du poids du corps et est considéré comme un véritable
coefficient de maturité dont la représentation graphique traduit correctement les différentes
étapes de la maturation des gonades.
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Pg
RGS=—X 100
Pe

Afin de déterminer |a période de reproduction, nous avons calculé le RGS chez les individus
matures de chaque sexe (Lt > Lsgp).

Le foie joue un réle important dans les processus liés a |’ élaboration des produits
génitaux. Il a éé démontré que chez les femelles de certains poissons, cet organe est
responsable de la synthése de vitellogénine, proténe qui est le principal précurseur du vitellus
des ceufs (Nunez, 1985). Le rapport hepato-somatique (RHS) est calculé mensuellement pour
chague sexe. Il est égal acent foisle poids du foie sur le poids du corps (Bougis, 1952):

Pf
RHS =—X 100
Pe

L’ évolution saisonniére de ce rapport permet de quantifier les variations pondérales du foie au
cours du cycle reproducteur. Bertin (1958) distingue deux types de poissons selon le mode de
stockage et la mobilisation des substances de réserve au niveau de cet organe:

- Les "poissons maigres’, pour lesquels la maturation des gonades est précédée d’ une
importante accumulation de lipides dans le foie; ainsi, les valeurs maximales du RHS
précedent celles du RGS;

- Les "poissons gras’, pour lesquels I’accumulation de lipides s effectue au niveau des
muscles, le foie n’'intervenant que dans la transformation de ces réserves lipidiques, dans ce
casle RHS évolue parallélement au RGS.

Aussi bien dans le cas du RGS que du RHS, les valeurs moyennes mensuelles sont
comparées en leur appliquant une anayse de la variance (ANOVA) a un critere de
classification, complétée par une comparaison multiple de moyennes (Dagnélie, 1970). Une
analyse de covariance (ANCOVA) a été égaement faite pour tester les différences de ces
variations mensuelles entre les femelles et les males.

7.3.4. Tailleala premiére maturité sexuelle

La talle a la premiere maturité sexuelle est estimée d'aprés I’évolution du
pourcentage des poissons matures en fonction de leur longueur totale, en période de
reproduction. Il s'agit de la taille a laguelle 50 % des individus présentent des signes
d activité sexuelle (gonades bien développées). La fréguence des différents états sexuels
(juvéniles, méales, femelles) est exprimée également en fonction de la taille des poissons
péchés au cours de la saison de reproduction. Les testicules contenant du sperme et les
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ovaires granuleux contenant des ovocytes vitellogeniques indiquent le sexe et le stade de
maturité sexuelle du poisson.

7.4. Age et croissance

La longueur totale et le poids total des poissons sont mesurés respectivement au
millimétre et au gramme pres.

7.4.1. Lecturedel’age

Cing a sept écailles ont été prélevées sous la nageoire pectorale gauche, nettoyées
dans de I'eau de Javel (a 6°) et observées sous la loupe. La lecture d’'&ge et la mesures du
rayon total de I'écaille (R) et des rayons correspondants aux différents anneaux d’'arrét de
croissance (R1, R2,..., Rn) suivant une ligne verticale, ont été faites a I’aide d’ une caméra a
haute résolution liée a une loupe binoculaire et un ordinateur équipé du logiciel de Traitement
Numeérique des Piéces Calcifiées (TNPC5) (Fablet et Ogor, 2005).

7.4.2. Allongement marginal

Afin de connaitre la période de formation de ces anneaux, nous avons anaysé les
variations mensuelles de I'accroissement marginal des écailles (AM), avec. AM =R —
R, /R, — R,,_1 OU R, €t rn.1 désignent respectivement le rayon du dernier et de I’ avant dernier
anneau d'arrét de croissance. Cet accroissement est maximal immédiatement avant la
formation du n+1"*™ anneau, nul pendant celle-ci, puis correspond ala plus faible des valeurs
observées juste aprés la formation du n+1"™ anneau, ¢ est & dire au moment de la reprise de
la croissance.

7.4.3. Croissance r étrospective de la taille aux différents ages

Apres avoir démontré |’ existence d’ une relation linéaire entre le rayon de I’ écaille et
la longueur totale du poisson, les couples age-longueur ont été rétro-calculés par la méthode
de Lee (1920) dont le principe est comme suit: a chaque fois qu'une zone de moindre
croissance s'inscrit sur |’écaille, la distance du nucleus a cette zone est proportionnelle a la
longueur du poisson lors de la formation de cette derniere. Si e représente le rayon de
' écaille &1’ époque "i" de formation du i®™ anneau hivernal, lataille "L;" du poisson atteinte
a cette époque lui est reliée par |” expression:

Li = L(el/E) +b
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La valeur de "b" est égale al’ordonnée a |’ origine de la droite de régression figurant la
relation entre le rayon de |’ écaille et la taille du poisson. Cette valeur correspond a la
taille théorique des poissons a |’ apparition des premieres écailles. Elle a été obtenue par
une régression LT= f (R) de 642 couples de données (10,5 < LT <26,7 cm).

7.4.4. Modélisation de la croissance

Les tailles observées par age (clef age-longueur) sont comparées aux résultats du
rétrocalcul. Ces derniers sont utilisés pour I’ éablissement de I’ équation de croissance linéaire
selon le modéle mathématique de Von Bertal anffy (1938):

Lt = Loo * (1 —_ e_k(t_ fo))
avec:
Lt: longueur al’&get,

L... longueur asymptotique qu’ atteindrait le poisson s'il croissait indéfiniment selon le modele
de croissance,

K: constante de croissance,
to: &ge hypothétique d’ un poisson de longueur nulle selon e modéle de croissance.

Les paramétres L., K et t, sont donnés par le programme Fishparm (Prager et al., 1989).
Ce denier nous a permis également d’ établir la relation taille-poids éviscéré pour un
¢chantillon représentatif de toutes les saisons (N = 1725; 10,5 < LT < 26,7 cm; 14,25 < Pe
<320,41 g), selon la relation:

P, =ax*LTP

ou:

Pe: poids éviscére,

LT: longueur totale,

a congante,

b: coefficient d alométrie.

Le coefficient d’allométrie de cette relation est comparé a la valeur 3 au seuil a = 0,001 a
I"aide du test t de Student. Lorsgue I’ écart n’est pas significatif, la croissance du poids par
rapport ala longueur est isométrique; dans le cas contraire, elle est allométrique majorante si
b > 3 et minorante si b < 3. Une analyse de co-variance (ANCOVA) a été faite pour tester la
significativité des différences entre larelation taille-poids chez les deux sexes.
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A partir de la relation taille poids et en connaissant la longueur asymptotique, il est
possible de caculer le poids éviscéré asymptotique et d'établir |'équation de la croissance
pondérae de Von Bertalanffy qui devient sous laforme suivante:

P = ax* Loob
avec:

Pes: poids asymptotique qu’ atteindrait le poisson s'il croissait indéfiniment selon le modele de
croissance.

L’indice de performance de croissance ¢ = In K + 2 In L., (Munro et Pauly, 1983) est utilisé
pour comparer les valeurs des parametres de croissance trouvees avec celles obtenues par
d autres auteurs.

7.5. Régime alimentaire

Classiquement, les données sur la composition qualitative et quantitative de
I’alimentation consommeée par les poissons peuvent étre utilistes dans la recherche
halieutique. En effet, leur incorporation dans des modéles mathématiques appropriés permet
d apprécier dans le milieu naturel la biomasse des proies consommeées par les différents
prédateurs (Jennings et al., 2001). En revanche, la qualité et la quantité de nourriture sont
parmi les facteurs exogeénes les plus importants affectant la croissance, la maturation, et la
mortalité des poissons (Wootton, 1990).

Dans cette partie, nous nous intéressons a I’éude qualitative et quantitative du
régime alimentaire, aux variations saisonnieres, sexuelles et ontogéniques, ainsi qu’ au niveau
trophique de D. maroccanus des cotes Est algériennes.

7.5.1. Composition du régime alimentaire

En raison de la présence de proies entieres aussi bien dans |’ eesophage que dans
I’ estomac, nous avons examiné le contenu de ces derniers. Prélevés sur des poissons frais,
ils sont conserveés dans du formol a 5% avant d’ étre sectionnés longitudinalement et vidés
de leurs contenus dans des boites de Pétri. Apres identification alaloupe binoculaire ou au
microscope a faible grossissement, les proies ingérées sont dénombrées puis pesées par
taxon au centiéme du gramme preés, apres séchage sur du papier buvard.
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Dans notre cas, |’ analyse qualitative consiste a identifier les proies contenues dans
I’ cesophage et |’ estomac. Selon I’ état de digestion, les proies sont identifiées a des niveaux
systématiques différents (classe, ordre, famille, genre, espece) en tenant compte des
conventions suivantes:

- Les poissons partiellement digérés sont reconnus d apres leurs structures ossifiées
(écailles, arétes ou vertebres). Quel que soit le nombre d’ écailles ou d’ arétes, nous notons la
présence d' une seule proie. A I'inverse, chaque colonne vertébrale entiére constitue un
ppoi sson.

- Ladigtinction des invertébrés est plus complexe en raison de leur diversité spécifique au sein
d’ un méme taxon. Les crustacés, péracarides, notamment les isopodes et |es amphipodes, ont
tendance a se fragmenter; leur recongtitution est bien souvent incertaine. Dans ce cas, la
numeération des individus s effectue en divisant le nombre des yeux par deux. Les eucarides
(décapodes macroures et brachyoures) sont reconnaissables a leurs appendices
céphal othoraciques et abdominaux.

- Chez les mollusgues (gastéropodes), les coquilles sont tres résistantes aux sucs digestifs et
restent intactes. 1l est impossible de préciser avec exactitude s le mollusgue a été ingéré
vivant ou s'il doit ére considéré comme une simple particule sedimentaire. Dans le cas
présent, le dénombrement des mollusques s est effectué en tenant compte de la présence des
coquilles ingérées par le prédateur.

- Les annélides, en particulier les polychétes, sont des proies reconnaissables a leurs corps
annelés, bordés latéralement de soies lorsqu’ils sont entiers. Dans le cas d' une digestion
avancée, seules les soies et les méchoires témoignent de leur présence. Quel que soit le
nombre observé de soies, ils sont considérés comme une proie unique. La numération des
polychetes s effectue aussi en divisant le nombre de méchoires par deux.

AN

- Enfin, tous les @ éments non reconnaissables sont classés dans un groupe dénommé "divers'
(Derbal, 2007).

7.5.2. Analyse quantitative et classement des proies

L’ analyse quantitative consiste a calculer, globalement, par saison, par sexe et par
état de maturité sexuelle, le coefficient de vacuité digestive (CV), qui est le pourcentage
d’ estomacs vides par rapport au nombre total d estomacs examinés. Les différentes proies
sont ensuite classées selon leur importance (nombre, poids, fréguence), en utilisant I’indice
de I’'importance relative (IRI) de Pinkas et al. (1971), modifié par Hacunda (1981):

IRI = % F (% Ni + % WI)
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Cet indice est exprimé comme suit:
% IRI = ("Rl/52 ) = 100

avec:

Nombre d'individusde la proie i ou ni
Cni % = , X 100
Nombre total des proies

C. o= Poids total de la proie i ou pi ¥ 100
pi 70— Poids total des proies

Nombre de tubdes digestifs contenant la proie i ou Ni
F% = . . . — X100
Nombre de tubes digestifs pleins examinés

Les proies ingérées sont classées arbitrairement selon les valeurs de % IRl comme suit:
%IRI > 75: proie préférentielle; 50 < % IRI < 75: proie principale; 25 < % IRI < 50: proie
secondaire et % IRI < 25: proie accessoire (Rosecchi et Nouaze, 1987).

7.5.3. Variations du régime alimentaire

Les variations du régime alimentaire de D. maroccanus ont éé éudiées en
fonction des saisons, des sexes et de stades de maturité sexuelle (individus immatures et
matures), en utilisant le coefficient de corrélation de rang de Spearman (p), calculé sur les
rangs (Lebart et al., 1982). Il s'exprime de la maniére suivante:

dZ
=1- 62
p I n3—n

avec:
n: nombre de proiesingérées.
d: différence entre rangs.

Les proies sont rangées par ordre d'indice décroissant et |’on obtient deux séries appariées. Le
nombre de rangs doit étre identique dans les deux échantillons, de maniere a ce que s I’ une des
catégories de taxons n’ apparait pas dans |I’un des échantillons, €lle se voit également affecter un
rang. Si I'IRI est identique al’intérieur d’ une méme série taxonomique, on assigne a chacun des
items un rang commun, qui sera la moyenne des rangs que les proies auraient eu Sil N’y avait
pas eu d’ ex aequo. Par exemple, s trois proies précédées du rang 10 ont le méme IR, le rang
commun sera calculé comme suit: (11 + 12 + 13) / 3 = 12. La signification statistique de rho est
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connue gréce a la distribution t de Student a n - 2 degrés de liberté (Dagnelie, 1975).
L’ équation S écrit comme suite:

t=[n/@1 - n»)YV?] X (n-2)Y?
7.5.4. Niveau trophique

Le niveau trophique de D. maroccanus a été estimé en utilisant I’ensemble des
données qualitatives et quantitatives de son régime alimentaire. Pour une espece i, cette valeur
est:

TROPHi = Y%, DCij * TROPH j (Pauly et al.,1998)
ou:

- TROPH;j est le niveau trophique fractionnel delaproiej,

- DCij représente lafraction dej danslerégime dei, et

- Gestlenombretotal des proiesingeérées par I’ espece.

La valeur du niveau trophique et son erreur standard (SE) ont été estimés par saison (sexes
combinés), pour les femelles (TROPH temaies) €t les males (TROPH maes) €t pour lesindividus
immatures (TROPH immatures) €t 1€s individus matures (TROPh aures) SEparément (saisons
combinées), et globalement (TROPH) (sexes et saisons combinées), en utilisant le programme
TrophLab  (Pauly e al.,, 2000), téléchargeable a partir du lien:
http://www.fishbase.org/Download/index2.htm.

8. Résultats
8.1. Morphométrie
8.1.1. Caracteresmétriques

Les paramétres mesurés sont significativement corrélés a la longueur totale ou a la
longueur de la téte (0,74 <r < 0,99; P < 0,001). Les équations de conversion des différents
caracteres métriques mesurés en fonction de la longueur totale (LT) ou de la longueur
céphalique (Lc) et leurs coefficients de corrélation pour I’ échantillon de Jijel et d El Kala,
sont respectivement consignées dans les tableaux 1 et 2.

Pour | échantillon de Jijel, seize rapports présentent une allométrie de croissance minorante:
Dov/Lc, Lio/Lc, Lf/LT, LSLT, Lc/LT, EC/LT, HC/LT, LPA/LT, Ld/LT, LPp/LT, Lp/LT,
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Hp/LT, LPa/LT, La/lLT, Lpc/LT et Hpc/LT, aors quel’ alométrie de croissance majorante ne
concerne que les quatre rapports suivants. LPo/Lc, Doh/Lc, Maxs/Lc et Maxi/Lc.

Pour I’échantillon d'El Kala, I'isométrie de croissance est mise en évidence dans le cas de
sept caractéres: Maxs/Lc, Maxi/Lc, Lc/LT, HC/LT, LPd/LT, Ld/LT et La/LT. Les rapports qui
présentent une allométrie minorante sont: Lf/LT, LS/LT, Doh/Lc, Dov/Lc, Lio/Lc et LPp/LT,
et les sept caractéres concernés par |’ allométrie de croissance majorante sont: LPo/Lc, EC/LT,
Lp/LT, Hp/LT, LPa/LT, Lpc/LT et Hpc/LT.

8.1.2. Caractéeres numériques

Dans les deux localités d étude, six caractéres numériques ne varient pas d’'un
individu a I'autre ou d'un site a I'autree Nds (4), Nv (23), NDND/NMND (12/11) et
NDNA/NMNA (3/8). Cependant, le nombre de dents inférieures varie entre 4 et 7 a Jijel et
entre 5 et 6 a El Kala, le nombre d' écailles de la ligne latérale varie entre 38 et 58 a Jijel et
entre 38 et 56 a El Kala et le nombre moyen de branchiospines Bs/Bi varie entre 7,75/9,91 a
Jijel et 7,31/8,79 aEl Kala(Tab. 4)

8.1.3. Dimor phisme sexuel et spatial

La comparaison des pentes et des ordonnées a I’ origine des droites de régression
indique que sept caractéres métriques permettent de distinguer les femelles des males de Jijd:
Ec, Doh, Hp, LPa, La, Lpc et Hpc. A El Kala, treize caractéres métriques présentent un
dimorphisme sexudl: Lf, Lc, Ec, LPo, Doh, Lio, Ld, Lp, Hp, LPa, La, Lpc et Hpc. Une
comparaison entre les sites a mené aux différences significatives entre tous les caractéres
meétriques al’ exception de lalongueur a fourche (Tab. 3).

Ces différences ont été confirmeées par |’ analyse factorielle discriminante. Le test de
Box montre une différence significative des matrices de covariance des quatre classes
(femelles et méles des deux sites), au niveau de signification de 0,05. Les variables introduites
dans |’analyse sont affectées aux classes selon les valeurs de coefficient des fonctions de
classement: les variables "Dho" et "Lio" sont affectées a la classe des femelles de Jijd; la
variable» La» est affectée aux males de Jijdl, les variables"LPd", "Lpc", "Hpc" et "Hp" sont
affectées aux femelles d'El Kala et Les variables"LPo" et "Maxs" sont affectées aux males
d El Kaa La présentation graphique montre la distribution des individus sur les axes
factoriels (Fig. 4).

En ce qui concerne les caractéres numériques (Tab. 4), seuls le nombre de
branchiospines (Bs/Bi) et celui des écailles de la ligne latérale montrent des différences
significatives entre les deux sites (t > 1,96; a = 0,001), ce qui n’est pas confirmé par le
coefficient de différence correspondant (CD < 0,67).
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Tableau 1. Coefficients de corréation et relations d’ allométrie entre les différents couples
de longueurs chez Dentex maroccanus de Jijel.

Fonction r Relation d'alométrie tobs Longueurs extrémes (cm)

11,6 <LT<26,8

Lf=f(Lt) 0992  Lf=0,935LT %% tops = 1,702 P
10,8 <Lf<23.8

Ls=f(Lt) 0,990 Ls=0,724LT"® tops = 3,316 9,1 <Ls<21,3
Lc=f(Lt) 0,985 Lc =0,203LT* tops = 8,371 " 30<Lc<7.2
Hc=f(Lt) 0,969 Hc = 0,255L T*1° tops = 4,532 " 3,6<Hc<8,l
Ec=f(Lt) 0,936 Ec =0,067LT** tops = 9,516 1,1 <Ec<3,4
LPo=f(Lc) 0944 LPo=0,184Lc™  tys=13,316° 0,8 <LP0<2.3
Doh=f(Lc) 0,934 Doh=0,377Lc®®  tys=2,162° 0,9<Doh <24
Dov=f(Lc) 0,932 Dov=0345Lc%®  tys=2,378" 1,0< Dov <22
Lio=f(Lc) 0,944 Lio=0,343Lc%¥ tops = 6,552 0,9 <Lio< 2,1
LPd=f(Lt) 0,962 LPd=0,124LT**®  ty=13382" 2,7<LPd<73
Ld=f(Lt) 0,979 Ld=0,339LT-® tops = 3,691 4,5<Ld< 10,6
LPp=f(Lt) 0,982 LPp=0,241LT"® tops = 4,125 ° 32 <LPp<74
Lp=f(Lt) 0,969 Lp=0,218LT-® tops = 4,016 ° 2,7<Lp<7,5
Hp=f(Lt) 0,915 Hp = 0,043LT+% tops = 2,120 ° 0,5<Hp<1,5
Lpa=f(Lt) 0,987  LPa=0,394LT° tops = 9,112 ° 6,0 < LPa< 14,6
La=f(Lt) 0,947 La=0,203LT* tops = 4,593 ° 1,5<La<3,7
Maxs=f(Lc) 0,957 Maxs=0,361Lc*®  tys=2,790° 1,1 <Maxs< 3,0
Maxi=f(Lc) 0,955 Maxi=0,289Lc*?  tys=6,039°¢ 1,0 < Maxi< 2,7
Lpc=f(Lt) 0,881  Lpc=0,031LT? tops = 6,112 P 0,5<Lpc< 1,5
Hpc=f(Lt) 0,953  Hpc=0,056LT"* tops = 6,522 P 0,9 <Hpc<2,5

b: allométrie minorante, c: allométrie majorante.
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Tableau 2. Coefficients de corréation et relations d’ allométrie entre les différents couples
de longueurs chez Dentex maroccanus d’ El Kala.

Fonction r Relation d'allométrie tobs Longueurs extrémes (cm)
10,7 <LT< 24,8
Lf=f(Lt) 0,98 Lf = 0,965LT%9%® tops = 1,910 SU
10,2 <Lf< 22,6
Ls=f(Lt) 0,98 Ls=0,844L T tobs = 1,900 9,1 <Ls<19,8
Lc=f(Lt) 0,96 Lc =0,207LTHo® tobs = 4,367 2 23<Lc<6,7
Hc=f(Lt) 0,96 Hc = 0,306L T+ tops = 0,513 2 3,5<Hc<38,l
Ec=f(Lt) 0,90 Ec = 0,069LT*?1° tops = 5,872 1,2 <Ec<3,3
LPo=f(Lc) 085 LP0o=0,190Lc®®  tys=6,422° 0,7<LPo<2.1
Doh=f(Lc) 0,90 Doh=0513Lc%™  tys=7,624" 1,1 <Doh<25
Dov=f(Lc) 0,89 Dov=0468Lc%"®  t4s=7,520" 1,0< Dov <2,1
Lio=f(Lc) 0,90 Lio=0,359Lc%®®  tys=4,751" 0,9 <Lio< 1,9
LPd=f(Lt) 093  LPd=0,216LT*®®  t4=2,3982 2,6<LPd<6,7
Ld=f(Lt) 0,94 Ld = 0,399L T tops = 0,211 2 4,1 <Ld<9,7
LPp=f(Lt) 0,96  LPp=0,340LT%%*®  t4,s=3530" 32 <LPp<7,1
Lp=f(Lt) 0,94 Lp=0,186L T tops = 4,845 © 2,4<Lp<7,0
Hp=f(Lt) 0,91 Hp = 0,055L T tops = 0,255 ¢ 0,6 <Hp< 1,4
Lpa=f(Lt) 0,96  LPa=0403LT**™®  t,c=4,367° 5,6 <LPa< 13,5
La=f(Lt) 0,94 La=0,000LT" tops = 5,932 2 1,1<La<3,}5
Maxs=f(Lc) 0,95 Maxs=0,383Lc*™"  tys=0,2942 1,0 < Maxs < 2,6
Maxi=f(Lc) 0,94 Maxi=0,342Lc™™  tys=0,0462 0,9 < Maxi< 2,4
Lpc=f(Lt) 0,93  Lpc=0,018LT*°  tys=13,344° 0,5<Lpc< 1,6
Hpc=f(Lt) 0,94  Hpc=0,065LT %  t4s=3,109° 0,9 <Hpc <2,2

a isométrie, b: allométrie minorante, c: allométrie majorante.
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Tableau 3. Comparaison de la pente et de la position des droites de régression entre les
femelles et les males et entre les populations totales de Jijel et d El Kala de Dentex
maroccanus (*: différence significative).

Dimorphisme sexuel Dimorphisme spatial
Fonction Jijel El Kala Jijel / El Kala

Tpe Tpo Tpe Tpo Tpe tpo

Lf=f(Lt) 0,23 0,27 2,13* - 0,78 0,52
Ls=f(Lt) 0,99 0,27 1,14 0,12 4,22* -
Le=f(Lt) 0,43 0,29 4,85 - 21,13 -
Hc=f(Lt) 1,51 0,28 1,31 0,13 13,91* -
Ec=f(Lt) 4,53* - 3,13* - 19,04* -
LPo=f(Lc) 0,31 0,34 5,41* - 18,16* -
Doh=f(Lc) 9,54* - 3,77 - 17* -
Dov=f(Lc) 0,21 0,27 0,68 0,13 16,63* -
Lio=f(Lc) 0,71 0,24 2,84* - 17,58* -
LPd=f(Lt) 0,89 0,29 0,06 0,13 14,18* -
Ld=f(Lt) 1,12 0,26 15,71* - 126,77* -
LPp=f(Lt) 1,75 0,25 0,03 0,12 17,72+ -
Lp=Ff(Lt) 0,13 0,29 11,3* - 15,28* -
Hp=f(Lt) 5,46* - 2,77* - 66,7* -
Lpa=f(Lt) 4,53 - 3,52 - 31,4+ -
La=f(Lt) 2,75 - 10,19+ - 14,02+ -
Maxs=f(Lc) 0,65 0,3 1,21 0,16 19,31* -
Maxi=f(Lc) 1,19 0,32 1,94 0,17 18,33* -
Lpc=f(Lt) 2,94 - 9,29 - 20,57* -
Hpc=f(Lt) 3,13* - 13,3* - 29,07* -
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Tableau 4. Distribution et comparai son des caractéres numériques compteés chez lesindividus
de Jijel et d El Kalade Dentex maroccanus. (*: différence significative)

Branchiospines | Branchiospines | Ecaillesdela o
Caractére . o . Dents inférieures
supérieures inférieures ligne latérale
Milieu Jjg ElKada| Jjé ElKda| Jjé ElKaa| Jjd ElKada
Moyenne 7,75 7,31 9,91 8,79 4955 4484 4,99 5,02
Ecart type 0,68 0,66 1,05 0,97 4,37 4,36 0,19 0,13
Mode 8 7 11 8 54 43 5 5
Minimum 6 6 8 8 38 38 4 5
Maximum 9 9 11 11 58 56 7 6
t (a=0,001) 10,43* 17,16* 10,83* 1,91
CD 0,33 0,55 0,54 -
Fonctions discriminantes canoniques
4+ Populations
¢ Femeles d'El Kala
Q@ Femelles de Jijel
T Males d'El Kala
. d Males de Jijel
X Barycentres
[ |
c
2
g o
=
o

T
-4 2 ] 2 4

Fonction 1

Figure 4. Représentation graphique des points individuels de Dentex maroccanus dans
I'analyse canonique discriminante de paramétres métriques.
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8.2. Reproduction
8.2.1. Sex-ratio

La comparaison statistique multivariée des valeurs individuelles du RGS en fonction des
mois montre des différences non significatives entre les deux sites d échantillonnage
(MANOVA: F=2,68; p=1,02). Pour cela, les deux échantillons sont traités comme un seul,
soit correspondant a I’ Est algérien. Sur un total de 1725 poissons examinés, 858 (49,74%)
¢taient femelles (10,5 cm <LT< 26,8 cm; 16,05 g < Pt < 332,47 g), 802 (46,49%) étaient
males (11,1 cm <LT< 26,1 cm; 19,7 g <Pt < 300,80 g) et 44 (2,55%) étaient immatures (10,4
cm <LT< 16,1 cm; 17,3 g < Pt < 64,31 g). Vingt et un individu (1,22%) étaient
hermaphrodites (14 cm <LT< 20,6 cm; 44,64 g < Pt < 147,72 g) (Fig. 5). Le sex-ratio global
était 1:0,9 (femelles: méles), et le test de Khi-deux a montré une différence significative par
rapport au ratio 1:1 (x* = 60,18; P < 0,05).

128 137 119 104 173 122 162 132 121 189 133 205

U = =

B Immatures
O Hermaphrodites

;I 40% - 0 Femelles
20% - mMaéaes
0% -
Ji1 JL A S O N D J F M A M12
Mois
B 8 24 118208 255247 182142135123108 59 60 26 14 7 9
100% - - _-E A m e — _
111
% 60% 4 ® | mmatures
§_ O Hermaphrodites
;I 40% - 0O Femelles
20% - mMaes
O% - ! !
10,511,512,513,514,515,516,517,518,519,520,521,522,523,524,525,526,5
CC (cm)

Figure 5. Variations mensuelles (A) et par classe de tailles (B) du sex-ratio de Dentex
maroccanus en Est algérien. Les numéros indiquent I’ effectif échantillonné; CC: centres de
classes detaille.
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8.2.2. Echdllede maturité sexuelle

Le tableau 5 présente les divers stades proposés de maturité sexuelle chez les deux
sexes de D. maroccanus (Fig. 6). Les femelles et les males ayant des gonades développées
(stade I1) ont apparu entre le mois de février et |le mois de septembre; les femelles et les males
a gonades pleines (stade I11) ont été enregistrés entre mars et novembre, avec une dominance
entre juin et octobre; les femelles et les males épuisés (stade 1V) ont été enregistrés le long de
I’année et spéciadlement entre octobre et janvier. Les femelles et les méles en repos sexuel
(stade V) ont été dominants entre octobre et février (Fig. 7 et 8).

