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RESUME

Le cycle biologique d’une population de crevettes appartenant a ’espéce Penaeus indicus
a été étudié dans une baie du nord-ouest de Madagascar, la baie d’Ambaro.

Un modéle tenant compte de Pinfluence du milieu sur la maturation des gonades, du pour-
centage de femelles miires en fonction de la taille, de la fécondité individuelle en fonction de la
taille et de la mortalité, a permis de mettre en évidence un cycle annuel comportant la succession
de deux générations, I'intervalle de temps séparant une génération de celle qui Iui a donné naissance
étant de six mois environ. Le devenir de ces deux générations désignées par A et B, est totalement
différent. :

La génération A, qui se développe durant la saison chaude et humide, bénéficie de condi-
tions extrémement favorables liées en particulier a la richesse trophique du milieu ; d’oll un taux
de survie élevé.

La génération B, qui se développe pour la plus grande partie durant la saison fraiche et
séche, subit une mortalité importante liée en particulier & la pauvreté trophique du milieu.

SUMMARY

The biological cycle of a population of shrimps belonging to Penaeus indicus species has
been studied in a bay of the north-west of Madagascar, the Ambaro bay.

A model taking into consideration the influence of the environment on maturation,
percentage of maturing females as a function of the length, individual fertility as a function of
the length and mortality, has permitted to bring to light an annual cycle including the succession
of two generations, the interval of time between a generation an the one which has given birth to
it is nearly six months. The growth of these 4wo generations, called A and B, is totally different.

The generation A, which developes during the warm and humid season, profits of extre-
mely favorable conditions connected in particular with the trophic richness of the environment ;
so the relatively modest spawns (extremely favorable conditions for maturation to which the
important percentage of mature females, but a small abundance of females) in october-november
are at the origin of an adult population extremely important which is by itself almost the tota-
lity of catches from february-march to june-july.

In march-april, the conditions are nearly favorable to the maturation (average percentage
of maturing females) but, because the females are very numerous, one observes very important
spawns (the most important of the year) which lead to generation B. This generation,which deve-
lopes mainly during the cool and dry season, endures an important mortality connected in
particular with the trophic poverty of the environment ; so the important spawning of march-april
leads only to a small adult population and therefore to small catches in the fisheries. However
this generation is extremely useful because its adults are responsible in october and november of
spawnings from which generation A is originated.
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INTRODUCTION

Penaeus indicus H. Milne Edwards est une espéce c8-

tidre. Elle est trouvée dans presque tout 1'Océan Indien et son
inportance économique eét grande.

Dtaprés PRASAD et NAIR (1973), 275 000 tonnes de crus-
tacés auraient &té pfchées dans 1'0Océan Indien en 1970; la plus
grande partie en serait constituée par les crevettes. Malheu-

- reusement, dans les statistiques disponibles, les captures sont
rarement ventilées par espéces et, bien qu'elle soit vralsembla~
blement importante, la part constituée par P. indicus est in-
connue. Aux Indes, MOHAMED (1967) rapporte qu'elle représente
environ 8 000 tonnes. A-Madagascar, en 1974, elle reprdsentait
67 % des captures de crevettes, soit 3 000 tonnes.

A Madagascar, une pécnerie artisanale, localigée dans
la zone intertidale, existe depuis fort longtemps, mais la p&che
induétrielle a l'aide de chalutiers, aprés quelques campagnes
exploratolres, n'a véritablement commencé qu'en 1966. En 1974,
la flottllle crevettiére comprenatt 44 unités représentant une
puissance motrice de 15 000 CV (MARCILLE et al, 1975).

Les études consacrées a P. indicus sont nombreuses, Ce-
pendant, si les données présentées par les différents auteurs
sont précieuses, les conclusions qui en ont été tirdes nous pa-
raissent souvent erronnées. En particulier, aucune des estimations
concernant la croissance et la mortalité ne nous paratt valable.
En outre, les auteurs 6ﬁt admis implicitement que le cycle de
reproduction A 1'échelle de la population était identique & celui
trouvé a ltéchelle de 1l'individu alors que les deux cycles, nous

le verrons, peuvent 8tre trés différents. Naturellement, nlusieurs



aspects de la biologie de P. indicus ayant été mal interprétés,
les conclusions qui ont parfois été faites, concernant le cycle
biologique, nous paraissent également érrondes.

Le but de notre travail est dtétudier le cycle bio~-

]

L P Y T Tod3 P 3 3
logique d'une population de P. indic

gascar, et plus particuli%rement en baie d'A;baro. Dans la con-
duite de cette étude, nous avons eu deux soucis.

1) Efudier les différents aspects de 1l'écologie et de la bio-
logie de lt'espéce: 1'influence des variations du milieu sur la
répartition et le comportement, la reproduction, la croissance,
la mortalité. Nous verrons en fait que ces différents aspects
stinterpénétrent.

2) Btudier les différents stades du développement, depuis la
larve jusqu'a l'adulte.

Au terme de ce travail nous tenterons de comprendre
comment l'espéce s'est éqaptée aux conditions d'environnement
trés particuliires qui edidtent dans les baies en milieu tro-

pical.



Premiére Partie

ETUDE DU MILIEU



CONSIDERATIONS GENERALES

SUR LA COTE NORD-OUEST DE MADAGASCAR

La portion de c8te considérée est délimitée par le Cap
dtAmbre au Nord et le Cap St André au Sud (fig.1, p.8). Elle est
orientée nord est-sud ouest. Elle est précédée d'un plateau con-
tinental &troit (53 40 milles) et peu profond (généralement
moins de 60 m). Cette cbte est découpde par de nombreuses haies.
Les crevettes étant pratiq&emeﬁt toujours trouvées en degd de
1t'isobathe 20 m, la zone délimitée par cet isobathe est repré-
sentée dans la fig.2, p.11.

Des fleuves et un marnage important (3,30 m en moyenne)
favorisent le développement des mangroves (fig.3, pJ2;: 180 000 .
hectares d'aprés KIENER, 1965. I1 n'y a pas de lagunes. A l'em-
bouchure des fleuves correspondent en mer des fonds vaseux ou sa-
blo-vaseux et, en séison hunide, des masses d'eau dessalées.

Les zones délimitées par les isothermes et les iso-
halines de surface, en mars-avril 1970, sont représentdes dans
les fig.4 et 5, p.13-14 . Bien que tr®s somvaire, ce schéma hy-
drologique a lt'avantage de donner un apergu des zones marines le
plus directement influencées par les apports terrigénes (=zones

dessaldes). Ces zones correspondent le plus souvent & cdes baies.
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A cette époque, la température semble dépendre esssentiellement
de 1lfépaisseur de la couche d'eau; les baies peu profopdes, comme
la baie d'Ambaro, sont chaudes, alors que celles qui sont plus

profondes, comme la baie de Sahamalaza, sont plus frailches.
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TOQPOGRAPHIE ET BATHYMETRIE DE LA BAIE D’'AMBARO

La baie d'Ambarc est située sur la c8te nord-ouest de
Madagascar (fig.2, p.M:. Elle s'ouvre sur un plateau continental
de 30 a 40 milles de large. Sa profondeur moyenne est petite:
12,2 me Si on la délimite par une ligne allant de la pointe de
Nosy=Faly & Port-Saint-Louis, elle a une superficie de 837 km2.
Dtaprés PITON et MAGNIER (19713, les surfaces et les volumes dé—

-

limités par les isobathes 5, 10, 20 et 30 m se répartissent comme

suit :

Profondeur (m) Z2<5 5<2<10}110<2<20|20<zZ2<30y 2 >30
% en surface 31 19 34,5 12,5

% en volume 6 15 43 26

Les isobathes 5, 10 et 15 @m sont % peu nris parallzle-
les & la cBte (fig.6, p.18).

Deux fleuves se jettent dans la baie : 1'Ifasy et 1'An-
bazoana.

Ltestran, exception faite de la presqu'lle d'Ambato et
de 1'%le de Nosy-Faly, est occupé en partie nar une nanarove

atteignant par endroits 5 km de largeur (fig.6, p.18°.
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CLIMATOLOGIE : HYDROGRAPHIE : Lo

Le climat est du tyne "tronical humide”. Il est carac—
térisé par l'alternance d'une sais»n fralche et sdche (début mai
& fin octobre) et d'une saison chaude et pluvieuse (début novembre
3 fin avril).

Le Nord de Madagascar est soumisg & l'influence de 1'ali-
zé du Sud-Est. En salson hdmide 1'alizé est contrarid par la mous-
son de Nord-Est. L'un et l'autre sount cependant trés atténués
dans la réqion étudiéde; elle est en effet relativement hien a-
britée de 1lt'alizé par le Massif de Tsaratanana et de la wwousson
par la Montagne d'Ambre. En outre, les vents sont ddviés nar ces
deux massifs et ils soufflent uniquement de deux secteurs: Est—
Hord-Est (surtout pendant la saison séche) et Ouest-MNord-~Ouest
(surtout en saison humide). La vitesse du vent est généralement
inférieured 10 nceuds, sauf dans les grains, assez nombreux en
saison humide.

La température de l'air varie assez peu: entre 24°C
(moyenne de juillet) et 27°C (moyenne de janvier).

Le régime hydrologique des rivi*res qui se déversent en

naie d'Ambaro est celul du Tsaratanana (ALDEGHERI, 1967} dont le
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fleuve type est le Sambirano (124 km, bassin versant de 2.500
kmz) qui se jette dans une baie proche de la baie d!'Ambaro,

la baie d'Ampasindava (fig. 2, p.11 ). Il est défini par des dé-
bits maximaux en janvier-~février-mars {(jusqu'a 1785 m3/s) et
des débits minimaux de juillet & novembre (jusqu'a 5m3/s),

(Ffig. 7, pe 18 ).
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Fig. 4 -~ Température de surface en mars-avril 1970,
le long de la cote nord-ouest de Madagascar...
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Fig. 5 ~ Salinité de surface en mars-avril 1970,
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MOUVEMENTS DE LA MER-

1. HOULE ET VAGUES

En saison séche, l'alizé provoque une houle du Hord-Est.
En saison humide, la mousgon provoque une houle Nord-Ouest. Cepen~
dant, les agitations les plus fréquentes sont lides & la brise de
mer, le "talio", qui se léve en début d'apris-midi et souffle
jusqu'tau soir; elles atteignent parfois la force 4 et bhrassent
alors la couche d'eau jusqu'au sédiment.

Le passage des cyclones engendre également, en saison

des pluies, des houles trés fortes mais de courte durée.

2. MAREES

La marée est semi~diurne, avec légire indgalité diurne.
Le marnage varie entre 0,8 et 4 m.

Les courants de marée sont faibles : 0,15 4 0,20 m/s.
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3. COURANTS GENERAUX

PITON et MAGHNIER (1971) ont décrit une circulation aé-
nérale de type alternativement estuaire et anti estuaire. Wous v

reviendrons plus loine.
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HYDROLOGIE DANS LA BAIE

1. SAISONS HYDROLOGIQUES . .

Les saisons hydrologiques sont en relation avec les sai-
sons climatiques et sont légérement décalées par rapport a elles.
Nous avons retenu deux statlons de référence gue nous avons OC-

cupées en 1966-67.

__ 1.1. station 3a
-© - Elle est situde dans la zone de chalutage (fig.24, p.56);
il y a 4 m de fond.

Le diagramme TS (observations faites 3 3 m de profondeur)
permet de définir les saisons hydrologiques (fig.8, p.20).

De mi-aofit & fin novembre la température s'éléve pro-
gressivement (passant de 26,8 & 30,9°C) tandis que la salinité
reste assez élevée (35<5°/,,<36,5); ctest le printeﬁps austral.

Puis, la température de l'eau restant élevée, la salinité
diminue et c'est de déﬁut janvier & début mai une période d'ins~
tabilité haline (30,5'<S°/oo < 34) cependant que la température

reste constamment élevée (29,3 <t°C <30,7); c'est 1'été austral.
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Du début du mois de mai a fin juin la salinité augménte
(passant de 33,7 & 35°/,,) tandis que la température diminue (de
30° & 26,7°C); c'est l'automne austral.

Enfin, pendant une courte période, de fin juin & mi-
aolit, l'eau ést fraiche et salde. Cette période, 1'hiver austral,

est remarquable par la stabilité haline (35< 5°/,, < 35,7) et ther-

mique (26,7 <t°C <27;1).

1.2. Station 3b

Cette station est situéde en dehors de la zone de cha-
lutage, sur des fonds de 20 m (fig.24).

Les saisons se retrouvent, quoique avec un léger déca-
lage, & la station 3b, & 3 m de profondeur. Le retard est de
15 jours environ. “ l ‘

L*instabilité haline que l'on observait 3 la station 3a
durant la saison humide a fait place & une évolution progressive
de la salinité.

Si 1'on considére'maiétenant le diagramme TS a 10 m de
profondeur on constate qu'il n'y a'pratiquement plus que deux
saisons. De mi-aofit 3 début mars la température augmente, passant
de 26 & 30°C; cette augmentation s'accompagne,. & partir de no-
vembre, d'une diminution de la salinité, qui tombe de 35,2 &
33,6°/c0)+ De début mars 3 mi septembre on a aucontraire une di-

minution de la température (qui tombe de 30 & 26°C) accompagnée

d'une augmentation de la salinité (qui passe de 33,6 & 35°/,,).

On remarque, en comparant les différents diagrammes TS,
que ltamplitude des variations, en ce qui céncerne la température
et la salinité & 3 m de profondeur, estvé peu prés identique aux
deux stations (4°C pour la température et 5 & 6°/,, pour la sali-
nité).

Par contre, & la station 3b, & 10 m de profondeur, si
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la température varie &galement de 4°C, la salinité, elle, subit
une fluctuation inférieure & 2°/,,. Au niveau du fond, cette
fluctuation est de 0,75°/,.. A 3 m de profondeur, les caractéris-
tiques de la masse d'eau sont donc & peu prés les m8mes aux sta-
tions 3a et 3b: c'est une eau subissant de fortes variations .sai~
sonnidres de température et de salinité. Par-contre, & 10 m, &

la station 3b, on a une eau qui est remarquable par sa relative

stabilité haline.

2. MASSES D'EAU ET CIRCULATION

Ce probléme a fait l'cbjet d'une étude approfondie de
.PITON et MAGNIER, 1971, et nous reprodulsons donc les résultats
des auteurs.

Le trait qui différencie le plus les deux saisons cli-
matiques étant la plule plutdt que la température, la propriété
la plus intéressante a étu&ier;est la salinité. C'est d'elle que
dépend essentiellement la stratification en densité, surtout en
saison humide.

En saison humide, la situation est la suivante: minimum
superficiel, maximum au fond. Les plus grandes dilutions sont ob-
servées p;és de la cbte, entre le delta de la riviére Ifasy et
1'embouchure de 1l'Ambazoana. Le gradient vertical de salinité peut
8tre grand, quelques unltés par mé&tre, surtout par fond inférieur.
4 15 m. Le gradient de salinité diminue lorsqu'on s'éloigne de la
c8te, que l'on considére le gradient horizontal en surface, le
gradient au niveau du fond ou le gradient vertical. La fig.%9a, p.
22, schématise une répartition verticale des ischalines carace '
téristique de la saison humide.

A partir du mois de mai, la dessalure superficielle due



Fig. 9 - Coupes verticales schématigues de la salinité en saison
humide (a) et en fin de daison séche (b).
Les fléches indiquent les directions dans lesquelles le
gradient diminue (d'aprés PITON et MAGNIER, 1971)
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Fig, 10 - Evolution de la salinité moyenne en baie d'Ambaro
(d'aprés PITON et MAGNIER, 1971)
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Fig. 11 — Schéma d'un estuaire avec entrainement et mélange partiel
(d'aprés BOWDEN, 1967 ; extrait de PITON et MAGNIER(1971)
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et Lo L8 L
.

eau sTnombdengise verci-

calement en salinité, Cette homogénéisation se réalise en premier

cBte. Horizontalement, le gradient tend & disparaftre puis, en
fin de salson séche, & s'inverser: l'eau est plus salée pris de
1la cbte et le gradient horigontal crofit lorsque la profondeur
diminue. La fig.%9b, p.22, schématise une répartition de ce type.

Si on considére l'évolution des paramétres 5_, S; et s,
(salinité moyenne de surface, de fond et de toute 1'énaisseur de
la couche d'eau pour 1l'ensemble de la baie) on remarque (fiq.10,
pe22):

-~ les variations trés importantes de la salinité de surface;

~ les variations relativement petites de la salinité de fond;
-~ les grands écarts entre S, et 5. en saison humide (jusqu'a
9,5°/00 en mars 1968).

.81 on se réfere aux tyavaux de BOWDEN, 1967, et de
PRITCHARD, 1967, la bale d'Ambaro peut 8tre considérée comme un
estuaire cBtier de plaine & deux couches, avec entrainenent et
mélange partiel. Le schéma d'une telle circulation est le suivant:

de 1'eau douce arrivant dans l'estuaire dilue une couche supérieti-

courant inférieur venant du large (fig.11, p.22). Bien entendn,

ce schéma a une valeur statistique et peut 8tre perturbd momen—
tanément en raison de la direction et de la force du vent; 1l ne
prend pas en compte non plus les petites oscillations induites
par les courants de marée.

Les mesures effectuédes pendant la nériode janvier—rars

ont donné des vitesses de 1,4 % 4 cm/s pour le courant de surface
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et de 0,5 & 2 cm/s pour le courant de fond.

La circulation estuaire peut persister quelque temps au
début de la saison s&che alors m&me que 1l'évapaoration compense
les apports d'eau douce; cette situation a été observée en juin
1969.

La disparition du gradient vertical de salinité est ob-
servée vers le mois de juin de chaque année. L'évaporation de-
venant. prépondérante, l'eau de surface a en effet tendance 3
s'enfoncer et 3 se mélanger sur toute 1l'épaisseur. La salinité
moyenne Sm augmente ainsi rapidement. La hauteur d'eau évaporée
étant uniforme dans toute la baie, la salinité résultante est
d'autant plus &levée que la couche d'eau est moins épaisse; d'ol
une légére augmentation de salinité prés des cbtes et un glisse-
ment de l'eau sursalée contre le fond vers le large. Ce déplace-
ment est compensé par un déplacement de l'eau de surface vers la
cBte. Il stest donc établi un systéme anti-estuaire.

Nous verrons plus loip les implications biochimiques de

ces deux types de circulation.

3. TURBIDITE

Elle est lide essentiellement aux apports terrigénes;

elle est donc maximale en saison humide. '
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HYDROLOGIE DANS LA ZONE INTERTIDALE

Les mesures ont été faires devant Ampahetohana (fig.6,
p.18) pour 1l'étude des variations en fonction de la marée, et a
mi~distance entre Ampahetohana et 1l'embouchure de 1l'Ambazoana
pour l'étude des variations saisonniéres. Les prélévements et

mesures étaient effectués a 0,50 m au-dessous du niveau de 1la

surface.

1. SALINITE

Les variations en fonction de la marée sont généralement
faibles et ne dépassent pas 2 unités. La plus forte amplitude a
été observée en avril (4,66°/,.). C'est pratiquement toujours au
moment de 1'étale de basse mer que sont observées les plus basses
salinités (fig.12, p.26). :
o "Le cycle annuel de la salinité (fig.13, p. 27" montre
qu'd marde basse la salinité minimale a été observée en janvier

(26,33°/,,), la salinité maximale en octobre (37,5°/,.).
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TEMPERATURE

Les variations circadiennes sont aussi importantes que

les variations saisonniéres. La température minimale a toujours

été observée vers 07hO0 et oscille entre'27 &t 29,5°C. La tempé-

rature maximale est notée 1l'aprids-midi, entre 13h00 et 16h00, et

oscille entre 32 et 33°C tout au long de 1l'année (fig.14, p,28).

St

—— En mer, en surface.

e—s En mer,au niveau du fond.

—— Dans la zone intertidale,a mer basse.

~----- A P'entrée de l'estuaire (station Ia ), a mer basse.
—.— Dans l'estuaire (stationIVc ), 3 mer basse.

Fig. 13 - Variations saisonniéres de la salinité, en 1972, dans 1'estuaire,

la zone intertidale et en mer. :
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HYDROLOGIE DANS UN ESTUAIRE

Les préldvements et mesures ont été faits dans 1'Am-
- . s H
bazoana, de jour, au bord de la riviére, & 0,50 m au-dessous du

niveau de la surface.

1. SALINITE

Elle varie évidemment tout au long de 1l'estuaire et su-
bit de trés fortes fluctuations saisonniéres et en fonction de la
marée.

Les variations saisonnidres & chaque station, A marée
passe, sont représentées dans la fig.16, p.32. BEn mars, au moment
de la dessalure maximale, la salinité est inférieure 3 4°/,, 3
toutes les stations. En septembre, au moment de la dessalure mi-
nimale, elle s'échelonne entre 8°/,, a la station située la plus
en amont et 34°/,, 3 celle située prés de 1l'embouchure.

Dans la fig.iS, p.31, nous avons représenté les varia-
tions de la salinité en fonction de la marée, 2 diverses époques

de 1tannée, 3 une station située au niveau du village d'Ampampame-
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na (fig.6, p. 8. La salinité est toujours minimale & 1'étale de
basse mer et maximale a celle de haute mer. Ltamplitude est de 3
unités en octobre-novembre, de 27 unités en avril. Les mesures ont
généralement &té& faites en marée de vive eau et il s'agit donc 1la
d'amplitudesmaximales.

Dans la fig.13, p.27, nous avons représenté les varia-
tions saisonniéres de la salinité, & marée basse, aux stations
Ia et IVc qui, approximativement, délimitent la nurserie. La
salinité aux deux stations est minimale Fin mars (respectivement
10,16 et 2,18°/,.) et maximale en octobre (respectivement 36,60
et 33,87°/.,).

2. TEMPERATURE

Les variations .étant minimes d'une station & ltautre,
nous ne mentionnerons que Ykes pesures effectuées au niveau d'Am-
pampamena. La température moyenne {moyenne arithmétique entre les
deux températures extrémes au cours d'un cycle de marde) varie
peu tout au long de l'année (entre 28,9°C en aolt et 32,5°C en
novembre). Les variations circadiennes sont au moins aussi im-
portantes que les variations saisonniéres. Les températures mini-
nales (elles oscillent entre 28 et 31,4°C tout au long de l'année)
sont lides d'une part aux premi&res heures de la matinde (6~8h00),
dtautre part a la bhasse mer. Les plus hautes températures (elles
oscillent entre 29,8 et 33°C tout au long de l'année) sont lides
dtune part aux premiéres heures de l'aprés-midi, d'autre part i
la haute mer. De ce fait il n'est pas possible de dégager un

schéma des variations circadiennes (fic.17, p.35%.
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SEDIMENTOLOGIE

Une.étude approfondie de la sédimentologie de la baie

d'Ambarc a &té effectude par DANIEL, DUPONT et JOUANNIC (1972).
Trois zones peuvent &tre distingudes (fig.18, p.36).

~ A 1'Est de la baie: une zone vaseuse. Ces vases sont drori-
gine terrigéne et actuelles. Elles proviennent des apports de
1'Ifasy et de la Mahavavy. Ellds sont caractérisdes par leur pau-
vreté en calcaire.

