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Résumé. La structure démographique de la population du Rouget barbet (Mullus barbatus L., 1758) du littoral méditerranéen de Nador est
composée de jeunes individus qui grossissent plus vite qu’ils ne grandissent. Les paramétres de croissance estimés a |’ aide de I équation de
Von Bertalanffy sont : Loo =270 mm ; K= 0,439 ; to = -0,09 et Z=0,848. La période de reproduction du Rouget-barbet s étend du printemps
al'éé. Lataille ala premiére maturité sexuelle est de 103 mm chez le méle et de 138 mm chez la femelle. Le sex-ratio est en faveur des
femelles durant presque toute I'année. La fécondité absolue moyenne est de 36 665+19 773 ovules et la fécondité relative est de 513
8174226 625 ovules/kg femelles.

M ots-clés : Mullus barbatus, M éditerranée sud-occidentale, croissance, reproduction, fécondité.

Contribution to the study of reproduction and growth of the Red Mullet (Mullus barbatus L., 1758) of the M editerranean coastal
area of Nador (M orocco)

Abstract. The demographic structure of the population of the Red mullet (Mullus barbatus L, 1758) of the Mediterranean coastal area of
Nador (northern Morocco) is made up of young individuals which enlarge more quickly than they grow. The estimated parameters of
growth using the equation of Von Bertalanffy are: Loo = 270 mm; K = 0,439; to = -0.09 and Z=0.848. The period of reproduction of the red
mullet extends on spring and summer. The size at the first sexua maturity is 103 mm in males and 138 mm in females. The sex-ratio isin
favour of the females lasting almost all the year. Average absolute , fertility is of 36 665 + 19 773 ovules, while relative , fertility is of 513
817 + 226 625 ovules/kg females

Key-words. Mullus barbatus, southwestern Mediterranean, growth, reproduction, fertility.

INTRODUCTION

Le Rouget barbet (Mullus barbatus) se distribue le long A*'
des cOtes européennes, africaines et des cotes 4
meéditerranéennes (Hureau 1986), et il a été recommandé
parmi les especes prioritaires pour des études d' évaluation
en Méditerranée (FAO-CGPM 2002). En Méditerranée
marocaine, il est la principale espece de Mullidae exploitée. s e

Méditerrands

L’ objectif de ce travail est I’étude de la croissance et de
la reproduction du Rouget-barbet de la Meéditerranée
marocaine péché au large des cotes entre Nador et Saidia
(Fig. 1). Ce poisson est débarqué et vendu dans la halle aux
poissons du port de Nador. Cette étude est réalisée entre
janvier 2001 et décembre 2002

Figure 1. Localisation géographique de la zone d'étude.

MATERIEL ET METHODES

Stratégie d’ échantillonnage

La fréquence d'échantillonnage était bimensuelle
durant la période d'étude située entre janvier 2001 et
décembre 2002. Les échantillons sont obtenus par |’ achat
d’une caisse de Rouget barbet au niveau de la halle aux
poissons de Nador et conservés dans une glaciére avec
accumulateur de froid avant de les ramener directement au
laboratoire pour étude.

Etude dela croissance

Longueur et poids. Chaque individu est posé sur le flanc, le
museau contre la butée de I'ichtyométre gradué au
millimétre prés pour mesurer la longueur totale (Lt) et la
longueur alafourche (Lf). Les pesées sont obtenues a |’ aide
d’une balance type Mettler Toledo n° S.B 12001 ayant une
précision de 1 g et de portée maximale de 5 kg. Les mesures
prises sont le poids total (Pt), le poids du foie (Pf) et le
poids des gonades (Pg).
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Paramétres de croissance. Les paramétres du modéle de
croissance absolue de I’ équation de Von Bertalanffy :
(Lt = Loo [1— exp (-K(t—t0)])

(ou Loo est la longueur maximale théorique, K est le taux
avec lequel I'animal évolue a Loo, et to le temps de
recrutement a la population) ont été estimés a partir de
I’analyse de la digtribution des fréquences de taille en
utilisant le programme LFDA (Length Frequency
Distribution Analysis). La méthode utilisée est ELEFAN,
basée sur I'algorithme décrit par Pauly (1987) qui permet
I'estimation de Loo, K et to. Le taux de mortalité est
déterminé par la méthode de Beverton & Holt (1956).

Croissance pondérale. C'est la relation entre la longueur et
le poids chez I’ espece étudiée (Le Cren 1951) :

w=al’

ou W est poids du poisson en (g), L la longueur du poisson
en (mm), a une constante et b le taux d'allométrie.