Tableau 5. Stades macroscopiques de maturité sexuelle chez Dentex maroccanus.

Stade de maturité Femelles Mées
. Ovaires tubulaires tranducides Testicules tubulaires, translucides,
I: immature < g . . R
tresfins, de couleur roseclair fins et blanchétres.

Ovaires tubulaires oranges, les
Il: Développement ovocytes sont parfois visibles a
I’ ceil nu

Testicules opaques et rougeatres,
le sperme est visible al’ eil nu

Ovaire tres large, trandlucides, les Testicules  tres  larges et
ovocytes sont visibles a I'eil nu, blanchétres, le sperme  est

I11: Pré-ponte . . o
P vascularisation centrale et apparent aux tissus testiculaires et
périphérique au gonoducte
Ovaires flasques et petits, moins . , N
IV: Poste-ponte asq ) P Testicules petits et rougeétres
de vascularisation centrale
Ovares jaunétres, peu de Testicules fins, de couleur rouge-
V: Repos sexuel e
vascularisation centrale. rose
A B -
g \
e
3
\‘“
- ’

1cm

Figure 6. Gonades des males en stade |V (A) et des femelles en stade |11 (B) de maturité
sexuelle de Dentex maroccanus des cotes de I’ Est algérien.
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Figure 7. Stades de maturité sexuelle en fonction de lalongueur totale chez Dentex
maroccanus des cotes Est algériennes: (A): femdlles, (B): males, |: immature, |1: developpé,

[11: pré-ponte, 1V: poste-ponte, V: Repos sexuel.
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Figure 8. Stades de maturité sexuelle en fonction des mois chez Dentex maroccanus des cotes
Est algériennes. (A): femelles, (B): males, I: immature, 11: developpé, 111: pré-ponte, 1V:
poste-ponte, V: Repos sexuel.

8.2.3. Période dereproduction

La courbe des valeures mensuelles moyennes du RGS montre que D. maroccanus se
reproduit une seule fois par an (Fig. 9). Cela a été confirmeé par |’analyse de la variance
(ANOVA) appliquée sur les valeures moyenne du RGS (F femelies = 35,97; F maes = 25,76; p <
0,05). Des différences significatives ont été également obtenues entre les femelles et les méales
(ANCOVA; F =162,44; p <0,05). Les femelles murent entre mai et juillet et pontent en aout
et septembre, alors que les males murent entre aout et septembre. Les valeurs maximales du
RGS sont de 4,01% (aout) et 0,84% (septembre) chez les femelles et les maées
respectivement.
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Figure 9. Variations mensuelles du rapport gonadosomatique (RGS): (A) chez les femelles et
(B) chez les méles de D. maroccanus des cotes Est algériennes. (Labarre d’ erreur représente
I écart type)

Dans le cas du RHS, des différences significatives ont été obtenues en comparant les
valeures mensuelles moyennes entre les femelles et les males (ANCOVA; F = 63,03; p <
0,05). Les variations les plus importantes étaient entre juin et octobre, que ce soit pour les
femelles que pour lesméales (ANOVA; F temeiies = 12,86; F maies= 6,77; p < 0,05) (Fig. 10). Les
valeures les plus élevées ont été atteintes entre aout et octobre chez les femelles (moyenne =
2%) et entre juillet et septembre chez les males (moyenne = 1,30%).
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Figure 10. Variations mensuelles du rapport hépatosomatique (RHS): (A) chez les femelles et
(B) chez les méles de Dentex maroccanus des cotes Est algériennes. (La barre
d erreur représente I’ écart type)

8.2.4. Tailleala premiére maturité sexuelle

La taille a la premiere maturité sexuelle (Lsp) a été estimée a 14,4 cm chez les
femelles et 15,1 cm chez les méles (Fig. 11). Sdon la lecture des écailles des individus
appartenant aux classes de tailles concernées, ces tailles correspondent a un age de 2 ans.
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Figure 11. Proportion des femelles (A) et des méles (B) matures de Dentex maroccanus
des cotes Est algériennes.

8.3. Age et croissance

Etant donné que la comparaison des couples age-longueur obtenus par |a scalimétrie
indique des différences non significatives entre les sites (ANCOVA: F = 0,57; p = 0,44),
I’ étude de I’ &ge et de la croissance a été faite en considérant que les échantillons appartiennent
alaméme pécherieg; celle de I’ Est algérien.

8.3.1. Age

Le denté du Maroc a des otolithes épais, surtout dans le centre (Fig. 12), et des
écailles cténoides, ayant un bord postérieur denté, avec ctenii qui leur donnent une texture
rugueuse (Fig. 13). L'équation exprimant la relation linéaire entre LT et le rayon total de
I’écaille (Rt) est: LT = 30,09Rt + 4,20 (r = 0,76; P < 0,001). L'ordonnée a l'origine de cette
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équation (4,2 mm) correspond a la taille théorique du poisson au moment de la formation de
lapremiére écaille.

Figure 12. Face concave (A) et convexe (B) del’ otolithe Sagitta droit de Dentex maroccanus
des cotes de I’ Est algérien.

Figure 13. Ecaille de Dentex maroccanus des cotes Est de I’ Algérie avec les mesures de
' accroissement marginal (AM) et du rétrocalcul. (R1, R2, R3 et R4: rayons des ler, 2°M, 3°m°
et 4°m lignes d’ arrét de croissance; Rt: rayon total del’ écaille)

La comparaison des valeurs moyennes mensuelles successives de |’ accroi ssement
margina des écailles par |I'analyse de la variance a montré une différence significative (F =
5,43; P < 0,05) entre seulement deux mois consécutifs: Juin et Juillet (Fig. 14).

La tranche d'age des poissons échantillonnés était 1-8 ans, avec une prédominance
des classes d'age de 2-4 ans dans les captures (82%). Lafemelle la plus &gée a été estimée a7
ans et le plus vieux méle a 8 ans (Tab. 6). Les longueurs rétro-cal culées sont données dans le
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tableau 7 pour les femelles et dans le tableau 8 pour les méles. La comparaison des couples
age-longueur pour chague sexe montre des différences significatives intra-sexes (ANOVA,
Fremelles = 81,73; Frnaes = 54,70; P < 0,05) et non significatives entre les femelles et les males
(ANCOVA: F=1,53;, P<0,05).
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Figure 14. Evolution mensuel de |’ allongement marginal des écailles de Dentex maroccanus

del’ Est algérien. (Les barres verticales représentent |’ écart-type)

8.3.2. Modélisation de la croissance

Les paramétres du modéle de Von Bertalanffy et I'indice de performance de
croissance ¢ sont légerement différents entre les femelles et les males: L, = 36,64; K = 0,20;
to = 0,50 cm; ¢ = 2,36 pour les femelles, L, = 37,26; K = 0,20; to = 0,50 cm; ¢ = 2,45 pour
lesméleset L., = 37,26 cm; K = 0,20; to = 0,50 cm; ¢= 2,45 pour les sexes combinés (Tab. 9).

La relation taille-poids éviscéré a été estimée comme: P, = 0,012LT>*® (r = 0,97)
pour les femelles, P, = 0,011LT>% (r = 0,98) pour les méales et P, = 0,016LT3°® (r = 0,98)
pour les deux sexes. Des différences significatives ont été obtenues a partir de la comparaison
entre les méales et les femelles (ANCOVA: F = 10,62; P < 0,05). Les valeurs de "b" des
relations chez les deux sexes montrent une allométrie de croissance majorante (test t: t maes =
38,45; t females = 38,01; P < 0,05). Le poids éviscéré asymptotique P.., a é&é éstimé a 696,61 g
chez lesfemelles, 725,09 g chez lesmales et 1028,31 g chez les deux sexes combinés.
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Tableau 6. Clé &ge-longueur de Dentex maroccanus des cotes de I’ Est algérien.

Age (années
Longl(‘ﬂ)tc’ta'e | I 1 9ol IV ) Y, Vi Vi VIl
m F M Im F M Im F M Im F M F M F M F M F M
[10-11 1 3 2
[11-12] 1 1 2 2 1
[12-13] > 4 2 20 14 1 5
[13-14] 1 1 3 21 27 7
[14-15] 2 2 30 22 5 7 1
[15-16] 3 1 25 30 1 20 9 5 8
[16-17] 9 6 5 10 1 7 7 1
[17-18] 2 3 12 15 9 6 1
[18-19] 1 3 5 28 5 18 6 3 1
[19-20[ 3 2 13 2 2 2 3
[20-21] 3 14 7 5 14 8 1
[21-22] 2 3 1 4 5 5 1 1
[22-23] 1 3 2 6 6 2 5 1
[23-24] 2 1 3 4 2 1
[24-25] > 1 1 2 1
[25-26] 1 1 2
[26-27] 1 3 1
N 2 7 12 10 111 118 2 76 100 1 52 5 37 28 12 10 6 1 0 2
LT 107 116 135 128 142 15 139 162 160 161 181 184 20,8 205 234 226 251 261 O 252
6 5 > 7 3 2 7 5
sd 042 098 142 113 142 15 177 206 189 0 191 241 156 171 211 111 159 0 0 021

Im: immatures, F: femelles, M: males, N: effectif; LT: longueur moyenne par classe d’ age, Sd: écart-type.
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Tableau 7. Longueurs moyennes retro-cal culées (cm) des femelles
de Dentex maroccanus capturées dans les cotes Est algériennes entre juin 2011 et mai 2012.

Age Parameétres R1 R2 R3 R4 RS R6 R7
N 7
1 M 10,6
Sd 34
N 111 111
2 M 12,31 13,71
S| 3,89 4,34
N 76 76 76
3 M 12,35 13,97 15,26
S| 191 2,18 2,39
N 52 52 52 52
4 M 12,74 14,63 16,18 17,42
Sd 1,49 2,55 2,86 311
N 37 37 37 37 37
5 M 13,12 151 16,76 18,35 19,6
S| 2,68 2,95 321 3,45 3,69
N 12 12 12 12 12 12
6 M 13,29 15,55 17,75 19,43 21,37 22,61
S| 4,24 4,8 525 5,62 6,08 6,41
N 7 7 7 7 7 7 7
7 M 12,92 15,29 18,21 20,06 21,65 23,15 24,43
Sd 534 5,97 6,5 6,99 7,48 8,07 8,52
N 302 302 302 302 302 302 302
Moyenne M 12,46 14,15 16,04 18,14 20,43 22,81 24,43
S| 314 3,59 3,36 4,36 5,75 8,96 11,2

N: effectif, M: longueur totale moyenne par classe d’ &ge, Sd: écart-type.
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Tableau 8. Longueurs moyennes retro-cal culées (cm) des males
de Dentex maroccanus capturés dans les cotes Est algériennes entre juin 2011 et mai 2012.

Age Parametres R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8
N 12
1 M 12,21
Sd 3,22
N 118 118
2 M 12,63 14,01
Sd 4,14 4,58
N 100 100 100
3 M 12,64 14,3 15,61
Sl 1,89 2,09 2,28
N 55 55 55 55
4 M 12,89 14,49 16,1 17,42
Sl 2,38 2,68 2,92 3,13
N 28 28 28 28 28
5 M 13,31 15,3 17,02 18,63 19,97
Sd 2,71 3 3,3 3,58 3,79
N 10 10 10 10 10 10
6 M 13,12 15,53 17,45 19,27 20,96 22,35
Sd 4,07 4,64 51 5,53 5,92 6,26
N 1 1 1 1 1 1 1
7 M 12,73 14,82 16,53 18,53 20,66 22,23 24,18
Sl 0 0 0 0 0 0 0
N 2 2 2 2 2 2 2 2
8 M 13,57 15,58 17,63 19,21 20,99 22,24 23,48 24,84
Sl 0,38 0,01 0,49 0,35 0,48 0,31 0,12 0,22
N 326 326 326 326 326 326 326 326
Moyenne M 12,73 14,34 16,03 18,03 20,35 22,32 23,83 24,84
Sd 3,15 3,48 3,25 4,5 6,8 10,04 8,85 8,82

N: effectif, M: longueur totale moyenne par classe d’ &ge, Sd: écart-type.
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Tableau 9. Comparaison des paramétres de croissance de Von Bertalanffy et de I’indice de
performance (®), chez Dentex maroccanus dans différentes régions.

Source Localisation Méthode Sexe Lo K To (0]

Loc et Cap blanc 343 018 -049 2,32
Wojciechowski Otolithométrie ~ Total

(1972) Cap vert 325 018 -062 227

Lamrini et Tota 30,34 019 -163 224

Bouymagjjane mait)fain Scalimétrie Femelles 31,55 0,18 -1,85 2,25

(2002) Males 3024 0,16 1,97 2,17

A Total 3354 019 -143 2,33

Che'?;iz)et al. tunic;_’t;m Scaimétrie Femelles 3593 015 -1,83 2,29

Méaes 3389 0,18 -159 2,32
Total 3726 02 05 245
Présente étude Estagérien Scaimétrie Femelles 3664 02 05 2,36
Mées 3726 02 05 245

L... longueur asymptotique, K: taux de croissance, to. age théorique a la longueur zero, ®:
indice de performance de croissance.

8.4. R&gime alimentaire

Les échantillons provenant des deux localités éudiées (Jijel et El Kala) ont été
analysés separément. La vacuité digestive annuelle moyenne ne montre aucune différence
significative entre les deux populations (CVJjel = 22,85%; CVg kaa= 23,43%:; Xz (Jje, El Kala) =
0,048; p = 0,82), comme c’est le cas des valeurs Ni et ni (xz ni = L4, p=0,7; xz ni =2,016; p =
0,56) et de % IRI pour les principaux items (X,ZChordata =0,79; p=10,37; szancrugacea =0,035; p=
0,85; Y mallusea = 1,92; p = 1,65; %*annaida = 0,33; p = 0,56). Ces résultats ont été confirmés par
le coefficient de corréation de Spearman (rho = 0,82, tobs = 4,61, p <0,01) qui indique une
alimentation homogene pour les deux populations de D. maroccanus. Etant donné cette
similarité du régime aimentaire, nous avons poursuivi les analyses en considérant que les
poissons proviennent d’'un méme échantillon (Est Algérie). Pour cela, un total de 1725
individus a éé analysé dont 700 (40,58%) avait |'estomac retourné qui ont été retirés de cette
étude.

8.4.1. Vacuité stomacale

Sur les 1025 estomacs examinés, 236 étaient vides (CV = 23,12%). Lesvaeurs limites
de la vacuité sont enregistrées en janvier (42,85%) et en octobre (9%). Ce pourcentage fluctue
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considérablement en fonction des saisons: hiver (33,93%), printemps (17,8%), été (25,47%) et
automne (15,48%) (Fig. 15).

La comparaison statistique de la vacuité stomacale a permis de mettre en évidence des
différences significatives saisonnicres (Xz (hiver, printemps) = 16,63; p = 4,10'5; Xz(hiver, ae = 4,51 p
=0,034; X2 (hiver, automne) = 20,5; p = 5,10_6; X,z(printemps, a9 = 4,92; p = 0,026; X2 (&é, automne) — 7,82;
p = 0,005), a I’exception des saisons printaniére et automnale (Xz (printemps, automne) = 0,46; p =
0,49). Toutefois, la proportion d'estomacs vides ne varie pas de fagon significative entre les
femelles et les males (CViemdies = 22,42%; CV maies = 21,87%; X temdlies, maiey = 0,04; p = 0,83)
et entre les individus immatures et matures (CVimmaures = 24,01%; CVimauwes = 22,6%;
Xz(immature, maure) = 0,26; p = 0,6).

40 -
N =221
30 -
S %
3
10 -
0 T T T 1
Hiver Printemps Eté Automne
Saisons

Figure 15. Variations saisonniéres du coefficient de vacuité chez Dentex maroccanus des
cotes Est algériennes.

8.4.2. Analyse quantitative et classement des proies

Un total de 819 proies a été identifié, pour un poids total de 348,9 g. Le nombre et le
poids moyens des proies sont estimés respectivement a 1,6 et 0,38 g par estomac plein. Les
principaux taxons reconnus dans les contenus stomacaux de Dentex marrocanus sont:
Chordata (Teleostel), Pancrustacea (Decapoda, Peracarida, Mysidacea, Cephalocarida,
Amphipoda, Isopoda), Mollusca (Cephalopoda, Gastropoda) et Annelida (Polychaeta). Le
tableau 10 résume la composition qualitative et quantitative du régime aimentaire de D.
maroccanus. Par ordre d’importance des proies, les crustacés sont des proies préférentielles
(77,26% du IRI tota), en particulier les décapodes qui sont principalement ingérés (%IRI =
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68,43%, dont 35,58% de Macrura et 5 % de Brachyourd). Le denté du Maroc se nourrit
accessoirement de proies ichtyologiques (téléostéens) et accidentellement de mollusques
(%IRI = 0,87%) et d’ annélides (%IRI = 0,005%) (Fig. 16).

8.4.3. Variations saisonniéres du régime alimentaire

Le poids moyen des proies par estomac plein en hiver, printemps, été et automne a
été estimé a 0,61; 0,3; 0,38 et 0,29 g correspondant respectivement a 1,56; 1,61; 1,5 et 1,95
proies par estomac. Les crustacés constituent le groupe de proies dominant durant toutes les
saisons (%IRI > 72%), surtout en hiver (%IRI = 83,41%). Les téléostéens viennent en
seconde position dans le régime alimentaire tout au long de I'année, avec une valeur maximale
enregistrée en automne (%IRI = 26,5%). Les mollusques sont aussi présents dans les contenus
stomacaux au cours de toutes les saisons, tandis que les annélides sont absents au printemps.
Des différences significatives entre les saisons ont été¢ constatées pour les mollusques ()(2 =
9.9; p = 0,01) et les annélides (y* = 54,45; p = 8,92.10%) dors qu'il n'y avait aucune
différence saisonniére significative pour les autres proies (chrustacés = 3,85, p = 0,27 et xz
tdeosteens = 4,41; p = 0,22). La comparaison par le coefficient de corrélation de Spearman a
montré une hétérogénéité entre I'automne et 1'é¢té (rho = 0,7; tobs = 2,94; p <0,01), l'automne
et I'hiver (rho = 0,71; tobs = 3,05; p <0,01) et entre I'automne et le printemps (rho = 0,62; tobs
=2,41; p <0,01) et une homogénéité entre I'hiver et le printemps (rho = 0,93; tobs = 7,84; p <
0,01), I'été et I'hiver (rho = 0,96; tobs = 11,6; p < 0,01) et entre le printemps et 1’été¢ (rho =
0,97; tobs = 13,83; p <0,01) (Fig. 17).

8.4.4. Variations sexuelles du régime alimentaire

Les femelles et les males consomment un nombre moyen de 1,58 et 1,75 proies
correspondant a 0,39 et 0,33 g par estomac plein, respectivement. Pour les deux sexes,
['alimentation était composée principalement de Pancrustacea (%IRI temeies = 72,94%, %IRI
maes = 80,84%, y* = 2,91; p = 0,88), suivis par les Tééostéens (%IRI tanaies = 26,57%, %IRI
maes = 15,95%; x* = 3,58; p = 0,58). Cependant, les proies malacologiques (%IRI tengies =
0,47%; %IRI maes = 1,2%: x* = 3,15; p = 0,076) sont accidentelles comme les annélides (%I Rl
temalles = 0,01%; %IRI maes = 0,019%; x* = 0,053; p = 0,81) (Tab. 11). Malgré les différences
gualitative et quantitative du régime entre les deux sexes, le coefficient de corréation de
Spearman affirme I'hnomogénéité de I'alimentation entre les femelles et les médes (rho = 0,81;
tobs = 4,21; p <0,01) (Fig. 18).
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Figure 16. Composition du régime alimentaire global chez Dentex maroccanus
des cOtes Est de I’ Algérie.

8.4.5. Variations ontogéniques du régime alimentaire

Les individus immatures de D. maroccanus (TL < 15 cm) consomment plus de
proies que les adultes en nombre moyen (N immatures = 1,83; N matures = 1,51), € moins en poids
moyen par estomac plein (P immatures = 0,19; P mares = 0,51). Leur alimentation est composee
principalement par les Pancrustacea (%IR! immaures = 82,529%; %IRI maures = 75,04%; x* = 1,9;
p = 0,16), suivis des Chordata (%IRI immetures = 16,36%; %IRI| matures = 24,12%; y° = 2; p =
0,15). Les Mollusgues (IR1% immatures = 1,09%; IR% matures = 0,82%; Xz =0,11; p = 0,73) sont
les proies accidentelles, ains que des anndlides (%IRI immaures = 0,014%; %IRI matures =
0,002%:; x* = 4,6; p = 0,03) (Fig. 19). Toutefois, les Caproidae, Nettastomatidae, Gobidae,
Carangidae (Tééostéens), Palaemonidae (décapodes Macrura), Galatheidae (décapodes
Brachyoura), Anomoura, Peracarid et Céphalocarides (pancrustacea) n’ont été ciblés que par
les adultes. En outre, les Hydrobiidae (Gastropoda) et Polychetae (annélides) n'ont été
consommeés que par les immatures (Tab. 11). Ces variations dans |'alimentation entre les
individus immatures et adultes ont éé prouvés par le coefficient de corrélation de Spearman
(rho = 0,71; tobs = 3,07; p <0,01), ce qui indique une alimentation hétérogéne entre eux.

8.4.6. Niveau trophique

Lavaleur du niveau trophique global de D. maroccanus a été estimée a 3,91 avec une
valeur d'erreur standard de 0,67 (Fig. 20). Les variations saisonnieres du TROPH ont montré
un maximum de 3,94 en été et en automne (SE = 0,68 pour chacun d'eux), suivi d'un niveau
trophique de 3,92 (SE = 0,67) au printemps. Le niveau trophique atteint son minimum en
hiver (TROPH = 3,82; SE = 0,65) (Fig. 21). Le TROPH varie auss entre les sexes
(TROPHaes = 3,84; SE = 0,65 &t TROPHemaies = 3,95; SE = 0,68) (Fig. 22) et entre les
immatures et les adultes (TROPHimmaures = 3,84; SE = 0,65 et TROPHmaures = 3,94; SE =
0,68) (Fig. 22).
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Tableau 10. Composition du régime aimentaire de Dentex maroccanus des cotes Est
algériennes et classement des proies selon |e pourcentage d’ Indice d’ Importance Relative

(%IRI).
Items Cn% Cp% F% IRI %IRI
CHORDATA 21,895 42,259 22,843  1465,451 21,859
Teleostel 21,895 42,259 22,843 1465451 21,859
Clupeidae 1,743 8,658 2,03 21,119 0,315
Engraulis encrasicolus 0,218 0,516 0,254 0,186 0,003
Sardina pilchardus 0,327 1,199 0,381 0,581 0,009
Sardinella aurita 0,218 2,181 0,254 0,609 0,009
Clupeidae nd 0,98 4,762 1,142 6,559 0,098
Caproidae 0,218 1,072 0,127 0,164 0,002
Capros aper 0,218 1,072 0,127 0,164 0,002
Nettastomatidae nd 0,109 0,235 0,127 0,044 0,001
Gobiidae nd 0,109 0,09 0,127 0,025 0,0004
Carangidae nd 0,109 0,637 0,127 0,095 0,001
Teleostei nd 19,608 31,567 20,305 1039,09 15,5
PANCRUSTACEA 72,767 51,67 41,624  5179,602 77,261
Decapoda 67,865 50,274 38,832 4587,618 68,431
Macrura 50 40,37 26,396  2385,406 35,582
Palaemonidae 3,268 7,795 1,269 14,039 0,209
Palaemon serratus 2,941 7,285 1,142 11,68 0,174
Palaemonidae nd 0,327 0,51 0,127 0,106 0,002
Penaeidae nd 0,871 0,843 0,888 1,523 0,023
Carida 33,987 21,841 15,736 878,503 13,104
Alpheidae 8,606 5,953 4,949 72,052 1,075
Alpheus glaber 3,268 2,546 2,284 13,281 0,198
Alpheus macrocheles 0,109 0,029 0,127 0,017 < 0,001
Alpheus sp. 1,198 0,918 0,508 1,074 0,016
Athanas sp. 0,436 0,278 0,254 0,181 0,003
Alpheidae nd 3,595 2,181 1,777 10,262 0,153
Caridae nd 25,381 15,888 10,787 445,163 6,64
Macrura und. 11,874 9,892 8,503 185,063 2,76
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Anomura und. 0,218 0,09 0,254 0,078 0,001
Decapoda brachyura 17,647 9,814 12,183 334,548 4,99
Portunidae 1,198 0,843 1,269 2,59 0,039
Gaatheidae 0,109 0,13 0,127 0,03 <0,001
Ghalathea sp. 0,109 0,13 0,127 0,03 <0,001
Ocypodidae 2,07 1,176 1,523 4,943 0,074
Brachyoura und. 14,27 7,664 9,264 203,201 3,031
Peracarida 1,743 0,542 0,888 2,029 0,03
|sopoda 0,872 0,334 0,508 0,305 0,004
Sphaeromatidae 0,545 0,127 0,254 0,171 0,003
Sphaeroma serratum 0,109 0,075 0,127 0,023 < 0,001
Sphaeromatidae nd 0,436 0,052 0,127 0,062 0,001
Peracarida und. 0,327 0,081 0,127 0,052 0,001
Mysidacea 0,436 0,023 0,127 0,058 0,001
Cephalocarida 0,218 0,058 0,254 0,07 0,001
Squillidae 0,109 0,029 0,127 0,017 <0,001
Squilla mantis 0,109 0,029 0,127 0,017 <0,001
Cephal ocarida und. 0,109 0,029 0,127 0,017 <0,001
Amphipoda 0,327 0,017 0,127 0,044 0,001
Pancrustacea und. 2,179 0,756 1,396 4,097 0,061
MOLLUSCA 4,902 5,84 5,457 58,615 0,874
Cephalopoda 2,941 5,014 3,173 25,239 0,376
Loliginidae 0,436 1,176 0,508 0,818 0,012
Octopodidae 0,871 1,781 1,015 2,693 0,04
Octopus sp. 0,327 1,208 0,381 0,584 0,009
Octopodidae und. 0,545 0,574 0,635 0,71 0,011
Sepiolidae 0,218 0,614 0,254 0,211 0,003
Cephalopoda und. 1,416 1,443 1,396 3,99 0,06
Gastropoda 1,961 0,826 2,284 6,365 0,095
Rissoidae 0,545 0,345 0,635 0,564 0,008
Hydrobiidae 0,109 0,032 0,127 0,018 <0,001
Turitellidae 0,327 0,119 0,381 0,17 0,003
Turitella sp. 0,327 0,119 0,381 0,17 0,003
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Gastropoda und. 0,98 0,33 1,142 1,497 0,022

ANNELIDA 0,436 0,232 0,508 0,339 0,005
Polychaeta 0,109 0,072 0,127 0,023 < 0,001
Annelida und. 0,327 0,159 0,381 0,158 0,003

Tableau 11. Variations saisonnieres, sexuelles et ontogéniques de I’ Indice Relative
d Importance (IR1%) des proies principales ingérées par Dentex maroccanus des cotes Est

algériennes.
Saisons Sexes Etat de maturité
ftems Hiver Printemps Eté  Automne Femelles Méaes Immatures Matures
CHORDATA 15,9 21,25 25,83 26,51 26,57 1595 16,37 24,12
PANCRUSTACEA 8341 78 72,51 72,95 7294 8284 8253 75,05
MOLLUSCA 0,66 0,75 1,65 0,54 0,48 1,21 1,09 0,83
ANNELIDA 0,03 0 0 0 0,01 0 0,01 0

tews = 8; p 0,001
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Figure 17. Variations saisonniéres du régime alimentaire de Dentex maroccanus
des cotes Est algériennes.
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Figure 18. Variations sexuelles du régime alimentaire chez Dentex maroccanus
des cotes Est algériennes.
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Figure 19. Variations en fonction de |’ état de maturité sexuelle du régime alimentaire chez
Dentex maroccanus des cotes Est algériennes.
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Figure 20. Niveau trophique de la population totale de Dentex maroccanus estime par le
programme TrophLab (Pauly et al., 2000).