~ A 1'Ouest de la baie: une zone vaseuse. Ces vases se distin-
guent des précédentes par leur richesse en calcaire. Il s'agirait
de vases fossiles correspondant & d'mnciens apports du Sambirano
qui se jetait autrefois en. baie de Tsimipailka. Puisqu'aucun fleuve
ne se jette dans la partie occidentale de la baie, ces vases sont

.......................... Teommiztn T o O N S S . L S
rioulle ol MMoLlls sujolie a des vVdllde-

bles guartzo-calcaires.
La teneur en carbone organique de ces sédiments, expri-
mée en pourcentage, est en moyenne de 1,26 %. Les teneurs les

plus élevées sont trouvées dans les sédiments fins. Les vases ter-
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rigones de 1'Est de la baie sont par ailleurs plus riches que les
vases fossiles de la partie ouest (2,5 4 3,5 % contre 2 %). Les
teneurs en carbone organique évoluent dans le mé&me sens que les
teneurs en fer. L'origine terrigéne du fer étant dénontrée, les
auteurs pensent raisonnable d'attribuer la m&me origine au car-
bone organique. Néanmoins, dans les sables du centre et les vases
de 1'Ouest de la baie, le rapport carbone/fer est un peu plus é-
levé qu'ad 1'Est; les auteurs pensent qu'il y aurait production de
matidre organique marine dans les deux premidres zones. Nous
aurons 3 revenir sur ce problime & propos de 1'étude du zooben-—
thos.

La ‘partie Ta plus externe de la zone intertidale est oc~
cupfe par une bande de sables quartzeux; la partie la nlus interne
est occupée par des vases de mangrove.

Les rives de l'Amhazoana, sur toute la longueur d'estu-

aire étudiéde, sont occupées par de la vase.
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Fig. 18 -~ Carte sédimentologigue de la baie d'Ambaro
(d'aprés DANIEL, DUPONT et JOUANNIC, 1972)
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Fig. 19 ~ Exemples de distributions verticales sulivant
une coupe cdte-large, de 1'oxygéne dissout O,
de l'utilisation apparente de 1'oxygéne UAO et
des teneurs en nitrate + nitrite (NOp+NO3) en
saison humide (d'aprés PITON et MAGNIER, 1971)
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SELS NUTRITIFS:

Deux modes d'utilisation des sels nutritifs ont é&té mis
en évidence dans la zone des baies, au &oisinage de Nosy-Bé: une
utilisation rapide et une utilisation différée.

— Utilisation rapide: l'enrichissement en sels nutritifs peut
se faire soit par les pluies qui tombent sur la baie (PITON et
MAGNIER, 1971, ont trouvé des éeneurs de 6,6 patg/l dtazote ni-
trique et de 30 patg/l d'azote ammoniacal dans de 1'eau de pluie),
soit par de 1'eau de ruissellement (PITON et al, 1973, notent des
teneurs de 7,5 pwatg/l de nitrate et de 5,2 patg/l de nitrite dans
le Sawmbirano). Cet enrichissement est évidemment maximal pendant.
la saison des pluies. Ces anions semblent &tre rapidement utilisés
car ils né sont obéervés qu'a 1'état de traces dans la couche su-
perficielle en bale d'Ampasindava (PITON et al, 1973) et dans
toute la couche d'eau en baie d'Ambaro (PITON et al, 1969; PITON

et MAGNIER, 1970).

- Utilisation différée: elle a été mise en &vidence par PITON
et MAGNIER, 1971; MAGNIER et PITON, 1972; PITON et al, 1973. Elle

est lide au systdme de circulation estualire qui r&gne dans les
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baies en salson humide. Un estuaire constitue une trappe ol la
matigre organique contenue dans les particules mortes d'origine
exogéne ou endogéne, aprés avoir sédimenté, sont ramendes vers la
cbte par le contre-courant de fond. La matizre organique est pro-
gressivement minéralisée. L'halocline trés marqué freine la dif-
fusion des matilres organiques et des sels aminéraux vers la sur—
\ .

face. Comme par ailleurs la turbidité inhibe la photosynthése au
niveau du fond, la couche profonde s'enrichit en sels minéraux
(fig.19, p.36).

En fait, ce mdécanisme de formation de poches riches en

sels minéraux a surtout été mis en &vidence dans la bale d'Am-

- z

diaire correspondant au contre-courant, une couche inférieure pra-
tiguement immobile. C'est dans cette dernicre couche que 1l'on ob-
serve les fortes concentrations en sels mindraux. Du fait du non
renouvellement de l'eau, cette mindralisation s'accompagne d'un
déficit en oxygéne.

La topographie de la baie d'Ambaro ne pernet pas 1'éta-
hlissement d'une couche immobile permanente et les poches riches
en sels minéraux et pauvres en oxygéne telles que celle représen-—
tée dans la fig.19, r.36, dispnaraissent en cas de f~rt coun Jde
vent. FRONTIER (1975) pense que ce serait le sédiment lui-m8me,
sidge de phénoménes bactériens intenses, plutdt que la eouche
d'eau sus-jacente, qui servirait de réservoir de matfriel nutritif,

En baie d'Ampasindava, % partir du début de la saison sé-
che, la stratification tend & disparaltre et les sels minéraux
peuvent plus facilement &tre ramenés vers les eaux superficielles
4 la faveur de la diffusion turbulente et ils seront utilisés pour

Y S NS U Vi, S As N N T R Tac mierboc A2 cmoima ] aomm b
ia anLUSy 1IN se. AU NOLE e JUulllel, lepg puldies dloudlidisotilte
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BIOMASSE ET PRODUCTION PRIMAIRE

ODUM et HEALD (1975) ont décrit deux types fondamentaux
de chalne alimentaire dans les zones d'egtuaire et de baie. Le
premier est basé sur l'utilisation du phytoplancton, l'autre sur
celle des débris végétaux provenant des algues de grande taille
ou des plantes vasculaires et, en complément, du phytoplancton et
du micro-phytobenthos.

Le premier type de chatne est caractéristique des baies
assez brofondes ol 1'eau est relativement claire. Le second type
est trouvé dans les bales et estuaires vaseux peu profonds abri- )
tant des herbiers ou bordés par des mangroves ou des lagunes
riches en herbiers. Nous passerons rapidement en revue ce que nous
savons des trois sources possibles de production primaire en baie
d'Ambaro: phytoplancton, micro-phytobenthos, plantes vasculaires

produilsant des détritus organiques.

1. PHYTOPLANCTON

Dans la région de Nosy-Bé, le phytoplancton a &été é&tudié
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par SOURNIA et ANGOT. Nous anhalyserons seulement les travaux con-
cernant la bale d'Ambaro (ANGOT, 1965, 1968). Deux stations ont
été occupées pendant un an: ltune “ l'ouverture da la bale sur un
fond de 30 m, ltautre au Sud-Est de la baie, sur un fond de 5 m.

A la station du large (ANGOT, 1968), la biomasse phyto~
planctonique est plus importante en saison humide qul’en saison
séche (fig.20, p.42). Il en est de m&me pour la production pri-
maire. A la station c8tigre (ANGOT, 1965), les cellules mesurant
plus de 5p présgsentent un maximun important mais fugitif en janvier
et une période d'abondance plus soutenue de début avril & fin aoflt
(fig.21, p.42), avec un maximum en juillet. Le nombre de cellules
mesurant moihs de 5u , faible de janvier a mars, augmente pro-
gressivement entre avril et décembre.

ANGOT (1968) pense que les deux maxima observés A la
station du large, en février et mai, sont en rapport direct avec
les pluies et les apports terrigénes de sels minéraux. A la sta~
tion cBtiére, ANGOT (1965) m'a¥orde pas la question de savoir

Atn
aQ'o

e

riennent les
e nt ies

i ales mi
Vienne +

= i armetrtent le ddvelo
sels min ermecient le de

aux quil perm
phytoplanctonique de saison sache.

Les maxima de saison humide, aux deux stations, peuvent
2tre expliqués, comme 1l'a fait ANGOT, par les apports de sels nu-
tritifs d'origine terrigéne. On peut par contre se demander si le
maximum de mai observé a la station du large n'est pas plutdt de
méme nature que celui observé a la mBme époque en baie d'Ampasin-
dava (SOURINA, 1972) et qui, lul provient de la mise en circula-
tion dans la zane euphotique, au moment de 1l'homogénéisation de
la couche d'eau, de sels minéraux qui étaient accumulés au-dessus
du fond; ici, il pourrait s’'agir de la mise en circulation des
sels accumulés dans le sédiment mme. L'homogénéisation de la cou-
che d'eau progressant, comme il a été vu précédemment, Ju large

vers la cBte & partir de mai, ce processus d'enrichissement de la
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servé 2 la station c8tiére.

2. MICRO~PHYTOBENTHOS

PLANTE-CUNY (1971) a trouvé qu'en baie d'Ambaro les vases
sont généralement plus riches en individus que les sables. Cepen—
dant, d'aprés les derniers travaux de l'auteur (communication
personnelle), les sables sont probablement plus productifs que les

VaseSe

'3. PLANTES VASCULAIRES PRODUISANT DES- DETRITUS MARINS

La source de détritus végétaux la plus importante est

vraisemblablement la mangroye QRhizophora mucronata, Ceriops can-

dolleana, Brughiera gymnorhiza, Sonneratia alba, Carapa obovata,

Avicennia marina) qui borde toute la c8te de la baie d'Ambaro

entre 17'Ifasy et le Mont Ambato. KI&NER (1965) évalue sa super-

ficie & 14 000 hectares, ce qui représente environ le sixiéme de
celle de la baie. Pour une mangrove de Floride, ODUM et HEALD

(1975) citent une production de 8,8 tonnes de poids sec A l'hec-
tare. Si on adopte ces chiffres, la mangrove de la bhaie d'Ambaro

produirait, en poids sec 123 000 tonnes de détritus organigues par
an, soit environ 50 000 tonnes de carbone.

Les sédiméents riches en carbone sont ceux de la mangrove
mals également, en mer, les vases, surtout celles de 1'Est de la
bhaie.

Cette source de nourriture a pour caractéristique d*&tre

disponible tout au long de 1l'année puisque les feuilles de palé-
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tuviers sont persistantes. Elle n'a malheureusement pas été &tu~

dide dans la région de Nosy-Bé.
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Fig. 20 - Variations saisonniéres de la biomasse phytoplanctonigue,
de la chlorophylle a et de l'assimilation du carbone & une
station proche de la station 3b.
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Fig. 21 - Variations saisonnieres du nombre des cellules phytoplanc-
toniques & une station voisine de la station 3a (fig. 20
et 21 d'aprés ANGOT, 1968 et 1965).
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BIOMASSE ET PRODUCTION SECONDAIRE

Dans la cha®ne basée sur l'exploitation du phytoplancton,
les animaux-~clds sont les constituants du zooplancton phytophage
d'abord, et, a un échelon supérieur, du zooplancton carnivore.
Dans la chafne qui tire son énergie du phytobenthos unicellulaire
et des débris végétaux, les animaux~clés sont les détritivores
et les filtreurs. Nous alldns ?apidement passer en revue nos con-

naissances sur ces deux catégories d'animaux.

1. ZOOPLANCTON

Le zooplancton de la baie d'Ambarco a fait 1l'objet de plu-~
sieurs études: BINET et DESSIER, 1967; BOUR et FRONTIER, 1974;
FRONTIER, 1970, 1972, 1973b et c, 1975; LE RESTE, 1970; PETIT,
1973; PETIT et FRONTIER, 1971. Nous nous référons ici- a 1lt'étude

de synth&ése de FRONTIER, 1975.
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Fig. 22 - Densité de plancton au cours de 1969, en baie d'Ambaro
(d'aprés PETIT e% FRONTIER, 1971)

1.1. Variations saisonniéres de la biomasse zooplanctonique
en baie d’ambaro

Dans la fig.22, p.47, sont représentées les variations
saisonniéres de la biomasse dans les zones 0O-10 m, 10-30 =7 et >
30 m. La zone la plus c8tidre est généralement la plus riche.

Dans les trois zones la biomasse zooplanctonique commence * aug-
menter & partir de fin septembre pour atteindre un maximum en
décembre~janvier. Elle tend ensuite 3 diminuer et atteint une va-
leur minimale en awvril. Aprés une période de léger enrichissemnent,

qui est décalée du large vers la cBte (mai dans la zone >»30 =,
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juin dans la zone 10--30 m, juillet dans la zone 0~10 m), on ob-
serve un deuxiéme minimum de la biomasse en septembre.

Le développement de la biomasse en octobre précéde les
premidéres pluies d'un mois environ. Il est probablement 40 au ré-
chauffement de l'eau qui doit d'une part accélérer la dégradation
des matiéres organiques du sédiment, d'autre.part favoriser la re~
production des organismes zooplanctoniques. PETIT et FRONTIER
(1971) relient la biomasse élevée de salson humide aux apports
terrigénes. Le petit maximum de saison sé&che est rattaché au pro-
cessus d'homogéndisation de la couche d'eau. Au début de la saison
séche, l'homogénéisation verticale de la couche d'eau, progressant
du large vers la cbte, remet en circulation les sels nutritifs ac-
cumulés au niveau du sédiment, ce qui donne lieu au développement

du phytoplancton, suivi de trés prés par celui du zooplancton.

1.2. Aspect dynamique' de la production zooplanctonigue

En saison des pluies, les apports terrigénes suscitent le
développement du phytoplancton, bient&t suivi de celui du zoo-
plancton qui est alors surtout constitué de petites espaces phyto-
phages. Ltapport d'eau douce provogue une dérive de surface vers
le 1arge,-cpmpensée par un contre-~courant plus profond. Le courant
de surface entratne vers l'extérieur de la bale, et parfois jus-—
qutau dela du talus continental lors du maximum de stratification
hydrologique ,{mars) de nombreux é&léments de ce peuplement. En
contrepartie, des éléments peuplant normalement la partie externe
du plateau continental pénétrent en petit nombre dans les baies en
utilisant le contre-courant.

En début de saison des pluies (novembre-décembre) des
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déséqﬁilibres trophiques apparaissent: les populations semblent
se développer trop rapidement, dpuisant ainsi le milieu, ce qui
provoque leur disparition; d'oll un développement de la biomasse
zooplanctonique en dents de scie. Les déséquilibres disparaissent
lorsque, en milieu de saison humide, la circulation estuaire s'é~
tablit sur l'ensemble du plateau continental, entralnant vers le
large une partie du peuplement vivant, réalisant ainsi une exploif
tation de ce dernier qui lui permet de maintenir un taux élevé de
reproduction sans qu'apparaisse 1'épuisement du milieu. A partir
de mai, les apports fluviatiles se tarissent et la circulation
estuaire cesse. Cependant, il semble que l'écosystime ait alors
atteint une stabilitd qui lui permet de se maintenir par lui-m&me,
probablement grfce a un cycle court des éléments, pendant la pre-

miére partie de la saison séche.

2. ZOOBENTHCS

Nous m'avons mnalheureusement aucune indication sur le
meiobenthos. En revanche, quelques indications concernant le ma-
crobenthos (animaux isolés par tamisage sur une maille de 2 wn)
sont QOnnées par PLANTE (1971}). Il note qu'en ce qul concerne
lLtendofaune:

~ les vases terrigénes sont pauvres qualitativement et quanti-
tativement; l'auteur les qualifie de désertiques. Il attribue
cette pauvreté a la forte turbidité, aux fortes baisses de salini-
té, 3 la diminution de la concentration en oxygéne au niveau du
fond au moment des fortes pluiles;

-~ les vases carbonatées de 1'Ouest de la baie sont un peu plus

riches en Invertéprés;
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-~ = les sables du précontinent (partie médiane de la baie) éontv
les plus riches en macrobenthos.

Comme l'avaient nqté DANIEL et al (1972), cette réparti-
tion étaye'l'hypothése dé la nature endogé&ne du carbone et de
i'azote trouvés au centre et.é 1'Ouest de la baie. Elle montre
aussl que les débris végétaux, dont les plus.fortes concentrations
sont trouvdes & 1%Est de la baie, semblent peu exploités par l'en-

dofaune.



Deuxiéme Partie

ORIGINE DES DONNEES ET METHODES DE TRAITEMENT



55

i

ECHANTILLONNAGE

1. TECHNIQUES DE PRELEVEMENT ET STATIONS )

1.1, Larves et postlarves récoltédes en mer

Environ 1 400 récoﬂteg ont été examinédes pour la réali-
sation de ce travail. Les filets suivants ont été utilisés.

15 Le filet v"Lucifer" (horizontal fermant), 0,70 m de diamétre
dtouverture, maille de 80 ym (PETIT et al, 1969; PETIT et BOUR,
1971).

2) Le filet "Clarke-Bumpus" de 0,30 m de diamétre, maille de
80 ym (PAQUETTE et al, 1961).

3) La "luge a plancton®”: 11 sfagit d'une luge métallique pou-
vant glisser sur le fond. Elle est inspirée de BEYER (1958) et
HOLME (1964) et a été décrite par PETIT et BOUR (1971).

Elle comporte une sole en fonte relevée a l'avant et supportant
un bAti 3 lt'intérieur duquel est tendu un filet & plancton de

800 ym de maille. L'ouverture du filet est rectangulaire et mesure

50 x 40 cm. De maniére & éviter l'envasement, le bord inférieur du
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- cadre d'ouverture est situé & 50 cm au-dessus du plancher de la

luge.

Les filets "Lucifer" et "Clarke-Bumpus" ont été respec-
tivement mis au point et modifié par les zooplanctologistes du
@entre O0.R.S5.T.0.M. de Nosy-Bé et notamment par PETIT et BOUR
(1971), en vue dtune étude quantitative dh zaoplancton. Les per-
formances du filet ont été étudiédes de maniére & pouvoir calculer
les volumes d'eau filtrde. Les traits duraient généralement entre
3 et 5 minutes, car au-deld de 5 minutes le colmatage des mailles
apparalt.

La luge 3 plancton a été utiliséedans des conditions
moing rigoureuses puisque le filet n'était pas fermant. Néanmoins,
a une station donnée, les traits sont comparables entre eux. On
peut par ailleurs considérer que la contamination lors de la re-
montée était faible car d'une part le trait au niveau du fond
était relativement iong (10 minutes), d'autre part le bateau était
immobile lors de la remontde: {a colonne d'eau filtrée lors de 1a
remontée était de 4 &4 20 m selon la station alors que le trait au
niveau du fond était de 600 m.

Trois séries d'échantillonnages ont été .utilisédes.

1) Un quadrillage réalisé le long de la c8te nord-ocuest de
Madagascar, entre le cap St Sébastien et le cap St André (fig.23,
p 554 en cing semaines, en mars~avril 1870.; 300 stations ont
été visitdes. A chaque station, nous avons fait un trait horizon-
tal de 5 minutes, a la profondeur de 3 m, avec un filet "Lucifer".
Ce quadrillage était destiné a repérer et délimiter les zones de
ponte.

2) 19 quadrillages effectués par BOUR, FRONTIER et PETIT, en
un peu plus d'un an, en 1968-1969, en baie d'Ambaro. Lors de cha~-

que quadrillage, 44 stations étalent occupées (fig.24, p.56).
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A chaque station était réalisé un trait oblique fond-surface
(ou un double trait lorsque la profondeur était trop faible)
avec yn "Clarke-Bumpus". Ce programme était destiné, en ce qui
nous concerne, a étudier les variations spatio-temporelles des
larves et postlarves planctoniques au cours d*un cycle annuel.
3) Les stations 3a et 3b (fig. 24, p.56.) (respectivement
4 m et 20 m de fond) ont été occupées chaqﬁe mois pendant un an.
Chaque fois, 10 traits de 10 minutes ont &té réalisgés, de jour
et de nuit, & l'aide de la luge a plancgton. Ce progrémme était
destiné 3 syivre les variations saisonniéres d'abondance des

postlaryes.

1.2. Postlarves et juvéniles récoltés dans 1'estuaire

Nous avons utilisé un filet en tissus de mdustiquaire
{maille de 1 mm). Deux rectangles de tissus de 240 x 250 cm sont
appliqués 1ltun sur }'autre et cousus bord & bord (fig. 25, p.57)
(pour la photo de ce f£i1dt, &f LE RESTE, 1970a). La partie an-
térieure non copugue (250 x 40 cm pour chaque rectangle) permet
de former une sorte d'entonpoir. Tous les bords sont renforcés
avec ¢u galon. Lorsqu'i} est en péche, le filet grice & la sou-
plegse du tissus, stenfle comme une poche.

Le filet est trainé a contre-courant par deux hommes.
Trois séries d'échantillonnagesont &été réalisdes.
_1) Prospection des estyaires entre le cap St Sébastien et le
cap St André. Sn mars et avril 1970, 18 estuaires ont été pros-
pectés (fig.23, p. 55 }; 90 stations ont été occupées, soit
en moyenne 5 stations par estuaire. Ce programme était destiné

4 repérer les zones servant de nurseries.
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2) Entre octobre 1968 et septembre 1969 d'une part et décembre
1971 et mai 1973 d'autre part (donc pendant 2 ans 1/2 au total),
dans lt'estuaire de l'Ambazoana; 5 stations dont 2 comportant 3
sous~stations (fig.26, p-87) situdes dans la zone ol les post—
larves et les juvéniles sont les plus abondants quelle que soit
1tépoque de l'année, ont été occupées tous les 15 jours (stations
Ta, Ib, II, IIIa-b-c-, IVa-b-c). S

3) En 1971-72, pendant un an, toutes les 6 semaines, 9 stations
suppléﬁentaires, numérotées de 1 & 9, ont été occupées, soit 18
en tout, réparties sur toute la zone influencée par la marée
(entre liembouchure et un point situé 3 environ 20 km en amont).

Les deux derniers programmes étaient destinés 3 déter—
miner la taille et les périodes de recrutement dans l'estuaire, la
vitesse de croissance chez les jeunes crevettes, les variations
saisonnidéres de la zonation des postlarves et juvéniles.

Au total, au cours de ces trois programmes, 700 échan=

tillons ont été prélevéé et étudiés.

Les prélévements étaient faits pendant la fin du reflux
et le début du flux, sur une période de trois heures au maximum.
En decd et au~deld de cet intervalle de temps, le niveau de 1l'eau
était trop haut et nous ne pduvions plus travailler avec le "filet
moustiquaire®.

Pendant le reflux, les crevettes qui étaient dans la man-
grove sont entralnées dans les chenaux qui la drainent et vont se
jeter dans la rividre. Nos stations étaient presque toutes situées
au bord de la riviére. Cependant, aux stations IIT et'IV, nous oc~
cupions trois sous-stations: l'une au bord de la rividre, une
autre & 1l'entrée d'un chenal qui se jetait dans la riviére 3 ce
niveau, la troisi®me & 1l'intérieur du chenal (sous-stations c, b,

a); comme le chenal se vidait a marée basse, il arrivait que cette



Fig. 23 - Quadrillage de la cbéte nord-ouest
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Fig. 25 - Schéma du filet en tissus
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derniZre sous-station ne puisse 8tre occupée.

Les difficultés d'échantillonnage, 1*hétérogénéité de la
zone, le mouvement des populations au gré des marées font qu'une
étude quantitative est pratiquement impossible. Nous avons simple-
ment essayé, en opérant les prélévements dans des conditions voi-

sines, de rendre les échantillons comparables.