Le taux d'alométrie b varie de 2 a 4, maisil est le plus
souvent proche de 3. Quand b = 3 il y a isométrie de
croissance (et la densité spécifique de I'animal ne change
pas). Si b>3, I'alométrie est majorante, le poisson grossit
plus vite qu'il ne grandit. Si b<3, I'allométrie est minorante,
le poisson grandit plus vite gu’il ne grossit.

Etude delareproduction

Sex-ratio. Le sex-ratio traduit le taux de masculinité ou de
féminité de la population considérée. Il est défini comme
étant la proportion des individus males ou femelles par
rapport a I’ effectif total et donne une idée sur I’ équilibre des
sexes al’intérieur de la population.

SR=Fx 100/ (M+F) et SR=M x 100/ (M+F) avec
:F=femelleset M = méles

Taille a la premiere maturité sexuelle. La taille a la
premiére maturité sexuelle est la longueur pour laguelle
50% des individus sont mirs (Fontana 1969). Pour
| établissement de la courbe du pourcentage des femelles ou
des males mirs par classe de taille, nous avons compté
durant la période de ponte le nombre de femelles ou de
males ayant atteint ou dépassé le stade Ill (début de la
vitellogenése) par rapport au nombre total des femelles ou
des méles par classe detaille.

Rapport gonado-somatique (RGS) : détermination de la
période de ponte. La détermination de la période de ponte a
été réalisée en calculant le rapport gonado-somatique RGS
(Bougis 1952), basé sur la variation de la masse des gonades
au cours du cycle sexuel.

RGS = poids de la gonade x 100/poids du poisson vif

Rapport  hepato-somatique (RHS). Les variations
pondérales hépatiques, influencées par les conditions
génitales, permettent de définir les périodes de ponte chez
les téléostéens ; en effet, I'éaboration des produits sexuels
est en étroite relation avec les phénomeénes physiologiques
qui ont lieu au niveau du foie (Thiam 1980). Le RHS est
défini par larelation :

RHS = poids du foie x 100/poids somatique du poisson
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Fécondité. La fécondité a été évaluée par le nombre
d’ ovocytes mobilisés a la ponte puisque les spermatozoides
ne constituent pas un facteur limitatif de la reproduction
(Daniel 1981). Pour cela, un lambeau a été prélevé dans la
région moyenne de I'ovaire des individus mdrs. Ce
fragment est pesé avec une précision de 0,01 g prés ;
I”échantillon est ensuite placé sur une boite de pétri avec
une goutte d'eau pour éviter le desséchement et faciliter le
comptage des ovules sous la loupe binoculaire. Le nombre
total d'ovules dans I'ovaire est calculé par la relation
suivante :

N = nPg/P
ol N est nombre total d’ovules dans les ovaires, n le

nombre total d'ovules dans I’ échantillon, Pg le poids total
desovaires et P le poidstotal de |’ échantillon (en g).

RESULTATS
Croissance
Structure destailles de la population du Rouget-barbet

La figure 2 illustre les fréquences des tailles (longueur
totale) du Rouget-barbet (Mullus barbatus). L' analyse de la
composition démographique montre que les captures
portent sur des tailles allant de 100 mm a 210 mm avec
dominance des classes de taille 110 mm a 170 mm
(automne et hiver) et 140 mm a 180 mm (printemps et été).

Croissance pondérale

Pour le Rouget-barbet de la Méditerranée marocaine, le
couple taillepoids est représenté par la figure 3. Cette
relation est de type puissance (Mouneime 1981). Pour
Mullus barbatus de cette étude, le taux d’alométrie est
supérieur a3 (b = 3,0314).

La présence de plusieurs faux anneaux dans les
otolithes rend difficile leur utilisation pour I’ étude de la
croissance (Vrantzas et al. 1992). A I'aide du logiciel
LFDA, il a été possible d'estimer les paramétres de
croissance absolue de I'équation de Von Bertalanffy
(Tab. I).

Tableau |. Vaeurs de I’ équation de Von Bertalanffy chez Mullus
barbatus.

L oo K to Z
270 mm 0,439 -0,09 0,848

Reproduction

Variations mensuelles des valeurs du RGS

Chez le Rouget-barbet de la Méditerranée marocaine, la
reproduction commence au printemps et s achéve en été
(Fig. 4). La vdeur maximale du RGS, qui indique la
période de ponte, a été enregistrée en mai.