49



3,96 0,68
0,68

392 |

3,88

0,67
384 71 065
38
3,76 T T T 1

Hiver  Printemps Eté Automne

TROPH

Saisons
Figure 21. Variations saisonnieres du niveau trophique chez Dentex maroccanus des cotes Est
algériennes. (Les valeurs mentionnées indiquent I’ erreur standard)
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Figure 22. Variations sexuelles (A) et ontogeniques (B) du niveau trophique
chez Dentex maroccanus des cotes Est algériennes. (Les valeurs mentionnées indiquent
I erreur standard)

9. Discussion

9.1. Morphométrie

La morphologie de D. maroccanus a révélé une croissance allomoétrique minorante
pour la majorité des caractéres métriques mesures a Jijel, par rapport a la longueur totale ou
céphalique du poisson. Pour larégion d El Kala, sept caracteres métriques sont iSométriques,
sept présentent une allométrie de croissance maorante et six croissent moins vite que la
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longueur totale et céphaique. Le nombre d écailles de la ligne latérale est le caractére
numeérique le plus étendu (38-58 a Jijel et 38-56 écailles a El Kala). Il est plus dispersé que
celui rapporté par Bauchot et Hureau (1986) (46-51). Cette éendue est aussi observée pour le
nombre de branchiospines supérieures (6-9 unités a Jijel et a El Kala) et le nombre de dents
inférieures a Jijel (4-7 dents) (Tab. 4).

Le dimorphisme sexuel décelé, aussi bien pour I’ échantillon de Jijel (six caractéres
métriques) que pour celui d’El-Kala (treize caractéres), peut-étre attribué aux variations de
croissance entre les femelles et les méales des deux sites étudiés. Des variations spatiales ont
été considérées en comparant les droites de régression, qui touchent tous les caracteres
métriques a I’exception de la longueur a fourche. Ces différences ont été confirmées par
I’ analyse multivariée (AFD) qui affecte chacun des caracteres introduits dans I’ analyse (doh,
Lio, La, LPd, Lpc, Hpc, Hp, Lpo et Maxs) a sa classe appropriée.

La comparaison des moyennes montre des différences spatiaes significatives
concernant les caractéres numériques: e nombre de branchiospines (Bs/Bi) et des écailles de
laligne latérale, ce qui n'est pas éé confirmé par le coefficient de différence correspondant
(CD < 0,67). Celaindique que les différences morphologiques chez D. maroccanus entre les
deux sites n’ atteignent pas le niveau racial.

9.2. Age et croissance

Malgre les divers traitements testés sur les otolithes, la lecture de I'ége a toujours été
difficile. La complexité de leur lecture est liée a leur opacité et a la présence de nombreux
faux anneaux.

Les variations mensuelles des valeurs moyennes de |'alongement marginal des
écailles ont permis de mettre en évidence la formation d’ un seul anneau d’ arrét de croissance
par an qui se dépose en juin. Sur les cites tunisiennes et dans I’ Atlantique marocain,
Chemmam et al. (2004) et Lamrini et Bouymajjane (2002) ont soutenu notre résultat
concernant la formation d’ un seul anneau de croissance par an, mais ce dernier se forme entre
mai et juin en Tunisie et en janvier en Atlantique marocain. La formation de I'anneau de
croissance au début de la période estivale pourrait étre liée a un stress physiologique lors de la
maturation des gonades entre juin et juillet. Toutefois, les basses températures hivernales ont
provogqué une diminution des valeurs de I’AM au cours de janvier. En Atlantique, la forte
baisse de la température en janvier pourrait avoir une influence non négligeable sur la
gamétogenése et sur le rythme de croissance.

La population échantillonnée est jeune et &gée entre 2 et 4 ans comme C' est |e cas sur
les cotes du Nord-Ouest Africain (2-3 ans) (Loc et Wojciechowski, 1972). Dans la méme
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zone, Lamrini et Bouymajjane (2002) indiquent une population plus agée (4-6 ans). Lafaible
proportion des individus agés entre 5 et 8 ans suggere que quelques individus arrivent a
survivre a un age plus tardif, ce qui est typique chez la mgjorité des poissons (Matthews,
1998). L'age le plus élevé estimeé dans cette étude était de 7 ans pour les femelles et de 8 ans
pour les males. Dans tous les sites étudiés, les femelles ont laméme longévité (7 ans). Celle-ci
est généralement plus élevée que celle des mées: 6 ans en Tunisie (Chemmam et al., 2004) et
5 ans dans la région de Safi dans I’ Atlantiqgue marocain (Lamrini et Bouymajjane, 2002). Sur
les cotes Nord-Ouest Africaines, les deux sexes de D. maroccanus vivent jusgu'a 10 ans (Loc
et Wojciechowski, 1972).

L’ gustement de la fonction de croissance de Von Bertalanffy aux longueurs rétro-
calculées donnent une longueur asymptotique plus élevée gue lalongueur maximale observée.
Lavaeur "L." chez les males a été |égérement plus éevée que celle des femelles, mais pas de
manicre significative, en comparant leurs paires age-longueur (ANCOVA: F = 1,35; p <
0,05). Les vaeurs du coefficient "K" indiquent une similitude de la croissance chez les
femelles et les males. La comparaison de K et de L., de différentes populations du denté du
Maroc montre que les modeles de croissance varient |égerement dans les paramétres estimés
(Tab. 9). Ces différences peuvent étre considérées comme caractéristique biologique de cette
espéce dans des habitats différents. Le coefficient d'allométrie de la relation taille-poids chez
les femelles (b = 3,046; r = 0,97), chez les males (b = 3,067, r = 0,98) et chez les deux sexes
(b = 3,060; r = 0,98) indigue une croissance allométrique majorante. La méme conclusion
pour les femelles (b = 3,089) pour les méles (b = 3,067), et pour les deux sexes (b = 3,023) a
éé ateinte par Chemmam et al. (2004) sur les cbtes tunisiennes et par Lamrini et
Bouymajjane (2002) sur les cotes marocaines (b = 3,30) pour lesfemelles, (b = 3,15) pour les
males et (b = 3,23) pour les deux sexes. Cependant, ces variations peuvent se produire sous
I'influence de la sélectivité des engins de capture et la pression de la péche sur certaines
classes de tailles de I’ espece. Or, Chaoui et al. (2006), Benchalel et Kara (2013) et Derbal et
Kara (2013) considerent que I'influence des paramétres environnementaux, notament les
variations en température, conditionnent indirectement la croissance des Sparidae des cOtes
Est del’Algérie.

L'indice de performance de croissance (®) est considéré comme un outil utile pour
comparer les courbes de croissance des différentes populations de la méme espece et / ou de
différentes espéces appartenant a la méme famille (Sparre et Venema, 1996). Par le calcul a
partir des données publiées sur "k" et "L.." des différentes populations du denté du Maroc
(Tab. 9), les valeurs du "®" varient de 2,17 a 2,45. Nous avons obtenu dans cette étude la
valeur la plus élevée (2,45 pour la population totale), ce qui signifie que la croissance de D.
maroccanus est meilleure sur les cotes Est algériennes par rapports aux autres sites ou cette
espéce a été également étudiée.
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9.3. Reproduction

L’éude de la reproduction dépend essentiellement du développement et de
I’évolution mensuelle des gonades. De ce fait, la similarité, prouvée statistiqguement, de
évolution mensuelle du RGS chez D. maroccanus nous suffit pour mélanger les échantillons
provenant de Jijel et d' El Kala.

Contrairement aux études antérieures menées sur les cotes tunisiennes (Chemmam et
al., 2004) et marocaines (Lamrini et Bouymedjene, 2002) ou aucun cas d’ hermaphrodisme n’a
été signaé chez D. maroccanus, une proportion faible (1,22%) d’individus hermaphrodites a
été trouvée sur les cotes Est de I’ Algérie. La grande mgjorité des individus évoluent vers |’ un
ou I’autre des sexes, indiquant que I'espece est principalement gonochorique. Selon Sadovy et
Colin (1995), les rares individus échantillonnés subissent un changement de sexe ou restent
comme inter-sexes jusgua la fin de leur vie. Ce comportement peut ére di aux stress
biophysiques ou environnementaux, tel que la pollution, auxquels |’ espéce essaye de s adapter
en changeant du sexe.

La période de reproduction du denté du Maroc des cotes orientales de I'Algérie
S éend de ma a septembre (maturation des gonades: mai-juillet, ponte: ao(t-septembre)
comme sur les cOtes tunisiennes (Chemmam et al., 2002) et de I'Atlantique marocain
(Lamrini et Bouymajjane, 2002). La température superficielle moyenne mesurée par Fréhi et
al. (2007) sur les cotes Est algériennes est comprise entre 20 °C et 25,8 °C pendant la
maturation et est de 25,3 °C durant la période de reproduction. Les valeurs du RGS chez les
femelles sont relativement faibles (max = 4 % en ao(t) et chez les méles elles sont plus faibles
(max = 0,84% en septembre). Les valeurs du RGS discernées par Chemmam et al. (2002)
dépassent 4,8% pour les femelles et 1,7% pour les males. En comparaison avec d'autres
Sparidae cotiers du littoral algériden (Chaoui et al., 2006; Benchalel et al., 2013; Derba et
Kara, 2013), D. maroccanus a une période de reproduction assez prolongée (5 mois). Cela
semble étre une caractéristique de la biologie de cette espece et peut étre interprété comme
une augmentation de I'effort de reproduction.

L’évolution mensuelle du RHS est similaire a celle des cbtes tunisiennes
(Chemmam et al., 2002). La premiere valeur maximale du RHS précede celle du RGS, ce qui
indique un transfert de métabolites du foie aux gonades. Les femelles sont matures a une taille
plus petite, mais au méme age (14,4 cm; 2 ans) que les males (15,1cm; 2 ans). Or, 44,27% des
poissons échantillonnés n'ont pas atteint la taille de maturité sexuelle. Cette derniere a été
estimée pour les deux sexes a 14,8 cm (2 ans), une longueur totale reportée aussi sur les cotes
tunisiennes (Chemmam et al., 2002) alors qu'elle est de 15,6 cm Lf (2 ans) le long des cotes
de I'Atlantique marocain (Lamrini et Bouymajjane, 2002). La taille de maturité la plus élevée
a été enregistrée en Atlantique, ce qui pourrait étre lié alalatitude de zones d'échantillonnage.
En général, un poisson se développe plus rapidement et mure précocement dans les eaux
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tropicales (faible latitude), mais croit plus lentement et mure tardivement dans les eaux
tempérées (haute latitude) (Lombardi-Carlson et al., 2003).

9.4. R&gime alimentaire

Etant donné la similarité du régime alimentaire des deux échantillons de Jijel et d El-
Kala, nous avons considére ces 2 échantillons comme appartenant a un seul. D’ autre part,
nous N’ avons pas pris en considération les 700 "estomacs retournés” pour éviter de biaiser les
résultats. Les estomacs arrivent ala bouche et parfois plus, en perdant une partie ou la totalité
des proies. D’ aprés Arago et al. (1847), ce phénomene curieux est le résultat de la rupture de
lavessie natatoire, causée par |'expansion rapide de I'air répandu dans |'abdomen.

La valeur du coefficient de vacuité obtenue dans cette étude (23,12%) se situe entre
celles obtenues sur les cotes tunisiennes (14,23%) (Chemmam, 2005) et sur les coOtes
marocaines de |'Atlantique (29,41%) (Lamrini et Bouymedjene, 2002). Ces faibles vacuités
moyennes indiquent l'intensité de la prédation chez D. maroccanus durant |’année, ce qui
N’ est pas | e cas chez ces congéneres ou les vacuités sont plus élevées: D. canariensis des cotes
mauritaniennes (75,12%) (Cheikhna et al., 2011), D. dentex (79,08%) et D. gibbossus
(72,24%) sur les cotes tunisiennes (Chemmam et al., 2004).

L’ intensité trophique de nombreuses especes de poissons démersaux diminue lorsque
la température baisse (Tyler, 1971). Dans cette étude, les faibles valeurs de la vacuité
enregistrées au cours des différentes saisons, entre les sexes et en fonction des stades de
maturité (immatures et adultes) indiquent que le prédateur est toujours a la recherche de
nourriture. Selon Quiniou (1978), ces faibles valeurs de CV sont une caractéristique de
prédateurs voraces. Ainsi, elles reflétent la disponibilité et |’ abondance des proies dans la
zone d'étude.

Sur les cotes de I'Est algérien, D. maroccanus se nourrit principalement de
Pancrustacea (77,26%), puis secondairement de Teleostel (21,85%), tandis que les mollusgques
et les annélides sont des proies accidentelles (IRI1% <1%). Sur les cites tunisiennes, ce
prédateur préfére aussi ces mémes taxa mais avec des proportions différentes (Pancrustacea =
72,8%, Mollusca = 23%) (Chemmam, 2005). A I'inverse, la population de denté du Maroc de
I’ Atlantique marocain cible de préférence les proies ichtyologiques puis secondairement les
amphipodes, les gastéropodes, les céphalopodes, les décapodes et les polychetes (Lamrini et
Bouymedjene, 2002). Sur les cbtes Ouest africaines, cette espece s aimente surtout des
pyrosomes de crustacés et de mollusgues (Cadenat, 1954). L’ absence de données exhaustives
sur I'aimentation naturelle de D. maroccanus ne nous permet pas d effectuer des
comparaisons a différentes échelles géographiques. Morales-Nin et Moranta (1997) ont
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rapporté autour des iles Baléares que les adultes de D. dentex se nourrissent principalement de
poissons cotiers (74%) et secondairement de céphalopodes (26%). Les petits individus ont
tendances a cibler fréquemment des poissons caractéristiques de I'herbier de posidonie,
comme les sparidés et les labridés. Les poissons constituent aussi les proies préférentielles
chez les plus grands spécimens, en particulier les sparidés et les clupédés. Les mollusques
céphalopodes sont aussi consommés par D. dentex mais en plus faibles quantités (25,62%).
Sur les cotes tunisiennes, cette méme espece se nourrit principalement de poissons (84%), de
crustaceés (9%), de céphal opodes (5%) et de débris végétaux (2%) (Chemmam, 2005). Dans la
méme zone, D. gibbosus se nourrit aussi principa ement de poissons (81%), de crustacés (9%)
et de céphalopodes (8%). L’aimentation de D. dentex est proche de celle de D. gibbosus,
mais ces deux espéces ont un régime qui differe de celui de D. maroccanus. Ces
dissimilitudes alimentaires du méme genre mais pour des especes différentes pourrait
s expliquer par la disparité des habitats, de la taille du prédateur, de la disponibilité et de la
diversité des proies dans chagque région. En effet, D. maroccanus est la plus petite espéece du
genre Dentex, avec une longueur asymptotique de 37,26 cm dans notre zone d'étude et une
longueur totale maximale de 45 cm en Méditerranée (Bauchot, 1987), alors que lataille de D.
dentex et de D. gibbosus peut atteindre jusgu’a 100 cm (Bauchot, 1987). En revanche, les
valeurs moyennes de Maxs et Max; chez D. maroccanus sont estimées dans cette étude a 1,8
cm (f (Maxg) = 0,36*Lc™® r = 0,96) e 1,6 cm (f (Max) = 0,3*Lc*® r = 0,96)
respectivement.

Bien que les crustacés, les poissons, les mollusques et les annélides étaient présents
dans le régime alimentaire pendant toutes les saisons, il y avait des différences alimentaires
significatives entre le printemps et I'automne, 'automne et I'hiver et entre I'automne et I'été.
Le régime printanier est caractérisé par la consommation la plus importante de Brachyura
(IRI% = 8,96%) par rapport aux autres saisons, |'alimentation en automne est caractérisee par
les valeurs du IRI% les plus élevées de Chordata (IR1% = 26,5%) et des gastéropodes (% IRI
= 0,38%), alors que le régime estival est caractérisé par la plus haute valeur du IR1% de
Cephaopoda (% IRl = 1,46%) et une consommation élevée de Chordata (% IRl = 25,84
de%). Ces changements pourraient étre le résultat de la disponibilité des proies et des
variations saisonniéres de la température. Si nous supposons que la température varie
pareillement le long des cites Est agériennes, nous pouvons rapporter que les valeurs
moyennes de température superficielle de I'eau de mer en hiver, printemps, éé et automne
sont estimées a 15,3 °C; 17,7 °C; 23,7 °C et 21,3 °C respectivement (Frehi et al., 2007).

Malgré les variations numériques et pondérales des proies entre les males et les
femelles, nous n’avons noté aucune différence significative du régime alimentaire entre les
sexes, ce qui signifie que les femelles et les méales ont les mémes habitudes alimentaires dans
lazone d'étude.
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Par contre, nous avons constaté que les habitudes alimentaires changeaient
considérablement entre les individus immatures et matures. L’ ontogénie trophique chez D.
maroccanus pourrait ére expliguée par la morphologie des poissons et notamment celle de
leur dentition. Chez les immatures et les adultes, |es valeurs moyennes de Maxs sont estimées
al4 et 1,9 cm respectivement et les valeurs de Max; a 1,2 et 1,7 cm respectivement. En outre,
chez les individus matures, Maxs et Max; ont une croissance isométrique avec Lc (f (Maxg) =
0,67 * Lc¥13; f (Max;) = 0,84 = Lc198), et chez les immatures, Maxs a aussi une croissance
isométrique (f (Max,) = 0,84xLc%®), mais Max; subit une croissance d' allométrie minorante
par rapport a Lc (f(Maxi) = 0,89 = Lc%8). Une grande taille corporelle et de la cavité
buccale faciliterait la préhension d’un large éventail de tailles de proies (Ware, 1972; Ross,
1977; Stoner et Lingviston, 1984).

La valeur du TROPH global (3,91) correspond au groupe des "carnivores avec une
préférence pour les décapodes et les poissons' selon la classification des poissons en fonction
de leur Troph (Stergiou et Karpouzi, 2002). Cette classification a éé confirmée par les valeurs
de IRI% des proies concernées (%l Rl pecapoda = 68,43%; %I Rl chordaa = 21,85 %). Cet indice est
proche de celui calculé pour D. dentex sur les cotes tunisiennes (4,5) (Stergiou et Karpouzi,
2002) et montre de tres faibles variations saisonnieres, sexuelles et ontogéniques.

Conclusion

L’ éude biométrique de D. maroccanus a révélé que I'ensemble des paramétres
métriques mesurés sont significativement corrélés a la longueur totale ou a celle de la téte.
Les résultats obtenus indiquent un dimorphisme sexuel pour la majorité des caracteres
métriques étudiés a Jijel et pour plusieurs caracteres a El-Kala. L’ analyse globale montre une
separation des échantillons des sites considérés, mais sans atteindre le niveau racia en
comparant les caractéres numeriques.

La reproduction a lieu de mai a septembre, avec une maturation des gonades du mai
a juillet et une ponte en aout et septembre. La périodicité de la fonction de reproduction
conditionne, a travers son influence sur la physiologie des individus, tout le comportement et
labiologie de I’ espece. Le repos sexuel est associé aux basses températures hivernales. En été,
les besoins énergétiques de la gamétogenése sont satisfaits par 1a mobilisation des graisses
meésentériques qui transitent par le foie et arrivent dans les ovocytes. Ces derniers les
accumulent au cours de leur développement jusqu'a la maturité. La répartition des différents
états sexuels en fonction de la taille des poissons, indique clairement que D. maroccanus est
un poisson gonochorique, avec 1,22% d hermaphrodites ayant une taille comprise entre 14 et
20,6 cm. Les femelles murent a une taille plus petite mais en méme age que les males
(Lsotemelies = 14,4 cm; Lspmaes = 15,1 cm; 2 ans).
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Le suivi de I’ accroissement marginal des écailles au cours d’un cycle annuel montre
la discontinuité de la croissance du denté du Maroc des cotes de I'Est algérien. Celle-ci se
matérialise par la formation d' un seul anneau d’arrét de croissance qui se forme en juin et
devient apparent en juillet. L’éguation de Von Bertalanffy rend parfaitement compte de la
croissance et permet de calculer la longueur et le poids théoriques pour chaque ége. La
croissance de D. maroccanus est plus importante sur les cotes algériennes (® = 2,45) que dans
les autres sites ou €ll e a été étudiée jusqu'a présent.

L es basses valeurs du coefficient de vacuité stomacale montre que le denté du Maroc
se nourrit de la méme intensité le long de |’ année, que ce soit femelle ou méae, immature ou
adulte. Cela est une caractéristique des carnivores voraces, et pourrait également refléter la
disponihilité de la nourriture aux milieux d’étude. Cette espece se nourrit principalement de
crustaces, secondairement de poissons et accidentellement de mollusques et d' annélides. La
composition du régime alimentaire ne varie pas significativement entre Jijel et El Kaa, en
comparant par le coefficient de corrélation de Spearman (rho=0,82; tons=4,61; p < 0,01). Cette
étude montre que la saison, le sexe et la maturité sexuelle ont un effet sur les valeurs du
niveau trophique, qui varie |égérement malgré les différences en régime alimentaire entre les
saisons et entre les individus immatures et adultes.

Les données fournies dans ce chapitre sont nouvelles et seront certainement tres
utiles dans les programmes d aménageemnt de la pécherie de cette espece. En effet, les
données acquises seront intégrées dans les modéles d’évaluation du stock. Cet aspect fait
I’ objet du troisieme chapitre.
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CHAPITREII.
APPROCHES SOCIOLOGIQUE
ET TEHNICO-ECONOMIQUE DE L’EXPLOITATION
DESRESSOURCESHALIEUTIQUESDANSL'EST ALGERIEN.

Introduction

Le secteur de la péche et des ressources halieutiques joue un rdle important dans le
développement économique et social du pays. Aussi, les pouvoirs publics ont-ils éaboré
plusieurs stratégies et politiques pour son développement depuis plusieurs années. Mais cela
semble insuffisant étant donné le manque et/ou I’ absence de données fiables sur |a péche, ce
gui n'est pas sans affecter négativement I’ efficacité de toute intervention publique. |l faut
ainsi au préalable comprendre comment fonctionne cette activité et clarifier certains segments
mal connus, pour fixer conformément les stratégies de dével oppement.

L’ objectif principal de cette enquéte est tout d'abord la mise en évidence des
caractéristiques liées a la production halieutique a Jijel et a El Kala, ensuite I’analyse de la
situation sociale des patrons pécheurs des chalutiers et de I'aspect social, technique et
économique de I’ activité de péche, ainsi que I’ estimation de |’ état de la ressource en question
et de discuter des modes de sa gestion optimale. Une comparaison spatio-temporelle avec des
études précédemment faites sur le littoral algérien étaient bénéfiques a plus d’'un titre pour
cette recherche, notamment avec celle de Chakour (2005) et Chakour et al. (2009).

Il va sans dire que toute étude servant al’identification de I’ aspect socio ou technico-
économique de I'activité et a la compréhension de I’ organisation de la profession et des
marchés de poisson permet d’ orienter les pouvoirs publics dans la prise de décisions relatives
au dével oppement durable du secteur de la péche.

1. Gouvernance et ressour ces naturelles
11. Lagouvernance

Le terme "gouvernance”" a plusieurs acceptions, voire plusieurs définitions. Depuis
son apparition, plusieurs définitions ont été données en effet a ce concept, dont les plus
anciennes renvoient au partage du pouvoir entre les différents corps constitutifs de la société.
Les plus récentes soulignent toutefois tous les aspects qui relévent d' une stratégie de
dével oppement participatif qui fait appel plutbt atous les acteurs locaux et centraux, en vue
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d’amorcer un processus de développement a partir d’ une exploitation rationnelle et efficiente
des ressources d'un territoire.

La gouvernance a été définie par la banque mondiale (1992) comme "la maniére par
laguelle le pouvoir est exercé dans la gestion des ressources économiques et sociales d'un
pays au service du développement”. Cette définition met ains |’accent sur |'action des
pouvoirs publics, notamment sur la maniére d’ exercer |'autorité sur la base de quelques
principes asavoir la démocratie, la transparence et la participation des acteurs privés alaprise
de décisions, ala gestion des ressources et au dével oppement.

Le Programme des Nations Unies pour le Développement (PNUD) a développé
I’expression de "gouvernance démocratique” en 1997 en la définissant comme "|'exercice
d'une autorité politique, économique et administrative aux fins de gérer les affaires d'un pays.
Elle repose sur des processus et des institutions qui permettent aux citoyens et aux groupes
d'exprimer des intéréts, de régler des litiges, et d'avoir des droits et des obligations® (Jolly,
2003). Dans cette conception, la gouvernance est pergue comme un processus qui fait du
dialogue et de collaboration, de la pertinence et du renforcement des capacités humaines et
ingtitutionnelles, des axes clefs dans toute démarche et dans toute gestion. La gouvernance
démocratique repose sur plusieurs principes dont I'objectif est de contribuer a un
développement humain durable; €elle prend en considération toutes les dimensions
territoriales, économiques, sociétales, environnementales, politiques et culturelles (Bennacer,
2010).

1.2.  Lesressourcesnaturelles
1.2.1. Définition du concept

Les "ressources naturelles’, connues pareilllement par "actifs naturels', désignent
selon Paking et King (1992, in Chakour 2005) des biens qui existent dans la nature, provenant
des facteurs de production issus de la nature, dont les principales caractéristiques sont |’ utilité
et larareté.

1.2.2. Typesdesressourcesnaturelles
Selon les caractéristiques biophysiques, les ressources naturelles peuvent étre non
renouvelables, renouvel ables ou parmi les actifs naturels multifonctions (Thiomibiano, 2004).

A. L a ressour ce non renouvelable

La ressource non renouvelable est une ressource dont le stock est limité dans la
nature. Son exploitation conduit a la disparition de son stock naturel comme le cas de
I"uranium. Son renouvellement prendra des milliers voire des millions d’ années. En fonction
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des conséguences de son exploitation, la ressource naturelle non renouvelable peut étre
subdivisée en trois catégories: la ressource dont |'usage est nécessairement destructif (les
ressources énergétiques de type fossile), la ressource recyclable (elle se transforme pour étre
réutilisée), la ressource dont |’ usage n’est pas forcément destructif (son usage convenable ne
signifie pas leur disparition).

B. Laressourcerenouvelable

D’aprés Amigues (2006), les ressources renouvelables sont des ressources
susceptibles de fournir une quantité infinie de services convenablement gérées. Elles
comprennent I’ eau, I'air, I’ ensemble des ressources biologiques (foréts, richesses halieutiques,
ressources agricoles, flore et faune sauvage), I’énergie solaire et éolienne et la terre. La
ressource naturelle renouvel able existe également par stocks limités dans la nature. Elle peut
cependant, contrairement a la ressource non renouvelable, se régénérer naturellement, au fil
du temps, s €elle fait I'objet d'une exploitation rationnelle. Dans le cas inverse, son
surexploitation peut engendrer I’extinction et la disparition des espéces. Les ressources
renouvelables peuvent étre également classifiées en deux catégories. les ressources dont la
guantité annuelle disponible n'est pas liée aux prélevements antérieurs (le cas de I’ énergie
solaire qui peut étre affectée par certaines externalités négatives qui découlent de I’ activité
humaine) et les ressources dont la quantité annuelle disponible est liée aux prélevements
antérieurs (elles se présentent sous forme de stock épuisable, exemple: le stock de thon rouge
existant aujourd hui dans la Méditerranée dépend intrinséquement des quantités péchées
antérieurement).

C. L esactifs naturels multifonctions

La classification des ressources naturelles présente quel ques ambigités en raison de
leurs capacités naturelles de renouvellement. Ces ambiguités résultent du fait de I’ existence
d’ une variété complexe de ressources présentant a la fois un caractére renouvelable et non
renouvelable avec un potentiel de services multiples. Nous présentonsici, atitre d’illustration,
I’exemple de la grave a dluvionnaire dans le lit mineur des riviéres qui joue un role tres
important dans I’ épuration des eaux S'infiltrant a la nappe phréatique. Cette ressource
constitue auss un matériau de construction tres demandé, dont l'usage n'est pas
nécessairement destructible car elle peut se renouveler au fil du temps. Mais s ellefait |’ objet
d’ une extraction massive, sans lui laisser le temps de se régenérer, elle peut devenir une
ressource non renouvelable dont I’exploitation peut affecter d'autres fonctionnalités de
I’ écosystéme (pollution des nappes phréatiques).
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1.3. Statut dela ressour ce halieutique

La ressource halieutique figure parmi les actifs naturels renouvelables. Elle ne fait
pas I’objet d' une appropriation individuelle préalable a son exploitation, et ne peut étre
répartie entre les différents exploitants. Le caractére économique relié a la ressource
halieutique dérive de la limite de son stock exploitable a court terme. Sur le long terme, la
rareté de la ressource est liée a sa capacité biologique de renouvellement (Boncoeur et al.,
1999). Aing, €elle se caractérise par la non-exclusivité (non-exclusion) et la rivalité (la
soustractivité).