1.3. Juvéniles et subadultes dans la zone intertidale

Ce que nous appelons zgone intertidale dans cette étude
correspond en fait a la partie externe de la zone intertidale,
celle qui n'ést pas recouverte par la mangrove. C'est 13 qu'est
localisée la p&cherie artisanale. Deux techniques de p8che sont
utilisées:

— la p8&che & la senne de plage; elle n'est pratiquée que de-
puis 1970, dans la région de Port St Louis.

- la plche & 1'aide de bprrgges cBtiers ou "valakira™; elle est
pratiquée depuis trés longtemps, essentiellement en face du villa-
ge dtAntsantrana et de la riviére Vavanambohinangy (fig.6, p.18 1.

Nous avons échantillonné les captures réalisées par un
barrage c8tier. Une description en a été faite par CROSNIER (1965)
en ces termes: "En forme de V ouvert approximativement & 80°, ils
ont des c8tés de 150 & 300 m chacun, composés de poteaux fixes en
bois de palétuvier distants d'environ 80 cm & 1 m et sur lesquels
sont attachés des lattis de 1 a 1,50 m de hauteur. Ces lattis sont
confectionnés avec des rachis de raphia ou des bambous éclatés,
relids entre eux par des ficelles torsadées". L'ouverture se trou-
ve du c8té de la cBte. Les poissons et les crevettes entratnées

par le jusant aboutissent & une chambre de capture située a la

pointe du V. Dang le barrage ol nous avons échantillonné, 1'écar-
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tement moyen entre deux baguettes était de 7,5 mm.) }

Ces barrages ne fonctilonnent que 2.2 jours par mois en-
viron, au moment des mardes de vives eaux. Aprds chaque utilisa-
tion les lattis sont détachés des poteaux, roulds et ramenés aq
village oli ils sont nettoyés et réparés.

Nous avons visité 1t'un de ces barrages (fig.24, p.56 et
fig.26, P,57 tous les 15 jours pendant 9 mols (1).Cﬁaque fois,
deux»échantillonnages étalent faits: un de jour et un de nuit
(nous nfavons finalement pas noté dé différences entre les Cap;
tures de jour et de nuit).

Ce programme avait pour but de préciser les tailles et
périodes de recruteﬁent dans la zone intertidale et de permettre

1tétude de la croissance chez les jeune§ crevettes.

1.4. Adultes en mer

Nous appelons "merY, dans cette étude, la zone de chalu-
elle
Le chalut utilisé était un éhalut a crevettes de 14 m de

corde de dos: c'est le moddle A5 de LE DREZEN.

Une campagne de prospection le long des c8tes nord-ouest
et ouest de Madagascar avait déja permis & CROSNIER (21965) de
dresser une premiére carteAdes fonds de pé&che, Les statistiques
de pécﬁe ont permis par la suite, pour la c8te nord-ouest tout au
moins, de compléter ces cartes (CHABANNE et PLANTE, 1971; MARCILLE
19723 MARCILLE et VBILLON, 1973; MARCILLE et STEQUERT, 1974;

MARCILLE et al, 1975).

(1) Ce travail devait initialement &tre réalisé par des techni-
ciens de la Division des P&ches de Madagascar, mais des difficul-
tés érant intervenues dans son démarrage, nous l'avons finalement
prigs en charge; il a donc démarré tardivement et, le terme du pro-
gramme ne pouvant &tre reculé, il n'a duré que 9 mois.
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Nous avons réalisé 26 sorties en baie d'Ambaro, a raison
d'une tous les 15 jours, entfe décembre 1971 et janvier 1973. Au
total, 363 traits de chalut ont été effectués. Chaque trait durait
en principe une heure. Cependant, dans certains cas (abondance de
crevettes, de méduses), la durée du trait a été raccourcie.

Lors de chaque sortie, nous avons, réalisé une quinzaine
de traits. Cependant, pendant les sorties ol les crevettes étaient
particuligrement abondantes, nous en avons réalisés moins. En re-
vanche, quand il y en avait peu, nous avons multiplié les traits
pour tenter d'obtenir un échantillonnage suffisant. Les traits
ont étd effectuds sur des fonds de 3,5 & 15 m.

Ce programme était destiné & étudier la taille et les pé-
ricdes de recrutement, la reproduction, la croissance chez les

adultes.

2. VALIDITE DES TECHNIQUES D’ECHANTILLONNAGE

Le probléme est de savoir si les engins de p&che utilisés
ne sont pas la cause de biais dans 1'évaluation de la taille des
crevettes.

La méthodologie mise au point par PETIT et al (1969) et
PETIT et BOUR (1971) permet de considérer le "filet Lucifer" et
le "Clarke Bumpus" comme des engins parfaitement adaptés A 1t'é-
tude des larves de pénéides.

La luge & plancton était destinée a étudier les post-
larves et édventuellement les juvéniles avant qu'ils ne pénétrent
dans les estuaires. Si la maille était suffisante pour capturer
les crevettes & partir de la premiére postlarve, on peut se de-
mander, puisqu'aucun individu mesurant plus de 9 mm n'’a &té p&ché,

si 1'étroitesse du cadre d'ouverture n'a pas favoris£ un phénomn2ne
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:a'évitement chez les'postlarééévggées‘et les juvéniles. Il ne

» semble pas car nous avons capturé‘avec la luge des P. indicus re—:
tournés en mer et mesurant entre 10.et 14 cm;'s'il v avait eu dgsi
juvéniles, nous les aurions donc capturés.

Le "filet moustiquaire” a une maille de 1T mm et il est
donc capable d*échantillonner correctement les postlarves recrus |
tées dans l'testuaire. Cepehdant, du fait qu'il a une faible our
verture et qufil est trainé lentement (environ 1 km/heure}, il est
& é;aindre gue les plus grands individus puissent I'éviter. Le
probléme est inverse pour le barrage c&tiq?: tes grands individus

 sont nécessairement capéurés mais, puisqué I*écartement moyem des
baguettes est de 7,5 mm, beaucoup de juvéniles ne sont peut-&tre
pas rebenus. Pour éprouver la walidité du "filet mousﬁiquéire“ et
du barrage c8tier comme engins dféchantillonnage, nous les avons
vEilisds simultanément dans la zone intertidale: parallilement sux
échantillonnages dans le barrage, ;ous avons effectud-7Q coups de
filet de 2 mn, au cours de 13 gorties, entre février et septembre
1989. .

. Dans la £ig.27, p«6%, nous avons porté, pour les deux sé—
.ries d'échan;illonnages, le nombre d*individus en fonction de Ia
taille. Si on néglige les petites variations en &emts de scie, o
constate gue la courbe correspondant & I'échantillonnage avec le
barrage est unimodale alors que celle obtenue Y partir du filet
est bimodale. Le mode quign'apparatt pas darns le premier cas

(L. = 2 mm) correspond 3 des postlarves qui s*appr8&tent % pénétrer

c
dans ltestuaire. S} on compare le deuxiéme mode, gui correspond

e "aﬁiuérevettes éyéqé'Quitté 1testuaire; obtenu avec chacune des

deux techniques, on s'apercoit qu'il y a peu de différences. On
peut en déduire que:
e le "filet moustiguaire" permet dt*échantillonner convenable—

‘ment les crevettes de toutes tailles;: cela est probable-went &6 ay
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fait que le filet est trainé & contre-courant, ce qui semble 1li-~
miter considérablement les possibilités d'évitement.

- le barrage cbtier échantillonne.convenablement les crevettes
qui ont quitté 1l'estuaire, mais non les postlarves qui s'appré-
tent 3 y pénétrer.

‘Dans 1l'estualre, nous avons utilisé le filet, et il ap~
paratt donc que l'échantillonnage a été correct.

Dans la zone intertidale, le rendement avec le filet est
faible et ltobtention d'un échantillon convenable nécessite de
nombreux traits qu'il est matériellement difficile de réaliser.
En effet, les crevettes.sont réparties en bancs qu'il faut cher-
cher; comme les traits doivent &tre réalisés dans tris peu d'eau
et que la mer se retire rapidement sur ces fonds pratiquerent
plats, il arrive qu'on se retrouve dans une zone & sec avant d'a-
voir capturé suffisamment de crevettes. C'est pourquoi nous avons
retenu le barrage pour les échantiilonnages dans cette zone, étant
bien entendu qu'ils ne.concgrnent que les crevettes ayant quitté
ltestuaire et s'appré@tant é.retourner en mer; ils peuvent alors
étre'copsidérés comme corrects.

Avec le chalut, i1 est a craindre que les plus petites
crevettes ne passent a travers les mailles. Avec le chalut, nous
avons capturé des crevettes & partir de 9. cm. Or, avec la luge
nous avons capturé des crevettes retournées en mer a partir de
10 cm. Si des crevettes mesurant moins de 9 cm n'ont pas été cap-
turédes avec le chalut, c'est donc qu'il n'v en a pas en mer. Chesz

une espéce voisine, Metapenaeus monoceros, ol le recrutement en

mer se fait 3 une taille plué petite que chez P. indicus, des
crevettes de 9 cm sont capturdes en trés grande gquantité, ce qui
montre que le chalut est parfaitement capable de retenir des cre-
vettes de cette taille. Il est donc vraisemblable que le biais

du c8té des petites tailles est peu important.
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En conclusion, nous pouvons dire que les techniques de
prélévement utilisées pour échantillonner les crevettes dans les

différents biotopes étaient relativement bien adaptdes.

3. OPERATIONS EFFECTUEES SUR LES ECHANTILLONS

3.1. Sous-échantillonnage

Les échantillons planctoniques dtaient triés en entier et
tous les individus comptés. Il en a été de m&me pour ceux préle-
vés dans l'estuaire, 4 quelques exceptions prés ol le matériel
était extrémement abondant (plus de 1 000 individus environ). Au
contraire, le matériel prélevé par le barrage cbtier ou par le
chalut a souvent été sous~échantillonné. Diverses techniques de
sous~échantillonnage ont été utilisdes:

— Postlarves capturédes dans l'estuaire: le fractionnement était
réalisé & ltaide d'une boite de Motoda.

— Crevettes cavnturées par le chalut: le matériel ramené par le
chalut forme sur le pont un tas qui est égalisé puis divisé en
lots; le tirage des lots se fait au hasard.

— Crevettes capturées dans le barrage c8tier: toutes les cre-
vettes étaient achetées et, de retour au village, nous opérions
comme dans le cas précédent. A trois ou quatre reprises, les cap-
tures étant trop importantes (plus de 25 kg), une part estimde de
la p8che a été prélevée en différents endroits de la pirogue ol le

p&cheur déverse crevettes et poissons.

3.2. Conservation

Les larves et nostlarves étaient conservées dans du formol



69

N

4 5%. Les crevettes plus grandes, lorsqu'elles étaient ramendes au

laboratoire, étaient conservées dans du formol i 10-15%.

3.3. Mensurations

Nous avons toujours mesuré la carapace céphalo-thoracique,
entre le bord du creux orbitaire et le bord dorsal-postérieur de
la carapace. Selon la taille des animaux, les mensurations ont
été faites 2 1l'aide A'un micrométre oculaire, sous une loupe bi-
noeulaire, ou d'un pied A coulisse; dans les deux cas avec une
prégisicn de 1/10 mm.

Dans la littérature, les mensurations sont donndées sous
deux formes: longueur totale ou longueun céphalothoracigue. Pour
faciliter d'éventuelles comparaisons, nous donnons simultanérnent
toutes nos mensurations sous ces deux formes (LC pour la longueur
céphalothoracique et L pour la longueur totale).

Les larves et postlarves planctonigues étaient simnlement

classées en trois catégories: protozoés, mysis et postlarves.
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MARQUAGES

Les techniques de marquage des crevettes sont trés nom-
breuses; nous les passerons rapildement en revue avant d'examiner

plus en détail la méthodologie dans notre cas.

1. TECHNIQUES LE MARQUAGE

La marque de Petersen (deux disques en plastique de 7,9
mm de diamétre, dont l'un numéroté, sont maintenus de chaque c8té
du corps & 1l'aide d'une épingle en nickel passée au travers du
corps) a été d'abord utilisée: LINDNER et ANDERSON, 1956; Mc RAE,
1952; IVERSEN et IDYLL, 1960; IVERSEN et JONES, 1961; IVERSEN,
1962; KLIMA, 1963.

En 1955, MENZEL a marqué des crevettes avec un colorant
biologique, le "fast green". DAWSON (1957) a testé plusieurs co-
lorants biologiques et sélectionné le "fast green FCF", le "nia-
gara sky blue 6B", le "trypan red" et le "trypan blue" qui étaient
visibles pendant 100 jours. Au cours d'expériences en bassin,
COSTELLO et ALLEN (1962) ont trouvé que le taux de survie était

nlus élevé chez des crevettes marquées avec du "fast green' que
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cliez celles marquées avec les disques de Petersen. Les colarants

Sioloaiques furent alors utilisés woir las expériences de marquage

(YL 1A, 1963; ALLE’ et COSTELLO, 196A; MUTKUHI, ¢

36, LUHELTHT et

Y, 1967; WLITIA, 1974y,

L'inconvénient de cette dernilire technique est aue les
crevettes ne peuvent 8tre reconnues individuellement. Pour nallier
en nartie cet inconvdnient, KLIMA (1965) a utilist des pigments
fluorescents, ce qui permet d'identifier différentes classes
dtfge. HEAL (1969 utilise simultandment le colorant, qui perset
dc rendrer la crevette, et une petite marque interne insérfe ~ans
la msculature qui nernet ensuite de la reconnalire individuelle—
~ent. -

HEAL (1969) a oréconisdé ltutilisation de narqucs de Peter—
sen andifides; les disques sont nlus netits (6,4 =m de diantre)
L

ot 1'énincle est en acier inoxvdable

Cette marque a 4té utilisie

en mer par CARCIA (19

nd=ent au cours d'une exoérfienee en mer les disques Ze [etersen

aue la cnloration rar les p&cheurs; var ailleurs, 1r <raissanco
4tait pratiquesent identique avec les deux types de —orauvacs.
Ltéringle en acier, dans le cas de la rmargqre de Faterean,
“rovoque une ldsion qui est matérialisée aux niveaux <'entris et
de scortie de l'épincale par une tache noire due aux graing de afb-
lanine. Cette tache noire ne dissaraft nas avec le tei-s, co gui
tendrait A prouver que la blessure n'est janais réellesent clca-
trisfe, ceci Ztant imputd Y la rigidité de 1'¢ringle qui glnc en

particulier les mouvements de flexion de la crevette. Par zilleurs,

[ 5

la fixation de la marques de Petersen est une andrat

~ToAsSen
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lente. Pour pallier 1l'un ou l'autre de ces inconvénients, ou-les
deux & la fois, d'autres marques ont été essayées.

La marque d'Atkin (1'épingle en acier est remplacée par un
fil de nylon passé au travers du premier.segment abdominal) a été
utilisée en mer par RUELLO (1970). En laboratoire, PENN (1975) qui
préconise de passer le fil entre le prem%er et le deuxiéme segment
abdominal, a noté la disparition de la cicatrice noire aprés la
premiére mue.

BEARDEN et Mc KENZIE (1972) ont utilisé une marque que
D;LL-(1968) avait expérimentée sur les poissons. L'ensemble de la
marque est en plastique et a été coulée dans un moule. La partie
antérieure & la forme d'un "T". La marque ("anchor tag", marque
ancrée) est fichée obliquement dans le corps de 1'animal & ltaide

)
dtun pistolet. Les marques sont contenues dans les chargeurs et le
marquage est trés rapide. BEARDEN et Mc KENZIE préconisent de
fixer la marque entre le sixiéme ségment abdominal et le telson.
LUCAS et al (1972) ont coﬁparé cette marque avec celle de Petersen
et avec un colorant (bleu pontamine), en laboratoire, et conclu
que la marque de_Petersen convenait a la fois aux jeunes et aux
adultes; quant au colorant, il n'était pas léthal, mais était peu
vigible. Les auteurs préconisalent donc la marque de Petersen pour
le marquage en mer.

PENN (1975) a utilisé des marques ressemblant aux marques
a ancre et fixées comme elles a l'aide d'un pistolet, mais elles
sont plus courtes; par ailleurs, la marque est fixée perpendicu-~
lairement au corps de l'animal, entre le premier et le deuxigme
segment abdominal, et le filament en matiére plastiqué (barre ver—
ticale du "T") traverse complétement le corps comme 1l'épingle dans
le cas des margues de ?etersen. L'auteur appelle cette marque
"marque a cabillot" ("toggle tag"); elle provequerait une lésion

r10ins grave que la marque ancrée utilisée par BEARDEN et Me KENZIE.
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Toutes ces méthodes ont été préconisées pour le marquage
des adultes ou, & la rigueur, des subadultes; mais elles ne peuvent
8tre utilisdes avec succés chez les juvéniles. D'autres méthodes
ont été expérimentées pour le marquage de ces derniers.

WHEELER (1963) a plongé des postlarves dans différents
colorants; au bout de quelques minutes le tube digestif et parfois
le tissus abdominal sont teintés. Les meilleurs résultats ont été
obtenus avec le bleu Nil A et le rouge neutre: les crevettes mar—
quées sont encore discernables de celles qui ne le sont pas au
bout de 7 & 15 jours.

BENTON et LIGHTNER (1972} ont marqué des crevettes mesu-—
rant entre 50 et 80 mm avec des grains fluorescents projztés au
moven d'un pistolet 2 air comprimé; la mortalité est falible mais
la rétention des grains diminue fortement quand la taille des cre-
vettes diminue; au bout de 20 jours elle est de 100 % pour les cre-
vettes de 8 cm, mais de 52 et 15 % seulement respectivement vour
celles mesurant 6 et 4 cm.

Dans les deux cas, les marques sont trop peu visibles et
ie temps de maintien de la coloration est trop court pour qu'elles
puissent Btre utilisées lors drétudes de croissance ou de mortalité.

TIEWS (1967) a marqué en mer des Crangon vulgaris avec une

marque en plastique maintenue par un fil d'argent entourant le
corps au niveau de la séparation entre le céphalothorax et l'ab-
domen. Pour que la marque ne varte pas, i1l faut qu’elle solt suf-—
fisamment serrée. L'inconvénient n'est peut-&8tre pas tron qrave
chez les adultes d'une espéce de netite taille vivant en eau froi-
de chez lesquels les.mues sont esnacées et ol la croissance au
moment de la mue est faible; il le serailt chez des pénéides tro~
picaux chez lesquels les mues sont rapprochées et la croissance

au moment de la mue importante.
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En conclusion, pour le marquage des adultes, il semblerait
que ce soit la marque & cabillot ("toggle tag) expérimentée par
PENN. (1975) qui réunisse le plus d'avantages: moindre lésion,
bonne visibilité, persistance, rapidité de fixation. Pour le maf—
quage des jeunes crevettes (mesurant moins de 10 ¢ m environ),

aucune des marques expérimentées n'est satisfaisante.

2. METHODE UTILISEE

A 1'époque ol nous avons envisagé des expériences de mar-
quage, nous n'étions pas au courant des travaux de DPEd'l (1575) et
nfavons donc'pas envisagé l'utilisation de la marque & cabillot.
Hous avons fait initialement deux expériences en mer: l'une avec
des marques de Petersen modifiées, l'autre avec du "fast green”.
Au cours de la premiére expérience, 1 020 crevettes ont été mar-
quées et 183 récupérées (entre le 12 janvier et le 31 mars). Au
cours de la deuxiéme, 1 636[ cré&vettes ont 4té marquées et 66 seu-
lement récupérées; en outre, toutes les recaptures ont été faites
la premiére semaine qui a suivi le marquage {entre le 27 janvier
et le ler février) (2). NEAL (communication personnelle) nous
ayant par ailleurs recommandé l'utilisation des disques, nous a-
vons donc opté pour cette méthode.

Cinq expérience de marquage (compte non tenu de celle avec
le "fast green”) ont &té réaliséesen baie d'Ambaroc et deux autres

respectivement en baie de Narendry et de Mahajamba.

(2) De meilleurs résultats auralent certainement &té obtenus avec
un autre colorant; en effet, au moment de la maturation des gona-
des, P. indicus prend une coloration verditre et la coloration
verte des crevettes marquées était donc peu susceptible de capter
i1tattention des marins.
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L'épingle était enfiléde, comme le préconise HNEAL (1969),
entre le premier et le deuxi&éme segment abdominal.

La stérilisation des épingles était obtenue nar passage
3 1'étuve pendant une heure, & 120°C; des précautions étaient
~rises ensuite pour préserver la stérilisation.

Environ 3 heures aprés le marquage, les crevettes étaient
relfichdes au niveau du fond » 1l'aide d'une caisse lestée pouvant
se renverser et s'ouvrir par action d'un messager sur un déclen—
cheur (systime des filets & plancton fermant).

En baie d'Ambaro, la remise 3 l'eau des crevettes a tou-
jours eu lieu dans la zone D (fig.29, p.83".

Les crevettes marquées ont été récupérdes soit auvor™s des
natrons de bateau, soit en usine. Chaque bhateau était visité au
retour de sa marée; les crevettes qul avaient échappé 4 l'atten-
tion des marins Y bord étaient récupérées dans l'une des trols u-
sines de traitement. Nous pensons que le nombre de marques perdues
est infime. Ceci n'est vrai, cevnendant, que sour les marguages
effectuds en baie d'Ambaro. Pour ceux réalisés en baies de ilaren-
dry et de ilahajamba, exploitées par des chalutiers bhasés % Majun-
qga, ie noibre de marques perdues a dfi 8tre important. Les rdsul-
tats obtenus, quant au nombre de crevettes recapturées, sont

nrésentés dans le tableau 1.

e Qeg Lieu de vate de Creve?tes Cgevettgs
expériences marquage marquage [narquées récupérées
1 Baie d'Ambaro 12—~ k=72 1020 183
2 " 8—. 272 623 177
3 u 1w 372 942 52
4 " 22=12-72 1347 193
5 " 4 1-73 1054 248
6 Baie de Narendry 29~ 372 760 87
7 Baie de Mahajamba |30~ 3-72 621 10

Tableau 1. Quelques informations c¢oncernant les marquaces.
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STATISTIQUES DE PECHE

1. PECHERIE ARTISANALE

Entre 1965 et 1974 nous avons enregistré les achats quo-
tidiens de toutes les soclétés qui collectaient des crevettes

dans les villages cBtlers, entre Nosy-Faly et Port-3t Louls.

2. PECHERIE INDUSTRIELLE

Nous avons pu nous référer aux comptes—rendus effectuds 3
partir des statistiques de p8che collectées depuis le début de lia
plcherie en 1966: CHABANNE et PLANTE, 1971; MARCILLE, 1972;
| MARCILLE et VEILLON, 1973; MARCILLE et STEQUERT, 1974; MARCILLE,

STEQUERT et LE RESTE, 1975.
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TRANSFORMATION DES DONNEES

Pour les stades jeunes, les effectifs trouvés lors de 1'é-
chantillonnage n'ont pas toujours été utilisés tels quels. Nous
allons étudier, pour chaque type d'échantillonnage, les problimes

posés et les solutions adoptées.

1, LARVES ET POSTLARVES PLANCTONIQUES

Néus avons bénéficié des études de méthodologie effectudes
par les zooplanctologues du Centre OuR.S.T.0.M. ’

Le calcul du volume d'eau filtré lors de chaque prélive-
ment a été fait en tenant compte des résultats de PETIT et BOUR
(1971).