Variations du rapport hépato somatique (RHS)

Les valeurs maximales du RHS sont enregistrées en
période de ponte (mois de mai) chez Mullus barbatus
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Figure 2. Structure de taille chez Mullusbarbatusde la Méditerranée marocaine durant les années 2001 et 2002.
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Figure 3. Relation taille-poids chez Mullus barbatus entre
janvier 2001 et décembre 2002.

et les valeurs minimales en période de repos sexuel
(octobre).
Taille ala premiére maturité sexuelle

L’examen de la maturité sexuelle a concerné les
gonades des individus appartenant aux stades 11, IV et V
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puisque ceux des stades | et Il étaient des individus
immatures. Les méles arrivent a maturité sexuelle a partir
de la taille 103 mm aors que la maturité sexuelle des
femelles a été atteinte a partir de 138 mm (Fig. 5).

Variations temporelles du sex-ratio

Les variations temporelles du sex-ratio (Fig. 6) chez
Mullus barbatus montrent une prédominance des femelles
pendant le printemps et début d'été alors que les males
prédominent durant la période automnale.

Fécondité

La fécondité absolue moyenne du Rouget-barbet de la
M éditerranée marocaine est de 36 665+19 773 ovules et la
fécondité relative moyenne est de 513 817+226 625
ovules/ kg de femelle.

DISCUSSION

Croissance

Structure destailles de la population du Rouget barbet

La structure démographique obtenue pour le Rouget
barbet caractérise une population exclusivement composée
dejeunesindividus.
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Figure 4. Variations mensuelles du rapport gonado-somatique (RGS) et du rapport hépato-somatique (RHS) chez Mullus barbatus (entre

janvier 2001 et décembre 2002).
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Figure 5. Evolution du rapport de maturité sexuelle du Rouget barbet en fonction de lataille allant de la période janvier 2001 a décembre

2002 (méles agauche, femelles a droite).
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Figure 6. Variations mensuelles du sex-ratio chez Mullus barbatus (entre janvier 2001 et décembre 2002) .

Tableau I1. Relation taille-poids du Rouget barbet des différentes régions de la Méditerranée.

Auteurs Régions Sexe a b R
Zupanovi¢ (1963) Mer Adriatique M 0,00655 3,179 -
F 0,00847 3,082 -
M+F 0,0088 3,052 -
(small)
Haidar (19/0) Adriatique oriental
M+F 0,0051 3,262 -
(large)
Jukic & Piccinetti (1981) Mer Adriatique M 0,00508 3,05225 -
F 0,0088 3,26242 -
Golfe de Patraikos M+F 0,000006 3,12094 0,94
Papaconstantinou et al. Golfe de Korinthiakos M +F 0,000004 3,16083 0,92
(1986)
Mer loninne M+F 0,000012 3,00021 0,92
Vassilopoulou & Mer Egée M +F 0,00000644 3,179 0,99
Papaconstantinou (1992)
Marano, et. al. (1994) Mer Adriatique M+F 0.008 3,09 -
Ungaro et al, (1994)
Marano (1996) Mer Adriatique M+F 0.0125 2,970 -
GMS-GRUND (1998) Italie M+F 0.000012 3,015 -
Voliani et al. (1998) Livorno M 0,000007 3,132 -
F 3,149 -
M 0,00773 3,09 -
Joksimovic (2005) Marge du Montenegro = 0,00729 3,118 -
M+F 0,00767 3,102 -
Layachi et al. (2007) Littoral Nador (Maroc) | M +F 0,000009 3,0314 0,98

Aguirre Villasefior (2000) a signaé des résultats
similaires sur le Rouget-barbet de la Méditerranée nord-
occidentale, et amontré que lataille minimale enregistrée est
de 50 mm & 70 mm, la taille maximale est de 230 mm et la
taille moyenne est de 140 mm a 148 mm. Cengiz Metin

et al. (2004) ont observé que le Rouget barbet de la mer
d'Egée est composé essentiellement de jeunes individus,
avec une taille minimale de 75 mm et une taille maximale
de 175 mm. Ces résultats concordent également avec ceux
de Bougis (1952), Larraneta & Rodriguez-Roda (1956),
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Tableau I11. Résultats des paramétres de croissance du Rouget barbet des différentes régions de la méditerranée.