La ressource halieutique a un caractere commun qui la met & mi-chemin entre le
public et le prive, générant des externalités négatives croisees entre les différents pécheurs et
exploitants. Ces externalités sont source d’ écarts de bénéfices entre les différents intervenants,
ce qui peut déboucher sur des conflits et litiges entre eux. En fait, |’ exploitation d’ une méme
zone de péche par plusieurs pécheurs fait que les productions individuelles deviennent
interdépendantes dans la mesure ou le volume de production de chagque pécheur affecte
directement le niveau du stock de la ressource dont dépend le niveau de production des autres
intervenants. Dans ces circonstances, une compeétition vers la maximisation des productions
individuelles, via I’ augmentation des efforts de péche, et I'introduction de nouveaux moyens
et procédés d exploitations, sera adoptée par différents pécheurs. A court terme, un tel
comportement est susceptible de générer une pression considérable sur le stock de la
ressource, et les externalités d’encombrement devancent celles de stock qui apparaitront a
long terme. La persistance de cette pression durant de longues périodes peut donner lieu a
deux types d'effets que les halieutes surnomment respectivement» surexploitation de
croissance "et" surexploitation de recrutement”. La premiére est une situation ou la ressource
est exploitée avant maturité de sorte a maximiser le bénéfice global, tandis que la seconde
référe a une situation ou les volumes des prises surpassent la capacité de renouvellement de la
ressource halieutique (Laurec et Le Guen, 1981).

Dans de telles circonstances, I'éat se doit d'intervenir afin de corriger les
externalités négatives générées par I’'homme, et de fonder des modes de gestion qui
garantissent la durabilité et |’ optimisation des rendements des activités d exploitation de la
ressource halieutique.

1.4. Gestion desressour ces halieutiques

Le principe généra de la gestion des péches a été défini par Sadersdal (1984) comme
étant une "meilleure utilisation possible de la ressource pour le bénéfice de la communauté”.
Globalement, la gestion halieutique peut se définir comme "I’ ensemble des dispositions qui
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permettent d exploiter au meilleur niveau une ressource piscicole tout en maintenant sa
pérennité. Une bonne gestion consiste a faire fructifier cette ressource ou patrimoine en vue
de maximiser son exploitation dans une perspective a long terme" (Heland, 1989). L’idée de
geérer les ressources naturelles en général et la ressource halieutique en particulier provient de
la prise de conscience de I’importance du patrimoine naturel et de la nécessité, pour les
organismes administratifs concernés, de faire face aux impacts, de plus en plus nombreux et
lourds de conséquences, des activités humaines sur I’ environnement (Bennacer, 2010).

1.5. Processus décisionnel dans |’ exploitation dela ressource halieutique

La structure classique de I'exploitation de la ressource halieutique repose
principalement sur deux axes: le premier étant "la décision et le pouvoir" (Bréthes, 1999); il
regroupe principalement les pouvoirs publics, les sources de financement et la communauté
scientifique. Ce pdle constitue e centre de décision concernant I’ exploitation de la ressource
halieutique. Le second axe est dénommé "pdle de production”; il regroupe I’ensemble des
exploitants de la ressource (extraction, péche, transformation, etc.). Le dernier pdle subit les
décisions de celui du pouvoir, et son intervention dans le sens inverse se limite a un role
d’information et de demandeur de réglementation (Hanesson, 1984).

Traditionnellement, la prise de décision dans I'exploitation de la ressource
halieutique s effectue de la maniére suivante: les biologistes collectent des données de base
sur laressource. Ces données sont traitées et les résultats sont traduits en avis scientifiques qui
seront transmis aux gestionnaires lesquels prennent des décisions sur les options de gestion
(Gualtung, 1974; In Bréthes, 1999). Le reproche qui peut étre fait a ce systeme classique est
I’exclusion de la classe productive directement impliquée dans I’ exploitation de la ressource
halieutique du processus de prise de décision. Or les pécheurs et les marins, de par leur longue
expérience, peuvent fournir d' autres informations sur la ressource, qui dépassent celles liées
aux volumes des prises et aux efforts de péche. Ainsi, dans des systémes de prise de décision
plus élaborés, les exploitants de la ressource halieutique peuvent intervenir dans le processus
de prise de décision a deux niveaux. En amont, ils fournissent aux biologistes des données et
des statistiques sur I’ activité de péche, et en aval, ils peuvent discuter avec les gestionnaires
delaprise de décision.

De ce fait, contrairement au systeme classique, la décision dans le processus de
I’ exploitation de la ressource halieutique repose sur la participation de I’ ensemble des acteurs
de la filiere péche. La figure 23 résume le processus de la prise de décision, ou toutes les
parties prenantes peuvent y participer.
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Figure 23. Processus général de la prise de décision dans |’ exploitation de la ressource
halieutique (Bréthes, 1999).

2. Enquétesdeterrain
2.1. Méhodologiedel’ enquéte

2.1.1. Procéduredel’enquéte

La collecte des données concernant les statistiques de la péche a été faite aux DPRH
de Jijel et d' El Kala. Ces données concernent principalement I’ évolution au cours des
derniéres années de la flottille de péche, des inscrits maritimes, de la production halieutique
en général, et en pageot commun Pagellus erythrinus en particulier car ce poisson se vend
mélé au denté du Maroc Dentex maroccanus, notre espece principale d’ éude.

[l convient de préciser ici gu’ une enquéte peut étre menée soit par laréalisation
d’ une s&rie d' entretiens individuels, une méthode beaucoup plus adaptée pour les études
qualitatives concernant un phénomene donnég; ou bien par laréalisation de questionnaires
destinés a collecter des données permettant d’ effectuer des analyses statistiques (Fenneteau,
2007). Dans notre cas, la méthode du questionnaire nous semble la plus appropriée dans la
mesure ou la production halieutique dans larégion est une variable quantifiable. Ainsi, une
enquéte par questionnaire peut étre conduite par des enquéteurs qui seront en contact direct ou
indirect avec les enquétés, ou par questionnaire dit "auto-administré" (Fenneteau, 2007). Dans
notre cas, afin de clarifier aux enquétés le contenu du questionnaire d’ une part, et d’en
garantir un remplissage correct, le questionnaire est conduit par nous-mémes.
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Les questions sont reparties en plusieurs volets touchant les différents aspects de
I"activité de péche a savoir les données générales sur la situation sociale des enquétés, les
caractéristiques technico-économiques, I’ aspect socio-économique de I’ activité de péche, la
protection et la gestion des ressources halieutiques et, enfin, les données sur 1a péche au denté
du Maroc.

2.1.2. Population ciblée et dimensions spatio-temporelles

Selon Tenenhaus (1994), la population ciblée par toute enquéte est constituée de
I’ ensemble des individus auxquels nous nous intéressons. Ainsi, hous avons, dans le cadre de
cette recherche, attribué la population ciblée a I’ ensemble des patrons de péche des chalutiers.
Cette démarche est justifiée par le volume et 1a qualité des informations détenues par |e patron
pécheur et par I’'importance des captures en denté du Maroc par rapport aux autres types de
metier.

Selon leur disponibilité, huit patrons de péche ont été questionnés au port de péche
"Boudis" de Jijel entre juin et septembre 2012, et neuf au port de péche d'El Kala durant le
mois de janvier de la méme année. Il faut préciser ici que les données collectées concernent
I’année 2011. Nous supposons également dans la cadre de cette recherche gue chague patron
enquété corresponde uniquement a un seul chalutier.

A. Description du port de péchede Jije

Le port de péche Boudis est situé au ceeur méme de la commune de Jijel (Fig. 24). Il
est caractérisé par une superficie de terre-plein de 7,2 Ha et de 6,8 Ha de plan d'eau. Il
dispose d’ une passe entrée orientée vers I’ Est de 60 m, une digue principale de 505 m et une
autre secondaire de 238 m. La longueur des appontements est de 1050 m répartie sur sept
guais en béton. Sa capacité d’'accueil est 135 navires, dont 18 chalutiers, 49 sardiniers et 68
petits métiers (DPRH, 2016).

Date das images salelna ; 25/8/2015  JGWYOSSTN SUGTIANE Gdv. Om

Figure 24. Image satellitaire du port de péche Boudis. (Source: Google earth)
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B. Description du port de péche d’El-Kala

La wilaya d'El-Taref disposait en 2011 d’'un seul port de péche opérationnel, situé
dans lacommune d'El Kalad' ou sa dénomination (Fig. 25). Aménagé entre la cote elle-méme
et une presqu’ile, ce port a éé construit en 1925 sur une longueur de 800 meétres linéaires et
une capacité théorique d accueil de 100 embarcations. Toutefois, selon la DPRH de la wilaya
en guestion, seuls 200 m des appontements sont utilisés pour accueillir une flottille estimée a
390 embarcations, alafin del’année 2008. Les 600 metres linéaires restants de I’ appontement
d accostages sont inutilisables a cause de I’ effondrement de la digue principae. Le port de
péche d’ El Kala compte également 11 cases pécheurs de dimensions trés réduites, ce qui n’est
pas a méme de satisfaire les besoins de laflottille de péche existante.

o

Figure 25. Image satellitaire de I’ ancien port de péche d' E Kala (Source: Google Earth).

2.2. Analyseet interprétation desrésultatsdel’enquéte

L'analyse et I'interprétation des résultats de |’ enquéte suivront les différents volets
traités dans le questionnaire. Cet outil de recherche porte essentiellement sur plusieurs axes
orientés vers la situation socioéconomique du personnel objet de I'enquéte (le patron
pécheur), |’ estimation des captures totales en général et en denté du Maroc en particulier et les
rendements de I’ activité de péche ainsi que I’ état de la ressource halieutique au niveau de la
cote Est-algérienne selon les avis des patrons de péche enquétés.

2.2.1. Exploitation delaressource halieutique
A. Laflottille de péche

L’ équipement utilisé dans I’ exploitation des ressources halieutiques en Algérie est
congtitué principalement de quatre types d’embarcation: les chalutiers qui sont destinés
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particuliérement a la capture des ressources demersales, les sardiniers qui se spécialisent dans
la péche au poisson pélagique, les petits métiers qui sont des petites barques dont la longueur
varie de 4,80 a 12 m et dont les especes ciblées different en fonction des engins de péche
utilisés ainsi que de la période de péche et, enfin, les corailleurs dont lafonction principale est
la cueillette du corail. L’ évolution de laflottille de péche inscrite au port de Jijel et d El Kala
entre 2004 et 2015 est illustrée dans les figures 26 et 27 respectivement.
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Figure 26. Evolution de laflottille de péche active au port de péche de Jijel.
(Source: réalisation personnelle sur la base des données de la DPRH)
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Figure 27. Evolution de laflottille de péche active au port de péche d' El Kala

(Source: réalisation personnelle sur la base des données de la DPRH)

Cette évolution par rapport al’ année de base 2004 est marquée par I’implantation de
6 nouveaux chalutiers (54,54 %), 30 sardiniers (71,42 %) et 13 barques de petits métiers (5,77
%) au port de Jijel et 7 chalutiers (87,5 %), 2 sardiniers (4,25 %) et 55 barques de petits
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metiers (52,38 %) a celui d’El Kaa, ou le nombre de corailleurs a diminué de 2 (-33,33 %).
La diminution en nombre de corailleurs est due a I’interdiction temporelle de la cueillette du
corail prise par les pouvoirs publics pour préserver cette ressource et lui permettre de se
régénérer et se développer pour les exploitations futures. La comparaison des taux annuels de
progression de chague type de métier par rapport a I’année 2004 entre les deux sites
considérés, montre des différences significatives (MANOVA: D = 22,74; p <0,05). Ces
différences sont également prouveées intra-type de métiers (Tab. 12). Cela est perceptible
surtout pour les sardiniers et les petits métiers. La composition de la flottille de péche indique
gue les deux localités étudiées sont caractérisées par la prédominance des petits métiers (238
embarcations a Jijel et 160 embarcations a El Kala en 2015), et par conséquent, par la péche
artisanale. Le prix raisonnable des embarcations de petits métiers, ainsi que les divers projets
dont a bénéficié la péche artisanale en Algérie pendant les derniéres années, rendent
I’investissement dans ce genre d engins de péche beaucoup plus développé que les chalutiers
et les sardiniers.

Tableau 12. Test d' égalité des variances des taux d' accroissement annuels de laflottille
de péche entre Jijel et El Kala. (*: Différence significative)

Variable D )
Chalutiers 9,724  0,005*
Sardiniers 5599  0,027*

Petits métiers 41,740  0,001*

B. La population maritime

La population maritime intervenant directement dans |’ exploitation de la ressource
halieutique est constituée essentiellement des patrons de péche, des mécaniciens et des marins
pécheurs (matelots). Cette population connait sans cesse une évolution considérable depuis
guelques années, en passant de 1697 et 1579 inscrits marins en 2004 a 3787 et 3408 inscrits
marins en 2015 a Jijel et a El Kala respectivement (Fig. 28). La comparaison des moyennes
des inscrits maritimes entre les deux sites révelent des différences non significatives (test t de
Student: t = -1,6; p = 0,12), alors que leur accroissement annuel (en nombre) varie
significativement en fonction des sites concernés (test t de Student: t = -2,32; p = 0,03), soit
124 nouveau inscrits marins par an a Jijel contre 164 nouveaux marins par an a El Kala
(Fig.29).
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Figure 28. Evolution des inscrits marins entre 2004 et 2015.
(Source: réalisation personnelle sur la base des données de la DPRH)
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Figure 29. Evolution indiciaire de la popul ation maritime par rapport & 2004.
(Source: réalisation personnelle sur la base des données de la DPRH)

C. La production halieutique

La production halieutique globale des captures maritimes dans les sites éudiés a
connu une instabilité entre 2004 et 2015. A Jijel, nous avons noté une évolution positive de
I’ ordre de 135,93 % entre 2004 (3505,13 tonnes) et 2009 (8270 tonnes), puis une régression
de 48 % en 2015 (4250 tonnes) (Fig. 30).

Quant a El Kala, les captures en toutes especes confondues ont diminué de 3274
tonnes en 2004 a 2829 tonnes en 2007, soit un taux de baisse de 13,59 %, puis elles ont connu
une évolution atteignant les 5758 tonnes en 2008 pour redescendre en 2010 a 2654 tonnes,
soit un taux de diminution de 53,90 % par rapport a I’année 2008. Mais jusqu’en 2015, la
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production halieutique a connu une augmentation considérable atteignant les 5444 tonnes, soit
un taux d’ accroissement de 105,12 % par rapport al’ année 2010 (Fig. 31).

[l faut préciser que cette production concerne principal ement |es poissons démersaux,
les poissons pélagiques, les crustacés et les mollusques. Elle est caractérisée par une forte
abondance de poissons pélagiques dans les deux localités. La production moyenne entre 2004
et 2015 des poissons pél agiques constitue respectivement a Jijel et a El Kala 93 % et 89,05 %
des prises totales, celle en poissons démersaux est estimée a 5,74 % et a 9,48 %, contre
seulement 0,79 % et 1,21 % de crustaceés et 0,47 % et 0,32 % de mollusques par rapport a la
production moyenne totale (voir annexes B1, B2, B3 et B4).
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Figure 30. Evolution de la production halieutique par type de poisson entre 2004 et 2015
au port de péche de Jijel. (Source: réalisation personnelle sur la base des données de la DPRH)
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Figure 31. Evolution de la production halieutique par type de poisson entre 2004 et 2015
au port de péche d’'El Kala. (Source: réalisation personnelle sur la base des données de la DPRH)

La production halieutique est tributaire de plusieurs facteurs, tels que les conditions
climatiques, les moyens utilisés dans I’exploitation de la ressource, |'état des pécheries,
I’effort de péche, etc. La domination de la production sardiniere peut s expliquer par
I’abondance de la ressource poissonniére pélagique sur le littoral des sites éudiés. Cette

72



domination se manifeste également par |’ abondance du poisson bleu sur I’ensemble des prises
des chalutiers et des petits métiers de ces régions.

Dans cette éude, nous nous intéressons particulierement au denté du Maroc Dentex
maroccanus, dont les captures sont souvent confondues avec celles du pageot commun,
Pagellus erythrinus. Ces deux poissons sont considérés comme une seule espece par plusieurs
professionnels et consommateurs. 1ls ont un intérét économique important dans I’ Est algérien,
dans lamesure ou ils constituent ensemble |e troisieme poisson démersal le plus capturé apres
le rouget de vase Mullus barbatus et |e pageot acarne Pagellus acarne durant la période 2010-
2015, avec respectivement un pourcentage de 8 % et 9 % a Jijel et & El Kaa (DPRH, 2016).
Cependant, malgré ce classement, la production de ces espéces a connu une chute
considérable, soit 54,76 % a Jijel et 38,68 % a El Kala, par rapport al’année 2010 (Fig. 32).
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Figure 32. Evolution de la production en Pagellus erythrinus entre 2010 et 2015.
(Source: réalisation personnelle sur la base des données de la DPRH)

2.2.2. Situation sociale des patrons pécheurs
A. Statut social

Les patrons de péche enquétés au niveau du port de Jijel et d’ El Kala, dont le nombre
est de 8 et 9 personnes, sont agés de 38 a 56 ans et de 21 a 50 ans, pour une moyenne d’ age de
444 ans et de 39,3 ans respectivement (Fig. 33). Les valeurs moyennes de I’age, qui
correspondent & une population maritime modérément jeune, ne different pas
significativement entre les deux ports (test t de Student: t = 1,4; p = 0,16). Cela signifie que
les patrons pécheurs des chalutiers sont capables de résister aux conditions difficiles dans
lesquelles s exerce I’ activité de péche. Comparativement avec les résultats des enquétes faites
auparavant au port de Jijel (Chakour, 2005), |I'’age moyen des patrons de péche enquétés
(41,65 ans) varie légerement de celui relevé dans cette éude. Mais étant donné que les
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estimations de Chakour (2005) remontent a la période 2002/2003, cette variation est peut-étre
due au changement de laflottille et de I’ &ge des patrons en fonction du temps.
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Figure 33. Age moyen des patrons pécheurs des chalutiers enquétés. (N: effectif)

La totalité des patrons de péche questionnés au niveau du port de Jijel sont des
personnes mariées (100 % des enquétés), tandis qu’' a El Kala, nous n’en avons releve que 77,8
% contre 22,2 % de patrons cdlibataires (Fig. 34). Vu que la contrainte financiére est I’ un des
principaux facteurs pouvant sursoir a une vie conjugale, nous supposons gue la bonne
situation des patrons explique le taux éleve des patrons mariés.

Au port de Jijel, la population engquétée entiére n’ exerce pas d autre activité, ce qui
n'est pas le cas des patrons du port d El Kaa, ou 33,33 % d’ entre eux pratiquent d autres
professions. Cela dénote de I’importance de la péche pour les patrons pécheurs des chalutiers,
surtout a Jijel ou elle constitue une source principale et unique de revenus pour leurs familles.
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Figure 34. Situation familiale des patrons de péche enquétés.
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B. Niveau d’instruction

Parmi les patrons pécheurs enquétés a El Kala, 11,11 % ont un niveau universitaire
alors qu'au port de Jijel, aucun patron de péche n’a atteint ce niveau d’ instruction. Ceux dont
le niveau est du type secondaire représentent 62,5 % et 44,44 %, contre seulement 33,33 % et
25,5 % du type moyen et 11,11 % et 25 % du type primaire a Jijel et a El Kala respectivement
(Fig. 35). La catégorie la plus présente est celle des patrons du niveau secondaire. Si nous
faisons abstraction du seul patron universitaire enregistré a El Kala, les proportions des autres
niveaux d instruction sont proches |’ une de I’ autre, sans aucune différence significative entre
les deux ports (test de Khi-deux: XZ =0,27; p = 0,87). Chakour (2005) a obtenu des résultats
semblables au port de péche de Jijel, ou la catégorie la plus importante était celle des patrons
de péche ayant un niveau d'instruction secondaire (66,7 %). Selon Bennacer (2010), le niveau
d'instruction dépend particuliérement du milieu familial des personnes concernées.
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Figure 35. Niveau d'instruction des patrons pécheurs enquétés.

La totalité des patrons interrogés ont déclaré qu’ils sont titulaires d’un dipldme de
capacitaire de péche, que ce soit a Jijel ou a El Kala. Mais en dépit de cette qualification, 75
% et 77,77 % des patrons enquétés respectivement a Jijel et a El Kala estiment que des
formations futures liées a la péche leur sont nécessaires pour améliorer leurs connaissances
dans le domaine de leur profession. D’ aprés Chakour (2005), |a catégorie des patrons ayant un
certificat de capacitaire était toujours importante au port de Jijel (88,2 %). Aingi, les patrons
des chalutiers ou des sardiniers doivent suivre des formations, puisque la nature de chacune
des activités sardiniére et chalutiere nécessite techniquement et administrativement des
certificats pour commander les bateaux de péche.
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2.2.3. Caractéristiquestechnico-économiquesde |’ activité chalutiere
A. Longueur du navire

Lalongueur moyenne des chal utiers appartenant aux patrons enquétés est de 17,56 et
18,44 m, s échelonnant entre 16 et 22 m et entre 15 m et 24 m a Jijel et a El Kaa
respectivement (Fig. 36), sans différences significatives entre les deux ports (test t de Student:
t=-0,72; p = 0,47). La production halieutique est dépendante du capital fixe qui est le navire,
dont sa longueur est I’un des principaux critéres servant a différencier entre les types de
meétiers (Chakour, 2005).
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Figure 36. Longueur moyenne des chalutiers étudiés. (N: effectif)

B. Effectif del’équipage

L’ effectif de I’ équipage varie entre 7 et 8 personnes avec une moyenne de 7,75 au
bord des chalutiers étudiés au port de Jijel, et entre 8 et 13 personnes, soit une moyenne de
9,22; par chalutier au port dEl Kala (Fig. 37). Ces valeurs moyennes ne varient pas
significativement d’un port a |’ autre (test t de Student: t = -01,88; p = 0,09). En plus, plus le
navire est long, plus sa capacité d accueil est importante; et par conséquence, I’ effectif
embarqué augmente (r sjg = 0,7; I & kaa= 0,74).
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Figure 37. Effectif embarqué par les chalutiers étudiés. (N: effectif)
C. L’intensité capitalistique

L’intensité capitalistique de la production signifie le rapport entre le capital et le
travail mis en ceuvre dans |’ activité productive. Nous pouvons ainsi la mesurer en rapportant
le colt d’ acquisition du chalutier au nombre de personnes constituant I’ équipage, y compris le
patron (Chakour, 2005).

En supposant que le chalutier et ses équipements composent |’ essentiel du capital dans le
domaine de la péche, le rapport capital/ travail peut nous informer sur les codts moyens
nécessaires pour créer un emploi dans la péche au chalut. Il s avere que ces codts sont estimes
respectivement a 2 334 722,25 DA et a 2 462 861,22 DA au port de péche de Jijel et d'El
Kda (Fig. 38), sans différences significatives (test t de Student: t = -0,15; p = 0,87). Selon
Chakour (2005), I’ activité chalutiere au port de péche de Jijd est la plus capitaistique par
rapport aux autres types de métier.
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Figure 38. Intensité capitalistique moyenne des chalutiers étudiés. (N: effectif)
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D. L escolits

Les codts totaux (CT) énoncés moyens sont de 4 600 638 DA et de 18 165 400 DA
par chalutier aJijel et a El Kalarespectivement. Ces valeurs sont significativement différentes
(test t de Student: t =3,07; p = 0,015), avec un écart de 13 564 763 DA. Les chalutiers de Jijel
dépensent seulement 25,32 % des CT par rapport a ceux d'El Kala (Fig. 39). Reste que la
fiabilité de ces valeurs dépend du degré d exactitude des déclarations des patrons de péche
enquéteés.

La figure 40 schématise les colts en pourcentage, ains que leurs variations et
comparaisons. En comparant les deux types des colts,; fixes (CF) et variables (CV) en
fonction des ports éudiés par une analyse multivariée, nous enregistrons des différences
significatives (MANOVA: D = 6,50; p = 0,009). Les CF (3 118150 DA) sont
significativement plus importants que les CV (1482487,5 DA) a Jijel (test t de Student: tjjg
=5,26; p =0,0004), alors qu’a El Kala, les CV (9 339 627,778 DA) sont légérement
supérieurs aux CF (8 825 772 DA), sans signification statistique (test t de Student: t g kaa
=0,16; p =0,87). Une analyse inter-ports a mené aux différences distinctives entre les CV
(test t de Student: t =-3,38; p=0,01) et les cots fixes (test t de Student: t=-2,67; p = 0,027).

N
o
J
=2
Il
o

=
a1
1

O Colts variables

N=38 0 Coltts fixes

Colits/10°( DA)
=
(@)

a1
I

Jijel El Kaa
Ports

Figure 39. Codts variables et fixes déclarés par les patrons de péche. (N: effectif)
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Figure 40. Variations intra et inter-ports des colts déclarés par les patrons de péche enquétés.

E. L’ effort de péche

Dans cette analyse, nous appréhendons |’ effort de péche en terme de nombre de
sorties par semaine et de nombre d’ heures par sortie (Fig. 41). Ainsi, nous assimilons le temps
passé en mer au temps de péche.

La comparaison globale des valeurs indique que I’ effort de péche différe significativement
d’un site a un autre en fonction des saisons (MANOVA: D = 110,10; p = 2,38*10'9). En
testant I’ égalité des variances de chaque saison indépendamment, le nombre moyen de sorties
varie significativement entre les chalutiers de Jijel et d’El Kala en été seulement (D = 5,98; p
= 0,027). Cela coincide avec la période du repos biologique, ou le chalutage est interdit dans
les profondeurs habituelles. Toutefois I’ enquéte a révélé que les chalutiers d' El Kala sortent
en mer en cette période et accedent aux grandes profondeurs, contrairement aux chalutiers de
Jijel qui préferent plutét utiliser le chalut pélagique, d' ou cette différence en variances.
Notons enfin que la majorité des patrons de péche interrogés ont signalé que les conditions
météorologiques et techniques, telles que les grandes pannes, sont les principaux facteurs
limitant |’ effort de péche.
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Figure 41. Nombre moyen de sorties par saison par chalutier éudié.
F. Rendement technique

Les valeurs de la production déclarées par les patrons pécheurs interrogés, ains que
les données sur |’ effort de péche, |a puissance et la longueur des navires, nous ont permis
d’ évaluer le rendement moyen des chal utiers étudiés, en rapportant |a production moyenne par
sortie sur la longueur ou sur la puissance des chalutiers. La comparaison des moyennes du
rendement estime par sortie par 1 cheval de puissance (2,76 kg a Jijel et 1,5 kg aEl Kaa)

et par 1 métre linéaire de longueur du chalutier (49,58 kg a Jijel et 45,79 kg aEl Kala) entrele
port de Jijel et d'El Kala par le test t de Student, indique que le rendement technique varie
modérément entre les deux ports, mais pas significativement (tpuissnce = 1,9; p = 0,08 €t tiongueur
=0,39; p=0,7) (Fig. 42).
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Figure 42. Rendement technique des chal utiers étudiés en Kg/ cheval/ sortie (A)
et en Kg/ ml/ sortie (B). (N: effectif)
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2.2.4. Aspect socio-economique
A. Rendement par équipage

Le rendement par équipage correspond aux captures réalisées par chague personne
embarquée par unité d effort de péche. Ses valeurs moyennes estimées au niveau des deux
ports d’ étude (112,54 Kg a Jijel et 79,91 Kg/ sortie/ personne a El Kala), sont illustrées dans
la figure 43. Sans différences significatives (test t de Student: t = 3,16; p = 0,08), les marins
travaillant au bord des chalutiers, que ce soit a Jijel ou a El Kala, semblent produire la méme
masse de poisson.
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Figure 43. Rendement des chal utiers par membre d’ équipage. (N : effectif)

B. Répartition derevenus

Au port de Jijel comme dans celui d’El Kala, le systéme de rétribution est un systeme
de parts, dont e principe de calcul est résumé dans le tableau 13. Aprés la vente des prises par
le mandataire, il prend 10 % des revenus. Ensuite, I’ armateur, propriétaire du chalutier, prend
la moitié des 90 % qui restent, et |’ autre moitié revient a I’ équipage, soit 45 % du profit net
(Fig. 44). Le patron pécheur prend trois parts et le mécanicien en prend deux, contre
seulement une part pour chacun des marins pécheurs (Fig. 45). La valeur d' une part est
calculée en gjoutant au nombre de marins pécheurs embarqués, cing parts supplémentaires.