Dans son étude statistique de la dispersion du zooplancton
a laquelle nous nous référons dans ce travail, FRONTIER (1971) ra-
mé&ne les effectifs trouvés & un volume d'eau de 10 m>. Nous avons
préféré ramener nos effectifs & une unité de surface. En effet, la
répartition des larves dépend non seulement des préférences écalo-

giques de ces derniires et des aléas de la dispersion par les.
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courants, mais encore et avant tout de la répartition des femelles
qui ont pondu les oeufs. Or, les adultes sont essentiellement

benthiques; ramener les effectifs & un volume d'eau aurait donc

e

condult & une surestimation de la ponte en zone peu profonde et
une sous estimation en zone profonde. Pour que les résultats de
FRONTIER restent utilisables pour le traitement de nos données,
nous avons ramené nos effectifs & une surface de 1 mz, donc &

10 m3 quand la profondeur est de 10 m (la profondeur moyenne de la
bale d'Ambaro est de 12,2 m et celle de nos stations lors du qua~
drillage de la cBte nord-ouest de 11, 1 m). A chaque station, nous
avons donc multiplié le nombre de larves trouvées dans un métre
cube d'eau par la profondeur.

Afin de normaliser les distributions statistiques des ef-
fectifs des larves et des postlarves, nous avons appliqué les
transformations proposées par FRONTIER (1971)::[&_ quand N < 9 et
log2 (N+21) guand N > 10 (3). :

Pour la présentatioh des résultats, nous avons groupé les

valeurs en classes sulvantes (FRONTIER, 1971) (4).

(3) La distribution des petits effectifs est assimilée & une dis-—
tribution de POISSON et celle des grands effectifs & une distri-
bution log normale.

(4) FRONTIER a réalisé une opération "carré magique” en baie \
d'Ambaro: 16 stations étaient dispersées en 4 carrés de 1 mille de
cbté, eux-m8mes situds aux sommets d'un carré de 7 milles de cdté.
A chaque station ont été réalisées 4 récoltes consécutives par
traits obliques fond-surface; 64 récoltes ont ainsi été faltes en
10 heures 35 minutes. L'auteur trouve que les quantltes log“(x+1¥
sont distribuées a peu prés gau551onement avec une variance com—
mune des écarts a la moyenne locale égale a 6?2 = 0,7026, d'olu

¢ = 0,8382, donnant un intervalle de confiance (au seull 5%
d'amplltude 2x1,96 ¢ , soit 3,2857. Ces intervalles, comptds 3 par-
tir de O, fournlssent une progre551on arithmétique dans les va-
leurs log (x+1) et, par transformation inverse, une progression
dans les x. L'auteur adjoint des valeurs intermédiaires corres—
pondant & des intervalles d'amplitude 1,960 dans les log
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Valeurs Effectif Effectif corresnondant
transformées ' & la moyenne dans 1°
dchelle des loqg?
0, =~0,33 0- 1 0
0,34-4,64 1- 17 6
1,65-3,29 17~ 63 36
3,30~4,93 63-164 ' 105
4,94-6,57 165=363 } . 249

Cette 4Achelle d'abondance a permis de tracer, d'une nart
le long de la cBte nord-ouest, d'autre part en baie d'Ambaro °
chaque date, des cartes d'abondance. La wéthode utilisfe nour tra-
cer les isoplhtes a 4té décrite par FRONTIER (1972). Les isoplites
relient, de la fason la moins heurtée nossible, les points d'égale
ahondance chtenus, aprés transformation, par interpolation liné-
aire entre les stations.

Ces isoplites délimitent des zones dont on caractérise
1l'abondance moyenne par l'effectif correspondant 3 la moyenne a~
rithmétique entre les deux valeurs linites dans 1'échelle des logz.

On peut calculer ainsi 1l'abondance dans chaque zone et, par som-

mation, 1l'abondance totale.

2. POSTLARVES ET JUVENILES DANS L'ESTUAIRE

Le but, ici, n'’était pas d'obtenir des valeurs absolues
d'abondance, ce qui, en supposant que cela soit réalisablé, aurait
nécessité une étude méthodologique qui était hors de nos movens.
Il était, plus simplement, d'obtenir des résultats qui puissent
&tre coéparés les uns aux autres dans le temps et dans 1l'espace.
Il faut pour cela limiter la variation résiduelle qui résulte de
la surdisnersion des crevettes. Comme précédemment, la normalisa-
tion est obtenue en prenant zg; ou 1og2(N+1) selon l'importance de

1teffectif de chaque trait. A chaque date, l'effectif moyen par
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trait correspond, aprés transformation inverse, & la moyenne des

valeurs transformées.



Troisiéme PRartie

RESULTATS
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REPARTITION DES PENAEUS INDICUS

D'aprés MOHAMED (1969) l'espéce a été signalée pra~
tiquement sur tout le pourtour de 1'ocdan Indien excepté le long
des cBtes désertiques ou semi-~désertiques qui le bordent au Nord
-ouest entre le Sud de la Somalie et le Pakistane.

P. indicus est p&ché commercialement aux Indes, au
Pakistan, au Sri Lanka, a Singapour, en Malaisie, au Kenya, en
Tanzanie, au Mozambique, a Madagascar. I1 semble, en premiire
approximation, que l'on puisse assimiler la zone d'extension

de Penaeus indicus 2 la zone d'extension des mangroves.

1. REPARTITION DES ADULTES ET DES SUBADULTES A MADAGASCAR

A Madagascar, P. indicus est trouvé lelong de plu~
sieurs portions de cdtes, tout autour de 1tile (fig. 28, p.62).
Sur les cbBtes n—o et cuest des populations adultes sont trouvées
entre le cap St Sébastien au Nord et Morambe au Sud. Sur la
cdte Est, les adultes ont seulement été trouvés en baie d'An-
tongil (MARCILLE, 1973). Des adultes doivent cependant exister

plus au Sud car des jeunes de P.inducus sont p&chés dans les
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lagunes de la c8te est, notamment au niveau des estuaires de 1t
Ivondro et du Rianila (MOULHERAT et VINCKE, 1968). Des jeunes de
P. indicus sont également pdchés en lagune au niveau de Fort-
Dauphin, ce qui indique la présence d'une population adulte en
mer.

Jusqu'd présent, les adultes sont exploités seulement
le long de la cdte nord-ouest et entre le cap-St-André et Main-
tirano sur la cdte ouest, cela pour différentes raisons : ren-
dements intéressants, petite distance & franchir pour passer
dtun fond de pé&che 3 l'autre, présence d'abris naturels.

La p&che artisanale est pratiquée, semble-til, partout
ol il v a des crevettes mals d'une mani&re intensive seulement
au Nord de Madagascar, entre Port St Louis et Nosy-Faly.

Nous allons étudier d'une maniére plus détaillée la
répartition des populations de P. indicus dans les zones ol les
adultes sont exploités, c'est-a-dire principalement le long de
la cdte nord-ouest.

CROSNIER (1965), au terme d'une campagne de prospece
tion entre le cap St Sébastien et l'estuaire de la Tsiribihina,
a présenté les cartes des zones susceptibles d'é&tre exploitées.
Le développement ultérieur de la pdche au chalut a confirmé pour
1'essentiel ses résultats. Actuellement, comme nous l'avons dit,
la pé&che au chalut n'est pas pratiquée au Sud du Maintirano.

Du fait que les premiers travaux avaient fait soup-
conner ll'existence de stocks plus ou moins indépendants les uns
des autres, MARCILLE (1972), s'inspirant des résultats de
CHABANNE et PLANTE (1971), a divisé la cbdte en huit zones nu-
mérotées de 1 2 8 (fig. 29, p.83 )

Dans la zone 1, Penaeus indicus est pé&ché principale-

ment dans quatre secteurs désignés respectivement par les let-
tres E, D, C, B : au niveau de Port St Louis, & 1'Est et 3 1'0Ou-

est de la baile d'Ambaro, en baie de Taimipaika. Dans la zone 2
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Fig. 29 ~ zones de péche crevettiéres le long de la céte nord-ouest de Mada-

gascar (d'aprés MARCILLE, 1972). Les chiffres arabes désignent les
zones de péche, les lettres désignent les aires de péche dans la zone
1, les chiffres romains désignent les baies (cf. fig. 2).
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il v a une seule aire de péche, le long de la cdte est de la

baie de Narendry. Dans la zone 3, Penaeus indicus est péché a

1tintérieur et 4 l'entrée de la baie de la Mahajamba. Dans la
zone 4, la zone de pé&che est située au Nord-Est de Majunga. Dans
la zone 5, on note deux aires de péche, regpectivement en face
de l'estuaire de la Mahavavy et dans les baies de la Marambitsy
et de Baly. Dans la zone 6, on note également deux aires de
péche, la premigre en face d'Antalihy, la deuxi®me au niveau

du cap St André. Dans la zone 7, qui correspond & la région de
Besalampy, sur la cbte ouest, on note une longue aire de péche.
Enfin, dans la zone 8, deux petites aires de péche sont obser-
vées, un peu au Nord de Maintirano.

Plus au Sud, d'autres aires de péche ont été reconnues
mais ne sont pratiquement pas exploitées. D'aprés MARCILLE (1972)
de bons rendements pourraient &tre obtenus dans les zones sui-
vantes : cap Kimby (embouchure du Manambolo), Belo-sur-Tsiribi-
hina (embouchure de la Tsiribihina), Morandava (embéuchure de
la Morandava), Belo~sur-mer.

Les crevettes peuvent-elles passer d'une aire de pé-
che & l'autre ? Nous n'avons pu étudier ce probléme pour toutes
les zones et ltavons fait seulement pour les trois premiéres en
utilisant la technique des marquages.

Dang la zone 1, nous avons mardqué a plusieurs reprises
des crevettes dans la partie est de la baie d'Ambaro. Les résul-
tats des expériences 4 et 5 (fig. 30, p. 86 ) sont les plus si-
gnificatifs car les crevettes ont été marquées pendant la pério-
de de fermeture de la pécherie et ont eu ainsi le temps de se
disséminer. On constate que les crevettes ont été recapturées
&4 1'Ouest de la bale et en baie de Tsimipaika.

Dans la zone 2, les crevettes ont €té€ marquées en baie

de Narendry; les crevettes récupérées l'ont été dans la baie.
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De m&me, dans la zone 3, lors de 1l'expérience effectuée en baie de
Mahajamba, toutes les recaptures ont eu lieu sur nlace. Il semble
donc que les migrations que peuvent effectuer les adultes de P.

indicus sont de faible amplitude.

Les captures de P. indicus dans les différentes =zones, en
1974, ont été calculées d'aprés les données de MARCILLE et al

(1975) et sont présentées dans le tableau 2.

Zone Captures dans la Capturesbdans la Cantures
“ p&ch.industrielle p&ch. artisanale* totales
1 983 .tonnes 222 tonnes 1 205 tonnes
2 582 1" 582 "
3 192 " 1¢2 "
4 154 o 154 "
5 491 " 191 "
6 694 " 694 "
7 446 446 "

Tableau 2. Captures de P. indicus dans les différentes zones, en
1974 (calculées d'aprés les données de MARCILLE et al, 1975).
*Les crevettes commeércialisdes sur les marchds locaux, qui repré-
sentent un faible tonnage, ne sont pas prises en compte.

Quels sont les facteurs qui conditionnent la répartition
des populations adultes ? Nous répondrons d'une manidre olus pré-
cise 3 cette question lorsque nous étudierons une population bien
déterminde et ne pouvons indiquer ici que la nature des facteurs.

CROSNIER (1965) a noté que P. indicus est p&ché sur les
fonds vaseux. Sur la c8te nord-ouest ce sont presque fodjours des
vases grises alors que sur la c8te ouest ce sont des vases brunes.
Ltauteur notait dégalement que l'espdce est presque toujours npés
chde sur des fonds inférieurs % 10 m. Comme on peut lc constater

en confrontant les fig.29, p. 83 et 5, p. 14 , les zones de
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répartition dé P. ipdicus correspondent le plus souvent % des zn-
nes desszlées, tout-au moins en saison humide. Néanmoins, la dés-
salure va de pair avec un certain nombre de caractéristiques de
lt'environnement; fonds vaseux, turbidité, apports trophiques im-
portants 1iés en particulier & la présence de mangrqves, proximité
de zones favorables & la croissance des jeunes; aussi est—-il dif-
ficile de faire la nart de la seule salinité, Deux falts permettent
cependant de pousser un neu plus loin l'analyse.>D'une pért, en
nale de Tsimipaika et dans la région du cap St André, zones riches
en crevettes, onnobserve pas de dessalure superficielle; d'autre
vart, #n bale d'Ampasindava, ol la dessalure est identique A celle
de la baie d'Ambaro, mais ol la profondeur est impoftante, il nt'y
a pratiquement pas de P. indicus. Cela incite & penser que, dans
les conditions de salinité moyenne observables le long de la cB8te
nord~ouest de Madagascar, la salinité est un Ffacteur de révarti-
tion secondaire,

En conclusion, la rgpargtition des adultes semble &tre liée
principalement 3 la présence en mer de fonds vaseux inférieurs &
10 m. Il est évidemment nécessaire également que la nourriture soit
abondante et il serait intéressant, a ce sujet, de connaltre la
.nature de lt'enrichissement trophique en bhaie de Tsimipaika et dans

la région du cap St André,

2. REPARTITION DES POPULATIONS DE LARVES ET DE JUVENILES

IS

Nous avons cherché & délimiter, d'aprés 1tabondance des
larves dans le plancton, la ou les zones de ponte de P. indicus
le long ce la cBte nord-ouest. Le probld¥me était de savoir, si a

chacune des zones de p#che, correspond une zone de nonte ou si, 2u

i)

contraire, il existe une ou un petit nombre de zones rrivildgide
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servant de fravéres pour pluslieurs populations.

300 stations ont été occupdes en mars—avril, quand les
larves sont abondantes. Pour le choix des stations, il a 4té tenu
comnte de la répartition des adultes. Nous avons établi une ligne
continue de stations le long de la cBte en sulvant 1'isobathe 5 mj;
en outre, dans les zones de chalutage, nous én avons établies le
long des isobathes 10 et 20 m.

Durant la m&me nériode, nous avons visité 18 estualires,
répartis tout le long de la cbte nord—ouest, pour tenter de rand-—

rer les nurseries.

2.1. Méthodologie

La mdthadologie a étd présentde dans la deuxi’me partie de
ce travail. Hous soulignerons simplement ici les difficultés in-
hérentes 4 la détermination des larves de Penaeus.

8m2 au niveau du genre, nous n'avons pas ét$ en mesure de
reconnalitre les larves appartenant aux stades naunlius et mdtanau-
plius; nous ntavons donc pas tenu compte de ces deux gtades.

Les stades protozoé et mysis du genre Penaeus sont facile-—
ment discernables de ceux des autres genres. Il nous a par contre

été impossible de pousser cette idantification jusqu'au niveau de

l'espice. COURTIES (1976), qui a comparé les protozoé 1 de P. ine

icus e . semisulcatus obtenues en o} oire drai ures

d t P sulcatus obt en laboratoire, n'a dr'aille
renarqué aucune différence morphologique entre les deux esphces b
ce stade; la taille seule pourrait permettre de les distinquer, la

protozoé de P. semisulcatus étant un peu nlus grande que celle de

P. indicus.
Ouatre espices appartenant au genre Fenaeus sent prisentes

dans la zone cbtitre: F. indicus, P. samisulcatus, F. -onzdon et
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P, japonicus, A l'époque olt nous avons fait cette étude, le stock
Stait exploité uniquement de jour, et la prépondérance de P. indi-
us était telle au sein des captures (95 é>100 % d'aprds CHABANNE
et PLANTE, 1971) que nous avions sans hdsitation assimimilé toutes

les larves de Penaeus 2 des larves de P. indicgg. Cependant nar la

suite le stock de nuit, ol la part de P. semisulcatus et de Meta~

penaeus monoceros est plus importante que dans le stock de jour, a
T

été exploité de plus en plus intensivement. Ces deux espdces ont
foufni urr maximum de 1 480 tonnes en 1973 (MARCILLE et STEQUERT,
1974) et un peu moins de 1335 tonnes en 1974 (MARCILLE et al,
18755 oﬁ'oeut donc sunpozer que l'exnloitation du stock de nuiit a
attelnt un plafond. Durant ces deux arinées, la part de P. indlcus
au sein cu genre Penaeus a atteint 86 %. Nous consid’ rerons que
gette part nous autorise toujours, sans grande erreur, ) considd-
rer le stock de Penaeus comme monospécifique.

La détermination des postlarves et des stades plus &gés

trouvés dans les estuaires n'a ,posé aucun problime.

2,2, Résultats

I.a rdpartition des larves en mer et le nombre moyen de
jeunes crevettes capturées par trait dans les estuaires sont pré-
sentés-dans la fig,31, p.96 " 98.

Dans l’exposé qui suit, la numération décimale concerne les
zones de plche et celle en chiffres romains les différentes baies
(cf fig.2, p.n°,

Dans la zone 1 les concentratlons laryaires sont notdes
dans toutes les aires de p8&che: au Nord de Port-S5t Louis, & 1'Zst
et & 1'Quest de la baie ‘d\Ambarc (I), en baie de Tsimipaika (II}.

on trouve dgalement, en dehors das zones de p&che, dz =minuscales
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sones de concentration larvaire, au débouché de petits cours *
d'eau; c'est le cas par exenple en baile d'Ambavatoby (IV!. Hous
avons trouvé des jeunes dans tous les estuaires visités, excepté
dans celui du Samnbiranoc: respectivement 100 et 60 par trait dans
les riviéres Vavanambohinangy et Ambazoana gqui se jettent toutes
deux en bale d'Ambaro (I), 430 dans la rivid&re Andrahibo qui se
jette dans la baie de Tsimipaika (II), 16 dans le petit cours
d'eau qui se jette dans la bale d'Ambavatoby (IV). L'absence de
jeunes dans le Sambirano s'explique par le fait qu'il n'y a nas
de population adulte dans la hale d'Ampasindava (III) mais égale-
ment par le fait qu'il n'v a pas d'estuaire: le fleuve a une pente
trs forte et n'est pas remonté par le flot & marde haute; il n'y
a donc pas de zone d'eau saumftre et pas de mangrove.

Dans la zone 2 une importante concentration larvaire cor-
respond X l'aire de p&che de la baie de Marendry (VI}. Des larves
ont également été& trouvées au Nord de la riviére Loza et % l'en—
trée de la baie de Moramba fVILW. Des jeunes ont été trouvés en
dgrand nombre dans les estuaires, % proximité de ces trois zones
de ponte: 40 par trait dans la rividre Loza, 58% dans la riviare
iHarendry, 584 dans un petit cours d'eau quil se jette dans la bale
de Moramba.

Dans la zone 3 nous avons trouvé gseulement quelques larves
3 la sortie sud de la baie de Mahajamba (VIIIi; nous n'avons ce-—
pendant pas déchantillonné & l'intérieur de la baie, dans une zone
oli sont p8&chés des adultes. Hous avons capturi 209 jeunes par trait
dans l'estuaire d'une riviére se jetant au fond de la baie.

Dans la zone 4 nous avons trouvé des larves dans toute
ltaire olt sont p&chés des adultes, entre la rividre Antsena et
Majunga; il existe cependant deux maxima, l1'un au iford de la ri-
vitre Antsena, l'autre au Nord-Est de Majunga. Nous avons trouvé

un grand nombre de jeunes (1210 par trait} dans la rivilre Antsena,
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mais trés peu (7 par trait) dans un chenal de mangrove se jetant
dans la baie de Bombetoka (IX). Dans ce dernier cas il faut noter
que l'estuaire de la Betsiboka est vaste et qu'une faible densité
de jeunes n'exclut peut-&tre pas une population abondante; ce
nombre apparaft néanmoins tré&s faible et nous pensons, qu'a cette
époque de l'année tout au moins, en raison d& la tris forte des-—
salure, l'estuaire n'abrite pas de nurserie en amont de notre
station.

Dans la zone 5 nous avons trouvé trols zones de concentra-
tion larvaire:

~ en face de la baie de Boina (X): cette zone présente elle-
mé&me deux points de concentration maximale;

- de Nosy Makamby au cap Tanjoanaj;

- en baie de Marambitsy (XI): cette aire se prolonge par une
aire moins riche en baie de Baly (XII).

Dans cette zone il est possible que, l'échantillonnage
éyant été insuffisant, les feux premiéres aires se rejoignent au
Nord de Nosy Makamby; elles correspondent a la premiére aire de
p&che signalée dans la zone 5. La troisidme concentration larvaire
correspond & la deuxi*me aire de p&che. Des juvéniles ont été
trouvds dang tous les estuaires visités: 402 par trait dans la ri-
vitre Androhibe qui se jette en baie de Boina, 220 dans la riviére
Andamoty, 41 dans la riviére Mahavavy; ces trois estuaires sont
probablement alimentés: par les postlarves provenant des deux pré—
midres aires de ponte. Regpectivement 318 et 39 jeunes par trait
ont été trouvés dans les rividres Marambitsy et Mavo qui se jettent
dans les baies de Marambitsy et de Baly et regoivent probabhlement
les postlarves provenant de la troisiéme aire de ponte.

Dans la zone 6 nous avons seulement trouvé une petite con-
centration larvaire en baie d'Antalihy et quelques larves au ni-

veau du cap St André. Néanmoins nous avons trouvé un grand nombre
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de jeunes (519 par trait) dans la riviire Andranojongy qui se

jette en baile d'Antalihy.

2.3. Conclusion

En conclusion, la répartition des principales zones de
nonte, le long de la c8te nord-ouest de Madagascar, est la sui-
vante:

Zone 1: au niveau de Port St Louis, % 1'Est et 3 1'Cuest de la
haie d'Ambaro, en bale de Tsimipaika;

Zone 2: en baie de Narendry;

Zone 3: A l'entrée ouest de la baie de Mahajanba;

Zone 4: au Nord-Est de Majungaj;

Zone 5: en bale de Boina et en face de l'estuaire de la MHaha-—
vavy d'une part, ces deux zones se rejoignant probable-
went au Nord de Nosy jlakamby, en baies de Marambitsy et
de Baly dtautre part;

Zone 6: en baie d'Antalihy.

Ainsi, géographique~ent, sauf dans la zone 6, la rénarti-
tion des aires de ponte correspond étroitement i celle des aires
¢e répartition des adultes. Dans la zone 6 nous n'avons pratique-—

rent pas trouvé de larves au niveau du cap 3t André alors que les

z

adultes y sont abondants. Notre échantillonnage avant ét# trés
ponctuel aussi bien dans le temps que dans l'esnace, il est pos—
sible que nous soyons passé i cBté d'une période de ponte ou d'une
aire de ponte. On ne peut cependant écarter l’hynothdse d'une
failble reproduction dans cette zone. En effet, CHABAMNE et PLANTE
(1972), étudiant les variations de pourcentage de femelles mlres
le long de la cBte nord-ouest et de la cbte ouest jusqu'™ Moran-—

dava, ont observé dans toutes les zones situdes au Nord du can St
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André des pourcentages moyens généralement supérieuré 2 15 % alors
qu*au niveau du cap St André et dans les zones situées plus au Sud
le pourcentage devient inférieur & 5 %. Les auteurs concluent

qu*ad partir du cap St André les conditions pourraient &tre moins
favorablés & la reproduction. Il convient cependant de noter qu'a
1vépoque des observations de CHABANNE et 'PLANTE les chalﬁtiers ne
travaillaient pas exactement & la m8me saison au Nord et au Sud du
cap“st André; ils descendaient généralement vers le Sud quand les
rendements devenaient faibles au Nord. Or; comme nous le verrons,
le pourcentage de femelles mflres varie saisonniérement. Les pour-
centages movens de femelles mlres trouvésvau Nord et h partir du
cap 5t André ne sont donc pas vraiment comparables. Ainsi le pro-
bléme de la ponte dans la région du capiSt André reste po;é. 51
les conditions y sont défavorables a la reproduction, il faudrait
admettre que 1l'importante populatign adulte qui y est trouvée est
recrutée, au moins en partie, & partir d'une autre aire, la baie
dtAntalihy par exemple.