Auteurs Régions Sexe Lao (mm) K to L50 (mm) z
Bougis (1952) Sud de la France M ) ) 115 )
F - - 135 -
Haidar (1970) Mer Adriatique orientale M 200 B B . B
F 264 - - - -
Golfe de Thermaikos ’\2 2091 B B . B
Papaconstantinou et al. (1981) 2754 - - - -
Golfe de Saronikos M 2091 ° ° . °
F 2754 - - - -
Gharbi et al. (1981) Tunisie M 180,9 - - 155 -
F 204,4 - - -
Jukic et al. (1981) Mer Adriatique M - - - 10,5 0,64
Sanchez et al. (1983) Catalogne Espagne M+F 297 0,09 —4,42
Arneri & Jukic (1985) Mer Adriatique M+F - - - - 1,64
Golfe de Patraikos 233,1 0,049 - 125 0,709
Papaconstantinou et al. (1986) Golfe de Korinthiakos M+F 214,9 0,038 - 125 0,662
Mer lonienne 2285 0,043 - 0,694
Livadas (1988) Chypre M 220 - - % 1,278
F 284 - - 1,278
Vassilopoulou (1989) Golfe d’ Eubée M 23604 B B 93,99 B
F 316,1 - - 103,93 -
Vassilopoulou et al. (1991) Mer Egée (Gréce) M 227,19 0250 —1.8535 . B
F 254,97 0,214 —2,1335 - -
Vrantzas et al.(1992) Golfe de Saronikos M+F 235 0,51 -0,86 - 1,88
VO|I6.\nI. et al. (1995) Livorno M 220 0,74 - - -
Logiciel ELEFAN F 292 0,68 - - -
Sanchez et al. (1995) Vilanova (Espagne) M+F 330 0,38 -0,07 - -
Demestre et al. (1997) Santo Stefano (Italie) M+F 345 0,34 -0,14 - -
Ardizzone (1998) Mer Adriatique M+F 275,0 0,50 - - -
Voliani et al. (1998) Livorno (ltalie) M - - - - 0,69
F - - - - 0,73
Voliani et al. (1998) Livorno (ltalie) M+F - - - 93 -
178,11 0,282 -3,013 -
Joksimovic (2005) Marge du Montenegro F 291,31 0,122 -3.013 -
M+F 301,18 0.118 -3.181 1354 -
M+F 270 0,439 —0,09 0,848
Layachi et al. (2007) Nador M - - - 103
F - - - 138

Sanchez et al. (1983), Sabates & Palomera (1987), Turs et
al. (1994) Levi et al. (1994), Ardizzone (1998) et
Joksimovic (2005). Stergiou (1990) a signalé que le Rouget
barbet de la Méditerranée est une espece tres recherchée par
les professionnels de la péche démersale a cause de son
importance commerciale. Caddy (1993) a précisé que le
stock du Rouget barbet et considérablement surexploité. 11
ressort de cette péche intensive et excessive s oppose a la
croissance des individus pour atteindre des tailles plus
grandes, d’'ou les craintes exprimées par le groupe CGPM-
FAO en 2002, suite a une surexploitation de cette ressource
en Méditerranée. La petite taille des populations qui
dominent dans la région étudiée trouve son explication dans
I’ augmentation progressive de I’ effort de péche exprimé par
I’ augmentation du nombre de sorties effectuées par les
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chalutiers ainsi que I’ augmentation de leur capacité motrice
(Slimani et al. 2003).

Notons toutefois que le cycle de vie du Rouget-barbet
se déroule en 4 ans environ (Bougis 1952, Wirszubski 1953,
Larraneta & Rodriguez-Roda 1956, Montalenti 1956,
Gottlieb 1956, Suau & Vives 1957, Sanchez et al. 1983,
Sabates & Palomera 1987, Golani & Galil 1991, Tursi et al.
1994, Sanchez et al. 1995, Demestre et al. 1997). Cette
période relativement courte pourrait expliquer la dominance
de lapetite taille dans la région étudiée.

Croissance pondérale

Le taux d'allométrie « b » pour Mullus barbatus est
supérieur a 3 et concorde avec d’ autres résultats obtenus en
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Tableau 1V. Périodes de reproduction de Mullus barbatus des différentes zones de la M éditerranée. (RGS: Rapport gonado-somatique ; + :

période de reproduction)

Mer J F M A M J J A S O N D Méthode | Auteurs

Meditérranée

Mer Adriatique + + + + + + RGS Jukic & Piccientti
(1981)

Mer Egée + + + + + + + + + RGS Vassilopoulou &
Papaconstantinou
(1992)

Golfe Saronikos + + + RGS Vrantzas et al

(Grece) (1992)

Livorno + + + + + + RGS Voliani et al (1998)

(Italie)

Méditerranée + + + + + + RGS Aguirre Villasefior

nord occidentale (2000)

(Espagne)

Nador (Maroc) + + + + + + RGS Layachi et al
(2007)

Méditerranée (Tab. I1). La corrélation entre la taille et le
poids (R = 0,98) est hautement significative.