L’ analyse multivariée par MANOVA des matrices des revenus de la péche estimées
au port de Jijel et d’El Kala, a révélé une certaine homogénéité des résultats (D = 1,35; p =
0,29). Cela indique que les revenus moyens des patrons de péche, des mécaniciens, des
marins pécheurs (Test t de Student: t =-0,51; p = 0,61), des armateurs (t =-1,02; p = 0,32) et
des mandataires (t = -1,12; p = 0,28) sont proches et ne différent pas entre les deux ports. En
outre, I’éude comparative entre les chalutiers, les sardiniers et les petits métiers du port de
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péche de Jijel menée par Chakour (2005), a révélé que I'activité chalutiére était la plus
rentable par rapport aux autres types de métiers.

Tableau 13. Procédure de calcul des revenus de la péche. (CA: chiffre d’ affaires, CT:
colts totaux et N: effectif embarqué y compris le patron de péche et e mécanicien).

Paramétre Equation utilisée
Profit brute n=CA-CT
Charges du mandataire M=xn%*0,1
Profit net n=n*0,9
Part de I'armateur PA=xn"*0,5
Part de I'équipage PE=x'*0,5
Vaeur d'une part P=PE/(N+3)
Revenus du patron pécheur RPp=P* 3
Revenus du mécanicien RM = P*2
Revenus du marin pécheur RMp=P*1
5% A5% Armateur

® Mandataires

Equipage

Figure 44. Répartition global e des revenus de la péche.
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Figure 45. Répartition des revenus sur |’ équipage.

C. Commer cialisation du poisson

Le circuit de distribution est considéré comme une série de maillons représentant des
intermédiaires, atravers lesguels le poisson arrive au consommateur. 1l s agit essentiellement,
dans le cas du cycle long, de I'armateur, du mandataire, du mareyeur et du détaillant.
Toutefois ce circuit peut étre court car il se peut que la production halieutique passe
directement du producteur au consommateur. Reste que ce dernier type de circuit n’est pas
dominant pour la péche au chalut, vu la quantité importante des captures.

Selon les patrons pécheurs enquétés, la commercialisation de la production se fait par
I’intermédiation des mandataires. Le réle de ces derniers ne se limite pas a la vente de la
production, mais aussi a la fourniture des casiers, et au partage quelquefois des frais de
maintenance et de réparation de I’ embarcation.

Le prix unitaire (par casier ou par Kg) des prises varie selon le type de captures
(crustacés, mollusques ou poissons). Il varie également d’un site aun autre et selon lataille du
poisson. Au port de Jijel, le prix du denté du Maroc est de 250 DA le Kg pour les petites
tailles et de 450 DA pour les grandes tailles. A El Kala, le critére de tarification au port est
différent et le prix connait souvent une fluctuation selon les saisons: en hiver et au printemps,
le denté du Maroc colte 450 DA, mais pendant I’ éé et I’ automne, il peut étre céder a 250 DA.
Le prix moyen, soit 350 DA le Kg dans les deux ports, sera retenu dans notre étude
notamment dans le chapitre 111 ou il sera question de I’ évaluation des revenus de la péche en
Dentex maroccanus.
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2.2.5. Etat et gestion delaressource halieutique
A. Etat delaressource halieutique

La plupart des patrons de péche questionnés réfutent I'idée selon laguelle la
ressource halieutique est en amélioration. 14,23 et 28,57 % des patrons pécheurs interroges a
Jijel et & El Kala respectivement estiment en effet que cette ressource connait une certaine
stabilité (Fig. 46). Pis encore, la mgjorité des informateurs pense qu'elle est dans un état
critique dG & une dégradation croissante (85,72 % a Jijel et 71,43 aEl Kala %). C’ est pourquoi
les patrons pécheurs des deux ports partagent aujourd’ hui le méme sentiment d’'inquiétude
quant a cette situation alarmante (test de Khi-deux: Xz =0,27; p = 0,6). Le milieu marin est
considéré comme une réserve inépuisable de ressources, depuis des siecles (Boudouresque,
2002). De ce fait, la péche subissait au principe d’ accés libre a ces dernieres (Troadec et
Laubier, 2003). Nonobstant, la pression anthropique sur les écosystemes aquatiques en
général et marins en particulier, génére plusieurs dangerosités qui entrainent la dégradation et
par consequent la raréfaction des ressources halieutiques.
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Figure 46. Etat de laressource halieutique.

Les réponses concernant les causes principales de la dégradation des ressources
halieutiques sont multiples. Les patrons pécheurs incombent cette situation a la pollution, ala
surexploitation et a la péche illicite. En effet, 50 %, 35,72 %, 14,28 % et 37,5 %, 31,25 %,
31,25 % des avis recueillis respectivement au port de Jijel et d'El Kala partagent ce point de
vue. (Fig. 47). Ces fréequences sont homogenes entre les deux ports et ne montrent pas de
différences significatives (test de Khi-deux: Xz =1,23; p=0,53). Concernant la péche illégale,
les patrons enquétés du port de Jijel insistent notamment sur I'effet néfaste du barrage
ameénage sur I’Oued "Kissir* a l’ouest de la wilaya, en raison de la diminution des apports
fluviaux en nutriments nécessaires pour les poissons, et I'utilisation des explosifs qui
détruisent les biotopes et les biocénoses. Quant aux patrons pécheurs d’ El Kala, ils ont
également signalé, en plus de I'exploitation illégale du corail, I’usage destructeur de ces
explosifs. D’ apres ces derniers, les récifs coralliens constituent des abris pour les poissons,
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surtout en période de reproduction; et leur destruction expose la ressource ichtyologique de
plus en plus au danger de raréfaction.
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Figure 47. Causes principales de la dégradation de la ressource halieutique.

B. Comment gérer laressource halieutique?

Lafigure 48 montre les résultats du questionnement des patrons pécheurs quant aux parties
les mieux placées pour la gestion de |a ressource halieutique.
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Figure 48. Avis des patrons de péche sur la gestion et le contréle de I’ activité de péche.
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Les proportions les plus importantes correspondent aux gardes cotes (36,36 % a Jijel et 33,33
% aEl Kaa) et aun conseil qui englobe toutes les parties intéressées (27,27 % a Jijel et 33,33
% a El Kaa). Le parc nationa de Taza (a Jijel) et celui d' El Kala, les services de la péche et
les pécheurs n’ont bénéficié, selon les avis recueillis, que de 13,63 %, 13,63 % et 9,09 % a
Jijel et de 8,33 %, 12,5 % et 12,5 % a El Kala respectivement. Ces pourcentages ne different
pas significativement entre les deux ports (test de Khi-deux: Xz =0,6; p = 0,96). Ces résultats
montrent que les gens de la mer estiment que la gestion de la péche (de I’ aire marine protégee
a Jijel) doit obéir aune légidation et qu’ils doivent siéger dans le conseil de gestion, pour que
leurs voix soient entendues, car ils sont les principaux acteurs et usagers de de la mer
(Chakour et al., 2009).

2.2.6. Lapécheau dentédu Maroc

Dans cette partie, nous précisons d emblée que nous avons écarté un chalutier
activant a El Kaa de I’analyse, puisqu’il utilise uniquement le chalut pélagique et ne peut
donc capturer de denté du Maroc, objet de notre étude.

Selon les assertions des patrons de péche enquétés, et en se basant sur la production
en pageot commun (Pgellus erythrinus) et en denté du Maroc (Dentex maroccanus)
distinctement, nous avons estimé la production en D. maroccanus a 30 % des captures totales
en P. erythrinus dans les deux sites considérés. C’est en fonction de ce pourcentage que nous
avons estime les paramétres liés ala production en denté du Maroc (Tab. 14).

La comparaison globale de la matrice de données, qui correspondent aux parameétres
de la production en denté du Maroc par une analyse multivariee (MANOVA), a révélé des
différences significatives entre les deux sites d’étude: D = 9,67; p = 0,01. Cependant, une
analyse de la variance intra-classes a montré une homogénéité de I’ effort de péche, des
captures, des revenus et du profit généré par la production de cette espéce, quel que soit le site
de capture (Tab. 15). La seule variable hétérogene concerne "les codts totaux”, qui varient
entre Jijel et El Kala (D =36,27; p <0,05). Cette différence a été déja prouvée par 1’analyse
des co(its (toutes espéces confondues).
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Tableau 14. Paramétres de la production annuelle en Dentex maroccanus.

Paramétre Site Moyenne Ecart-type
Jijel 279,10 70,59
Effo(r:]:uergé‘:he El Kala 213,43 55,94
Totd 246,26 70,25
Jije 1643,40 849,29
Captures (KQ) El Kaa 1292,41 805,89
Totd 1467,91 820,08
Jijel 514045,74 63514,32
Codts totaux (DA) El Kaa 1016167,36 615894,30
Total 765106,55 496119,84
Jijel 6907800,11 2904021,88
Revenus (DA) El Kaa 4274656,87 2832343,63
Total 5591228,49 3086771,43
Jijel 6393754,36 2887255,99
Profit (DA) El Kaa 3258489,50 2391086,96
Totd 4826121,93 3029789,33

Tableau 15. Test d'égalité des variances des paramétres de la production en D. maroccanus

entre les sites. (*: Différence significative)

Parameétre D
Effort de péche 0,446 0,515
Captures 0,000 0,992
Codts totaux 36,273 0,001*
Revenus 0,003 0,958
Profit 0,222 0,645

Conclusion

Le secteur de la péche a connu des variations sur tous les plans pendant les derniéres
années. L’ é&ude comparative de I’ activité de péche entre Jijel et EI Kala montre une évolution
positive considérable de la flottille dans les sites considérés, a |’ exception des corailleurs qui

87



ont diminué de 33,33 % par rapport a I’année 2004. La population maritime a également
progressé de plus de 200 % dans chaque site. En dépit de |I’augmentation en nombre
d’embarcations et d'inscrits marins, la production halieutique a affiché un caractére instable et
hétérogéne. En outre, les captures en Pagellus erythrinus ont chuté de 54,76 % et 38,61 % a
Jijel et aEl Kaarespectivement, entre 2010 et 2015, par rapport al’ année 2010.

Dans les deux sites étudiés, la magjorité des patrons de péche chalutiére questionnés
sont mariés. IIs ont pour la plupart un niveau d’instruction secondaire, un &ge passablement
jeune, et n’ exercent pas d’ autres professions autre que la péche.

A Jijel, les colits nécessaires pour créer un emploi dans le domaine de la péche au
chalut sont proches de ceux estimés a EI Kala (2000000 DA environ). L’effort de péche
annuel moyen et les codts totaux reviennent cependant moins chers que ceux d El Kala, mais
le rendement et les revenus ne varient pas significativement en fonction des sites.

Les patrons pécheurs des localités étudiées partagent les mémes idées sur |’ état de
dégradation de la ressource halieutique, ainsi que sur les causes principales de cette situation
alarmante. Ils estiment nécessaire d’ étre impliqués dans un consell pour faire entendre leurs
Voix et participer ainsi alagestion efficace de I’ activité de péche.

En outre, la gestion optimale des ressources halieutiques est souvent associée a la
détermination du niveau optimal des captures a prélever sans pour autant nuire a son
renouvellement et son dével oppement. La connaissance de |’ écosystéme marin et |’ estimation
des stocks de poissons permettent de déterminer les quantités a prendre, en assurant la
durabilité de I'utilisation de cette bio-ressource. La nature commune de la ressource
halieutique, et les externalités qui peuvent naitre des activités de péche, requierent
I’intervention des décideurs et ce, pour réduire les conflits entre exploitants et établir un mode
de gestion efficace pour |’ optimisation de I’ exploitation de la ressource. Ainsi, une bonne
gouvernance du secteur de la péche constitue un facteur essentiel pour la réussite de tout
projet de dével oppement du secteur.
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CHAPITRE II1.
DYNAMIQUE ET EXPLOITATION DU STOCK

DE DENTEX MAROCCANUS DESCOTESDE L’EST ALGERIEN






CHAPITRE III. DYNAMIQUE ET EXPLOITATION DU STOCK

DE DENTEX MAROCCANUSDESCOTESDE L’EST ALGERIEN

I ntroduction

Gréce a son caractére renouvelable, les ressources halieutiques peuvent étre
exploitées d’'une maniére soutenable ou durable. Néanmoins, le renouvellement reste
tributaire de plusieurs facteurs. Nous pouvons citer, entre autres, ce facteur relatif a |’ action
anthropique sur la ressource qui rend le potentiel de renouvellement restreint. Deés lors, la
conciliation entre exploitation et conservation de la ressource devient une nécessité voire une
urgence. Une quéte d’un équilibre basé sur un régime d exploitation durable devient donc
plus qu’ indispensable (Boncoeur, 1999).

En effet, le dysfonctionnement flagrant dans le systéme statistique national et
I” absence quasi totale d’ approches pluridisciplinaires intégrées, de coordination entre équipes
de recherches, de réseaux nationaux ainsi que le mangue voire |’inexistence d’informations
techniques et scientifiques nécessaires a I’ analyse et a la prise de décision, rendent la gestion
durable des ressources halieutiques de plus en plus complexe. En dépit de ces contraintes,
I’ approche bioéconomique associée a d’ autres approches classiques constituerait un palliatif
pour |’ aménagement des péches a travers une gestion durable des ressources halieutiques.

Malgre son intérét biologique et économique dans |’ Est algérien, le denté du Maroc
n’a bénéficié jusque-la d’ aucune étude ou recherche. Dans ce chapitre, nous nous pencherons
sur la croissance et la dynamique de la population de D. maroccanus, dans les deux localités,
a savoir Jijel et El Kala. Nous essayons ainsi d’estimer |’ état actuel de son stock en vue de
proposer des modes de gestion de cette ressource vivante et ce, atravers une optique qui tient
compte aussi bien des besoins des générations présentes et futures que du fonctionnement de
I’ écosystéme.

1. Méthodologie
Il convient de préciser d emblée dans cette partie que les parameétres de croissance et

d’ exploitation, ainsi que I’ estimation du niveau d’ exploitation ont été calculés pour Jijel et El
Ka a distinctement.
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1.1. Détermination des parameétres de croissance
1.1.1. Analysedes structures detailles
A. Tailleasymptotique L .,

La longueur asymptotique L, est interprétée comme la longueur moyenne des
poissons tres ou infiniment agés (Sparre et Venema, 1996). L’ estimation de ce paramétre se
fait de différentes méthodes:

- Méthode de Pauly (1985)

Dans cette méthode, L., dépend de la taille du plus grand poisson mesuré dans
I” échantillon Lmax:

Lo = Lyax/0,95
- Méthode ELEFAN | (Pauly et Devid, 1981)

Le programme ELEFAN | (Electronic Lenght Frequency Analysis) estime les
paraméetres de croissance par analyse des fréquences de longueur. 1l permet d’ augmenter
I’ objectivité et la fiabilité des courbes de croissance obtenues. Cette routine comporte deux
étapes principales (Sparre et Venema, 1996; Pauly et Moreau, 1997):

= Restructuration des fréquences de longueurs. dans cette étape, se fait la préparation des
echantillons pour I'analyse ultérieure. Chaque fréguence observée est comparée a la
moyenne centrée sur la classe de longueur considérée et calculée sur le nombre de classes
de tailles. La différence est une nouvelle fréquence positive (maxima) ou négative
(minima) selon le cas. Selon Sparre et Venema (1996), les pics et les creux sont devenus
bien structurés et faciles a reconnaitre au moyen des points qui leur ont été attribués.

= Ajustement d une courbe de croissance: pour cela, il serait préférable de disposer d’'une
serie temporelle d échantillons (Sparre et Venema, 1996). Toutefois, nous pouvons
contourner ce probleme et créer une série temporelle en répétant le méme échantillon
durant un nombre d’ années choisis. D’ aprés Bréthes et O’ Boyle (1990), le critere de choix
entre plusieurs courbes devient tres subjectif si nous précédons par une simple observation.
Pour un meilleur gjustement. Pauly et David (1981) ont suggeéré le rapport ESP/ASP
(Explained Sum of Peaks /Available Sum of Peaks) que nous pouvons traduire par la
somme des fréguences des points par lesquels passe la courbe gustée sur la somme des
fréguences des pics observés.

= ASP. sont calculés en sommant les meilleures valeurs des pics identifiés par des
histogrammes pleins sur la courbe.

= ESP: sont calculés en sommant tous les pics et creux présentés par la courbe de croissance.
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Le meilleur gjustement correspond a la valeur la plus éevée du rapport, donc a la courbe
présentant le taux d'explication théorique. Les calculs sont effectués par le programme
FISAT. (Séectionné "Direct Fit L/K data’ dans le module "Assess’, puis I’ option "ELEFAN
I"). Selon Bréthes et O’'Boyle (1990), I’ objectif principal de I’introduction de cette méthode
est de minimiser I’éément de subjectivité qui surgit immanquablement lorsque nous utilisons
la plupart des autres méthodes avec lesquelles |a courbe de croissance est gjustée a vue.

- M éthode de Powell (1979)-Wether all (1986)

Cette méthode est une application spéciae de I’ éguation de Von Bertalanffy (1934),
permettant la détermination du paramétre L., et du rapport Z/K a partir de I’ équation linéaire
suivante:

Lm—L =a+ bL'
ou:
Lm: lalongueur moyenne (cm), calculée a partir deL’.
L’: lalimite inférieure de chague classe de taille (cm).
a ordonnée al’origine.
b: pente de ladroite de régression.
Les résultats sont cumulés du bas vers e haut de la distribution de fréquences de taille.
Lo = —a/bZ/K =—(1+b)b
ou:
K: le coefficient du catabolisme.
Z: letaux de mortaité totale.
B. L e coefficient de catabolisme K

Selon (Pauly, 1997), le coefficient de catabolisme K est |e paramétre de courbure qui
détermine la rapidité du poisson a atteindre L... || est aussi le coefficient de stress, dont son
estimation se fait sur la base des études comparatives de la croissance de I’ espece étudiée.
Pauly et Munro (1984) utilisent larelation suivante:

d'm =logo K + 210g1¢ Lo
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¢’m = vitesse moyenne de croissance.

Munro (1983) a démontré 'uniformité de ¢ a I’intérieur des groupes taxonomiques.

Le parameétre de croissance K dans un stock défini est déduit de laformule suivante:
K =10(¢ — 2loglog L)

C. Age hypothétique to

L’ &ge hypothétique ou le paramétre de condition initial tp, détermine le point du
temps ou le poisson a une longueur zéro. En biologie, pratiquement celan’ a pas de sens, étant
donné que la croissance commence a |’ éclosion lorsque la larve a d§a une certaine longueur
(Sparre et Venema, 1996). La détermination de ce paramétre se fait par la relation de Pauly
(1980).

loglo(_to) S _0,3922 - 0,2725 10g10 Loo - 1,038 loglo K
1.1.2. Analysedes structuresd’age
A.Laméthode de Bhattacharya (1967, in Sparre et venema, 1996)

La méthode de décomposition considérée se fait a partir du programme FISAT I,
dans le module "Asses"; nous sélectionnons "Modal Progression Analysis' puis |’ option:
"Bhattacharya’ s Method". Cela nous permet de déterminer la taille moyenne de chaque sous
population.

Les couples de données &ge-longueur obtenus par la méthode de Bhattacharya sont introduits
dans le programme FISAT Il, module "Asses"; nous choisissons "Analyse of Length-at- Age
data" pour le calcul des paramétres de croissance de |’ équation de VVon Bertalanffy, (L., et K).

B. M éthode de Tomlinson-Abramson (1961)

La méthode de Tomlinson-Abramson (1961), décrite par le programme de Abramson
(1971) est basée sur un principe d gustement de types moindres carrés de la courbe de Von
Bertalanffy (Sparre, 1987). Cette méthode considere toutes les valeurs observées, de plus elle
permet de mieux apprécier les estimations des paramétres en minimisant la somme des carrés
des écarts des points observes par rapport ala courbe gjustée.

Cette méthode nécessite comme données d'entrée, les couples» ge-longueur» calculés
auparavant par la méthode de Bhattacharya (1967, in Sparre et venema, 1996), ou par la
lecture directe d’&ge sur les écailles ou les otalithes. Cette derniere nous permet de scinder
une distribution composite en distributions normales distinctes; c'est a dire lorsque le méme
échantillon contient plusieurs groupes d'éges (cohortes) de poisson.
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Appelée également méthode des différences logarithmiques, elle consiste a reporter sur un
graphique les différences logarithmiques Alog,, y en fonction des classes de tailles tel que:

Alog,oy =logqoy(x + h) —logyo y(x)
avec:
Y (x + h): effectif de la classe x+h.
Y (x): effectif delaclasse x.

Sur le graphe, on recherche des points de droite & pente négative. Le nombre de droites
obtenu, correspond au nombre de composantes autrement dit aux groupes d'&ge. Les
moyennes de ces composantes, c'est a dire les tailles moyennes des différents ages, sont
ensuite estimeées par laformule suivante:

m= A+ (h/2)

2
2 =hx*cotgh — (—
o * cotg (12)

A : Abscisse des points d'intersection de droites de pente négative avec |’ axe des abscisses.
0: angle aigu que fait la droite de pente négative avec |'axe des abscisses.

h: amplitude de classe.

h2/12: correction de sheppard.

C. NORM SEP (Pauly et Caddy, 1985):

Cette méthode implique les résultats de la méthode de Bhattacharya (1967, in Sparre
et venema, 1996) comme données d’ entrée. Les données principales de sortie sont lalongueur
moyenne et lataille de population en nombre de chaque groupe d’ &ge.

L’ application de ces différentes méthodes a nos données a été effectuée a partir du
logiciel FISAT Il (Gayanilo et al., 2005).

1.1.3. Croissancerelative

La croissance relative a été décrite auparavant dans le chapitre |. Dans cette section,
les paramétres a et b de la relation taille-poids ont été calculés séparément pour les
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échantillons de Jijel et d'El Kala, afin de permettre d’ estimer le niveau d exploitation de D.
maroccanus dans chaque site indépendamment.

1.2. Estimation des parametres d’exploitation

La maniéere la plus facile de décrire I’ évolution de I’ effectif d’un stock de poissons
consiste souvent a suivre le devenir des poissons éclos a peu pres ala méme époque, a savoir
une cohorte (Sparre et Venema, 1996).

1.2.1. Mortalitétotale (2)

Il existe plusieurs méthodes pour évaluer le coefficient de la mortalité totale (2),
suppose constant pendant un certain intervalle d'age ou d'années.

A.Lacourbede capturesselon leslongueurs

Cette méthode estime les probabilités de captures. Leurs calculs ne prennent pas en
considération les oscillations saisonniéres de croissance (Gayanilo et al., 2005). La courbe de
capture selon les longueurs permet de contourner les difficultés associées a I’ évaluation des
ages car elle repose uniquement sur des distributions de fréquences, ce qui permet d employer
de trés vastes échantillons et de ne pas connaitre la clé age longueur (Pauly, 1984).

B. Méthode de Beverton et Holt (1956)

Le coefficient instantané de mortalité totale Z est déterminé selon la formule suivante:
Z =K (Lo — Limean)/ (Lmean — L)

ou:

K: le coefficient de croissance du modéle de Von Berta anffy,

L... lalongueur asymptotique du modéle de Von Berta anffy,

L mean, l@longueur moyenne du poisson traité dans la distribution de fréguence,

L’, la longueur minimale du poisson traité dans la distribution de fréquence ou plus petite
limite des classes.

C. Méthode de Ault et Ehrahrdt (1991)

Le principe du calcul de Z est basé sur I’ expression ci-dessous avec L max <L
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Loo—LmaxZ

KZ(L’ - Lmean)

+ K(Loo - Lmean) = Loo - L’Z(Lmax - Lmean) + K(Loo - Lmean)

ou: Lmax est lalongueur maximale du poisson traité dans la distribution de fréquence.
D. Laméthode de Jones et Van Zalingue (1981)

La courbe cumulative de Jones et Van Zaingue est une forme préliminaire de la
courbe de capture si bien que ces deux méthodes partagent plusieurs hypothéses communes.
La détermination de la mortalité totale est réalisée a partir de la distribution de fréguence de
taille, en tragcant la droite des effectifs cumulés. La pente est égale a Z/K, connaissant K, le
coefficient de mortalité totale instantané est alors déterminé. L’ équation est la suivante:

In(C(L; Le)) = a+ Z/Kin(Lo — L;)
ou:

C (Li, Ls): captures cumulatives dont lataille est comprise entre une longueur donnée (L;) et
lalongueur asymptotique,

Li: Limiteinférieure de la classe de taille (i)
Z: Coefficient de mortalité totale.
E. Méthode de Hoenig (1982)
Cette méthode relie tmax (lalongévité) avec lamortalité Z, comme suit:
In(Z) = 1,44 — 0,984 * In(t,qx)
Donc: Z = e144—0,984xIn(tmax)
1.2.2. Lamortalité naturelle (M)

D’apres (Gayanilo et al., 2005), la mortalité naturelle (M) est le paramétre le plus
difficile a évaluer dans les éudes des stocks de poissons. Les approximations de Taylor
(1960), de Pauly (1980), et de Djabali et al., (1993b) tiennent compte des paramétres de
croissance de |’ espéce étudiée et de la température moyenne des eaux fréquentées par le
ppoisson au moment de sa capture.
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A. Méhode de Taylor (1960)

En partant des parametres de croissance de Von Bertalanffy K et to, cette méthode
peut donner une estimation du coefficient de mortalité naturelle (M). Laformule utilisée est la
suivante:

M = 2,996K /(2,996 + Kt,)
B. Méhode de Pauly (1980)

Pauly, se basant sur quelques observations d’ autres auteurs, montre que la mortalité
différe selon la taille des poissons. Les petits poissons ont une mortalité plus élevée que les
grands. L’ expression de Pauly lie le coefficient de mortaité naturelle (M) a L., K et Ty; elle
est établie sur la base de 175 stocks de poissons tropicaux dont cing especes vivent en
Méditerranée. La relation proposée par Pauly (1980) pour la détermination de M est
largement utilisée. Elle est de laforme:

log1o M = —0,0066 — 0,279 1og,y Ls + 0,6543 log,o K + 0,4634 log,, T°
ou:
L... lalongueur totale asymptotique exprimée en centimetre,
K: paramétre de croissance (an™),

T°: température moyenne annuelle du milieu en degrés Cesius (température retenue:
T°=16°C).

C. Méthode de Djabali et al. (1993b)

L’ équation de Djabali et al. (1993b), déduite de régressions linéaires multiples, est
basée sur les paramétres de croissance et de mortalité de 56 stocks de poissons vivants en
Méditerranée:

log;o M = —0.0278 — 0.117210g; Lo, + 0.509210g;o K
1.2.3. Lamortalité par péche (F)

Connaissant les valeurs de Z et M, la détermination du coefficient de mortalité par
péche (F) s effectue apartir delarelation: F = Z — M
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1.3. Estimation du niveau d’exploitation
1.3.1. Modélerétrospectif de Jones (1983)

La notion de cohorte se croise avec celle de génération et est complémentaire de
celle de classe d'ége. Elle désigne I’ensemble d'individus nés en méme temps ou dans une
courte période de temps, sur un méme territoire et sur lequel il est possible de suivre la
mortalité globae, ains que la croissance et le vieillissement des survivants. La population
virtuelle est la somme des individus d'une cohorte donnée qui, présente en mer a nimporte
guel instant, est appelée a étre capturée par péche pendant I'année en cours et/ou durant les
années suivantes. L'analyse des populations virtuelles ou APV est une méthode faisant appel
aux populations capturées; elle consiste a analyser ce que I'on peut observer de maniéere a
estimer la population qui devrait se trouver en mer pour produire cette capture (Hemida,
2005).