Bathymétriquement, la répartition des larves n'est pas
tout~a~fait la m&me que celle des adultes. Alors que les adultes
sont généralement p&chés en degd de 1l'isobathe 10 m, les larves,
aussi bien les protozoés que les mysis, ont été trouvées en plus
grande abondance sur les fonds 10-20 m. Les résultats obtenus en
baie d'Ambaro, qui seront analysés ultérieurement, n'indiquent pas
de migration des femelles ayant atteint la taille de reproduction
au-~dela de l'isobathe 10 m. Il est donc vraisemblable, puisque les
échantillons ont été prélevés dans la zone subsuperficielle (3m)
pendant la saison humide et que les zones de ponte sont §énérale~
situdes dans les régions ol les apports d'eau douce sont impor-
tants, que les larves ont été entratnédes vers le large par le
courant de surface.

Les jeunes ont été trouvés en assez grande abondance dans
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presque tous les estuaires visités; presque tous semblent done
convenir & 1l'installation de nurserie de P. indicus. Mous avons
c¢ependant noté deux exceptions: le Sambirano, qui se jette en baie
d*Ampasindava (III), et la Betsiboka, qui se jette en baie de
Bombetoka (IX). Dans les deux cas la dessalure était extrdme. Pour
des raisons différentes, trop grande pente du 1lit du fleuve dans
le premier cas, trop grand débit dans le second, l'eau demeure
trés dessalée jusqu'au volsinage de 1l'embouchure et 1l'on passe
presque sans transition du domaine fluvial au domaine marin. Or,
comme il sera vu ultérieurement, les postlarves et les juvéniles
semblent affectionner des eaux moyennement dessalées, d'environ
15°/.. (& marée basse). Dtautres conditions semblent devoir &tre
remplies pour que les jeunes soient nombreux: présence de sédi-
ments vaseux, dtabris, de nourriture; tout cela existe lorsqu'il

Yy a une mangrove. Les estuaires seraient donc susceptibles dta-
briter des nurseries d'autant plus importantes que la zone d'eau
saumfitre moyennement dessalfe accupée par la mangrove serait plus
vaste. Dans ces conditions, en période de crue, ce sont peutZ8tre
les estuaires des fleuves dont le débit est moyen qui conviennent
le mieux 3 l'installation de nurseries; mais en période dfétiage,
les fleuves plus importants comme la Betsiboka jouent peut~&tre un
r8le prépondérant.

Cette hypothise est étayde par le fait que, dans un es-
tuaire comme celui de 1'Ambazoana, les jeunes peuvent remonter ‘
jusqu'a l'extrémité amont en saison séche alors qu'ils sont can-
tonnés & l'embouchure ay maximum de la crue. Ce point mériterait
dtétre vérifié et pourrait rendre compte du caractére anormal du
cycle saisonnier d'abondance des adultes dans la zone 4, que nous

verrons a la fin de ce travail.
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3. CONCLUSION

Pour qutune population de P. indicus puisse s'établir
dans une zone il faut qu'un certain nombre de conditions répondant
aux exigences des adultes, des larves et des jeunes solent remn~
plies. En ce qui concerne les adultes, ceé exigences sont: fond
vaseux, profondeur inférieure & 10 m, apports trophiques impror-
tants§ la =salinité et la tewmpérature, entre les limites qui sont
observées en mer le long de la c8te nord-ouest semblent jouer un
r8le secondaire dans la répartition des adultes. Il est difficile
de dire quelles sont les exigences propres des larves. Quant aux
postlarves 8&gées et aux juvéniles, il leur faut des eaux saumitres
moyennenent dessalées, un milieu riche en nourriture et offrant des
abris. La plupart de ces exigences sont remplies simultanément et
dépendent de cours d'eau.

Dans une région donnée toutes ces exigences peuvent 8tre
remplies; c'est le cas par éxenple en baie de Narendry.

Drautres fois, il vy a des zones favorables % 1'installa-
tion des adultes mais 11 n'y a pas & proximité d'estuaire pouvant
abriter une nurserie; c'est le cas par exemple pour les vases
fogsiles peu profondes de 1'Ouest de la baie d'Ambaro. La p&cherie
est alimentée dans ce cas par des subadultes et des adultes venant
de 1'Est de la baie et peut-8tre également de la réqion de Port
Saint-Louis. C'est en partie le cas également pour les vases fos—
siles peu profondes de la baie de Tsimipaika: la p&cherie est a-
limentée pour une partie avec des jeunes venant de la'nurserie
installée au fond de la baie, pour une autre partie, peut-~8tre
prépondérante, avec des adultes venant de la baie d'Ambaro.

A ltinverse certaines zones d'estuaire peuvent abriter des

nurseries trds importantes alors qu'il n'v a pas 2 proximité d'ai-
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res marines favorables suffisamment étendues pour permettre le
développement de tous les adultes, d'ol la nécessité de migra-
tions. C'est peut-8tre 13 l'explication des migrations de 1'Est

de la baie d'Amharo vers la baie de Tsimipaika.

ATAE )
Larves et jeunes postiarves
nombre d'individus dans une
colonne d’ eay de 1m? de base

[T 1 o1 (+quand o<n<)
N 1-17

Postlarves agées et juvéniles

nombre moyen d’individus par échantilion

13°5
r

t baie d’ambaro

0 I » deTsimipeka
|_1405 (v} m » d'ampasindava ]
o - IV » d’ambavatoby
v V » deSahamalaza
o] ’
Q.
[

Fig. 31 - Répartition des larves et des jeunes crevettes entre le cap St Sébastien
et les iles Radama en mars—avril 1970 (zone 1).
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Larves et jeunes postlarves
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Fig. 31 b ~ Répartition des larves et des jeunes crevettes entre les iles Radama
et Majunga en mars-avril 1970 (zones 2, 3 et 4
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Fig. 31 ¢ - Répartition des larves et des jeunes crevettes entre Majunga et le cap St André en mars~avril 1970

(zones 4, 5 et G).
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MIGRATIONS MER - ESTUAIRE

La physiologie des crévettes se modifie au cours de leur
croissance; leurs facultés d'osmorégulation, en particulier, dévo-
luent considérablement. De ce fait, au cours de leur vie, les cre-
vettes vont migrer 3 travers différents biotopes que nous avons
définis précédemmnent (mer, estuaire, zone intertidale’ et qui sont
caractérisés essentiellement par leur gradient de salinité.

Dans un premier temps, pour avoir une idée schématique de
ces migrations, nous dtudierons un cycle woyen en prenant en conp-
te toutes les crevettes p&chées dans l'annde. Mous d&tudierons en-
suite les modifications de ce schéma qui résultent des variations

salsonniéres du gradient de salinité entre la mer et 1'estuaire.

1. SCHEMA MOYEN DE LA MIGRATION A TRAVERS LES DIFFERENTS BIOTOPES

En mer, dans le plancton, nous n'avons jamais trouvé de
postlarves ayant dépassé le stade 5/1 (cing dents % la partie su-
périeure du rostre, une A la partie inférieure). Au voisinage du

fond, dans les échantillons obtenus avec la luge, nous av-ons trou-
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vA en outre quelques rares stades 5/2, 6/1, 6/2 et 6/3. Les post-
larves les plus 8gées, en mer, nesurent 9 mm (tableau 3. Comme
le montre le tahleau 4, c'est le stade 3/0 qul est le mieux re-
nrésenté; cependant, on trouve encore un nombre appréciable de

stades 4/0.

formule nombre de longueur longneur de la
rostrale mesures totale (mm} carapace

1/0 40 5,2 1,62

2/0 25 5,4 1,7

3/0 41 6,7 2

4/0 27 7,8 2,4

5/0 5 8,1 2,6

5/1 19 8,3 2,6

6/1 0

6/2 1 £,9 3,2

Tableau 3. llensurations des postlarves trouvées en =er.

Dans la fiq.32, p.102, nous avons représentd le pourcentarc
dtanimaux en fonction de la taille dans les trois hiotones, »our
les nfles et les femelles, X partir du moment ol ils péndtrent
cdans l'estuaire. Dans la zone intertidale, nous n'avons »as tenu
conpte des postlarves qui sont sur le voint de pénétrer dans lcs
astuaires.

Dans l'estuaire, les nlus jeunes postlarves avpartiennent
av stade 3/0;c'est le stade 4/0 qul est le mieux représenté. Les
nostlarves pén&trent donc dans l'estuaire lorsqu'elles atteignent
le stade 3/0 ou 4/0 (entre 6,7 et 7,8 mm). 99 % des crevettes me-
surent entre 7 m et 7 cm (6,7< LC< 13 mmn et la taille -ndale cor-

resnond * 22-23 mm (L, = 4,5 =m).
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Dans la zone intertidale, 99% des mfles (5) mesurent entre
2,1 et 13 em (4<L_ <35 mm); 89 % des femelles mesurent éntre 2,1
et 45,5 cm (4<L_< 28 mm); la taille modale est la m&me pour les .
deux sexes: 7,5 cm (L = 13,5 mm).

En mer 99 % des.males mesurent entre 9 et 14 cnm (17<:Lc<
30 mm); 99 % des femelles mesurent entre 9 et 17,5 em (17<L_<
41 mm). Les tailles modales sont égales respectivement a 12 cm
(ch 25 mm) et 14 (L_=31 mm).

, Nous pouvons donc schématiser le cycle moven de migration

de 1la manidre suivante. Les pnstlarves péndtrent dans les estu-—

aires au stade 3/0 ou 4/0, c'est—a-dire quand elles mesurent 6 3

8 mm. Les crevettes commencent » quitter ltestuaire dis qutelles

(5) Nous n'avons en fait distingué les sexes que pour les indivi-
dus mesurant plus de 7,5cm (L. >14dwm). Pour les crevettes plus pe-
tites, nous avons supposé que le rapport mlles/fenelles était é-

s

gal a 1. .

L

Stade Mer (luge) Estuaire
0 9,2
1 14,6
2 22,5
3 35,8 34,3
4 11,9 47
5 2,1 14,1
5/1 3,2 0,5
5/2 0,2 0,5
6/1 : 0,3 1,5
6/2 0,3 0,3
6/3 un individu 0,5
6/4 0,5

Tableau 4. Pourcentages des postlarves capturdes en mer (au ni-
veau du fond) et dans l'estuaire.
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la zone intertidale (2) et en mer (3).
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atteignent 3 com environ (Lc= 4-5mm) et gagnent la zone interti=-
dale. Le recrutement dans cette zone peut 8tre considéré comme
complet, aussi bien pour les miles que pour les femelles, lorsque
les crevettes mesurent 7,5 cm (Lc= 12-14 mm). Mais le départ h&rs
de cette zone commence dés cette taille, pour les deux sexes. Les
crevettes tendent alors & s'éloigner de la c8te. Le recrutement
dans la zone de chalutage peut &tre considéré comme complet pour
les m8les mesurant environ 12 cm (Lc= 24-26 mm) et les femelles
mesurant 14 cm (Lc= 30-32 mm).

On peut trouver dans la zone intertidale des crevettes de
tras grande taille, ce qui avait déjia étéd séuligné par CROSNIER
(1965). Quelques crevettes peuvent demeurer dans la zone interti-
dale mais nous avons pu constater également grfce aux marquages
que d'autres y reviennent apras avoir séjourné quelque temps en

ner.

2. VARIATIONS SAISONNIERES DES TAILLES DE MIGRATION

Lc schéma que nous venons de présenter n'est en fait ja-
mais observé car le gradient de salinité mer-estuaire varie selon
les saisons et qu'il stensuit gue les tailles de recrutement dans
les différents biotopes varient elles aussi saisonnidrement.

Pour des raisons d'ordre technique (entre l'estuaire et la
zone intertidale) et topographique (entre la zone intertidale et
la mer) il n'a pas été possible d'étudier les crevettes au moment
ol elles passent d'un biotope 3 ltautre. Nos déductions sont bat
sées sur l'observation de la répartition des tailles dans chaque
biotope aux différentes dates (fig.33, 34 et 35, p.104, 105 et 106".
Cette néthode comporte de sérieux inconvénients car les tailles

~inimale et maximale ~bservées dans un biotore 3 une date donnfe
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dépendent en grande partie de la situation de la date d'obhserva-
tion par rapport h celles du recrutement ét du départ des cre-
vettes. Cependant, si pendant une saison des observatinns concore
dantes sont faites sur plusieurs cohnrtes (6% nous pouvons eépérer
obtenir une assez bonne estimation des tailles de migration.

Il rious faut tout d'abord repérer, le passage des diffd-
rentes cohortes dans chaque bistope. Dans ce but nous avons anti-
cipd sur 1l'exnosé des résultats et utilisé la courbe de croissance
de P. indicus dont ltobtention sera décrite ultérieurement. Dans
un orepier tenps nous avons repéré les tailles modales quil sont
le plus proches de la taille moyenne dans le hiotore; cans ces
conditions il y a de fortes chances pour que la tallle modale re-
tenue correspende 1 celle des individus qui composent la cohorte;
lorsque le mode est marginal, en effet, il peut ne concerner
qutune partie de la cohorte, l'autre partie n'étant vas encore
recrutée dans le biotoﬁe ou l‘ayané déjh guitté. Pour chagque mnde
retenu nous calons alogs la courbe de croissance de manifire 5 fail-
re corresoondre la taille modale avec lg <oint de la courbe cor-
respondant & cette taille. La courbe recoups dventuellenent, en
aval et en anont, d'autres modes ce gui permet de visuallser le
nassage des cohortes; naturellement, pour les raisons qui viennent
d'8tre signaldes, les courbes recoupent plus o~u moins hien les
~odes marginaux. Nous pouvons alors noler, vour chaque cohorte, la
taille des individus qui la composaient respectivement la premidre

et la derniire fois que nous l'avons observée.

2.1. Recrutement dans l'estuaire et départ hors de 1l'estuaire

Dans la fig.33, p.104, nous avons présenté les histoqratas

kﬂ ~3 désicnops par cohorke un enzemnle dtinvidas
wum de ponte,
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de fréquence de taille dans l'estuaire, aux différentes dates,
pendant une annéde, en 1968-196¢.

La taille de recrutement dans l'estuaire est plus grande
de décembre 3 mars. Durant ces quatre mois, toutes les crevettes
ont une taille supérieure 3 10 mm (Lc= 2mmY. La taille modale de
la population qui entre dans lt'estuaire varié entre 20 =t 31 =n
(4<<LC< 6mmt. Entre avril et novenbre on trouve réguli%rement des
nostlarves & partir de 5,5 mm (Lc= 1mmY et la taille modale de la
nopulation qui entre dansg l'estuaire est souvent comprise entre
5,5 et 10,3 mn (1<L <2 mom.

Les crevettes quittent l'estuaire & une taille 3 peu pris
constante tout au long de 1l'annde, sauf en novemhre. On trouve
alnrs un nourcentage appréciable de crevettes mesurant entre 8 ct
13 om (14<L_< 28 =m), ce qui n'est vu & aucune autre période de
1tannde. Il ne s'agit pas 14 d'un phénomine fortuit car nous l'a-
vons également obbervé en 1972 (fig.36, p.114). Ces crevettes de

arande taille correspondent{’ des pontes de juillet-aofit.

2.2. Recrutement et départ de la zone intertidale

Dans la fig.34, p-105 nous avons présenté les histogrammes
de fréquence de taille dans la zone intertidale aux différentes
dates; les observations ne portent que sur une période de 9 mois,
de février & octobre 1969.

Pendant cette période il n'apparaft pas de variations
saisonnizres dans la taille de recrutement, sauf en une occasion,
en septembre 1969, ol un pourcentage important de trls jeunes cre~
vettes a été noté.

En revanche, les crevettes quittent la zone intertidale

nlus tardivement en juin~juillet-anit.
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2.3. Recrutement en mer

Dans la fig. 35, p. 106, nous avons présenté les his-
togramme de fréquence des tailles, respectivement pour les miles
et les femelles, en 1972-1973. Nous avons également figuré les
variations saisonniéres des captureé en mer mais nous n'utili-
seronsg pas ces derniéres donndes ici.

Entre janvier et mars la taille de recrutement est
plus faible que pendant le reste de lfannée. La taille modale au
moment du recrutement, 3 cette époque, est comprise entre 9,5
et 11 em (19<Lc<22mm) pour les miles et d'environ 11 cm pour les
femelles. Pour les recrutements qui sont observés entre avril
et décembre, la taille modale au moment du recrutement est com-
prise entre 11 et 12,5 cm (22<Lc<26mm) pour les miles, entre

13,5 et 15,5 cm (22<L, <34 mm) pour les femelles.

2.4. Discussion

La taille de migration peut dépendre de nombreuses
causes dont certaines ont trait & 1l'allure de la croissance et
dtautres au milieu ambiant, indépendamment de 1'influence que le

milieu par ailleurs, peut avoir sur la croissance.

~ Croissance et taille de migration :

Deux hypothéses peuvent &tre envisagdes. La premidre
est que la migration a lieu 3 un 8ge donné ; il y aura alors une
relation pogitive entre la taille de migration et la vitesse de
croissance, la deuxi®me est qu'elle a lieu & un stade donné, ca-
ractérisé par certaines particularités physiologique et morpholo-
giques, ces dernidres étant plus faciles & noter ¢ la formule rostrale

par exemple chez les postlarves.Selon que l'une ou 1l'autre hypothése
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sera adoptée, on pourra éventuellement s'attendre & ce que 1'in-
fluence d'un facteur du miliéu.ait des effets inverses sur la
taille de migration. Prenons & titre dfexemple le cas des post-
larves et le facteur température. Les travaux de ZEIN-ELDIN et
GRIFFITH (1966) ont montré que la vitesse de croissance augmente
avec la température; dans le cas de la premigre hypoth&se, si la
température est élevée, la migration aura lieu & une grande taille.
fMais par ailleurs GARCIA (1976), a trouvé que pour un stade lar-—
vaire donné la taille était d'autant plus petite que la tempéra~
ture était plus élevée; dans le cas de la deuxiiéme hypothidse, 1a
migration aura donc lieu & une taille plus petite quand la tempé-
rature est élevée.

Pour étudier la relation entre la croissance et la taille
de migration il faudrait donc au préalable connaltre ce qui est
déterminant dans le déclenchement de la migration: 1'Age ou le
stade. Tl faudrait ensuite, selon l'hypothése avérée juste, con-
nattre soit la variations saisonni&res de la vitesse de croissan-
ce, soit les variations saisonniéres de la taille d'acquisition
des caractéres nécessaires & la migration.

Comme on voit, les relations entre la croissance et la
taille de migration sont difficiles 3 dtudier et cela explique
sans doute qu'elles solent rarement mentionnées dans la littéra-
ture; lorsqu'elles le sont, c'est d'une maniére assez confuse, la
distinction entre 8ge et stade n'étant pas faite. Pour notre part,
nos données sont beaucoup trop insuffisantes pour que nous puis~

sions aborder ce probléme.

~ Conditions du milieu et taille de migration
Ltexpression "conditions du milieu" est ici ewplovdée dans
un sens trxs large et englobe les conditions dont les variations

neuvent expliquer d'une fagon directe les variations de la taille
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de migration: distance entre la zone de ponte et la nurserie, in-
fluence de la température, de la salinité, des courants, de la
richesse trophique. En baie d'Ambarc, la zone de ponte est trés
pris de la c8te en toutes saisons et les variatijons de la tempé—
rature sont mipimes. Nous n'envisagerons donc que 1l'influence

~ nossible de la salinité, des courants et de la richesse trophique.

a) Probléme du recrutemsnt dans l'estuaire & une taille
plus grande entre décembre et mars

La période d‘'absence totale des postlarves dé pétite
taille (L, < 2mm) correspond exactement & celle ol les pluies sont
les plus abondantes et le débit des fleuves le plus important
(fig.,7, P,18). A cette épogue, les postlarves peuvent trouver en
mer, au volsinage de la cBte, les conditions favorables > leur
développement qu'elles trouvent ordinairement % 1l'intérieur des
estuaires aux autres périodes de l'année: faible salinité, ri-
chesse trophique, abri (du fait que l'eau est tr*s trouble), Il
est donc possible qu'entre décemnbre et mars 1ltincitation b péné-
trer dans les estualres .soit moins forte.

Il est probable aussi qu'il est plus difficile wvour les

postlarves de pénétrer dans les estuaires & cette époque. HUGHES

{1969) a étudié en laboratoire, chez Penaeus duorarum, l= comnor-
tement des postlarves en fonction.de la salinité et montré comment
ce comportement peut les aider & stapprocher des estuaires et ™ y
pénétrer. Les postlarves sont capahles de Fercevoir des différen-
ces de salinité de 1°/... Dans l'eau de mer normale eiles sont
actives dans toute la colonne d'eau, mals si l'eau est dessalde
elles descenéent suyr le fond, HUGHES penée que pendant le flux
elles seraient dispersées dans toute la colonne d'eau ef seraient

facilement entraindes par le flot vers les lamines ot Ier estusires,
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Quand la salinité décrott, pendant le reflux, les postlarves
descendraient au voisinage du fond, ol le courant est moins fort,
et pourraient ainsi mieuxrésister 3 ltentrainement vers le large.
Le comportement des postlarves de P. indicus doit &tre proche

de celul des postlarves de P. duorarum puisque le probléme posé
aux deux espéces est le méme. Il doit leur permettre, pendant

la plus grande partie de l'année, de pénétrer sans trop de dif-
ficultés dans les estuaires en dépit du fait que le courant de
sortie, pendant le reflux, est plus fort que le courant d'entrée
pendant le flux. En période de crue, cependant, le courant d'eau
douce est tellement violent qu'il est possible que le comporte~
ment des postlarves devienne inefficace.

Des variations saisonnigres de la taille des postlarves
lors du recrutement dans les eaux saumitres ont été signalées
chez d'autres espéces.

BAXTER et RENFRO (1966) et COPELAND et TRUITT(1966)

ont étudié le recrutement de Penaeus aztecus dans les lagunes du

Texas et noté que la taille des postlarves était plus grande en
hiver et au début du printemps qu'i la fin du printemps et en été.
Ils pensaient que la taille plus petite observée 1'été pouvait
étre due au fait que la zone de ponte était plus proche ou encore
que la vitesse de croissance était plus grande du fait que la
température était plus élevée. TEMPLE et FISHER (1968), i pro-
pos de la mé&me espéce et dans la méme région, ont émis une troi-
siéme hypothése : les postlarves recrutées au début du printemps
proviendraient de pontes ayant eu lieu en automne et auraient
passé tout lthiver en mer, 3 demi enfouies dans le sédiment.
GARCIA (1976) a étudié le recrutement de P.duorarum en
Céte d'Ivoire. Il a trouvé que le stade de développement des post-

larves au moment de leur entrée dans la lagune varie saisonniére-~
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ment: ‘en période de crue des postlarves éntrent a un stade plus
avancé qu'en période d'étiage, ce qui laisse supposer que leur
migration est ralentie dans le premier cas. Il a également trouvé
quta stade de développement égal la taille des postlarves varie
saisonniérement avec la richesse trophiquebdu milieu marin et en

sens contraire de la température. ¢

b) Probléme du recrutement des juvéniles & une taille
plus grande en novembre, dans la zone intertidale

Nous avons vu'que les crevettes quittent l'estuaire & peu
prés 34 la m@me taille en toutes saisons, sauf en novembre olt on
trouve des individus de grande taille.