Les valeurs des paramétres de croissance estimés sont
comparables a ceux signalés par Voliani et al (1995), qui
ont utilisé le méme programme LFDA, et par Haidar (1970),
Papaconstantinou et al. (1981) Levi et a. (1994) et
Ardizzone (1998) (cf. Tab. I11).

Reproduction

Variations mensuelles des valeurs du RGS

La période de reproduction du Rouget barbet se situe
entre avril et septembre (printemps—été) dans la région
étudiée. Le pic de ponte est observé en mai (Tab. IV). Selon
Vassilopoulou & Papaconstantinou (1992) et Jukic &
Piccientti (1981), la reproduction de la méme espéce en mer
Egée, débute au printemps et se prolonge jusgu’a la fin de
I’automne. Voliani et al (1998) confirment que la saison de
reproduction se déroule durant la période printemps—été et
gue la ponte a lieu entre juin et juillet. Vrantzas et al (1992)
ont montré que la période de ponte se déroule entre mai et
juillet (Tab. 1V).

L’ensemble des résultats mentionnés en Méditerranée
orientale et septentrionale corrobore ceux obtenus dans la
région étudiée. Le raccourcissement de la période dans la
région de Nador sexpliquerait par les températures
relativement élevées en été et par ladisponibilité aimentaire
des|le printemps.

Variations du rapport hépato somatique (RHS)

Le RHS montre une évolution comparable a celle du
RGS et indique sa fiabilité remarquable pour étre utilisé
comme parametre de la reproduction chez Mullus barbatus.

Taille ala premiére maturité sexuelle

Les méles deviennent matures sexuellement plus tot que
les femelles dans I’ ensemble des échantillons analysés. Ces
résultats confirment ceux mentionnés pour la méme espéce
en Méditerranée orientale et septentrionale.

Selon Voliani et al (1998), la talle a la premiére
maturité sexuelle chez Mullus barbatus est de 93 mm pour
les deux sexes confondus. Vrantzas et al (1992) ont montré
gue lataille ala premiére maturité sexuelle est 128 mm pour
les deux sexes confondus.

Pour Vassilopoulou & Papaconstantinou (1992) lataille
ala premiére maturité sexuelle chez les méales est de 94 mm
alors que chez les femelles elle est de 104 mm. Livadas
(1988) rapporte que dans les eaux de Chypre, la taille a la
premiére maturité sexuelle des deux sexes est 90 mm.
Papaconstantinou et al (1981) ont observé que dans deux
golfes de la Grece, les méiles atteignent la taille de la
premiéere maturité sexuelle a 100 mm alors que les femelles
I atteignent 2120 mm

Variations temporelles du sex-ratio

Les femelles dominent largement pendant la période de
reproduction, étalée entre avril et septembre. Les males
deviennent dominants durant la phase de repos sexuel
observée en hiver. Les engins de péche utilisés dans la
région pourraient étre a I’ origine de ce déséquilibre du sex
ratio.

Fécondité

La fécondité importante remarquée chez Mullus
barbatus de la région étudiée, constitue est un éément
positif qui peut garantir la préservation et la pérennité de
cette ressource halieutique si des mesures d’aménagement
efficientes sont entreprises.

CONCLUSION

Au terme de cette contribution, la péche cdtiére du
Rouget barbet cible essentiellement des jeunes individus
ayant des tailles comprises entre 110 mm et 180 mm.
L' étude de la biologie du Mullus barbatus, croissance et
reproduction, laisse comprendre une sSituation de
surexploitation de cette espéce dans la zone étudiée.
L"augmentation de I’ effort de péche et la capacité motrice
des chalutiers ne font qu'aggraver la situation de cette
ressource. Ainsi, le transfert partiel de |’ activité de péche
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vers le large, au-dela de 3 miles nautiques, est recommandé
pour réduire I'effort de péche de cette ressource cotiere.
Cette mesure permettra certainement une augmentation de la
biomasse, une amélioration du niveau de recrutement et une
croissance de la productivité de la ressource.
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