L'analyse des cohortes de Jones (1983) est basée sur la longueur et ne nécessite que
les parametres L., K, to et M ainsi que les parametres "a" et "b" de larelation taille-poids. Le
tableau 16 montre la procédure du calcul de la production et de la biomasse. Le calcul des
valeurs du NL a été abordé par |a derniere classe de taille et poursuivi jusqu’ala premiére, en
supposant que le taux dexploitation (F/Z fing) €st égal a 0,5 dans la derniére classe de
longueur.

Tableau 16. Etapes du calcul de la production et de la biomasse par I’ analyse de Jones (1983).

Parametres Equations utilisées
- Ly—1, 18
Facteur de mortdité naturelle H(L; — Ly) = [ o~ b1 ]

Nombre de survivants par classe de
longueur
Nombre de survivants dela
derniére classe de longueur

N(Ly) = [N(Lp)H(Ly — Lp) + C(Ly — Lp)] * H(Ly — Ly)

F
N(Lfinal) =C(L, — Lw)/(?)final

Taux dexploitation E = cai-L2)
N (L1) — N (L2)
Mortditétotale Z =M (F/Z)/(1 - F/Z)
Mortaité par péche F=Z-M
L e poids corpord moyen W, = a[(Ly + Ly)/2]°
Labiomasse moyenne By = W, (NLy — NL,)
Laproduction moyenne Y, =CL; *W,
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1.3.2. Modélisation bioéconomique
A. Labioéconomie

L'analyse économique de I'exploitation des ressources naturelles appliquée a la péche
est relativement une nouvelle branche de I’ économie. Cette spécialité est connue comme la
bioéconomie, et a développé depuis la fin des années 1950 des oeuvres de Gordon et Schaefer
(Gordon, 1953; Gordon, 1954; Schaefer 1957). Selon Chakour (2013), la bioéconomie est une
discipline émanant de la conjugaison de deux autres disciplines en I'occurrence la biologie et
des sciences économiques. Il sagit d'une approche pluridisciplinaire qui a donné un plus a de
nombreuses disciplines notamment, I'Economie des ressources naturelles, I'économie de

I'environnement et "' économie écologique”.

Les économistes de la péche ont privilégié, dans les derniéres années, les approches
dynamiques. En outre, les approches bioéconomiques doivent, étre plutét complémentaires a
d’ autres approches, compte tenu des limites que présentent certains modeles bioéconomiques,
en |’ occurrence, |’ absence de fiabilité des prévisions au-dela du court terme et les contraintes
d’ applicabilité des mesures dameénagement qui limitent la portée des anayses
bioéconomiques. Faut-il par ailleurs souligner les difficultés rencontrées pour la collecte des
données notamment biologiques et qui risquent d hypothéquer et de biaiser largement les
résultats des modéles les plus complexes, et en particulier des modéles dynamiques
(Boukedjouta, 2013).

B. Les différents modé es bioéconomiques

Les modéles d’ évaluation de stocks sont constitués de deux ééments: un modéle de
dynamique de la population régie par les processus naturels et les effets de I’ exploitation et un
ou des modeles décrivant larelation entre observations et attributs de la popul ation.

Les modéles les plus usités pour déterminer |’état d’ un stock donné sont regroupés en deux
grandes classes:

- M odéles bioéconomiques globaux

Ces modeles dits aussi de production, ne tiennent pas compte des parameétres
biologiques; ils ne font intervenir que les statistiques de péche et les biomasses exprimées en
prises totales et en captures par effort de péche sans distinguer la structure en taille ou en &ge.
A titre d'exemple, nous décrivons promptement les modéles bioéconomiques Gordon-
Schaefer et Péchakour.
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] L e modéle " Gordon-Schaefer"

Ce modele dével oppé par Gordon (1953, 1954) se base sur |le modéele de Schaeffer et
introduit le concept de surexploitation économique dans le cas des pécheries a libre acces
(Fig. 49). Il possede deux variantes. un modél e statique et un modele dynamique (Chakour et
Boncoeur, 2005).

Soit C: Les captures; RT: Le revenu total, on entend, ici, par "revenu" le chiffre d affaires
gu’ on peut assimiler ala"rente halieutique™; CT: Les colts totaux; pe: Codt par unité d’ effort;
pc: Prix de vente d’une unité capturée; E: Effort de péche; a et b: parametres structurels de
I’équation (fonction capture introduisant des paramétres biologiques). Le maximum
biologique durable ou le revenu maximum durable s agit de déterminer |’effort EM pour
lequel le revenu total est maximal i.e. RT = RTy, ce qui revient a déterminer le point M (Ew,
RTw).

TRy

3

Revenus
Totaux

= Vakur

Ea

2]
b 4

Effort
Lerevenutotal RT=C,Pc=pc[(a.E). (b-E)]=(-pc.a ) E* +(pc.a.b)E Les
s cotits totaux CT=pe. E
s Leprofit2=TR-TC

Figure 49. Représentation graphique du maximum biol ogique durable obtenu par le modele de
Gordon-Schaefer (Gordon, 1954; Schaefer, 1957)

Si des approches socioéconomiques classiques, dordre plutét qualitatif, ont
contribué a la compréhension de la problématique de la gestion durable des ressources
halieutiques; les modéles bioéconomiques sont censes predire I’ évolution du secteur de la
péche atravers |’ évolution des principaux indicateurs biologiques et économiques.

= L e modéle "Péchakour"

Cemodele est développé et adapté sur des pécheries al gériennes par Chakour (2005).
Compte tenu du caractére simple, du modéle Gordon-Schaefer et des spécificités de I’ activité
de la péche en Algérie, dans ce qui suit, nous tenterons de présenter brievement le modéle
Péchakour en le comparant au modele Gordon-Schaefer (Chakour et Boncoeur, 2005;
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Chakour, 2008; Chakour, 2013) (Fig. 50). Sdon Chakour (2013), en Algérie, la
problématique est différente; certaines réserves susceptibles d étre exploitées sont sous
exploitées. Par ailleurs, si cette situation donne une marge de manccuvre en matiére
d’ exploitation de la ressource halieutique et d'investissement dans le secteur en question,
I”aménagement des pécheries doit se faire dans un contexte de dével oppement durable fondé
sur I économie des ressources. Dans ce sens, une approche pessimiste basée sur le principe de
"précaution” est en mesure d éviter toute situation irréversible de gestion de la ressource.
Partant de ces constats, il nous semble impératif d’ adapter les modeles bioéconomiques aux
contextes locaux. De ce fait, et en partant des modéles bioéconomiques classiques (Gordon,
1953; Schaefer, 1957) ainsi qu’en s'inspirant des travaux récents en matiere de modélisation
des pécheries en Méditerranée, nous nous proposons d adapter ces derniers au contexte
algérien pour un développement durable de la péche. A cet effet, nous partirons de lafonction
qui indique que le volume de la production est fonction de I’ effort de péche E et du stock de
poisson ciblé. Le modéle Péchakour est en mesure de contribuer a la gestion durable des
ressources halieutiques et a |I’aménagement des pécheries notamment dans le cadre de la
péche artisanal e, principale péche en Algérie (Chakour, 2005). Par ailleurs, le modéle propose
une approche globale dont I'intérét est de taille mais reste inapplicable pour les approches
multi especes multi engins (Chakour, 2006).

Dans ce sens, le Modéle Thompson et Bell (1934), en dépit de quelques limites, reste
recommandé pour ces approches.

RT.CT.RA LEGENDE: —RT —JCT )P

FSehak ooy

a=0.0002; b=1103; 1=10000; n=3000; Fc=300; Fe=3. CF=22. Beta=0 9379; Alpha=0.001
E=551.500 BT=1H249.125%

E-498.750. RT-18082.181
o e
—

Eandan-Sefealianr-
a=0.0002; b=1103; Pc=300; Pe=3

Figure 50. Présentation des différents points d’ équilibre et comparai son des deux modeles
Gordon-Schaefer et Péchakour.
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- M odéles bioéconomiques structur aux

IIs intégrent les aspects biologiques et démographiques du stock en considérant que
la population est, a tout instant, constituée de groupes d’'&ge issus de classes ou cohortes
successives. La dynamique de la population est décrite a travers celle de chaque cohorte, en
tenant compte des phénomenes élémentaires de recrutement, de croissance et de mortaité
naturelle ou par péche (Beverton et Holt, 1957; Ricker, 1954). Parmi les modéles structuraux
les plus connus, nous citons:. BEAM 1, 2 et 4, BIRDMOD, EIAA, COBAS, MECON,
TEMAS, ECOCORP, BEMMFISH, MOSES, SRRMCF, ECONMULT, MEFISTO, etc.
(Prellezo et al, 2009).

" Exemple du modele "M EFISTO"

C'est un modele fondé sur un systéme de rémunération dit a la part. 1l est multi
spécifiques et multi-flottilles, adapté en méme temps a la nature dynamique des ressources
vivantes et aux rapports économiques qui regissent I’ activité de péche. Son critéere principal
de gestion est basé sur la limitation de I’ effort de péche bien que d’ autres mesures techniques
et économiques sont disponibles. L'objectif du modéle MEFISTO est de reproduire les
conditions et les caractéristiqgues de la pécherie. Le modéle effectue des simulations
stochastiques pour chague mesure de gestion en introduisant des modifications sur quelques
paramétres a des moments déterminés dans le temps. Parmi ces paramétres, nous citons par
exemple: Le prix du carburant, les subventions, les heures et les jours de péche, la sélectivité
del’engin, le prix du produit de péche (Prellezo et al., 2009).

I.4. Le Modéle de Thompson et Bell (1934)

Le modele prédictif de Thompson et Bell (1934) est congu pour I’évaluation des
stocks de poissons a partir des captures en nombre par age ou par classe de taille. Le groupe
d’ équations suivantes résume sous une forme générale les formules correspondant au modéle
de Thompson et Bell fondé sur la longueur, y compris X (facteur de F); I’indice i renvoie a
I"intervalle de longueur (L, Li+1); I'indice L; renvoie alalimite inférieure de cet intervalle de
longueur, L+ renvoyant alalimite supérieure (Sparre et Venema, 1996).

Intervalledelongueur: i = (L;, Li4+1)
Mortalitétotale: Z;, = M + X * F;)
Nombre de survivants par classe de longueur:

X*F;
Zi)

M
Leo—Li Gr)

N(Liss) = N(LD * [ = (X = Z)1/1CH: = 52, avec: H; = [
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Effectifs capturés au cours de chaque période: C; = [N(L;) — N(L;41)] * X/ (%]

. . L;+L;
Poids moyen delaclassei: Wy, = a * [‘T”l]b

Production: Y; = C; * W;

Vaeur delaproduction: V; = Y; * v; ouv; est le prix unitaire du poisson.

Nombre moyen des survivantsde laclassei: N, * At; = [N(L;) — N(Liz1)]/Z

Biomasse moyenne de la classe correspondante: B;,,, = N, * At; Wiy,

La production annuelle est la somme de la production de |’ ensembl e des classes de longueur.

Le résultat final concerne une valeur de X (facteur de F). Nous referons les calculs
pour différentes valeurs de X afin d obtenir les valeurs correspondantes de la production
totale (Y1), la biomasse totale (Bt) et de la valeur totale (V). Une représentation graphique
fait apparaitre la production maximale équilibrée (MSY), la production économique maximale
equilibrée (MSE) ainsi que le facteur F et la biomasse correspondante. Ces calculs ont été
programmes sur lelogiciel Excel.

2. Réaultats

Avant toute manipulation, un test t de Student a été fait afin de vérifier les
différences entre les échantillons prélevés a Jijel et a El Kala. Les résultats montrent une
différence significative (t .t = 9,39; p <0,05), ce qui confirme la nécessité d’étudier les sites
indépendamment.

2.1. Analyse desdistributions de fréquences de taille

Le tableau 17 montre la distribution de fréquences de taille des échantillons. D'une
longueur allant de 10,4 a 26,8 cm a Jijel et de 10,7 a 26,5 cm a &l Kala, I’ effectif est réparti
par intervalle de 1 cm sur 17 classes de tailles dans les deux sites d’ échantillonnage. Les
poissons ayant une petite taille (inférieurs a 15 cm) représentent plus de 16% et de 39% et les
grands poissons (taille supérieure a 22 cm) totalisent une proportion de 13 et 4% a Jijel et aEl
Kala respectivement.
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Tableau 17. Distribution de fréquences de taille de Dentex maroccanus al’ Est

algérien.
Jijel El Kala
CC(cm)  Effectif CC(cm)  Effectif
10,5 7 11 7
11,5 12 12 32
12,5 58 13 101
135 65 14 167
145 109 15 119
15,5 137 16 108
16,5 101 17 59
17,5 85 18 57
18,5 81 19 48
19,5 78 20 29
20,5 69 21 19
21,5 53 22 10
22,5 38 23 6
23,5 13 24 9
24,5 13 25 4
25,5 4 26 3
26,5 4 27 1
Somme 927 Somme 779
Moyenne 18,28 Moyenne 15,01

2.2. Parameétres de croissance

Les valeurs obtenues du L., et du rapport Z/K pour les deux échantillons de D.
maroccanus par la méthode de Powell (1979)-Wetherall (1986) sont tres proches; 28,37 cm et
2,50 4 Jijel et 28,59 cm et 2,61 A El Kala (Fig. 51).
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Figure 51. Détermination des paramétres de croissance par la méthode de Powell (1979)-
Wetherall (1986) chez Dentex maroccanus de Jijel (A) et d El Kala(B).
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Une décomposition en groupes d age de la population du denté du Maroc par la
méthode de Bhattacharya (1967, in Sparre et venema, 1996) a révélé cing groupes d'age a
Jijel et quatre a El Kala (Fig. 52). Cependant, la clé &ge-longueur et |e rétrocalcul ont illustré
huit groupes d’ége pour les deux sites (Tab. 18). Les couples &ge-longueur obtenus ont été
utilisés pour I’ estimation de parametres de croissance par |a méthode de Tomlinson Abramson
(1961) (Fig. 53) appliguée sur laversion 2.0 du logiciel FISAT Il (Gayanilo et al., 2005). Les
valeurs des parameétres de croissance obtenues par les diverses méthodes utilisées sont
rassemblées dans le tableau 19. Les valeurs retenues sont utilisées pour |I’éaboration des
équations de croissance linéaire selon le modele mathématique de Von Bertalanffy (1938):

Lt = 30,37 * (1 — 7017002y 3 Jijel et Lt = 30,62 * (1 — e >7¢~D) 3El Kala
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Figure 52. Décomposition en groupes d' &ge de la population de Dentex maroccanus par la
méthode de Bhattacharya (1967, in Sparre et venema, 1996) a Jijel (A) et aElI Kaa(B).

Tableau 18. Couples Age-longueur obtenus par les différentes méthodes
chez Dentex maroccanus.

Age Longueur moyenne (cm)
(ans) Clé Age-longueur Rétrocalcul Bhattacharya
1 Jijel 12,30 12,54 13,85
El Kaa 12,36 12,54 14,14
> Jijel 14,51 14,29 15,65
El Kala 14,16 14,15 18,01
3 Jijel 17,12 16,23 19,41
El Kaa 15,87 15,78 23,91
4 Jijel 18,34 18,24 22,65
El Kala 18,51 17,86 25,5
5 Jijel 20,75 20,61 24
El Kala 20,83 19,90 /
6 Jijel 23,35 22,71 /
El Kala 21,50 22,20 /
, Jijel 24,5 24,10 /
El Kaa 25 24,23 /
3 Jijel 25,3 24,68 /
El Kala 25 25 /
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Figure 53. Détermination des paramétres de croissance par |la méthode de Tomlinson-
Abramson (1961) (données de la clé &ge-longueur établies par scalimeétrie)
chez Dentex maroccanus de Jijel (A) et El Kala (B).

Tableau 19. Parametres de croissance estimeés chez |a population de Dentex maroccanus.
(*: Valeur retenue)

Mé&thode Jijel El Kala
L.cm) K(an) to(a) |L.(cm) K(an) to(an)
Pauly (1985) 28,21 0,47 -0,45 27,89 / /

Powell (1979)-Wetherall (1986) 2837 035 031 | 2859 033 0,05

Normsep (Pauly et Caddy (1985) | 23,87 0,66  -058 | 2669 059  -0,54

Tomlinson-Abramson (1961):
- Bhattacharya (1967) 24,45 0,6 -0,54 25,95 0,66 -0,59
- Clé &ge-longueur 24,64 0,45 -0,41 24,5 0,43 -0,39
- LT moyennesrétro-calculées | 24,19 0,45 -0,41 24,29 0,42 -0,38
- LT rétro-calcul ées par &ge 22,07 0,64 -0,56 21,18 0,77 0,63

Elefan | (Pauly et Devid, 1981):

- Hiver 32,28 0,2 -0,08 32,05 0,22 -0,12
- Printemps 31,8 0,22 -0,12 29,43 0,2 -0,07
- Eté 31,8 0,22 -0,12 29,43 0,2 -0,07
- Automne 32,76 0,2 -0,08 29,67 0,17 0,01
- Population totale 30,37* 0,17* 0,02* 30,62* 0,17* 1,00*

2.2.1. Croissancerelative

La relation taille-poids éviscéré a été estimée pour la population de Jijel a We =
0,0139 LT 3 (r =0,98) et pour la population d' El KalaaWe = 0,00964 LT **2(r = 0,98).

2.3. Paramétres d’ exploitation

L’ estimation des valeurs de mortalité totale (Z) chez la population du denté du Maroc
par la méthode de Pauly (1984) (Fig. 54), de Jones et Van Zalingue (1981) (Fig. 55), de
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Beverton et Holt (1956) (Fig. 56), de Powell (1979)-Wetherall (1986), de Hoenig (1982) et
de Ault et Ehrhardt (1991) a alloué des résultats qui différent d’ une méthode a une autre (Tab.
20).

La mortalité naturelle (M) chez la population le denté du Maroc a été estimée par la
méthode de Pauly (1980), de Djabali et al. (1993b) et de Taylor (1960). A cause de lalégére
différence entre les résultats obtenus par ces méthodes, une moyenne des valeurs constatées a
été calculée et retenue (Tab. 21).
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Figure 54. Détermination de Z a partir de la courbe de captures (Pauly, 1984) chez la
population de Dentex maroccanus de Jijel (A) et d’El Kala(B).

14 Jones & van Zalinge Plot.. =]t & Jones & van Zalinge Plot... [
(A) Jonax & van Zalinga Plot for the Estimation of 7 (B) Jones & van Zalinge Plot for the Estimation of Z
Dot Lo v Zeks Pt | Bagpession Stateset | Dats Jones & van Zalege Phi | Begession Statitics|
Groxth Paramsten: Growth Parameters
Janes and van Zalinge Plot Hole: Uss Ihe kgt Jones and van Zalinge Plot Note Use the length
cenverted calch curve f converted catch curve f
0r crosth e baes eor fod growth oscliates.
! / Leo 303r é)"? Loo: 3062
E 6 c. K | a7 g R - K | (512
3 s " E s J
£ 4 Ponl Paaneten E 48 Py Point Parameters
% o 12 | Lant % c‘ dst | Last
C 28t d Cawre, |2l M 12t @ Class ro. R (I
- Vi | 25623 ° vodie | 241 156
Ak Nvehae | GE2|| 562 T Kvaue | 57| 41
o o
ol M L 2 Ecimate 00 . : . : , ZEstmate Y
00 8 156 24 4 z 1 656 0.0 08 18 2e 32 40 z 3508
leglle - L) iz [15e7 = 2768 bog(Loo - L} Clotz [ 2545 —[ 4470
Rk | B | Dhovm sk | Brin | soe |

Figure 55. Détermination de Z par la méthode de Jones et Van Zalingue (1981) chez la
population de Dentex maroccanus de Jijel (A) et d’El Kala(B).
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Figure 56. Détermination de Z par la méthode de Beverton et Holt (1956) chez |a population
de Dentex maroccanus de Jijel (A) et d’El Kala (B).

En utilisant les valeurs retenues précédemment de Z et de M, le calcul de la mortalité
par péche donne 0,64/an a Jijel et 0,74/an aEl Kala.

Tableau 20. Mortalité totale (Z), naturelle (M) et par péche (F) estimées chez la population de
Dentex maroccanus. (Unit€: /an; *: valeur retenue)

Parametre Méthode Jijel El Kala
(Pauly, 1984) 0,91* 1,01*
Jones et Van Zalingue (1981) 1,85 3,51
Mortaité Powell (1979)-Wetherall (1986) 7,16 0,13
totale (2) Beverton et Holt (1956) 0,31 0,48
Hoenig (1982) 0,545 0,55
Ault et Ehrhardt (1991) 0,27 0,46
Pauly (1980) 0,39 0,39
Mortalité Djabali (1993b) 0,25 0,25
naturelle (M) Taylor (1960) 0,17 0,17
Moyenne 0,27* 0,27*
Mortalite per F=Z-M 064 073"

péche (F)

2.4. Estimation du niveau d’exploitation

2.4.1. Analyse de cohortes

Les parametres de croissance linéaire et pondérale ainsi que lesindices d exploitation
retenus précédemment sont repris dans le tableau 21 et sont utilisés comme données d’ entrée
pour |’ analyse de populations virtuelle.
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Tableau 21. Parametres de croissance et indices d’ exploitation retenus pour |’ application de
I’ APV de Dentex maroccanus.

Site Lo(cm) K((/an) ty(an) M ((fan) Z(/an) F(/an) a b

El Kala 30,62 0,17 1,004 0,27 1,01 0,73 0,00964 3,12
Jijel 30,37 0,17 0,002 0,27 0,91 0,64 0,0139 3

Les résultats, qui servent de données d entrée pour |’application du modele de
Thompson et Bell (1934) fondé sur la longueur, ainsi que les valeurs moyennes de la
biomasse et la production sont consignés dans le tableau 22 pour Jijel et 23 pour El Kaa. Il
apparait que les poissons les plus péchées ont une longueur comprise entre 19,5 cm et 22,5 cm
aldijel et entre 14 cm et 21 cm a El Kala (selon lesvaleurs du F). En analysant les valeurs de F
et de By, nous remarquons qu'eles évoluent parallélement en fonction de la longueur
moyenne de chaque classe de taille (r jj¢ = 0,780; r g.kaa = 0,744).

Tableau 22. Données d’ entrée pour |’ analyse de Thompson et Bell (1934) fondée sur la
longueur chez Dentex maroccanus de Jijel.

CC (cm) HL NL F(/lan) Bm(/Kg) Ym(Kg)
10,5 1,0012 951,5520 0,8630 0,1300 0,1120
11,5 1,0010 942,3640 11,4230 0,1785 0,2530
12,5 1,0010 928,0889 6,7880 0,2319 1,5740
13,5 1,0010 867,7819 7,7307 0,2875 2,2220
14,5 1,0010 800,5117 13,6558 0,3382 4,6180
15,5 1,0020 689,3566 19,3257  0,3669 7,0910
16,5 1,0020 550,4426 16,5042 0,3821 6,3064
17,5 1,0020 447,7903 15,8993  0,3982 6,3321
18,5 1,0020 361,3468 17,6533  0,4038 7,1287
19,5 1,0020 279,1080 20,8043 0,3864 8,0392
20,5 1,0020 200,0957 24,2333  0,3409 8,2627
21,5 1,0030 130,3269 26,6838  0,2743 7,3216
22,5 1,0030 76,7906 30,5030 0,1972 6,0165
23,5 1,0030 38,4543 16,4723  0,1423 2,3451
24,5 1,0040 25,2412 24,0037 0,1107 2,6573
25,5 1,0050 12,0949 11,3699 0,0810 0,9219
26,5 1,0060 8 0,2700 3,8322 1,0346

Le prix unitaire du poisson au port (350 DA/Kg aux deux ports) et le poids corporel
moyen (Wy,) de chague classe de taille sont fournis comme données supplémentaires d’ entrée
avec les résultats de I’ analyse de cohorte de Jones (1983).
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Tableau 23. Données d’ entrée pour |’ analyse de Thompson et Bell (1934) fondée sur la
longueur chez Dentex maroccanus d’ El Kala.

CC (cm) HL NL F Bm(Kg) Ym(Kg)
11 1,0012 792,096  1,0250 0,1168 0,1198
12 1,0012 783,239 45720 0,1571 0,7182
13 1,0013 749,3358 14,9961  0,1941 2,9101
14 1,0014 646,5038 29,0339  0,2088 6,0634
15 1,0015 477,9393 26,1630 0,2048 5,3583
16 1,0016 357,7021 30,6234  0,1942 5,9478
17 1,0017 248,7429 215897 0,1818 3,9258
18 1,0018 188,999 26,4028 0,1717 4,5332
19 1,002  131,4123 30,5940 0,1477 4,5189
20 1,0022 82,9856 26,4971  0,1209 3,204
21 1,0024 53,6879 24,3748  0,1003 2,4443
22 1,0027 34,4759 17,2333  0,0863 1,4874
23 1,003 24,3180 12,6385  0,0811 1,0252
24 1,0035 18,1889 25,6579  0,0684 1,7562
25 1,0041 9,0935 18,6800 0,0475 0,8866
26 1,005 50353 231114  0,0325 0,7515
27 1,0064 2,0000 0,2720 1,036 0,2818

2.4.2. Approche mono-spécifique mono-engin

En utilisant les données de sortie de I’analyse de cohortes de Jones (1983) et les
données supplémentaires précitées comme données d entrée pour |I'analyse de production
fondée sur la longueur de type Thompson et Bell pour D. maroccanus de chaque site
séparément, nous avons obtenu les valeurs de la production totale, la biomasse totale et la
valeur marchande totale que nous considérons comme données de sortie du modéle prédictif
utilisé. Les résultats qui concernent la pécherie de Jijel et d’El Kala sont regroupés dans les
tableaux 24 et 25, et illustrés par les figures 57 et 58 respectivement, montrant pareillement la
production maximale équilibrée (MSY) et la production économique équilibrée (MSE).

A Jijel, la biomasse correspondant au stock vierge Bo du denté du Maroc a été
estimée a 1217,02 Kg. La production totale Y et la valeur marchande V augmentent
respectivement jusgu’ aux valeurs Fysy €t Fusg, puis diminuent insensiblement en fonction du
F (Fusy = Fuse = 0,4). L’ effort actuel Fa calculé se situe dans la partie ascendante de la
courbe de production et de celle des valeurs marchandes (Fa jje¢ = 0,64), ce qui signifie quele
stock du D. maroccanus est en situation de sous-exploitation.
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Tableau 24. Variations de laproduction (Y), lavaleur marchande (V) et la biomasse (B) en
fonction du F chez Dentex maroccanus de Jijel. (X: facteur de F)
X Y (Kg) B (Kg) V (DA)
0 0 1217,02 0
0,2 3696,33 1056,41  1293714,12
0,4 6396,53 928,08 2238785,56
0,6 8395,75 823,23 2938514,21
0,8 9887,87 736,07 3460753,4
1 11003,89 662,58 3851362,44
12 11834,82 599,87 4142185,52
14 12445,46 545,81 4355909,39
1,6 12883,12 498,77 4509092,13
1,8 13183,13 457,53 4614094,43
2 13372,39 421,13 4680337,15
2,2 13471,82 388,79 4715137,16
24 13497,93 359,92 4724273,86
2,6 13463,94 334,01 4712380,55
2,8 13380,63 310,66 4683220
3 13256,81 289,53 4639881,97
3,2 13099,79 270,36 4584927,48
4,2 12000,21 196,62 4200071,98
5 10947,21 156,06 3831522,91
6 9615,93 119,72 3365575,61

Tableau 25. Variations de la production (Y), lavaleur marchande (V) et |a biomasse (B) en
fonction du F chez Dentex maroccanus d’ El Kala. (X: facteur de F)

X Y (Kg) B(Kg) V(DA
0 0 790,68 0
0,05 32,73 567,70 11458,04
0,1 52,98 408,91 18545,72
0,2 71,28 214,17 24950,48
0,3 74,50 113,66 26076,77
0,4 71,62 61,25 25070
0,6 61,49 19 21523,94
0,8 52,49 6,85 18373,12
1 45,93 3,15 16076,32
1,2 41,28 1,90 14449,44
14 37,93 1,40 13276,74

1,6 35,44 1,15 12404,86
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A El Kda, le stock vierge Bo du denté du Maroc a été estimé a 790,68 Kg. La
production totale Y et la valeur marchande V augmentent respectivement jusqu’aux valeurs
Fusy € Fuse, puis diminuent parallélement en fonction du F (Fusy = Fuse = 0,3). L’ effort
actuel F calculé se situe dans la partie descendante de |a courbe de production et de celle des
valeurs marchandes (Fa g1 kaa = 0,73), ce qui expligue que le stock du D. maroccanus est en
Situation de sur-exploitation.
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Figure 57. Evolution de la production, de lavaleur et de la biomasse pour différents niveaux
de F pour Dentex maroccanus de Jijel.
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Figure 58. Evolution de la production, de lavaleur et de la biomasse pour différents niveaux
de F pour Dentex maroccanus d’ El Kala.
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3. Discussion

Dans les deux sites étudiés, le coefficient K a été estimé a 0,17/an, ce qui démontre
gue les deux populations ont le méme taux de croissance, et elles abordent leur longueur
asymptotigue L., ensemble dans lavie. Cette derniére varie |égerement d’'un site al’ autre.