En octobre, la salinité dans la zone intertidale est tfés
élevée et ne convient peut &tre pas aux jeunes crevettes qui pré-
férent rester dans l'estuaire, ce qui expliquerait qufon trouve
des subadultes en novembre dans ce dernier biotope.

I Il est possible égaﬁemgnt guten octobre-novembre le méca-~
nisme de sortie de llestuaire solt moins efficace qutaux autres
dpoques de l'annde. HUGHES (1969) a étudié en laboratoire le com-—
portement des juvéniles quand la salinité varie et montré comment
ce comportement les aidait & quitter lt'estuaire. En laboratoire,
les jeunes de P. duorarum ayant la taille de migration nagent 2
contre-courant quand la salinité est dlevée (28-34°/,.); cette na-
ge se présente comme une succession de petits sauts au voisinagé
du substrat. Lorsque la salinité diminue, les crevettes se mettent
3 nager brusquement dans le sens du courant. HUGHES pense que ce
comporﬁement a une valeur adaptative. Lorsque la mer monte et que.
la salinité est élevée, les crevettes présentent une rhéotaxie po-
sitive; mais quand la saiinité déeroft, pendant le reflux, le si-

ane stinverse. Aingi, les jeunes crevettes pourraient quitter
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1testuaire 3 la fois pendant le flux et le reflux; nageant par

petits sauts contre le courant pendant le flux et nageant dans le

sens du courant, ou se lalssant entraliner par lui pendant le re-

flux.

31 ce comportement est celui adopté par P. indicus pour

quitter ltestuaire,

son efficacité est certainement moindre en

octobre-novembre. Au niveau d'Ampampamena, 3 cette époque, méme

3 marée basse, la salinité reste tr®s élevée. Les salinités waini-

males, enregistrées au moment de la basse mer, ont été de 33,72°/,,

et 31,54°/., respectivement le 5 octobre et le 15 novembre 1972.

Dans ces conditions il est possible que les crevettes ne soient

pas incitées 3 se laisser entrainer par le courant pendant le re-

Flux.

En décembre, 3 marée basse, la salinité devient inférieure

% 28°/.0 & toutes les stations de lt'estuaire et toutes les cre-r

vettes de grande taille -le quittent.

%
20. n=1225
10 27 novembre
304
20] n =266
wJ 14 novembre
20 n =1737
10} 2 novembre 1972
Lo en mm
TP T T T T T T —t—T——T
1 5 10 15 20 25

Fig. 36 ~ Pourcentage des crevettes en fonction de la taille a
différentes dates, en novembre 1972, dans 1'estuaire

de 1’Ambazoana.
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) Probléme du recrutgmént & des tailles différentes epn mer .

Les données concernant le départ de la zone intertidale
sont en accord avec celles concernaﬁt le recrute~ient en —mer: les
crevettes quittent le premier biotope et sont recrutées cans le
second & une taille plus petite en saison humide qu'en saison si~
che. Les données plus complites recueillies en mer montrent qutelles
y sont recrufées A une taille plus petite entre janvier et mars.

La dessalure est maximale entre décembre et mars dans la
zoné intertidale (fig.13, p.27), la salinité dtant constamment
inférieure & 31°/,. & marée basse; les subadultes ne peuvent peut-
ftre pas la supporter. En mer, au niveau du fond, pendant cette
nériode, la salinité reste supérieure & 31°/,, et leur convient
probahlenent mieux. En saison s&che, la.salinité est 3 peu pras la
m@me dans les deux biotopes.

En ce qui concerne la richesse trophique, il est difficile
dtétablir une comparaison entre les deux biotopes. Nous pouveons
simplement dire que dans leg dgux la richesse trophique est supé-
rieure en saison humide.

Un autre facteur est susceptible dtintervénir dans le
choix du biotopes: l'opacité de l'eau. P. indicus ne s'enfouisgant
pas nendant le jour recherche sans doute des eaux troubhles de ma~-
niére % ne pas 8tre une proie trop facile pour les prédateurs. En
salson humide l'eau est trés trouble dans les deux biotopes mais
en saison s&che l'opacité est plus grande prés de la cbte.

Ainsi, de janvier & mars les crevettes trouvent dans la
zone intertidale une salinité qui ne leur convient prohablement
pas alors qu'en mer les conditions semblent 8tre favorables & tous
les points de vue; elles ont donc intérdt 3 vivre dans le second
biotope. En saison s&che les conditions semblent &tre i peu prhs |
les mBmes dans la zone intertidale et en mer  sauf en ce nui con-

cerne ltopacité de l'eau qui est plus grande dans le oresier bin-
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tope ce qui pourrait peut &tre inciter les crevettes 3 ne pas
le quitter.

Par ailleurs, il est certainement plus facile aux
crevettes de s'éloigner de la cbte en saison humide qu'en sai-
son sé&che. Pour comprendre le mécanisme de déplacement il suffit
de nous référer 3 nouveau aux expériences de HUGHES (1669) sur
le comportement des juvéniles et des subaduizes lorsque la sa-
linité varie. En salson humide, 1'eau é&tant plus dessalée dans
la zone intertidale gu'en mer, la salinité entre ces deux bio-
topes sera moindre pendant le reflux que pendant le flux. Les
crevettes auront ainsi tendance } nager dans le sens du courant
sendant le reflux et A rester sur le sédiment pendant le flux.
Ce comportement leur permet de s'éloigner rapidement de la chHte.

En saison séche, la salinité étant pratiquement la
méme partout, il n'y aura pas de différence sensible de salini-
té entre le flux et le reflux et les crevettes ne nageront donc
pas plus activement daﬁs le sens du courant quand la mer des~
cendra que lorsqu'elle montera. Il en résulte que, dans le cas
ol elles auraient été entraindes vers la ner rendant le reflux
aucun facteur particuliéremesnt favorable ne tendant alors & les
retenir, elles seraient ramendes vers la cBte pendant le flux.

Quelques auteurs ont noté des variations de taille
au moment de la migration vers la mer soit au cours d'une aéne
annde en un mére site, soit la méme annde en des sites diffé-
rents, soit d'une année 3 l'autre en un méne site (TABB et 3],
1962 ; TRENT, 1967 ; PULLEN et TRENT, 1969 ; YOKEL et al. 196¢ ;
PARKER, 1970 ; RUELLO, 1973 ; GARCIA, 1976). TABR et al (1962}
ont trouvé en Floride que des températures ou des salinitds
anormalement hasses pouvaient chasser P. duorarum vers le large
% une taille inférieure & la moyenne. PULLEN et TRENT (1969) mnt

étudié P. setiferug au Texas et ftrouré que la tailie de mnigra-



121

tion diminait quand la saison avangait et que la température

diminuait. RUELLO (1973), étudiant Metapenaeus macleayi en

Australie note gqu'une légtre montée des eaux provoque seulement
la migration en mer des crevettes de grande taille alors qu'une
crue importante provoque également la migration des jeunes ;

il pense que la diminution de la salinité joue un rdle secon-
daire dans la migration des crevettes hors de 1l'estuaire et que

133 ~Ae
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1970, a &tudié Penaeus aztecus au Texas et observé une relation

inverse entre la densité des juvéniles dans la lagune et la
taille de migration ; il suppose que lorsque la densité est
moindre chaque crevette dispose de plus de nourriture et peut
rester plus logntemps dans la nurserie. GARCIA (1976), étudiant
P. duorarum en CBte d'Ivoire, a dégalemeht observé que la taille
de migration augmente quand l'abondance des crevettes diminue .
I1 a également noté que la taille de migration diminue avec la
salinité.

Leg facteurs susceptibles dtexpliquer les variations
de taille au moment de la migration sont donc divers : tempé-
rature, salinité, courant, nourriture. L*un ou l'autre pourra
&tre plus déterminant, probablement en fonction de 1'amplitude

des variations qu'il présente. La relation entre taille de mi-

ce qui doit &tre a peu prés le cas, ou tout au long d'une méme
annde (dans le cas de GARCIA, 1976), ce qui est peu probable

dans une zone d'estualre.

3. REPARTITION DES CREVETTES EN FONCTION DE LA TAILLE DANS UN BIOTOPE

Tels que nous les avons définis, les biotopes sont
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loins de constituer des milieux homogénes et la répartition des
crevettes n'y est donc pas uniforme. Nous allons étudier cette

répartition successivement dans l'estuaire et en mer.

3.1. Résultats

3.1.1. Répartition des crevettes dams l'estuaire

Nous avons retenu pour cette étude les sorties
faites en 1971 et 1972 ol des stations étaient occupédes jusqu'i
la limite amont de 1l'estuaire. Dans la fig. 37 P.119 , nous
avons représenté les histogrammes de taille (rendement moyen
par trait pour chaque classe de 1lmm de longueur céphalothara-
cique) & chaque station, d'une part en saison humide (15 décem—
bre au 15 mai), d'autre part en saison séche (15 mai au 15

décembre) .

a) Saison humide (fig. 37 A, p. 118}

Les crevettes mesurant moins de 15 mm (LC~<3mm)
sont peu nombreuses ; elles sont présentes partout entre l'em-~
bouchure et la station 8 qui peuvent &tre considérées comme
marquant les limites de l'aire de répartition moyenne pendant
cette saison. Les crevettes mesurant plus de 15mm (LC > 3mm)
sont concentrées principalement & la station III. La répartition
redevient cependant 3 peu prks uniforme dans toute ltaire de

répartition pour les crevettes mesurant plus de 35mm (Lc:p7mm)

b) Saison séche (fig. 37 B, p. 119)

Les postlarves sont recrutées dans ltestuaire
A4 une taille inférieure & 10~10,5mm (Lc<=2mm\. Les postlarves
sont surtout concentrées & la station IV. D&s qu'elles attei-
gnent 15-20mm (Lc = 3-4mm) les crevettes tendent A se répartir

dans tout l'estuaire, aussi bien vers 1'amont que vers l'avaly
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1a diffusion se fait cependant surtout vers l'aval. Il convient de
remarquer la distribution des tailles 3 la station 8 ; elle

est tout-a-fait anormale puiéque inverse de celle observée

aux deux stations les plus voisines respectivement en amont et

en aval et qui sont les stations 7 et S 3 on n'y observe pra—
tiquement pas de crevettes mesurant moins de 3cm (L < 6mm) mais

‘ctest, 13 par contre gue celles mesurant entre 4,5 et 7cm
(9-=LE < H3mm) sont les p}us nombreuses. La station 8 est ca-
ractérisée par le fait qu'elle est située dans un méandre.
qui, & marée basse, n'est relié au cours principal que par
un mince filet d'eau (fig.26, p. 57) ; de ce fait, & marée
basse, la diminution de salinité est pl\JS faible qufau bord
de la riviére au mé&me niveau, la salinité étant inter médiaire
entre celles observées aux stations 9 et IV situées plus en
aval (fig. 16 p.32 ); mais le trait principal est probablement
1a faiblesse du courant.

f .
3.1.2. Répartition des crevettes en mer

L'aife de chalutage est pratiquement limitée par les
isobathes 3 et 10m. Nos chalutages ont &té faits au hasard et
i1 sf¥est avéré aprés coup que la plupart des traits avaient
été faits en entier soit en deca, soit au-deld de ltisobathe
5me Nous avons é&tudié la taille des crevettes péchées de part
et d'autre de cette profondeur. Nous avons considéré les miles
et les femelles sépardment. Toutes les crevettes péchées
respectivement en saison humide et en saison s&che ont été
regroupées. La digparité entre les rendements aux deux saisons
étant trds grande nous avons choisi, car cela facilitait
la représentation graphique, de considérer le pourcentage de
crevettes de chaque classe de taille (classes de 1mm de lon-—
gueur céphalothoracique). Les histogrammes de fréquence de

tailles sont représentés dans la fig.38, p. 122.
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a) Saison humide {fig. 38 A, p. 122)

Chez les miles la taille médiane correspond & 112mm
(L.c =.23mm) dans la zone 3-5met a 122mm (Lc = 25,7mm) dans la
zone 5~-10m. Chez les femelles la taille médiane correspond 2
125mm (L;'= 27mm) dans la zone 3-5m et & 141mm (Lc = 31,5mm)
dans la zone 5-10m. Ainsi, en salson humide, aussi bien chez

les mAles que chez les femelles, la taille tend 3 augmenter

quand la profondeur augmente.
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(Lc = 25,7mm) dans la zone 3-5m et a4 127mm (Lc = 26,5mm) dans
la zone 5-10m. Chez ;es femelles la taille médiane correspond

a 140mm (Lc = 31,2mm) dans la zone 3-5m et & 138mm (Lc = 31mm)
dans la zone 5-10. Bien que, pour les deux sexes, la différence
entre les tailles médianes dans les deux zones soit faible, 1la
répartition est statistiqpement différente au seuil de signi-
fication 1 %. Ainsi, la taille augmente quand la profondeur
augmente chez les miles alors qu'elle tend 3 diminuer chez les
femelles, ce qui signifie que ces derniéres se rapprochent de

la cBte aprés s'en &tre tout d'abard 4loignées.

3.2. Discussion

a) Répartition des crevettes en fonction de la taille
--dans -1'estuairs
Nous remarquerons tout d'abord bridvement que
les observations faites en 1971-1972 montrent que les postlar-
ves pénétrent dans l'estuaire & une taille plus petite et que
1es'juveniies le quittent & une taille plus grande en saison

séche qu'en saison humide, ce qui confirme les observations
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faites en 1968-~1969.

Durant toute l'année les crevettes venant dfétre re-
crutdes tendent 3 se concentrer dans une zone trés étroite 3
au niveau de la station III, a environ 1lkm de 1l'embouchure, en
saison humide, et plus en amont, au niveau de la station IV,
a4 environ S5km de l'embouchure, en salson séche.

Pendant la plus grande partie de vie en estuaire
(jusqu'd 35mm, soit L, = 7mm) en saison humide mais au début
seulement en saison séche (jusqu'd 20-25mm, soit Lc = 4-=5mm)
les jeunes crevettes restent plus ou moins localisées respec-
tivement au niveau des stations III et IV-9. Le fait que 1la
zone dthabitat préféree soit située plus en amont pendant la
saison sé&éche indique que les facteurs 1liés & l'intensité du
débit de la riviére (salinité et courant) jouent un rdle pré-
pondérant. KUTTY et al (1971) ont montré que chez des juvéniles
de P. indicus acclimatés en laboratoire d une salinité donnée
(entre 7 et 35 °/oo) la cpnsommation d'oxygéne ne varie pas
quelle que soit la saliniéé. Au contraire, s'il n'y a pas
dtadaptation préalable, la consommation est maximale pour les
salinités extrémes et minimale pour une salinité comprise en-
tre 1C et 15°/,.. Lorsqu'elles viennent de pénétrer dans l'es-
tuaire, les crevettes ne sont pas encore adaptées aux fortes
variations de salinité et dolvent rechercher une zone ol la
variations de salinité et doivent rechercher une zone ol la
salinité moyenne est telle que les dépenses d'énergie nécessai-
res a l'osmorégulation soient réduites au minimum. Selon 1té-
poque de 1'année, il semble que cette zone se déplace entre
la station III et la station IV. D'aprés nos observations il
apparalt que le délai d'acclimatation est tel qu'il permet en

moyenne une croissance de lacarapace d'environ 3mm.
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En saison humide, le recrutement étant tardif et le
départ précoce, les crevettes ont atteint la taille de migra-
tion au terme de la phase d'accoutumance. Les quelques crevet-
tes qui restent sont uniformément disséminées dans toute la
zone de répartition.

En saison séche, le recrutement ayant eu lieu & une
petite taille, les crevettes ont le leisir de migrer dans tout
1l'estuaire au terme de la phase d'accoutumance. Le résultat de
cette dissémination est que, & partir de la station IV, 1la
taille des crevettes tend & augmenter quand on se dirige res-
pectivement vers la limite amont de 1l'estuaire et vers 1l'em-
bouchure. Les crevettes semblent alors aveir abandonné 1le com-
portement décrit par HUGHES (1962) chez les postlarves mais ne
pas avoir encore acquis celui des crevettes plus &gées. La
résultante des courants de marée et du courant de la riviére
étant un courant dirigé vers 1'aval les juvéniles de grande
taille, bien qu'apparemment insensibles 3 la salinité puisqu'on
les trouve dans tout 1l'estuaire, sont entrainés en plus grand
nombre vers l'aval. Nous avons cependant vu le cas particulier
de la station 8 situdeen amont de la station IV et =ignalé que
ctest & cette station que les plus grandes crevettes nnt été
trouvées ; ce fait confirme que le facteur salinité ne joue
alors aucun rdle dans la répartition des crevettes et il est
probablement dO 4 la faiblesse du courant, ce qui permet aux
crevettes qui pénétrent dans la boucle oli est situde la station
de continuer 3 grandir sur place.

En conclusion, il sembhle que les mouvements des
crevettes dans l'estuaire, et donc la rédpartition des tailles,
résultent de leur comportement vis & vis du courant et de la
salinité et que trois phases peuvent &tre observées.

lére phase : les crevettes présentent le conprrtenent



129

décrit par HUGHES (1969) chez les postlarves, ce qui leur per-
met de remonter plus ou moins loin dans l'estuaire et de se
maintenir dans la zone ol les dépenges d'énergie pour 1l'osmo-
régulation sont minimales.

2&me phase : Les crevettes se sont habituées & une
dessalure moyenne et peuvent dés lors supporter assez facile-
ment des petites variations de salinité positives ou négatives.
Elles abandonnent le comportement typique des postlarves et
sont dissémindes dans tout l'estuaire, aussi bien vers l'amont
que vers l'aval quoique le courant résultant des courants de
marée et du courant de la riviére tende & les entrainer en
plus grand nombre vers l'aval.

3&me phase : les crevettes adoptent le comportement des
juveniles décrit par HUGHES (1969) et toutes les crevettes

descendent vers l'aval et quittent ltestuaire.

Dans la littérature il est rapporté que la taille
des crevettes augmente de l'amont vers lt'aval dans les estuai-
res et du rivage vers le centre dans les lagunes (WILLIAMS,
1955 ; DALL, 1958 ; TABB et al, 1962 ; GUNTER et al, 1964 ;
SALOMAN, 1965 ; PARKER, 1970, RUBLLO, 1973, GALOIS, 1975). Si
nous considérons seulement la zone de répartition ol 1l'abondan-
ce est maximale; c'est-d-dire la zone située en aval de la sta-
tion IV, nos résultats corroborent ceux des autres auteurs ;
mals si nous tenons compte des crevettes trouvées en amont de
ia station IV, le schéma de la répartition des tallies est
un peu différent et nous conduit 3 penser quaprds une phase
dtaccoutumance et entre les tailles d'environ 25 & 70mm (5<l.<
13mm) les crevettes sontir®s tolérantes vis-a-vis du facteur
salinité et que la répartition des crevettes en nombre et en
taille dépend principalement de la direction et de la force du

courant.
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b) Répartition des crevettes en fonction
de la taille en mer

En saison humide les crevettes, aussi bien
males que femelles, tendent nettement 3 s'déloigner de la cdte
quand elles grandissent. Cette tendance est due & 1l'existence
dtun gradient de salinités croissantes de la cdte vers le large
et traduit la préférence des crevettes plus igées pour des eaux
plus salées.

En sais~n s*che cette tendance est beauc-upn
moins nette chez les miles et est mé&me inversée chez les fe-
melles. Nous pensons drailleurs que les rdsultats obtenus
pour les miles sont biaisés et que chez eux aussi les plus
grands individus se sont rapprochés de la cdte. Cette supposi-
tion est basée sur trois faits.
~ L'histogramme de la fréquence des tailles pour les miles
en saison séche se termine trés abruptement du chté des gran-
des tailles, comme si la partie droite de 1*histogramme man-
quait (fig. 38 B, P.122);
~ Bn septembre-~octobre-novembre nous avons capturé des femelles
miires de grande taille mais aucun mile ;

- BEn saison s&che, la proportion des mdles tend A augmenter
dans la zone intertidale.

Nous pensons donc que les miles de grande
taille se sont rapprochés de la cbte a un tel pnint qutils ntont
pu &tre chalutés. Si notre hypothése est exacte, la répartiting
des miles et des femelles en fonction de la taille en saison
séche traduirait le fait que durant cette saison le gradient
de salinité cdte-large s'est annulé puis s'est inversé, la sa-
linité devenant lég2rement plus €levée pris de la chte qu'au

large.
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La répartition des adultes en mer a été étudiéde chez
différentes especes (BURKENROAD, 1939 ; LINDNER et ANDERSON,
1956 ; RENFRO et BRUSHER, 1964 ; COSTELLO et ALLEN, 1966 ;
GEORGE et al, 1968 ; GARCIA, 1974). En général les crevettes
tendent & gagner des eaux de plus en plus profondes quand la
taille augmente. Cette migration est mise en rapport avec le
fait que les crevette recherchent des eaux de plus en plus
saldes quand leur taille augmente. Il n'y a donc pas de con-
tradiction entre nos résultats et ceux qui sont généralement

rapportéds dans la littérature.

4. CONCLUSION

) En conclusion de cette étude, nous présenterons
simplement un diagramme (fig. 39, p. 122 ) permettant de rendre
compte trés schématiquement des tailles saisonniéres de mi~
gration d'un biotope & l'autre et un tableau (tableau 5) ol
sont notdes les préférences de P. indicus en matidre de tem-
pérature et de salinité, telles qu'elles ont paru se dégager
de sa répartition spatio-temporelle aux différentes étapes de
sa vie. I1 faut bien se rendre compte cependant que 1l'obser~
vation d'un maximum d'individus, quel que soit le stade con-
sidéré en un endroit et & un moment donnés, dépend de nombreu-
ses causes, présentes et antérieures et que seules des expé-
riences en laboratocire permettraient de préciser les conditions

optimales de température et de salinité pour chaque stade.
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ETUDE DE LA REPRODUCTION

Nous nous proposons d'étudier la ou les périodes
durant lesquelles la ponte est maximale. Le probléme doit
dtre étudié & deux niveaux:celui de 1'individu et celui de
la population. Au niveau de lt'individu, l'intensité de la
ponte dépendra de sa taille et des conditions du milieu plus
ou moins favorables & la maturation des gonades. Au niveau de
la population elle dépendra en outre du nombre de femelles.
Dans la littérature, il ne semble pas que la dis-
dinction soit faite entre ces deux niveaux ; du moins, il
semble implicitement reconnu que les résultats au niveau de
1tindividu peuvent é&tre appliqués sans aucune pondération &
celui de la population. Ainsi les auteurs déterminent généra-
lement la période de reproduction d'une espéce dlaprés le pour-
centage de femelles mlres dans les captures ; le résultat n'est
jamais pondéré par un coefficient d'abondance des femelles. Cet-
te pondération pourrait certes &tre négligée si le nombre de
femelles variait relativement peu au cours de l'annde mais
cette condition n'est jamais remplie chez les Pénéides cBtiers
des eaux tropicales, en particulier parce que la durde de vie
effective, compte tenu de la pé&che, eat courte et ne dépasse

qu'exceptionnellement un an.
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Nous avons étudié la reproduction aux niveaux de
1tindividu et de la population. Au niveau de ltindividu, 1'é-
tude a pour but de préciser les conditions du milieu qui sont
favorables & la maturation des gonades ; & celui de la popula=-
tion elle est destinée a aider 3 la compréhension du cycle bio-

logique au niveau du stock.

1. ETUDE DE LA REPRODUCTION AU NIVEAU DES INDIVIDUS

LAURIER-BONICHON (1875) a constaté chez Penaeus
Kerathurus que f"soumises a3 des conditions expérimentales dif-
férentes, les femelles ont effectué une maturation normale et
ont au mé&me moment fourni des pontes". Elle conclut que "cette
simultandité témoigne d'un rythme interne” . Elle n'en a pas
moins constaté que des différences quantitatives étaient obser-
vées en fongtion des conditions expérimentales. C'est 1l'influ-
ence des facteurs écologiques externes sur la maturation des
gonades que nous nous proposons d'étudier ici, en analysant
les variations saisonniéres du pourcentage des femelles miires.

Nous ne devons tenir compte que des femelles adul-
tes, cl'est-a-dire qui ont une taille suffisante pour que les
gonades soient susceptibles d'@tre mlirs. Il nous faut tout
d'abord déterminer les critéres qui permettent de reconnaltre

une femelle mlre, c'est-3-dire sur le point de pondre.

1.1. Critéres de maturité

KING (1948), se basant sur 1'évolution des ovaires

et celle des ovocytes, a décrit chez Penaeus setiferus cing

stades depuis le stade non développé jusqu'au stade d'aprés

ponte. Ce travail a servi de base pour 1l'étude de la maturation
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chez d'autres espéces, notamment chez P. indicus (SUBRAHMANYAM,
1965 ; RAO, 1968). Les caractéres des ovaires et des ovocytes
aux différents stades sont présentéds dans le tableau 6.

Au cours de ce travail nous nous sommes référé a
1'état de maturation des ovocytes. Lors de chaque sortie, les
femelles des sous-échantillons dont L. > 27mm (taille & la pre-
midre maturation) étaient conservées dans de l'eau de mer for-
molée et ramenées au laboratoire. Les gonades étaient prélevés
et les ovocytes observés au binoculaire.

Pour chaque femelle une quinzaine d'ovocytes sont
étudiés et classés en trois catégoriesd'aprds leur aspect : in-
colore, clair ou opaque. La correspondance entre la taille des
ovocytes et leur opacité est la suivante :

I ¢t incolore ; diamdétre inférieur 3 0,120mm
IiI t clair ; diamdtre compris entre 0,120 et 0,260mm
III : opaque ; diamétre supérieur & 0,260mm.

Lorsqu'il y avait deux groupes d'ovocytes de taille
différente, seul celui dont la maturité &tait la plus avancée
était pris en considération. Les femelles de la catégorie III
étaient considérées comme mOres. Si on se référe aux classifica~
tions de SUBRAHMANIAM (1965) et de RAO (1968) on constate que

3

notre stade III correspond 3 leur stade IV.

1.2. Taille 4 la premiére maturation

Aux Indes MENON (1957) a rapporté que la plupart
des individus appartenant & P. indicus n'étaient mQrs qu'a
partir de 150mm. RAO (1968) a étudié la maturation en mesurant
le diamétre des ovocytes et a établi que la taille théorique

des femelles & la premiére maturation &était 130mm ; la plus pe-

tite femelle mlre qu'il a réellement observée mesurait 134mm.
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! Stade SUBRAHMANTIAM RAG I
ﬁ Ovaires minces, non colo- Ovaires fins, transparents ﬁ
E rés, lisses. Ovocytes pe- | non pigmentés et confinés ﬁ
n I tits, sans réserves, mesu- | & 1'abdomen. Ovocytes & "
ﬁ 2322. rant entre 0,019 et 0,058 | cytoplasme clair et noyau E
H mm de diamétre. bien vigsible, dont le dia- u
Ei matre est inférieur 3 ﬂ
EE ©,080mm. ﬁ
: memme
H Ovaires plus grands, jaund- { Ovaires plus grands avec ﬂ
E tres, d'aspect légérement lobes antérieurs et médiansﬁ
p granulé. Ovocytes ovales bien développds ; jaunes 3 4
ﬁ IT mesurant 0,038x0,048 3 jaune-verts et vigibles 2 ﬁ
i 0,124%0,144mm, avec de fi- | travers la cuticule. Ovocy-ﬂ
§ nes granulations de réser~ | teés contenant des granules E
ﬁ ves. opagues Jui masquent en ﬁ
i partie le noyau ; diamétre !
i? entre 0,08 et Q24mm. 5
: -t
ﬁ Ovalres plus grands, dfap~ [ Ovaires verts bien visibles§
i parence granuleuse, pou- a travers la cuticule. Lo- §
E vant &tre vus 3 travers bes antérieurs et médians §
¢ III {la cuticule. Ovocytes me- | bien dévelappds. Ovocytes |
EE surant entre 0,050x0,058 opaques mesurant entre E
ﬂ et 0,192mm. 0,18 et 0,30mm. "
i —ti
ﬁ Ovaires plus grands avec Ovaires vert-sombres et bi~§
Eé lobes bien développés dans | en visibles & travers la E
i 1a région céphalothoraci- | cuticule. Ovocytes possé- |
ES que, de couleur sombre dant des sortes de fibril- E
" et facilement vus 3 travers les qui irradient vers la |
ﬁ v la cuticule. Ovocytes me- | périphérie 3 partir de la g
b mor surant entre 0,240 et région centrale ~paqgue ; H

0,576mm de diamdtre ;
présence de corpuscules
& la périphérie.

diamdtre compris entre [
0,22 et O,38am ?
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i v Ovaires blanchitres ;] Ovalres ayant le m@me aspect i
iiaprés | pas d'oeufs mlrs. qu'au stade I. Diamdtre des |
f

I ponte ovocytes inférieur & 0,096mm. |
t

Tableau 6. Stadesde maturation d'aprés SUBRAHMANIAM (1965)
BANNE et PLANTE, 1969, signalent que la plus
petite femelle présentant un signe de maturité certaine mesurait
126mm. Dans une étude ultérieure (1972) ils rapportent que la plus
petite femelle mlre obgervée mesurait 110mm. Considérant les
échantillons pour lesquels 20 % au moins des femelles étaient
mires, CHABANNE et PLANTE (1972) ont montré que jusqu'id la tail-
le correspondant 3 L, = 35mm {L = 152mm), le nombre d'individus
mlirs augmente régulidrement avec la taille (fig. 40, p.134 ).

La taille 3 la premidre maturité, concluaient-ils,est trés varia
ble et se situe & environ L, = 30mm (L = 130mm).

Pour déterminer dans notre matériel 1la taille ap-
proximative & la premiére maturation nous avons étudié, & une
époque ol un pourcentage important de femelles était observé,
la taille pour laquelle 50 % des femelles étaient mlres (fig. 41
ps 134). Elle correspond & L, = 27mm (L = 125mm) ; c'est la tail-

le que nous retiendrons au cours de cette étude.

1.3. Conditions du milieu favorables & la maturation

facteurs externes sur la maturation des gonades en &tudiant les
variations saisonniéres du pourcentage de femelles mires parmi
celles qui mesurent plus de 125mm. Il nous faut cependant tenir

compte du fait que le pourcentage de femelles mlres augmente en
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Fig. 40 ~ pourcentage de femelles miires par
classe de ! mm (échantillons ayant
plus de 20 % de femslles miires
mélangés) d'aprés CHABANNE et PLANTE,

1972).
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Fig. 41 ~ Pourcentage de femelles appartenant a la
catégorie III (possédant des ovocytes dont
le diamétre est supérieur & 0,260 mm et
considérées comme mires) en fonction de la
Iongueur céphalothoracique, pendant une
période favorable 4 la maturation des gonades.
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fonction de la taille des crevettes et qu'il ntest malheureuse~
ment pas possible de déterminer 1l'influence respective de la
taille et des conditions du milieu.

Nous avons donc procédé de la fagon suivante. Nous
avons &tudié les vafiations du pourcentage qui seraient notées

u était constamment identique tout au

CHABANNE et PLANTE (1972), nous l'avons vu, ont
présenté un histogramme des pourcentages de femelles mlires en
fonction de la taille en utilisant tous les échantillons d'une
année ol il y avait plus de 20 % de femelles mlres ; i1 intégre
done 1l'influence moyenne du milieu au cours d'une année et cet-
te intégration est supposée bonne pour toutes les classes de
taille. A partir de cet histogramme nous avons tracé une courbe
A main levée (fig. 40, p.134 ) et nous avons noté, pour chaque
date, le pourcentage de femelles mfires correspondant & la tail-
le moyenne des adultes de plus de 125mm & cette date (tableau
7). La courbe tracde & partir de ces points est représentée
dans la fig. 424,p.136(trait discontinu).

Sur la méme figure nous avons représenté en trait
plein les variations saisonniéres du pourcentage de femelles
miires qui sont réellement observées.

La comparalson des deux courbes montre que trcis
périodes peuvent &tre distinguées (en juillet et aofit nous
ntavons pas capturé de femelles).
de sej bre:

[ e Py - [P SP S i monluaes N L nae
- rreiidiere perioas & Seprennre a gecamor

-~ Deuxiéme période : de janvier & avril : le pourcentage obser-

B

vé correspond & peu pré&s au pourcentage
annuel 3

-~ Troisidme période : mai-juin : anomalie négative.
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Fig. 42 - A) Variations saisonniéres du pourcentage de femelles mires cbservées
(—) et de celui qu'il devrait Yy avoir en se basant uniquement sur la
taille moyenne des Ffemelles adultes (==~} ; B) Variations saisonniéres
de la température et de la biomasse zooplanctonique ; C) Variations de
la salinité.
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l taille moyenne des pourcentage des femelles
Date femelles mesurant mlires en fonction de la
plus de 27mm{Lc) taille
i _____ == szzomzsSnosomsSsSssososSssoss
1 8~12-71 33,6 37
12912 30,7 29
13-1-72 29,6 26
28-1 29 24
8-2 29,7 27
2-3 31,7 32
i127-3 32,4 33
i20-4 34 38
i 3-8 34,5 40
245 32,9 35
! 76 32,7 34
1216 33 35
ﬁ 7-9 32,2 33
117-10 32,4 33
2-11 32,9 35
14-11 31,9 32
2711 31,7 32
2112 31 30
| 3-1-73 20,3 28
== O

Tableau 7. Taille moyenne (L) des crevettes adultes a cha-
que date et pourcentage de £€melles mlres qu'il devrait y
avoir si l'influence était identique tout au long de l'année
et si les variations du pourcentage dépendaient seulement

de la taille des crevettes.

1.4. Discussion

On peut émettre 1'hypothése qu 'entre septembre et
décembre le pourcentage élevé de femelles mlres est dit 3
1'absence de facteurs déclenchant la ponte ; nous verrons en
effet plus loin qu'en saison humide le facteur déclenchant
semble &tre constitué par de fortes pluies. Nous ne pensons

cependant pas que lorsque les oeufs sont arrivés & maturité

la ponte puisse &tre retardée trés longtemps.
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I1 semble plutdt que les conditions du milieu sont
favorables 3 la maturation des gonades entre septembre et dé-
cembre, moyennes de janvier a avril et défavorables en mai~-
juin.

Quels sont les paramétres dont les variations peuvent
expliquer ces trois périodes ? Nous disposons de mesures COn-—
commitantes pour trois facteurs d'environnement: la salinité,
la température, le zooplancton. Nous allons étudier si, pour
ces trois facteurs, les trois périodes distinquées ci~dessus

correspondent & trois "saisons"™ bien individualisées.

a) Salinité fau niveau du fond, zone chalutable, fig. 42 C)

De septembre 3 décembre : la salinité augmente pro-
gressivement entre début septembre et début octobre, passant
de 34,8 & 35,9 %, puis diminue ensuite jusqu'id 34,67,,

De janvier & avril : la salinité est basse et fluc~
tuante ; elle varie entre les limites de 33 et 30,5%,

Enmai-juin 1a salinité augmente, passant dtenviron

32,5 & 35%,

Ainsi, les périodes moyennement et hautement favora-
bles a la ponte correspondent & des saisons o la salinité
est respectivement minimale et maximale alors que la période

défavorable correspond 3 une saison ol la salinité est moyenne.

b) Température (au niveau du fond, zone de chalutage, fig. 42)

De septembre & décembre : c'est une période durant
laquelle la température augmente progressivement, passant de
26,6 & 30,9°C fin novembre ; elle diminue ensuite légdrement

en décembre ;
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De janvier & avril : la température est élevée et est
comﬁrise entre 29,1 et 29,7°C ;

En mai-juin : c'est une période de diminution progres-
sive de la température qui tombe de 29,4 & environ 28°C.

3) Zooplancton (fig. 42 C, p.136 ; d'aprés PETIT et FRONTIER,
1971)

De mi-septembre 3 décembre la'biomasse tend 3 aug-
menter, passant de 35 & 95mg de poids sec par m3 H

De janvier & avril ; quoique subissant d!'importantes
variations, elle tend & diminuer, et fin avril elle est retom-
bée 2 30-35mg/m3 3

En mai-juin elle se maintient & un niveau relative-
ment bas @ 35—4Omg/m3.

En conclusion, les variations saisonniéres de la salini-~
té ne semblent pas influer sur la maturation des gonades. En
revanche, les trois pédriodes que nous avions mises en évidence
en ce qui concerne cette maturation correspondent a trois sai-
sons bien caractérisédes s& 1'on considire les variations de la
température et de la biomasse zooplanctonique.

La période favorable a la maturation des gonades (sep-
tembre a décembre) correspond & une saison durant laquelle la
température et la biomasse zooplanctonique tendent & augmenter.

La période moyennement favorable (janvier & avril)
correspond & une période durant laquelle la température est
élevée et ol la biomasse zooplanctonique tend & décroitre.

La période défavorable & la maturation des gonades
(mai-juin) correspond & une période ou la température tend a

décroitre et ol la biomasse zooplanctonique est relativement

faible.
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Les variations saisonniéres du pourcentage de femelles
mlres chez P. indicus ont &été étudides par plusieurs auteurs
et il est intéressant de confronter les résultats obtenus.

A Madagascar, CROSNIER (1965), qui a étndié P, indicus
en baie d'Ambaro de février 3 juin 1959 note : “1'examen des
ovaires a montré que des pontes assez nombreuses ont di avoir
lieu en janvier-février. Mais en dehors de cette période, de
nombreuses femelles matures ont £té observées en avril et mai,
ainsi qu'au début du mnis de juin". I1 conclut que "... la
reproduction est trds étalée avec vraisemblablement un on plu~
sieurs maximum d'indensité durant la saison chauder.
VINCENT-CUAZ (1964) a &tudié des préldvements effectuds de
janvier a septembre 1964 entre la baie de Narendry et le cap
St André. Il a noté des pourcentages £levés de femelles wmiires
en mars et avril ; par contre, aucun développement gonadique
n*a été observé en juillet—aoiit-début septembre (quoiqufun
développement des gonades en directinn céphalothoracique, lors
des derniers prélévements, lui fait penser 3% la proximité dtune
périnde de ponte)., Lors de chalutages effectués de mars %
jullet 1966 entre la baie de Mahajamba et le cap Tanjoana,
VINCENT-CUAZ (1967) trouve des pourcentages de femelles miires
élevés en mars mais dgalement en juin et surtout juillet.
CHABANNE et PLANTE (1969), en baie d*Ambaro, entre mars
1965 et février 1367, ont noté des pourcentages élevés en sep-
tembre 1965 et novembre~décembre 19266 ; aucune femelle en voie
de maturation n'a été observée durant les autres mois de ltan-
née. En baie de Narendry CHABANNE et PLANTE (1972) ont prélevé
des échantillons entre janvier et septembre 1969. Bien que des
femelles mlres alent été trouvées pendant toute cette périade,
clest en janvier et septembre que les pourcentages sont les

plus importants.
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Il ressort de ces travaux que des femelles mlires
peuvent 8tre capturées tout au long de l'année. Les résultats
de CHABANNE et PLANTE (1969, 1972) sont les plus intéressants .
puisqu*ils correspondent & des observations portant sur une
année entidére ; ils montrent que les plus forts pourcentages
de femelles miires ont été trouvés entre seéptembre et janvier,
ctest-a-dire pendant la période de réchauffement des eaux, ce
qui correspond a ce que nous avons observé.

Sur la cBte de 1'Inde, dans la région de Bombay,
SHATKMAHMUD et TEMBE {1260) ont trouvé des femelles mlres
en novembre et décembre. Dans la région de Cochin, PANIKKAR
et MENON (1956) indiquent, sans les préciser, que différents
falts semblent montrer qu'il y a deux périodes de reproduction,
en octobre-novembre et mai-juin. P.V. RAO (1968) a trouvé des
femelles mlres surtout entre octobre et avril. KURUP et RAQ
(1974) ont noté des pourcentages élevés de femellles mlres
entre avril et juin et ehtre octobre et décembre. Tous ces
résultats confirment l'observation de RAO (1968) selon la~
quelle les pourcentages de femelles mires sont élevés en sai-
son chaude, quand la température est supdrieure & 25°C. Aucun
auteur nt'explique cependant pourquoi deux maxima sont parfois
obgervés : 1l'un au début, l'autre en fin de saigon chaude.

Sur la cbte est de 1'Inde, dans la région de Madras,
SUBRAHMANYAM (1963) a trouvé des pourcentages dlevés de femel~
les mOres entre juillet et geptembre ; des maxima secondaires
sont également observés en mars et mal. Le méme auteur (1965)
au cours d'une autre étude, a noté des pourcentages &élevés
entre juillet et octobre. Aucune corrélation n'est signalée

avec les variations du milieu.
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En conclusion, il apparait indéniable qu'une tempéra-
ture élevée favorise la maturation des gonades. En baie d'Am-
baro, c'est d'ailleurs davantage 1'élévation de la température
qutune température élevée qui est bénéfique. Il convient de
noter que l'action de la température sur la maturation des
gonades a été obserwée chez d'autres egpices (LINDNER et AN-
DERSON, 1956 ; INGLE et al, 1959 ; ELDRED et al, 1961 ; CUM-
MINGE, 1961 ; GARCIA, 1972).

Un autre facteur, qui n'est jamais évoqué dans la
littérature mais qui, nous l'avons vu, joue peut~&tre un rdle
important dans la maturation des gonades est la richesse tro-~
phique du milieu (7, cf p.143).

Lt*influence respective de la température et de la
richesge trophique sur la maturation des gonades est difficile
a2 évaluer en baie d'Ambaro car 1'évolution des deux Facteurs
est plus ou moins con;ommitante. Nous avons cependant vu dans
la premidére partie qu'un[petit maximum trophique, consécutif
3 1'homogénéisation de 1a couche d'eau et & la remise en sus-
pension des sels minéraux contenus dans les sédiments, é&tait
obsgservé en salison fraiche. Il permet peut-&tre d'expliquer
le maximum de juin~juillet noté par VINCENT-CUAZ (1967).
Durant notre étude, nous n'avons pratiquement pas capturé de
P, indicus en julllet-aoit ; il est cependant intéressant de
signaler que deux des quatre femelles mesurant plus de 125mm
capturées & cette époque étaient mires.

Sur la cdte sud-ouest de 1'Inde, les conditions sont

plus favorable pour étudier 1'influence respective des deux

{7) Nous avions déja souligné le rdle de ce facteur dans une
précédente étude (LE RESTE, 1973) mais en lui accordant pro-
bablement une trop grande importance. Nos conclusion étaient
basées sur 1'étude des variations d'abondance des larves. Or,
calle-ci ne dépend pas seulement des conditions plus ou moins
favorables & la maturation des gonades mals également de la
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facteurs car la saison chaude est décalée par rapport a la
saison des pluies. La période de réchauffement de l'eau se
situe entre septembre et décembre (RAQ, 1968) ; les plus for-
tes piuies, qui accompagnent 1la mousson de Sud-Ouest et la
dessalure de surface~-donc les apports trophiques - qui s'ensui-
vent sont observées en mai-juin-jﬁillet (GEORGE et KARTHA, -
1963). Il est donc possible que le pourcentage élevé de femel-
les mlires observé par tous les auteurs entre octbbré et dé-
cembre soit imputable essentiellement i l'augmnﬁmﬁon de la
température de 1l'eau et que celui observé en mai-juin (PANIK-
KAR et MENON, 1956, KURUP et RAO, 1974) soit df surtout aux
apports trophiques. Cependant, 1a encore, les'deux facteurs

ne peuvent &tre totalement dissociés. En effet une augmenta-
tion de la tempdérature, en activant la dégradation des débris
végétaux, entraine une eutrophication du milieu ; d'autre
part, en mai-juin, la température est encore relativement
élevée puisque supérieure a 25°C.

En conclusion, la maturation des gonades, chez P.in-
dicus, est essentiellement observée en début de saison chaude,
lorsque la température augmente ; la température agit proba-
blement directement en activant les processus physiologiques
et indirectement en provequant l'eutrophication du milieu.

Si la température reste suffisamment élevée (sﬁpérieure 3

25°C ?), la maturation peut &tre favorisée, mais a unvdegré
moindre semble-t-il, par un enrichissement trophique du milieu
provoqué par dfautres causes que 1'élévation de la température:

apports terrigénes, remise en suspension du sédiment etc...

(7 suite) taillle et du nombre des femelles. Pour les mé&mes
raisons nous pensons que JONES et al (1970) n'étaient pas en
droit de tirer des conclusions quant 3 1'influence de la tempé-
rature sur la reproduction de P. ducrarum & partir de leurs
observations sur les variation saisonnieres d'abondance des
larves. ’
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2. ETUDE DE LA REPRODUCTION AU NIVEAU DE LA POPULATION

Deux méthodes peuvent &tre envisagées pour évaluer
1'intensité de la ponte & 1'échelle de la population, 4 un mo-
ment donné. La premiire consiste 3 déterminer, avant que les
ceufs ne soient pondus, la fécondité totale des femelles (nom-
bre d'oeufs mlirs que contiennent les ovaires) sur le point de
pondre. La deuxigme consiste, aprés la ponte, & déterminer la
quantité d'oeufs qui ont été libérés ou plutdt, pour des raisons

de commodité, la quantité de larves aprés 1l'éclosion des oeufs.

Nouis avons utilisé les deux méthodes.

2.1. variations saisonniéres de la fécondité totale

La fécondité totale de la population i un moment
donné est égale 3 la somme des fécondités de chaque femelle
mlre. RAO (1968) a trouvé que la fécondité dtune femelle mire
est lide & ma tallle par 1'équation suivante

log F = ~8,1277 + 6,0808 log L
ol F est la fécondité et L la longueur totale en mm.

Pour gimplifier nous avons supposé€ que toutes les
crevettes susceptibles d'étre mlres, c'est-a-dire mesurant plus
de 125mm, avaient une taille identique et égale & la moyenne
des tallles des femelleg mesurant plus de 125mm et avons cal-
culé la fécondité correspondante (F,) & l'aide de 1'équation
de RAQ.