Le coefficient d'allométrie de la relation taille-poids indique une croissance
isométrique chez D. maroccanus de Jijel (b = 3) et une croissance allométrique majorante
chez celui d'El Kala (b=3,12). En considérant les deux populations ensemble (voir le chapitre
1), ce coefficient indique également une croissance alométrique majorante (b=3,06).

Nous remarquons par ailleurs gu’il n'y a pas une grande différence dans les valeurs
de Z entre les sites (Z jjg = 0,9V/an; Z g kaa = 1,01/an). Les valeurs retenues sont celles
obtenues par |a méthode de Pauly (1984), lesquell es dépendent des points inclus pour le calcul
de la régression (Hemida, 2005). En ce qui concerne la mortalité naturelle, les valeurs
retenues sont les moyennes des valeurs obtenues par 1a méthode de Djabali et al. (1993b), de
Pauly (1980) et de Taylor (1960). Ces valeurs ne different pas d’ un site a un autre (M jjg = M
el kaa = 0,27/an). Cependant, la méme espece peut présenter des taux de mortalité différents
dans différentes zones selon la densité de prédateurs et de compétiteurs dont |’ abondance est
au demeurant influencée par les activités de péche. Lavaeur de M varie également avec |’ &ge
de la cohorte (Sparre et Venema, 1996). Cette démarche ardue aboutit a des estimations dont
nous ne pouvons définir le niveau d’incertitude, mais lesquelles doivent étre acceptées telles
gu’ elles. Une valeur aussi exacte que possible de M est nécessaire pour mettre en ceuvre la
plupart des modéeles de gestion des stocks (Pauly et Moreau, 1997).

L’analyse de cohortes de Jones (1938) a révélé que les poissons ayant une taille
inférieure a 15,5 cm a Jijel et 14 cm a El Kaa (immatures), sont les moins ciblés par les
pécheurs. Cela leur permet de grandir et de se reproduire. Le stock vierge (Bo) est considéré
comme un point de référence biologique. Il a éé estimé chez le denté du Maroc a1217,02 Kg
aJijel et 2790,68 Kg a El Kala. Ce stock correspond a la valeur moyenne a long terme de la
biomasse estimée en absence de la mortalité par péche. Dans les modéles de production, Bg
est aussi connue comme la capacité de péche (Caddy, 1994 in Bouaziz, 2007).

Dans les deux sites considérés, la production totale Y et la valeur marchande V
augmentent respectivement jusqu’ aux valeurs Fysy et Fysg, puis diminuent paralléement en
fonction du F (Jije: Fusy=Fuse= 2,4; El Kaa Fysy=Fuse= 0,3). Ces vaeurs de F
représentent |es efforts optimums respectifs. Les efforts actuels F4; calculés se situent dans la
partie ascendante pour la population de Jijel et dans la partie descendante de la courbe de
production et de celle des valeurs marchandes pour la population d' El Kala (Fa jje = 0,64;
Fat B kaa =0,73), ce qui dénote que le stock de D. maroccanus est en situation de sous-
exploitation a Jijel et de surexploitation a El Kala.

Selon | approche de précaution, les valeurs de Fysy, Fuse €t de Fy; déterminées par
I’ étude permettent une meilleure gestion du stock. Nous pouvons donc préconiser a Jijel une
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augmentation de I’ effort de péche de fagon ale situer juste avant I’ effort optimal économique
(Fuse = 2,4). A El Kaa par contre, il est suggéré une diminution de I’ effort jusgu’a ce qu'il
avoisine le Fyse (Fuse = 0,3 a El Kala). Cette mesure de gestion permet de se situer au niveau
du MSE (Maximum Sustainable Economic), sans dépasser le MSY (Maximum Sustainable
Yield).

Conclusion

L’ étude de la croissance chez e denté du Maroc sur les cotes Est-algériennes arevélé
les équations de croissance de Von Bertalanffy et de larelation taille-poids éviscéré suivantes.
Lt = 30,37 * (1 — 7017002 [t = 30,62« (1 — e~ %17(t-D) We = 0,0139 LT ° (r
=0,98) et We = 0,00964 LT **2(r = 0,98) aJijel et & El Kaa respectivement.

L’ estimation des paramétres d’ exploitation par les diverses méthodes utilisées nous a
donné des résultats différents. Les valeurs retenues de Z, M et de F sont |égérement
différentes entre les deux sites considérés. Z = 0,91 /an, M = 0,27 /an, F= 0,64 /anet Z=1,01
/an, M = 0,27 /an, F = 0,73 /an aJijel et aEl Kaarespectivement.

Les résultats de I'APV indiquent, selon les valeurs du F, que la péche cible
particuliérement |es poissons ayant une longueur comprise entre 19,5 cm et 22,5 cm a Jijel et
entre 14 cm et 21 cm a El Kaa. La complémentarité entre les paramétres de croissance, la
dynamique des populations et I’APV nous a permis d évaluer |'état du stock de D.
maroccanus en utilisant le modél e prédictif de Tompson et Bell (1934).

De ce fait, un état de sous-exploitation du stock du denté du Maroc a été constaté a
Jijel, contrairement a El Kala qui connait une surexploitation. Au terme de cette éude, nous
recommandons pour la locdité de Jijel I’augmentation du facteur de mortalité par péche qui
correspond a 0,64 /an, afin de relever le degré d’ exploitation au niveau du MSY avec un
facteur de mortalité par péche de I’ordre de 2,4 /an, soit une augmentation de 275 % par
rapport al’ effort actuel. Quant a El Kala, nous suggérons une diminution du F qui correspond
0,73 /an, afin de restituer le degré d’ exploitation au niveau du MSY avec un facteur de
mortalité par péche de |’ ordre de 0,3 /an, soit une diminution de 58,9 % par rapport al’ effort
actuel.

Sur le plan économique, en augmentant (a Jijel) ou en réduisant (a El Kala) I’ effort
de péche aux niveaux déterminés, nous aboutissons a de moindres colts, a une amélioration
des revenus de la péche e, par conséquent, a une rente plus importante, tout en préservant la
biodiversité dans les pécheries.

Il est & noter enfin que cette recherche n'est guére exhaustive, et les résultats
auxquels nous sommes arrives ne sont pas exempts d’ incertitudes. Une étude plus approfondie
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et plus éaée dans I'espace et dans le temps, portant sur un effectif plus important,
apportera indubitablement des résultats plus probants et des recommandations plus pertinentes
pour une meilleure gestion des ressources halieuti ques.
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La morphologie chez D. maroccanus indique que I’ensemble des paramétres
métriques mesurés sont significativement corrélés a la longueur totale ou a celle de la téte.
Les résultats obtenus désignent un dimorphisme sexuel pour la majorité des caractéres
meétriques étudiés a Jijel et pour plusieurs caractéres a El-Kaa. L’ anayse multivariée globale
révele une séparation des échantillons des sites étudiés, mais sans aboutir au niveau racial en
comparant les caractéres numeriques.

Le denté du Maroc se reproduit entre mai et septembre, avec une maturation des
gonades entre mai a juillet et une ponte durant la période aout-septembre. La périodicité de la
fonction de reproduction conditionne tout e comportement et la biologie de |’ espéce a travers
son influence sur la physiologie des individus. Le repos sexuel est lié aux basses températures
hivernales. En été, la mobilisation des graisses mésentériques qui transitent par le foie et
arrivent dans les ovocytes, satisfait les besoins énergétiques de la gamétogenese. La
répartition des différents états sexuels en fonction de la taille des poissons, indique clairement
gue D. maroccanus est un poisson gonochorique, avec 1,22% d’hermaphrodites et une taille
comprise entre 14 et 20,6 cm. Les femelles murent a une taille plus petite mais en méme age
gue les males (Lsotemales = 14,4 ¢M; Lsomaies = 15,1 cm; 2 ans).

L’ évolution mensuelle des valeurs de I’ accroissement marginal des écailles au cours
d’ un cycle annuel montre la discontinuité de la croissance du denté du Maroc des cotes de
I’Est algérien. Celle-ci se présente par la formation d’un seul anneau d’ arrét de croissance qui
se forme en juin et devient apparent en juillet. L’équation de Von Bertaanffy en rend
parfaitement compte et permet de calculer lalongueur et le poids théoriques pour chaque ége.
La croissance de D. maroccanus est plus importante sur les cotes algériennes (@ = 2,45) que
dans les autres sites ou elle a été jusgque-la étudiée.

Les valeurs basses du coefficient de vacuité stomacale montre que le denté du Maroc
s alimente intensément tout au long de I’année, que ce soit femelle ou méle, immature ou
adulte. Il s'agit |a d' une caractéristique des carnivores voraces et de la disponibilité de la
nourriture aux milieux détude. Cette espéce se nourrit principalement de crustacés,
secondairement de poissons et accidentellement de mollusques et d’ annélides. La composition
du régime alimentaire ne varie pas significativement entre Jijel et EI Kala, en comparant par
le coefficient de corrélation de Spearman (rho=0,82; ty,<=4,61; p < 0,01). Cette étude montre
également que les valeurs du niveau trophigque dépendent des saisons, du sexe et de |’ état de
maturité sexuelle.
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L’ éude comparative de I’ activité péche entre Jijel et El Kala montre, par ailleurs,
une évolution positive considérable de la flottille, a I’exception des corailleurs qui ont
diminué de 33,33 % par rapport a I’année 2004. La population maritime a également
progresseé de plus de 200 % a chague site. En dépit de I’augmentation en nombre
d’embarcations et d'inscrits marins, la production halieutique affiche une courbe instable et
hétérogene. En outre, les captures en Pagellus erythrinus ont chuté de 54,76 % et 38,61 % en
2015 aJijel et aEl Kaarespectivement, par rapport al’ année 2010.

Du point de vue socia, la plupart des patrons de |a péche chal utiére questionnés dans
les deux sites considérés sont mariés. lls ont un niveau d'instruction secondaire, un age
passablement jeune, et N’ exercent comme profession que la péche.

Les colts nécessaires pour créer un emploi dans le domaine de la péche au chalut a
Jijel sont proches de ceux estimés a El Kala (2000000 DA environ). A Jijel toutefois, I’ effort
de péche annuel moyen et les codts totaux sont moins onéreux que ceux d El Kala, mais le
rendement et les revenus ne varient pas significativement en fonction des sites.

Les avis des patrons pécheurs des localités étudiées convergent quant al’ état dégrade
des ressources halieutiques et ses causes principales. Ils estiment nécessaire d’ étre impliqués
dans un conseil ou leur voix serait entendue pour contribuer a une gestion efficace de
I’ activité de péche.

En plus, la gestion optimale des ressources halieutiques est souvent associée a la
détermination du niveau optima des captures a prélever sans pour autant nuire au
renouvellement et au développement de |’ espéce. La connaissance de I’ écosystéme marin et
I’estimation des stocks de poissons permettent de déterminer ces quantités a prendre, en
assurant la durabilité de I'utilisation de cette bio-ressource. La nature commune de la
ressource halieutique et les externalités qui peuvent naitre lors des activités productives,
imposent |’intervention des décideurs pour réduire les conflits entre exploitants et éablir un
mode de gestion efficace pour I’ optimisation de |’ exploitation de laressource. Ainsi, labonne
gouvernance du secteur de la péche est un autre facteur qui conditionne la réussite de tout
projet de dével oppement du secteur.

Parmi les diverses valeurs obtenues des paramétres d’ exploitation, celles retenues de
Z, M et de F sont Iégérement différentes entre les deux sites considérés. Z = 0,91 /an, M =
0,27 lan, F =064 /an et Z = 1,01 /an, M = 0,27 /an, F = 0,73 /an a Jijel et a El Kaa
respectivement.

Les résultats de |I'analyse des populations virtuelles indiquent que la péche cible
particuliérement |es poissons ayant une longueur comprise entre 19,5 cm et 22,5 cm a Jijel et
entre 14 cm et 21 cm a El Kala. La complémentarité entre les paramétres de croissance, la
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dynamique des populations et I'APV nous a permis d évaluer |'état du stock de D.
maroccanus en utilisant le modéle prédictif de Tompson et Bell (1934).

De cefait, un état de sous-exploitation a Jijel et de surexploitation a El Kala du stock
de I'’espéce en question a éé constaté. En anaysant les résultats de cette étude, nous
recommandons |’augmentation de 275 % et la diminution de 58 % du facteur actuel de
mortalité par péche qui correspond a 0,64 et 0,73 /an, afin de restituer le degré d’ exploitation
au niveau du MSY avec un facteur de mortalité par péche de |’ ordre de 0,4 et 0,3 /an a Jijel et
a El Kaa respectivement. En gustant donc I'effort aux niveaux recommandés, nous
aboutissons a une protection de I’écosysteme marin en genéral et de la ressource en D.
maroccanus en particulier, avec en plus des codts moins chers entrainant par |la une péche
plus rentable.

Nous estimons enfin que la présente éude est loin d étre exhaustive. Elle ouvre
toutefois la voie a d’ autres travaux plus vastes et plus approfondis qui auront a explorer tous
les aspects de |’ écosystéme marin et tous les moyens a mettre en ceuvre dans le secteur de la
péche, et ce, dans le but d’arriver a des résultats plus probants et a des recommandations
meilleures pour une bonne gestion et/ou gouvernance des ressources halieutiques.
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Annexe A1l. Comparaison de la pente et de la position des droites de régression entre les
males de Jijel et d El Kalade Dentex maroccanus. (*: Différence significative)

Fonction Jije Elkala tpe tpo
Lf=f(Lt) 0,93 Lt %% 0,94 Lt ®% 61,06* -
Ls=f(Lt) 0,72 Lt +% 0,83 Lt %% 65,93* -
Le=f(Lt) 0,2 Lt 0,32 Lt %% 40,23* -
Hc=f(Lt) 0,28 Lt +® 0,26 Lt %% 31,2* -
Ec=f(Lt) 0,06 Lt +#* 0,07 Lt *? 24,67* -
LPo=f(Lc) 0,19 Lc*® 0,16 Lc 31,23¢ -
Doh=f(Lc) 0,37 Lc %% 0,45 Lc %% 27,93 -
Dov=f(Lc) 0,4 Lc 2% 0,41 Lc %% 27,09* -
Lio=f(Lc) 0,38 Lc %" 0,27 Lc ** 26,06* -
LPd=f(Lt) 012 Lt** 026Lt! 27,8* -
Ld=f(Lt) 0,33Lt % 0,55 Lt %88 42 87* -
LPp=f(Lt) 0,24 Lt +* 0,32 Lt %% 40,38* -
Lp=f(Lt) 0,2 Lt 0,24 Lt +% 33,45* -
Hp=f(Lt) 0,05 Lt %% 0,05 Lt +* 21,71* -
Lpa=f(Lt) 0,42 Lt +7 0,26 Lt +% 49,65* -
La=f(Lt) 0,06 Lt +% 0,27 Lt %7’ 33,55+ -
Maxs=f(Lc) 0,36 Lc % 0,33Lc™ 27,77* -
Maxi=f(Lc) 0,28 Lc **° 0,27 Lc M*® 25,22* -
Lpc=f(Lt) 0,04 Lt +%® 0,05 Lt +® 34,86+ -
Hpc=f(Lt) 0,06 Lt 0,07 Lt % 37,78* -
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Annexe A2. Comparaison de la pente et de la position des droites de régression entre les
femellesde Jijel et d' El Kala de Dentex maroccanus. (*: Différence significative)

Fonction Jijel K tpe tpo

Lf=f(Lt) 092Lt%%® 098Lt%" 8923 -
Ls=f(Lt) 0,7Lt*®  087Lt%® 8457+ -
Lc=f(Lt) 021Lt*®  025Lt1?  7382* -
He=f(Lt) 0,25Lt"®  029Lt*%? 49,03 -
Ec=f(Lt) 005Lt*?  004Lt™®  3711* -
LPo=f(Lc) 019Lc*® 025Lc't 4336 -
Doh=f(Lc) 027 Lc*Y  045Lc%%® 3227+ -
Dov=Ff(Lc) 041Lc% 041Lc®® 3356 -
Lio=f(Lc) 0,38Lc%® 032Lc%* 3879 -
LPd=f(Lt) 011Lt**®  026Lt? 47,12* -
Ld=f(Lt) 031Lt*  031Lt"® 5922+ -
LPp=f(Lt) 022Lt*  032Lt%* 70,06 -
Lp=f(Lt) 021Lt*  o11Lt*®  4971% -
Hp=f(Lt) 004Lt*™  004Lt"® 34,99 -
Lpa=f(Lt) 035Lt™  041Lt'®  74,31* -
La=f(Lt) 01Lt*® o08Lt™® 2550+ -
Maxs=f(Lc) 036Lc*®™ 037Lc*™ 39,25 -
Maxi=f(Lc) 029Lc*? 033Lc® 41,69 -
Lpc=f(Lt) 003Lt*®  001Lt"® 3625 -
Hpc=f(Lt) 004Lt™  005Lt™ 39,03 -
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Annexe A3. Variations saisonniéres de I’ Indice Relative d’ Importance (%I RI) des proies
principales ingérées par Dentex maroccanus des cotes Est algériennes.

Iltems Hiver Printemps Ete Automne
Decapoda Macrura 41,03 27,49 32,86 39,60
Teleostel 15,89 21,25 25,83 26,50
Decapoda Brachyura 5,10 8,96 5,10 2,14
Cephal opoda 0,16 0,52 1,45 0,01
Gastropoda 0,16 0,02 0,004 0,38
Peracarida 0,02 0,20 0,004 0
Decapoda Anomoura 0,006 0 0 0,003
Mysidacea 0 0 0 0,01
Cephalocarida 0 0,004 0 0,003
Amphipoda 0 0 0 0,008
Polychaeta 0 0 0 0,005
Nematoda 0 0 0,003 0

Annexe A4. Variations sexuelles et ontogeniques de I’ Indice Relative d’ Importance (%I RI)
des proies principal es ingérées par Dentex maroccanus des cotes Est a gériennes.

ltem Etat de maturité Sexe
Matures Immatures  Femelles Males
Amphipoda 0 0,0045 0,002 0
Cephalocarida 0,0006 0,002 0 0,0012
Cephalopoda 0,35 0,48 0,15 0,55
Decapoda Anomoura 0,002 0 0,0009 0,001
Decapoda Brachyura 5,05 5,45 4,23 537
Decapoda Macrura 33,03 38,94 35,94 37,12
Gastropoda 0,09 0,09 0,077 0,12
Mysidacea 0,002 0 0,003 0
Nematoda 0,0006 0 0,0008 0
Peracarida 0,07 0 0,002 0,09
Polychaeta 0 0,003 0,001 0

Teleostel 24,12 16,36 26,57 15,95
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Annexe A5. Niveau trophique hiverna de Dentex maroccanus des cotes Est a gériennes.
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Annexe A6. Niveau trophique printanier de Dentex maroccanus des cotes Est algériennes.
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Annexe A7. Niveau trophique estival de Dentex maroccanus des cotes Est algériennes.
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Annexe A8. Niveau trophique automnal de Dentex maroccanus des cotes Est algériennes.
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Annexe A10. Niveau trophique des méles de Dentex maroccanus des cotes Est a gériennes.
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Annexe A1l. Niveau trophigue des juvéniles de Dentex maroccanus des cotes Est
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Annexe A12. Niveau trophigue des adultes de Dentex maroccanus des cotes Est algériennes.
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Annexe B1. Evolution de la production moyenne annuelle en poissons demersaux.
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Annexe B2. Evolution de la production moyenne annuelle en poissons pélagiques.
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Annexe B3. Evolution de la production moyenne annuelle en crustaceés.
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Annexe C1. Résultats de I’ APV de Dentex maroccanus de Jijel.

Li Li+1 CC CL Vi HL NL SL Zt Fiz Ft Z F

10 11 105 7 350 11,0012 9515522 09903 00097 0,7619 00074  1,1338  0,8638

11 12 115 12 350 10012 9423643 09849 00153 0,8406 00128  1,6939  1,4239

12 13 1255 58 350 11,0013 9280889 0,935 00672 09617  0,0646  7,0582  6,7882

13 14 135 65 350 10014 867,782 09225 0,0807  0,9663 0,078 8,0007  7,7307

14 15 145 109 350 11,0014 800,5118 0,8611  0,1495 0,9806  0,1466 13,9258 13,6558

15 16 155 137 350 1,0015 689,3567 0,7985 0,225 09862 02219 19,5957 19,3257

16 17 165 101 350 11,0017 550,4426 0,8135 02064 09839  0,2031 16,7742 16,5042

17 18 175 85 350 10018 447,7903 0,807 02145 09833 02109 16,1693 15,8993

18 19 185 81 350 1,0019 361,3469 0,7724 02582  0,9849  0,2543 17,9233 17,6533

19 20 195 78 350 10021 279,108 0,7169 03328 09872  0,3285 21,0743 20,8043

20 21 205 69 350 1,0023 2000957 0,6513  0,4287 0,989 0424 245033 24,2333

21 22 215 53 350 10026 130,3269 0,5892 0,529 0,99 0,5237 26,9538 26,6838

22 23 225 38 350 10029 76,7907 055008 06916 09912 06855 30,773 30,503

23 24 235 13 350 10034 384543  0,6564 0,421 09839 04142 16,7423 16,4723

24 25 245 13 350 1,0039 252412 04792 07357 09889  0,7275 24,2737 24,0037

25 26 255 4 350 10047 12,095 0,6614 04133 09768 04038 11,6399 11,3699

26 27 265 4 350 1,006 8 0,177 1,7316 0,5 0,8658 0,54 0,27

Annaxe C2. Résultats de I’ APV de Dentex maroccanus d’ El Kala.

Li Li+1 CC CL Vi HL NL SL Zt Fiz Ft Z F
105 115 11 7 350 1,0012 792,09  0,9888 0,0112 0,7904 0,0089 1,2974 1,0254
115 125 12 32 350 1,0012 7832392  0,9567 0,0443 0,9439 0,0418 4,8449 45729
125 135 13 101 350 1,0013  749,3358  0,8628 0,1476 0,9822 0,145 15,2681 14,9961
135 145 14 167 350 1,0014 6465039  0,7393 0,3021 0,9907 0,2993 29,3059 29,0339
145 155 15 119 350 1,0015 477,9394  0,7484 0,2898 0,9897 0,2868 26,435 26,163
155 165 16 108 350 1,0016 357,7022  0,6954 0,3633 0,9912 0,3601 30,8954 30,6234
165 175 17 59 350 1,0017 2487429  0,7598 0,2747 0,9876 02713 21,8617 21,5897
175 185 18 57 350 1,0018 188,9996  0,6953 0,3634 0,9898 0,3597 26,6748 26,4028
185 195 19 48 350 1,002  131,4124 0,6315 0,4597 0,9912 0,4556 30,866 30,594
195 205 20 29 350 10022 82,9856 0,647 0,4355 0,9898 04311 26,7691 26,4971
205 215 21 19 350 10024 536879  0,6422 0,4429 0,989 0,438 24,6468 24,3748
215 225 22 10 350 10027 34,4759  0,7054 0,349 0,9845 0,3436 17,5053 17,2333
225 235 23 6 350 1,003 24,3181 0,748 0,2904 0,9789 02843 12,9105 12,6385
235 245 24 9 350 1,0035 18,189 0,4999 0,6932 0,9895 0,686 25,9299 25,6579
245 255 25 4 350 1,0041 9,0936 0,5537 0,5911 0,9856 0,5826 18,952 18,68
255 265 26 3 350 1,005 5,0353 0,3972 0,9233 0,9884 09126 23,3834 231114
265 275 27 1 350 11,0064 2 0,177 1,7316 0,5 0,8658 0,544 0,272
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Annaxe C3. Résultats de I’ anal yse de Thompson et Belle pour la popul ation

de Dentex maroccanus de Jijel (X = 1).

L L. CC HL F X*F Z FiZz Vi Wm NL Nm CL Y Bm Vi

10 11 7 10012 0,86 0,86 1,13 0,76 350 4,76 951,55 8,10 7 33,37 38,63 11680,8
1 12 12 10012 142 142 169 084 350 2401 94236 842 12 288,23 202,41 100880,64
12 13 58 10013 678 678 705 096 350 271205 92808 854 58 15729929 2317247 5505475304
13 14 65 1,0014 7,73 7,73 8,00 096 350 3817,28 867,78 8,40 65 248123,68 32095,68 86843290,62
14 15 109 10014 1365 1365 1392 098 350 1800090 80051 7,98 109 196209843  143682,77 68673445326
15 16 137 1,0015 19,32 19,32 1959 098 350 35741,80 689,35 7,08 137 4896627,51 253374,6 1713819631,2
16 17 101 10017 1650 1650 1677 098 350 14321,18 55044 6,11 101 144643957 876404  506253850,86
17 18 85 11,0018 15,89 15,89 16,16 0,98 350 8536,33 447,79 5,34 85 725588,68 45636,42 253956040,62
18 19 81 10019 1765 1765 1792 098 350 7387,02 361,34 458 81 598349,42 33894,55 209422297,66
19 20 78 11,0021 20,80 20,80 21,07 098 350 6596,27 279,10 3,74 78 514509,27 24730,87 180078247,44
20 21 69 10023 2423 2423 2450 098 350 456627 20009 2,84 69 31507298 1300167 11027554366
21 22 53 1,0026 26,68 26,68 2695 099 350 2069,39 130,32 1,98 53 109677,68 4110,27 38387190,06
22 23 38 10029 3050 3050 30,77 099 350 762,72 76,79 1,24 38 28983,39 950,18 10144186,64
23 24 13 10034 16,47 16,47 16,74 0,98 350 30,53 38,45 0,78 13 396,99 24,10 138949,26
24 25 13 10039 24,00 24,03 2427 098 350 30,53 25,24 0,54 13 396,99 16,53 138949,26
25 26 1,0047 11,36 11,36 11,63 097 350 0,88 12,09 0,35 4 3,55 0,31 1245,44
26 27 4 1,006 0,27 0,27 0,54 0,5 350 0,88 8 14,81 4 3,55 13,17 1245,44

Annexe C4. Résultats de I’ anal yse de Thompson et Belle pour la popul ation
de Dentex maroccanus d El Kala (X = 1).

Lk La CC HL F X Z FHzZ Vi Wm NL Nm CL Y Bm Vi
10,5 115 11 1,0012 1,03 1,03 1,3 0,79 350 17,11 792,1 6,83 7 119,76 116,79 41916,82
115 125 12 10012 457 457 484 094 350 2245 78324 7 32 718,24 157,07 251385,69
125 135 13 10013 15 15 1527 098 350 2881 74934 674 101  2910,06 194,05 1018520,35
135 145 14 10014 2903 2903 2931 099 350 3631 6465 575 167 606335 208,84 212217415
14,5 15,5 15 1,0015 26,16 26,16 2643 0,99 350 4503 477,94 455 119 5358,32 204,81 1875412,33
155 165 16 10016 3062 3062 309 099 350 5507 357,7 353 108  5947,78 194,22 2081724,15
165 175 17 10017 2159 2159 21,86 0099 350 66,54 24874 2773 59 3925,81 181,84 1374034,78
175 185 18 10018 264 264 2667 099 350 7953 189 216 57 453317 171,69 1586609,36
18,5 19,5 19 1,002 30,59 3059 3087 0,99 350 94,14 13141 157 48 4518,87 147,7 1581603,26
195 205 20 10022 265 265 2677 099 350 11048 8299 109 29 320397 120,92 1121389,96
205 215 21 10024 2437 2437 2465 099 350 12865 5369 078 19 2444,3 100,28 855505,64
215 225 22 10027 1723 1723 1751 098 350 14874 3448 058 10 1487,43 86,31 520599,61
225 235 23 1003 1264 1264 1291 098 350 17087 2432 047 6 1025,22 81,12 358828,7
235 245 24 10035 2566 2566 2593 099 350 19514 1819 035 9 1756,22 68,45 614676,57
245 255 25 10041 1868 1868 1895 099 350 22164 909 021 4 886,56 47,46 310297,23
255 265 26 1005 2311 2311 2338 099 350 25049 504 013 3 751,48 32,52 263016,61
265 275 27 10064 027 027 054 05 350 281,79 2 368 1 281,79 1036,01 98627,95
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Age, growth and reproduction of the
Morocco dentex Dentex maroccanus of the

eastern coast of Algeria

RIMA MOHDEB AND M. HICHEM KARA

Marine Bioresources Laboratory, Annaba University, Algeria

A total of 1725 specimens of Dentex maroccanus caught in the eastern coast of Algeria from June 2011 to May 2012 were
examined for an age and reproduction study. Total length (TL) ranged from 10.4 cm (16.05 g) to 26.8 cm (300.80 g). The
maximum estimated age was 7 years for females and 8 years for males. The growth function of Von Bertalanffy fitted to back-
calculated size at age data was: TL = 36.64[1 — e 2 0] aud TL = 37.26[1 — e_"‘z(t_”‘y]forfemales and males respect-

ively. Total length - eviscerated weight (We) relationship was estimated as We = 0.012 TL

34 for females and We = 0.011

TL?°% for males, being allometrically positive for both sexes. Sex-ratio was 1:0.9 in favour of females. A five-stage maturity
scale based on macroscopic characteristics was identified and used to classify the gonads. The reproductive season, evaluated
from a gonadosomatic index, extended from May to September. Fifty per cent maturity of the tested sample was reached at a
total length of 14.4 cm TL for females and 15.1 cm TL for males.

Keywords: Morocco dentex, scalimetry, growth, sexual maturity, NW Mediterranean
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INTRODUCTION

The Morocco dentex, Dentex maroccanus Valenciennes, 1830
is distributed in the eastern Atlantic, from the Bay of Biscay to
the Gulf of Guinea, and the southern Mediterranean (Bauchot
& Hureau, 1986). This species is present in Algeria (Dieuzeide
et al., 1955; Maurin, 1962; Derbal & Kara, 2001), but only in
the East (Hemida & Ghazli, 1998). It inhabits various types
of bottom in depths of 200 m (Maurin, 1962; Bauchot &
Hureau, 1986), and can go down to 400 m (Tortonese,
1975). It lives on varied bottoms, especially fine sand, in
depths of 40-200m for individuals sized 12-22cm
(Hemida & Ghazli, 1998). Maravelias et al. (2007) found
this species at 50—70 m deep in the Aegean Sea.

Global production of Dentex sp. in the Mediterranean Sea
was estimated at 5000 t in 2011 (FishStatJ: http://www.fao.org/
fishery/statistics/software/fishstatj/en). Morocco dentex repre-
sents an important demersal commercial sparid in the eastern
coasts of Algeria. However, its production is confused with
that of Pagellus erythrinus in the fishing statistics (Ministry
of Fishing and Halieutic Resources of Algeria, personal com-
munication) which indicates that these two species are the
most abundant demersal fish after Mullus sp. Their annual
mean production was 945t between 2005 and 2011.
According to the results of our investigations made in three
ports of eastern Algeria (EI Kala, Annaba, Jijel), the produc-
tion of Dentex maroccanus is estimated at 30% (mean =
336 t in 2011 and 259 t in 2012) of that of the two species.

Corresponding author:
M.H. Kara
Email: kara_hichem@yahoo.com

The biology of Dentex maroccanus was mainly studied in
the Atlantic by Loc & Wojciechowski (1972) in the north-west
of Africa, and by Darif (1984), Lamrini & Bouymajjane (2002)
in Moroccan coasts. In the Mediterranean, published informa-
tion on this species is scarce and it is considered as data
deficient in the IUCN Red List of marine fishes of the
Mediterranean (Abdul Malak et al., 2011). Only Chemmam-
Abdelkader et al. (2002, 2004) studied its age, growth and
reproduction in Tunisian coasts. In a previous work, we iden-
tified a morphological sexual dimorphism of this species in
eastern Algeria (Mohdeb & Kara, 2013).

Part of a broader research programme devoted to coastal
sparids from Algeria (Chaoui et al, 2005, 2006, 2009, 2012;
Derbal & Kara, 2006, 2008; Derbal et al., 2007; Benchalel &
Kara, 2010; Benchalel et al., 2010), this study aims to identify
several key parameters of Dentex maroccanus needed for stock
assessment (sex ratio, spawning cycle, size at first maturity,
age distribution and growth) in the eastern coast of Algeria
while comparing the data with those from studies in other
areas of the Mediterranean Sea.

MATERIALS AND METHODS

A total of 1725 individuals (10.4 cm <Lt <26.8 cm, 16.05 g <
Pt < 332.47 g) of Morocco dentex were collected monthly
from June 2011 to May 2012 along the Algerian Eastern
coasts (Figure 1), via wholesalers and fishmongers, after
ensuring that it came from fisheries of the same area.
Captured by trawls and hand lines, fish were sampled ran-
domly. Total length (TL) was measured to the nearest mm,
total weight (TW) and eviscerated weight (We) were recorded
to the nearest g. Sex and maturity stages were determined
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Fig. 1. Map showing sampling site of Dentex maroccanus in eastern Algerian
coasts.

macroscopically. Gonad weight (GW) and liver weight (LW)
were recorded to the nearest g.

Several treatments were tested on otoliths (colouring,
immersing in oils, burning, polishing, acid etching and
cutting) for age determination, but they were not effective.
Therefore, we opted for scalimetry. Five to seven scales were
removed from under the left pectoral fin, cleaned and
preserved in water for later analysis. Age was estimated by
interpreting growth rings on 642 scales from 301 females
(10.5cm <TL < 26.7cm, 16.05g <TW <278.45¢), 326
males (11.5 cm <TL <26.1 cm, 22.73 g <TW < 300.80 g)
and 15 immature individuals (10.4 < TL < 16.1 cm, 18.88 g <
TW < 64.31 g). Scales were read using TNPCs (Numerical
treatment of calcified pieces) software (Fablet & Ogor,
2005). Readings were made by three independent investiga-
tions; the scales were used in subsequent analyses only when
all three readings were in agreement. Marginal increment ana-
lysis was used to validate annual growth increment formation.
The monthly mean of marginal increment (MI) was calculated
using: MI=(R — R,)/(R, — R,—,). R, R, and R,_, are,
respectively, the radius, the radius of the last and the
next-to-last growth rings. Existence of a linear relationship
was first tested between the radius of the scale and the total
length. Next, the age-length relationship was back-calculated
using Lee’s (1920) method. Growth parameters of the Von
Bertalanffy (1938) growth equation were estimated: TL =
Loo(1 — e ™7%), where L, is the ultimate length that an
average fish would achieve if it continued to live and grow,
k is the growth coefficient which determines how fast the
fish approaches Lo, and t, is the hypothetical age for TL = o.
Fishparm software (Prager et al., 1989) was used to estimate
growth parameters and length-weight relationship which
was calculated applying the exponential regression equation:
We = a.TL?, where We is the eviscerated weight in grams,
TL the total length in centimetres, a and b are the parameters

to be estimated, with b being the coefficient of allometry based
on the test given by Pauly (1984). The growth performance
index ® = Log (K) + 2Log (L) (Pauly & Munro, 1984)
was estimated in order to compare growth parameter values
obtained in the present paper with those reported for
Dentex maroccanus in other areas.

The numeric proportions of sexes were expressed as male
to female ratio. The sexual maturity stage of each Morocco
dentex was determined using the macroscopic maturity scale
shown in Table 1. Maturity stages were identified on the
basis of the degree of opacity, appearance, colouration and
vascularization of the gonads, and on the ease of seeing
sperm and individual oocytes. The spawning season was
determined by analysing the temporal evolution in the relative
frequency of maturity stages and the gonado-somatic index
GSI = (GW/We) x 100. The hepatosomatic index was also
calculated monthly: HSI = (LW/We) x 100. Length at matur-
ity was calculated by determining the proportion of reproduc-
tively mature fish sampled during the reproduction period.
Length at first maturity was estimated as the length at which
50% of the fish had become mature (TL,,) (Rikhter &
Efanov, 1976).

Comparison of MI, GSI, HSI values between months and
age-length pairs was carried out by analysis of variance
(ANOVA). An analysis of co-variance (ANCOVA) was per-
formed to test significance differences in weight-length rela-
tionships, GSI and HSI values, and age-length pairs between
the sexes. The overall sex ratio was tested monthly using
Chi square test (Dagnélie, 1975). Statistical analyses were per-
formed with SPSS 21 software package and a significant level
of 0.05 was accepted.

RESULTS

On a total of 1725 examined fish, 858 (49.74%) were females
(10.5cm < TL <26.8cm, 16.05g8<TW <332.47g) 802
(46.49%) were males (11.1cm <TL <26.1cm, 19.7g<
TW < 300.80 g) and 44 (2.55%) were immature (10.4 cm <
TL <16.1cm, 17.3 g < TW < 64.31 g). Twenty-one indivi-
duals (1.22%) were hermaphrodites (14 cm < TL < 20.6 cm,
44.64 g <TW < 147.72 g) (Figure 2). The overall sex ratio
was 1: 0.9 (females:males), and x* analysis showed significant
differences from the ratio 1:1 (x* 60.18, P < 0.05).

Dentex maroccanus has thick otoliths, especially in the
centre, and ctenoid scales, having a toothed posterior edge,
with ctenii that give them a rough texture. The equation
expressing the linear relationship between TL and the scale
radius (Rt) is: TL = 30.09 Rt + 4.20 (r = 0.76; P < 0.001).
The ordinate to the origin of this equation (4.2 mm)

Table 1. Stages of sexual maturity of Dentex maroccanus.

Maturity code Female

Male

L. Immature

II. Developing
visible to the naked eye

III. Ripe

IV. Post-spawning
V. Rest

Opvaries are pink and very thin translucent tubes
Ovaries are swollen with orange tubes, eggs are sometimes

Ovaries are very large, translucent eggs are visible

Opvaries are flaccid, bloodshot and small in size
Smooth ovaries, yellowish, with less central vascularization

Testes are white, thin and translucent tubes

Testes are reddish, and show a thickening, sperm is
visible to the naked eye

Testes are very large and white, sperm is found in the
testicular tissue and the main sperm duct

Testes are smaller in size and reddish in colour

Testes are smooth, reddish-pink in colour
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Fig. 2. Seasonal variation in sex ratio of Dentex maroccanus in the eastern coast of Algeria: the numbers indicate monthly sampling sizes.

corresponds to the theoretical size of the fish at the time of for-
mation of the first scale. Comparing successive monthly mean
marginal increment values of scales using one-way ANOVA
(F = 5.43, P < 0.05) showed a significant difference between
only two consecutive months: June and July (Figure 3).

Age range of the sampled fish was 1-8 years, with a pre-
dominance of age classes of 2—4 years in the catch (82%).
The oldest female was estimated at 7 years and the oldest
male reached 8 years (Table 2). Back-calculated lengths are
given in Table 3 for females and Table 4 for males. There
were significant differences from the comparison between
age groups for each sex (ANOVA, Fpomales = 81.73, Frales =
54.70, P < 0.05), but no significant differences between
males and female age-length pairs (ANCOVA, F=1.53, P
< 0.05). The estimated parameters of the Von Bertalanfty
model and the growth performance index ® are slightly differ-
ent between females and males: L., = 36.64 cm, K= 0.20,
to =0.50, ® =2.36 for females and L, = 37.26 cm, K=
0.20, to =0.50, ® = 2.45 for males, L, = 37.26 cm, K=
0.20, to = 0.50, ® = 2.45 for sexes combined. Length-weight
relationship was estimated as We = 0.012 TL***® (r = 0.97)

1.40

120 d bed

1.00 bed

0.80 ab

0.60

MI (cm)

0.40

0.20

for females, We = 0.011 TL*°% (r= 0.98) for males and
We = 0.016 L>°% (r = 0.98) for both sexes. Significant differ-
ences were obtained from the comparison between males and
females (ANCOVA, F = 10.62, P < 0.05). The b-values of the
relationships imply that the body shape of both sexes displays
positive allometric form (t-test, t male = 38.45, t female =
38.01, P < 0.05).

Males and females with developed gonads (stage II)
appeared between February and September; males and
females with ripe gonads (stage III) were recorded between
March and November, being dominant between June and
October; spent males and females (stage IV) were recorded
along the year especially between October and January. Set
males and females (stage V) were dominant between
October and February (Figure 4). The curves of the GSI
monthly values showed that D. maroccanus reproduced only
once a year (Figure s5). This is confirmed by one-way
ANOVA analysis applied to mean values of GSI (Ffemales =
35.97, Fales = 25.76, P < 0.05). Significant differences were
also obtained from the statistical comparison between males
and females (ANCOVA, F=162.44, P < 0.05). Females

cd
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Fig. 3. Monthly evolution of scales marginal increment of Dentex maroccanus: the different letters indicate significant differences between groups of months; error

bars, standard deviations.



Table 2. Age-length key of Dentex maroccanus in eastern Algeria.

Length interval (cm) Age (years)

I I I v A% VI VII VIIII
Im F M Im F M Im F M Im F M F M F M F M F M
[10-11] 1 3 2
[11-12] 1 1 2 2 1
[12-13] 2 4 2 20 14 1 5
[13-14] 1 1 3 21 27 7
[14-15] 2 2 30 32 5 7 1
[15-16] 3 1 25 30 1 20 9 5 8
[16-17] 9 6 15 10 1 7 7 1
[17-18] 2 3 12 15 9 6 1
[18-19] 1 3 5 28 15 18 6 3 1
[19-20] 3 2 13 2 2 2 3
[20-21] 3 14 7 5 14 8 1
[21-22] 2 3 1 4 5 5 1 1
[22-23] 1 3 2 6 6 2 5 1
[23-24] 2 1 3 4 2 1
[24-25] 2 1 1 2 1
[25-26] 1 1 2
[26-27] 1 3 1
N 2 7 12 10 111 118 2 76 100 1 52 55 37 28 12 10 6 1 0 2
TL 10.7 11.63 13.5 12.8 14.26 15 13.9 16.2 16.05 16.1 18.12 18.47 20.83 20.52 23.47 22.65 25.1 26.1 0 25.2
SD 0.42 0.98 1.42 1.13 1.42 1.5 1.77 2.06 1.89 [¢) 1.91 2.41 1.56 1.71 2.11 1.11 1.59 [¢] o 0.21

Im, immature; F, females; M, males; N, number of fish; TL, mean length by age class; SD, standard deviation.

+
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Table 3. Mean back-calculated lengths (cm) for age of Dentex maroccanus females, eastern coast of Algeria sampling campaign, June 2011 -May 2012.

Age Parameters R1 R2 R3 R4 Rs R6 R7
1 N 7
M 10.6
SD 3.4
2 N 111 111
M 12.31 13.71
SD 3.89 4.34
3 N 76 76 76
M 12.35 13.97 15.26
SD 1.91 2.18 2.39
4 N 52 52 52 52
M 12.74 14.63 16.18 17.42
SD 1.49 2.55 2.86 3.11
5 N 37 37 37 37 37
M 13.12 15.1 16.76 18.35 19.6
SD 2.68 2.95 3.21 3.45 3.69
6 N 12 12 12 12 12 12
M 13.29 15.55 17.75 19.43 21.37 22.61
SD 4.24 4.8 5.25 5.62 6.08 6.41
7 N 7 7 7 7 7 7 7
M 12.92 15.29 18.21 20.06 21.65 23.15 24.43
SD 5.34 5.97 6.5 6.99 7.48 8.07 8.52
Mean N 302 302 302 302 302 302 302
M 12.46 14.15 16.04 18.14 20.43 22.81 24.43
SD 3.14 3.59 3.36 4.36 5.75 8.96 11.2

N, number of fish; M, mean length by age class; SD, standard deviation.

mature between May and July and spawn during August and
September. Males are mature from June to October. The
maximum GSI values are 4.01% (August) and o0.84
(September) in females and males respectively. In the case

of HSI, significant differences were obtained from the com-
parison of HSI values between males and females
(ANCOVA, F = 63.03, P < 0.05). The most important varia-
tions are between June and October, both in females and

Table 4. Mean back-calculated lengths (cm) for age of Dentex maroccanus males, eastern coast of Algeria sampling campaign, June 2011-May 2012.

Age Parameters R1 R2 R3 R4 Rs5 R6 R7 R8
1 N 12
M 12.21
SD 3.22
2 N 118 118
M 12.63 14.01
SD 4.14 4.58
3 N 100 100 100
M 12.64 14.3 15.61
SD 1.89 2.09 2.28
4 N 55 55 55 55
M 12.89 14.49 16.1 17.42
SD 2.38 2.68 2.92 3.13
5 N 28 28 28 28 28
M 13.31 15.3 17.02 18.63 19.97
SD 2.71 3 3.3 3.58 3.79
6 N 10 10 10 10 10 10
M 13.12 15.53 17.45 19.27 20.96 22.35
SD 4.07 4.64 5.1 5.53 5.92 6.26
7 N 1 1 1 1 1 1 1
M 12.73 14.82 16.53 18.53 20.66 22.23 24.18
SD o o o o o o o
8 N 2 2 2 2 2 2 2 2
M 13.57 15.58 17.63 19.21 20.99 22.24 23.48 24.84
SD 0.38 0.01 0.49 0.35 0.48 0.31 0.12 0.22
Mean N 326 326 326 326 326 326 326 326
M 12.73 14.34 16.03 18.03 20.35 22.32 23.83 24.84
SD 3.15 3.48 3.25 4.5 6.8 10.04 8.85 8.82

N, number of fish; M, mean length by age class; SD, standard deviation.
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Fig. 4. Maturity stages of Dentex maroccanus, as a function of months: (A), females; (B), males; (I), immature; (II), developed; (III), ripe; (IV), post-spawning; (V),

resting.

males (ANOVA, Frales = 12.86, Fraes = 6.77, P < 0.05)
(Figure 6). The highest values are reached between August
and October in females (mean = 2%) and between July and
September in males (mean = 1.30%). Size at first maturity
(TL,,) was estimated as 14.4 cm for females and 15.1 cm for
males (Figure 7). According to the scales reading of the con-
cerned length classes, these sizes correspond to an age of 2 years.

DISCUSSION

Age

Despite the various treatments tested on otoliths, age reading
was always difficult. The complexity of their reading is related
to their opacity and to the presence of many discontinued
rings, which appear not to be annual.

The monthly variations of scales marginal increment
values suggested that only one growth ring was formed per
year, during June. The value of the MI is at its maximum
when the ring is forming (June) and its minimum just after
this (July). A second low value after that of July, was recorded
during January, but it is not significantly different from that of
December and February (ANOVA, F=5.43, P < o0.05).
Chemmam et al. (2002) in the Mediterranean Sea and
Lamrini & Bouymajjane (2002) in the Atlantic supported
our assumption, but the ring is formed between May and
June in Tunisia and in January in the Moroccan Atlantic.
Growth ring formation in the beginning of summer in our
case could be related to physiological stress during gonad mat-
uration in June and July. However, the low temperatures in
winter caused a decrease in MI values during January. In
the Atlantic, the sharp decrease of temperature during
January may have a more important influence on growth
rhythm than gametogenesis.
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The majority of the specimens were between 2 and 4 years
old as in the north-west African coasts (2-3 years) (Loc &
Wojciechowski, 1972). In the same area, Lamrini &
Bouymajjane (2002) indicate 4—6 years. The low proportion
of specimens aged 5-8 years suggests that few individuals
survive to a maximum age, as is typical of most fishes
(Matthews, 1998). The highest age estimated in this study
was 7 years for females and 8 years for males. In all the
studied areas, females have the same longevity (7 years).
This longevity is generally higher than that of males: 6 years
in Tunisia (Chemmam ef al, 2002) and 5 years in the Safi
region in the Moroccan Atlantic. In north-west Africa, D.
maroccanus lives until 10 years in both sexes (Loc &
Wojciechowski, 1972).

Growth rate

Fitting the Von Bertalanffy growth function to back-
calculated lengths resulted in the estimation of higher values
of maximum theoretical length than the maximum observed
total lengths. The Lo value of males was calculated to be
slightly higher than that of females, but not significantly, com-
paring their age-length pairs (ANCOVA, F = 1.35, P < 0.05).
The equal coefficient (K) for females and males shows that
they have the same rate of growth, and they approach their
asymptotic length (L) together in the lifespan. Comparison

of K and L from different populations of Morocco dentex
shows that the growth patterns vary slightly in the estimated
parameters (Table s5). These differences may be regarded as
a biological feature of Morocco dentex in different habitats.
The allometry coefficient of the length-weight relationship
for females (b = 3.046, r = 0.97), for males (b = 3.067, r =
0.98) and for both sexes (b = 3.060, r = 0.98) indicates posi-
tive allometric growth. The same conclusion (b = 3.089 for
females, b = 0.023 for males, b = 3.023 for both sexes) was
reached by Chemmam et al. (2004) in Tunisian coasts and
by Lamrini & Bouymajjane (2002) in Moroccan coasts (b =
3.30 for females, b= 3.15 for males, b= 3.23 for both
sexes). However, variations may occur through the influence
of fishing gear and sample size. The growth performance
index (®) is considered a useful tool for comparing the
growth curves of different populations of the same species
and/or of different species belonging to the same family
(Sparre & Venema, 1998). By calculation from published
data of k and Lo in different populations of the Morocco
dentex (Table 5), the ® value ranges from 2.17-2.45. The
highest one is recorded for eastern coasts of Algeria.

Reproduction

Contrary to previous studies done on the Tunisian and
Moroccan coasts, hermaphrodites were found here with 1.22%
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Fig. 7. Proportions of mature individuals by total length of Dentex
maroccanus: (A), in females; (B), in males, in eastern coast of Algeria.

of the total sample. Most individuals mature as only one sex,
indicating the species is primarily gonochoristic. According to
Sadovy & Colin (1995), the rare individuals found have under-
gone sex change or remained as intersexes until maturity. This
behaviour may be due to environmental factors.

The reproductive season of the Morocco dentex in the
eastern coasts of Algeria extends from May to September
with gonad maturation during May-July and a spawning in
August-September. It takes place in the same period in the
Atlantic Moroccan coast (Lamrini & Bouymajjane, 2002)
and in Tunisia (Chemmam ef al., 2002). Superficial tempera-
ture measured by Frehi et al. (2007) is between 20 and 25.8°C
during maturation and is 25.3°C in the spawning season. GSI
values for females are relatively low (max = 4.01% in August)
and for males are even lower (max = 0.84% in September).
The GSI values found by Chemmam et al. (2002) exceed
4.8% for females and 1.7% for males. In comparison with
other fish species inhabiting the eastern coasts of Algeria
(Chaoui et al., 2006; Benchalel & Kara, 2013), D. maroccanus
has an extended spawning season (5 months). This seems to
be a feature of the biology of this species and may be inter-
preted as an increase of reproductive effort.

The liver has an important role in production of gametes.
Monthly evolution of HSI in our case is similar to that of
Tunisian coasts (Chemmam et al., 2002). The first maximal
HSI value precedes that of GSI, which indicates a metabolite
transfer to the gonads from the liver. Females are mature
at a smaller size, but same age (14.4, 2 years) than males
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Table 5. Comparison of von Bertalanffy growth parameters and growth performance indexes (®) of Dentex maroccanus species in different areas.

Source Location Method Sex Lo K T, [0)]
Loc & Wojciechowski (1972) White Cape (NE Atlantic) Otolithometry All fish 34.3 0.18 —0.49 2.32
Cape Verde (NE Atlantic) 32.5 0.18 —0.62 2.27
Lamrini & Bouymajjane (2002) Southern Morocco (NE Atlantic) Scalimetry All fish 30.34 0.19 —1.63 2.24
31.55 0.18 —1.85 2.25
M 30.24 0.16 1.97 2.17
Chemmam-Adelkader et al. (2004) Tunisian coasts (SW Mediterranean) Scalimetry All fish 33.54 0.19 —1.43 2.33
F 35.93 0.15 —1.83 2.29
M 33.89 0.18 —1.59 2.32
This study Eastern Algeria (SW Mediterranean) Scalimetry All fish 37.26 0.2 0.5 2.45
F 36.64 0.2 0.5 2.36
M 37.26 0.2 0.5 2.45

Loo, asymptotic length; K, growth rate; #,, theoretical age at length zero; ®, growth performance index.

(15.1, 2 years). Thus, 44.27% of fish sampled did not reach the
first maturity length. The estimated size at maturity for both
sexes is 14.8 cm. The size at first maturity was reported as
148 cm TL (2 years) in the Tunisian coasts (Chemmam
et al, 2002) and 15.6 cm FL (2 years) in the Moroccan
Atlantic (Lamrini & Bouymajjane, 2002). The highest size at
maturity recorded in the Atlantic might be related to the lati-
tude of sampling areas. In general, a fish grows faster and
matures earlier in tropical waters (low latitudes), but grows
slower and matures late in temperate waters (high latitudes)
(Lombardi-Carlson et al., 2003).

This study gives the first data on the biology and popula-
tion dynamics of Dentex maroccanus in eastern Algeria.
This work should be complemented by other researches on
the diet, ecology and genetics of this species. All these data
will be useful for a better understanding of the fishery for its
sustainable exploitation.
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Résumé

Un total de 1725 spécimens de Dentex maroccanus échantillonné de deux localités
de I’Est agérien, entre juin 2011 et mai 2012, a été examiné pour une étude morphologique,
biologique et bioéconomique.

Des différences morphologiques significatives existent entre les méles et les
femelles. Cependant, |es valeures du coefficient de différence (CD < 0,67) ne montrent pas de
variations pour les caractéres numériques entre les sexes, ni entre les sites. La valeur globale
de sex-ratio est 1:0,9 en faveur des femelles. La période de reproduction s étend de mai a
septembre et lataille ala premiére maturité sexuelle est de 14,4 cm LT chez les femelles et de
15,1 cm LT chez les méles. Les valeurs de |’ accroissement marginal des écailles indiquent la
formation d'un seul anneau d arrét de croissance par an (en juin). Sept classes d age sont
identifiées chez les femelles et huit chez les méles et la croissance a bien été décrite par le
modele classique de Von Bertalanffy. La relation taille-poids éviscéré montre une croissance
d’ allométrie majorante chez les deux sexes. Le coefficient de vacuité digestive moyen est de
23,12 %, soit 22,42 % chez les femelles et 21,87 % chez les males. Dentex maroccanus se
nourrit principalement de crustacés (% IRI = 77,82 %) et de poissons (% IRI = 21,31). Les
autres proies (mollusgues et annélides) sont ingérées accidentellement (% IRI = 0,85 et 0,004
respectivement).

Les enquétes de terrain indiquent qu'a Jijel, les colts nécessaires pour créer un
emploi dans le domaine de la péche au chalut sont proches a ceux estimeés a El Kaa (2000000
DA environ). L’ effort de péche annuel moyen et les colts totaux estimeés a Jijel sont moins a
ceux d El Kaa, mais le rendement et les revenus ne sont pas différents. Les patrons pécheurs
interrogés des localités discernées pensent pareillement a |'état dégradé de la ressource
halieutique, aux causes principales de sa dégradation ainsi que sur la nécessité d impliquer
toutes | es parties prenantes de I’ écosystéme marin a sa gestion.

Les valeurs retenues des paramétres d’ exploitation ne varient pas considérablement
entre les sites considérés. L' APV a révélé que les poissons ayant une taille inférieure a 15,5
cm aJijel et 14 cm a El Kala (immatures), sont les moins ciblés par 1a péche. Cependant, les
efforts actuels calculés pour les deux sites (Fac jja = 0,64; Fact &1 kaa =0,73) expriment que le
stock de D. maroccanus est sous-exploité a Jijel et surexploité a El Kaa Les
recommandations proposées concernent I’ augmentation de |’ effort de péche de 275 % a Jijel
et le diminuer de 58,9 % a El Kala, pour une péche durable et une ressource conserveée.

Mots clés : Dentex maroccanus, Est agérien, biologie, socio-économie, modélisation
bioéconomique.
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