Il ntest pas possible de connaitre, & une date don-
née le nombre de femelles mlres. Nous avons simplement cher-
ché a connalitre les variations saisonnidres d'abondance des

femelles mlres dans les captures de la p&cherie industrielle.

Les résultats ont été regroupds par quinzaine et nous

avons supposé que pendant chaque quinzaine la structure de la
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population, comwe par nos échantillonnages, ne variait pas ;
lorsque les données faisaient défaut pour une quinzaine, nous
avons utilisé celles de 1l'autre quinzaine, du mé&me mois. Le
nombre de femelles mfires dans les captures de la pécherie in-
dustrielle, chaque quinzaine,est alors

N=nxtx?5h
2

ol n = nombre de femelles mesurant plus de 125mm dans nos &-
chantillons :
t = pourcentage de femelles mlres dans nos échantil~
lons ;
p, = poids de notre échantillon H

P, = poids total des captures des chalutiers.

i}

Pour chaque quinzaine la fécondité totale Ft est alors
égale au produit Fm X N

Les données utilisées pour chaque quinzaine sont pré-
sentées dans le tableau 8. Les variations saisonnilres de la
féeondité totale sont présentées dans la fig. 43, p.u6,

I1 y a deux périodes de ponte : la premiére, trés
prépondérante, de février A juin , avec deux maxima en mars et
avril ; la seconde, beaucoup moins importante, de septembre &

décembre avec un maximum en novembre.

2.2. Variations saisonniéres du nombre de protozoés
dans le plancton

Entre novembre 1968 et décembre 1969, 44 stations ont
été occupdes & 19 reprises. Nous avons expliqué, dans la deuxi-~
éme partie de ée travail, comment était calculée 1l'abondance
des larves pour l'ensemble de la baie a chaque date.

Les variations saisonnires d'abondance »nnt été cal-



150

n x10°

120 _]
100 _|
80 |
60|
40

20 A

1

Fig. 43 - Variations saisonniéres de la fécondité (oeufs mirs dans les
ovaires) totale de la population dans la zone de Nosy-Bé.
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Fig. 44 ~ Variations saisonniéres du nombre de protozoés en baie d'Ambaro.
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I =ssssssssssssssEs R S Sttt Mttt e et ittt F== 91
i L Fm(io n t P, 153 Ft(io i
el LA N R |__kg__| tormes| ____ 1
ﬁJ 1 133,8 | 63,5 94 14 8,3 | 15,4 | 1,56 L
ﬁ 2 132 58,5 72 42 8,5 24,5 5,08 §
Up 1 134,17 | 64,4 108 36 8,3 56,9 17,28 1
E 2 91,6 127,80 I
M 1 141,8| 90,4 P86 21 16 125,7 [42,75 1
ﬁ 2 143,8 98,5 7 29 0,1 | 112,5 149,62 ﬁ
YA 1 ) 54,3 54,47 1
ﬁ 2 148 117,3 568 a4 29,2 | 134,5 (135 ﬁ
M 1 150 127,275 2 16,4 | 180,1 7,70 1
2 144,8 | 102,7 13 7 0,7 | 115,17 [14,71 |
jJ 1 144,4 | 101 311 13 12,5 | 26,7 | 8,72 ﬁ
o2 145 103,5 20 6 0,6 { 13,9 | 2,16 1
EJ 1 o o 0 ﬁ
K : : 0
iA 1 0 0 I} i
1 2 0 o 0 ﬁ
IS 1 143,4| 96,8 99 58 2,8 1,5 3,02 b
ﬁ 2 1,2 2,43 ﬁ
10 1 _ 1,4 | 4,17 I
2 143,8| 98,4 U71 75 4,4 1,5 | 4,34 ﬁ
IN 1 143,7 98,1 507 50 15 5,4 |10,74 !
2 141,8| 90,4 520 % 12,8 4,1 114,40 i
'p 1 139 80,1 [137 42 5,8 | 11,3 | 8,89 I
; N

Tableau 8. Donnédes utilisées pour calculer les variations sai-
sonnidéres de la fécondité au niveau de la population;pour
connaitre la signification des abréviations, cf dans le texte,

pPe145.
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culées sépardment pour les protozoéds, les mysis et les post-
larves. Puisque c'est l'abondance des protozmods, & défaut de
celle des oeufs ou des nauplii, qui peut le mieux refléter
1'intensité de la ponte (328-28°C, en laboratoire, la premiére
protozoé apparalt 50 & 55 heures aprés la ponte : COURTIES,
1976) ce sont les variations saisonnidres de ce stade que nous
étudions ici. Les résultats sont représentés dans la fig. 44,
p.146 « Il y a plusieurs pontes, qui peuvent 8tre regroupées

en quatre périodes : Janvier-février ; mars & mal, avec un
maximum en mars-avril j; juillet-aollt § octobre-novembre ; la
signification des lettres portées sur les courbes sera expli-

citée au chapitre 7.

2.3. Discussion

a) les deux méthodes st'accordent pour montrer lfexis-
tence d'une période principale de ponte entre mars et juin,

avec un maximum en marg-avril. Ce maximum est dft au fait que

b) les deux méthodes s'accordent également pour montrer
ltexistence dfune période de ponte entre septembre et décembre
avec un maximum en octobre-novembre. A cette époque nous l'avons
vu, les conditions sont extrémement favorables & la maturation
des gonades.

¢) les deux méthndes ne s'accordent pas, en revanche
sur ltimportance et m&me l'existence des périodes de ponte
de janvier-février et julllet~aofit. Les deux apparaissent net-
tement avec la deuxiZme méthode alors qu'avec la premidre la
période de janvier-février n'est pas individualisde et celle de

juillet-aolit est totalement invisible.
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S'il n'y a pas de pontes en janvier~février et juillet-
aofit il faudrait en conclure que les protozoés récoltdes 3 ces
époques n'appartiennent pas & 1l'espéce P.indicus mais plutdt 2
P.semigulcatus . Cependant, mé&me si nous avons pris en compte

de nombreuses larves de P. gemisulcatus, une partie des protozoés

.

au moins appartient & l'espéce P.indicus. En effet nous verrons

au chapitre suivant qu'une quantité importante de postlarves et
de juvéniles appartenant indéniablement 3 cette dernidre éspéce
sont trouvées dans l'estuaire en janvier-février et juillet-aodt
Comment expliquer alors que ces périodes de ponte azparaissent
peu ou pas du tout lorsqu'on ne tient compte que des femelles mi-
res 2 L'hypothése qui nous paralit la plus vraisemblable est la
suivante.

P.indicus est une espdce grégaire (les pdcheurs 1tap-
pellent pour cette raison "crevette de tas"). Aussi, lorsque la
population est peu aboqdante, et c'était probablement le cas en
janvier-février et juillet-aofit, il vy a de fortes chances pour
que le chalut ne traverse pas les essaims qui sont de petite
taille et peu nombreux. L'échantillonnage des larves est plus
facile car il y a une certaine dissémination & partir du point
de ponte (circulation estuaire ou anti estuaire, courants de
maréde, courants de vent) et avec un quadrillage trés serré comme
celui qui a été réalisé en baie d'Ambarc il y a de fortes chances
pour qu'une ponte, méme dimportance secondaire, ne passe pas
inapercgue.

En conclusion, nous pensons qu'il y a eu deux périodes
de ponte principales de mars 2 juin, avec un maximum en mars-a-
vril, et de septembre 2 décembre, avec un maximum en octobre-nc-
vembre; la premidre de ces périodes est nettement plus importan—
te. La premidre période est due & la conjugaison d'un grand nom-—
bre de femnelles adultes et de conditinns movennemedl favorables

% la maturation des gnnades; La seconde » la conjugaison
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d'un nombre relativement modeste de femelles adultes et de con-
ditions trés favorables & la maturation des gonades. Il a db y
avoir en outre deux périodes de ponte secondaires en janvier~
février et juillet-aoft.

Sur la courbe d'abondance des protozoés (fig. 44, p.
146 ) nous avons désigné par A la période de ponte de septembre
3 décembre, par B celle de mars a juin, par (ab%, celle de jan-
vier-février, par(ab)2 celle de juillet-aolt. Sur la cnurbe de
la variation de 1la fécondité totale (Ffig. 43, p.146 ) nous a-
vons désigné par A la période de fécondité de mars 3 juin et
par B celle de septembre 3 décembre. La signification de ces
désignations sera explicitée au chapitre 7.

Il est intéressant de comparer les variations de la
ponte au niveau des individus et au niveau de la population (fig,
42 A, pa.136 et 43-44, p.146), Au niveau des individus le maxi-
mum est observé de septembre 3 décembre alors qu'a celui de la
population il est noté erl mars—avril i cing mois environ sépa-

rent donc les centres des deux périodes.

L'étude de la reproduction au niveau de la population
a rarement été faite. Les auteurs qui ont étudié les femelles
se sont contentés de déterminer la période ol le pourcentage de
femelles mlres était maximal et ltont appelée période de ponte
ou de reproduction en langue frangaise, "breeding season' ou
"gpawing season®” en langue anglaise. En fait, dans tous ces cas
la reproduction a été étudide au niveau des indiwvidus puisqu'il
n'a pas €té tenu compte de 1'abondance des femelles. Dans quel-
ques rares cas la période de reproduction & 1ltéchelle de 1la po-

pulation a été déterminée par 1l'étude des variations saisonnid-
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res de l'abondance des larves dans le plancton (8). Pour quel-
ques espices on dispose ainsi de résultats sur la reproduction
aux deux niveaux et il est intéressant de les comparer.

Chez Penaeus setiferus, au Texas, des pourcentages

élevés de femelles mires sont trouvéds entre avril et septembre
(LINDNER et ANDERSON, 1956) ; TEMPLE et FISHER (1968) ont noté
un maximum d*abondance larvaire entre mai et novembre.

Chez Penaeus aztecus, toujours au Texas, les pourcen-

tages élevés de femelles miires sont observés entre avril et mai
et de septembre & novembre (RENFRO et BRUSHER, 1964) alors qu!
une seule période d'abondance larvaire a €té notée,de septembre
3 décembre (TEMPLE ET FISHER, 1968).

Chez Penaeus duorarum, en Floride, les plus forts:

pourcentages de femelles mlres ont &té observés entre avril et
juillet (CUMMINGS, 1961) alors que les larves sont trouvées du
printemps & 1'automne (MUNRO et zl, 1968), le maximum se situant,
dtaprés les graphiques que présentent les auteurs, entre juillet
et octobre.
Ainsi, si les deux périodes coincident 3 peu prés

dans le cas de P. setiferus, on constate qu'il n'en va pas de
méme chez les deux autres espéces. Cela est peut-&tre d0 3 des
erreurs d'échantillonnage, les auteurs ayant eu en particulier

comme nous des difficultés pour déterminer les larves au niveau

de-l'espéce ; mais il est également possible que la période ol

(8) Ces quelques études ont été faites aux Etats Unis. Les mé-
mes expr9551ons de "breeding season" et de "spawnxng season",
sans autre prec151on, sont encore utilisédes pour désiqner ces
périodes ce qui accrédite 1'idéde que la reproduction au niveau
de 1'individu et celle au niveau de la population sont impli-
citement confondues.
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les conditions sont les plus favorables a la maturation des go-
nades soit décalée par rapport & celle ol les femelles sont les

plus abondantes.

3. ETUDE DU DECLENCHEMENT DE LA PONTE

Pendant la saison humide, nous avons pu mettre en é-
vidence un synchronisme entre les maxima de ponte, les maxima
de la biomasse zooplanctonique et la pluviosité (fig. 45 p.154).
I1 ne nous est pas possible de dire de quelle maniére la pluie
peut avoir agi sur le déclenchement de la ponte. Peut-é&tre est-
elle provoquée directement par la dessalure, peut-&tre par les
poussées phyto et zooplanctoniques consécutives & l'apport de
sels nutritifs. Quoiqu'il en soit, ce mécanisme permet de 1ibé-
rer les oceufs & un moment extrémement favorable. Les protozoés
disposent d'un phytoplancton abondant, tout en n'étant pas la
proie des autres composants du zooplancton qui sont alors essen-
tiellement phytophages (FRONTIER, 1975) ; quant aux mysis et aux
postlarves, elles disposent en outre d'un zooplancton composé

d'une grande quantité de petites formes.

4. NOMBRE ET FREQUENCE DES PONTES CHEZ UNE FEMELLE

Le probléme est de connaitre combien de fois une fe-
melle peut pondre au cours de sa vie et 1'intervalle de temps
séparant deux pontes.

Les ovaires contiennent souvent, % cdté d'oeufs mirs,
des ovocytes de petite taille, ce qui permet d'affirmer qu'il
peut v avoir au moins deux pontes. RAO (1968) a trnuvé que chez

P. indicus, aux Indes, entre juin-anit et janvier-février, les

femelles passent de 16-17 3 18-19cm et qu'entre temps elles »nnt
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pondu trois fois. Il pense qutavant d'avoir atteint 16cnm

les crevettes ont déjid pondu deux fois ce qui fait qu‘au total
chaque crevette pourrait pondre cing fois dans sa vie. Les pon-
tes seraient séparées par des intervalles de deux mois,.

. En baie dAmbaro on trouve trés peu de crevettes me-
surant plus de 16 cm (fig. 35, p.106). Si on admet lthypothése
de RAO la plupart des crevettes ne pondraient donc pas plus de
deux fois dans leur vie, les deux pontes pouvant se situer soit
3 1'intérieur d'une méme période de ponte principale, soit ltune
4 1'intérieur d'une période de reproduction principale et 1l'au-

a

tre 3 l'intérieur d'une période de reproduction secondaire.

5. CONCLUSION

Au terme de cette étude, il apparalit gque le cycle an-
nuel de la reproduction, au niveau de la population, résulte
de la combinaison de deHX(types de facteurs. Les premiers tien-
nent aux variations saisonniéres de la structure (distributinn
des tailles et abondance) de la population ; celle-ci dépend de
1fimportance de la ponte d'origine et des conditions du milieu,
plus ou moins favorables selon les périodes de ltannée, que ren-
contrent les crevettes au cours de leur croissanceNous ne sommes
pas en mesure, a ce stade de notre travail, d'analyser les va-
riations de cette structure. Nous pouvons simplement constater
que, bien que des femelles ayant la taille de reproduction
soient trouvées en différentes périodes de l'annde, c'est entre
février et mai que la structure de la population est la plus
favorable & des pontes importantes. Les seconds facteurs agis-
sent sur la maturation des gonades. Les conditions les plus
favorables sont rencontrées en fin de saison fraiche et débhut
de saison chaude, entre septembre et décembre, lnrsque la tem-

pérature et la richesse trophique du milieu augmentent.



158

précipitations
mm

protozoés
4004 10%

15
3004

200

100 4

e protozoés

- e~ — zooplancton
.......... pluie

zooplancton
mg/m3
L 200

1150

| 100

Fig. 45 =~ Variations saisonniéres de 1’abondance

des protozoés de P. indicus, de la biomasse

zooplanctonigque dans la zone 0-10 m

(d'aprés PETIT et FRONTIER, 1971) et de la
pluviométzrie en baie d'Ambaro, pendant la
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ETUDE DES VARIATIONS SAISONNIERES D ABONDANCE

DANS LES DIFFERENTS BIOTOPES

Les variations saisonniéres d'abondance dans les dif-
férents biotopes dépendent en premier lieu des variations de
la reproduction, mais elles dépendent aussi des fluctuations
des facteurs externes susceptibles de modifier la mortalité :
ceux 1iés aux conditions du milieu et ceux 1iés & 1ls péche.
Dans la suite de notre éthde nous essalerons d‘'analyser dtune
maniére aussi précise que possible l'influence des uns et des
autres. Nous voulons simplement présenter dans ce chapitre les
variations saisonniéres d'abondance dans chaque biotope qué
traversent les crevettes au cours de leur cycle de vie et en
tirer les premiéres conclusions. Les variations d'abondance
des protozoés ayant déja été vues au chapitre précédent, nous

poursuivrons ici par celles des postlarves en mer.

1. POSTLARVES EN MER

Nous tenons compte pour cette étude des échantillon~

s

nages effectués avec la luge & plancton. Les variations saison-

niéres sont représentdées dans la fig. 46, p.157. Il existe une
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période d'abondance en mars-—avril-mai, avec un maximum en mars,
et deux périodes d'abondance secondaire en aofit et en octobre-

novembre.

2. JUVENILES DANS L'ESTUAIRE

Nous avons tenu compte de tous les échantillons pré-
levés pendant 2 ans’ dans la zone située en aval de la station
IV. Les variations saisonnires sont plus ou moins paralléles
dtune année sur l'autre (fig. 47 A, p.157) et pour en avoir une
idée plus synthétique nous avons regroupé les résultats par
mois dans une seule année fictive (fig. 47 B, p.157). Des cre-
vettes sont capturédes toute ltannde mais en plus grande abon-
dance cependant en mai. On notera les maxima de janvier et de
juillet-aolt qui confirment les résultats trouvés avec les

protozoés au chapitre précédent.

3. SUBADULTES DANS LA ZONE INTERTIDALE

Nous avons regroupé dans la fig. 48, p.158, les va-
riations saisonnidres de captures dans la p&cherie artisanale
entre 1970 et 1974. On note une saison de péche bien indivi~
dualisée entre mars et aolt, avec des captures maximales entre.

avril et juin, Une 1égére augmentation des captures est par

ailleurs enregistrée en décembre-jsnvier.

4. ADULTES EN MER

Les résultats que nous présentons sont empruntds 3
MARCILLE ET STEQUERT (1974). Ils concernent les variations
saisonniéres des captures dans la pécherie industrielle de

1971 & 1973 (fig.49, p.158 ). La saison de péche est bien déli-
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res de l'abondance des larves dans le plancton (B), Pour quel-
ques espices on dispose ainsi de résultats sur la reproduction
aux deux niveaux et il est intéressant de les comparer.

Chez Penaeus setiferus, au Texas, des pourcentages

élevés de femelles mlres sont trouvés entre avril et septembre
(LINDNER et ANDERSON, 1856) ; TEMPLE et FISHER (1968) ont noté
un maximum d'abondance larvaire entre mai et novembre.

Chez Penaeus agtecus, toujours au Texas, les pourcen-

tages élevés de femelles mires sont observés entre avril et mai
et de septembre a novembre (RENFRO et BRUSHER, 1964) alors qu!
ure seule période d'abondance larvaire a été notée,de septembre
3 décembre (TEMPLE ET FISHER, 1968).

Chez Penaeus duorarum, en Floride, les plus forts

pourcentages de femelles milres ont été observés entre avril et
juillet (CUMMINGS, 1961) alors que les larves sont trouvées du
printemps a l'automﬁe (MUNRO et al, 1968), le maximum se situant,
dtaprés les graphiques que présentent les auteurs, entre juillet
et octobre.
Ainsi, si les deux périodes coincident 2 peu prés

dans le cas de P. setiferus, on constate qu'il n'en va pas de
méme chez les deux autres espéces. Cela est peut-8tre 40 3 des
erreurs d'échantillonnage, les auteurs ayant eu en particulier

comme nous des difficultés pour déterminer les larves au niveau

de-l'espéce ; mais il est également possible que la période ol

(8) Ces quelques études ont été faites aux Etats Unis. Les mé-
mes expressions de "breeding season" et de "spawning season®,

sans autre précision, sont encore utilisées pour désigner ces

périodes ce qui accrédite 1'idée que la reproduction au niveau
de 1'individu et celle au niveau de la population sont impli-

citement confondues.
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les conditions sont les plus favorables & la maturation des go-
nades soit décalée par rapport 2 celle ol les femelles sont les

plus abondantes.

3. ETUDE DU DECLENCHEMENT DE LA PONTE

Pendant la saison humide, noué avons pu mettre en é-
vidence un synchronisme entre les maxima de ponte, les maxima
de la biomasse zooplanctonique et la pluviosité (fig. 45 p.154).
I1 ne nous est pas possible de dire de quelle manigre la pluie
peut avoir agi sur le déclenchement de 1la ponte. Peut-&tre est-
elle provoquée directement par la dessalure, peut-&tre par les
poussées phyto et zooplanctoniques consécutives a 1l'apport de
sels nutritifs. Quoiqu'il en soit, ce mécanisme permet de libé-
rer les oeufs & un moment extrémement favnrable. Les protozoés
disposent d'un phytoplancton abondant, tout en n'étant pas la
proie des autres composants du zooplancton qui sont alors essen-
tiellement phytophages (FRONTIER, 1975) ; quant aux mysis et aux
postlarves, elles disposent en outre d'un zooplancton compnsé

d'une grande quantité de petites formes.

4. NOMBRE ET FREQUENCE DES PONTES CHEZ UNE FEMELLE

Le probléme est de connaitre combien de fois une fe-
melle peut pondre au cours de sa vie et 1'intervalle de temps
séparant deux pontes.

Les ovaires contiennent souvent, 3 cbté d'oeufs mlrs,
des ovocytes de petite taille, ce qui permet d'zffirmer qu'il
peut vy avoir au moins deux pontes. RAO (1968) a trnuvé que chez
P. indicus, aux Indes, entre juin-an(t et janvier-février, les

a

femelles passent de 16-17 3 18-19cm et qu'entre temps elles nnt
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pondu trois fois. Il pense qu'avant d'avoir atteint 16cm

les crevettes ont déjid pondu deux fois ce qui fait qutau total
chaque crevette pourrait pondre cinq fois dans sa vie. Les pon-
tes seraient séparées par des intervalles de deux mois.

» En baie dAmbaro on trouve trés peu de crevettes me-
surant plus de 16 em (fig. 35, p.106). 3i on admet 1thypothése
de RAO la plupart des crevettes ne pondraient donc pas plus de
‘deux fois dans leur vie, les deux pontes pouvant se situer soit
3 1'intérieur d'une méme période de ponte principale, soit 1'une
3 1'intérieur d'une période de reproduction principale et 1l'au-

tre 3 1'intérieur d'une période de reproduction secondaire.

5. CONCLUSION

Au terme de cette dtude, il apparalt que le cycle an-
nuel de la reproduction, au niveau de la population, résulte
de la combinaison de deux ;types de facteurs. Les premiers tien~
nent aux variations saisonniéres de la structure (distribution
des tailles et abondance) de la papulation ; celle-ci dépend de
1'importance de la ponte d'origine et des conditions du milieu,
plus ou moins favorables selon les périodes de l'anndée, que ren-
contrent les crevettes au cours de leur croissanceNous ne sommes
pas en mesure, A ce stade de notre travail, d'analyser les va-
riations de cette structure. Nous pouvons simplement constater
que, bien que des femelles ayant la taille de reproduction
soient trouvées en différentes périodes de 1'année, c'est entre
février et mai que la structure de la population est la plus
favorable & des pontes importantes. Les seconds facteurs agis-—
sent sur la maturation des gonades. Les conditions les plus
favorables sont rencontrées en fin de saison fraiche et début
de saison chaude, entre septembre et décembre, lorsque la tem-

pérature et la richesse trophique du milieu augmentent.
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ETUDE DES VARIATIONS SAISONNIERES D’ABONDANCE

DANS LES DIFFERENTS BIOTOPES

Les variations saisonni&res d'abondance dans les dif-
férents biotopes dépendent en premier lieu des variations de
la reproduction, mais elles dépendent aussi des fluctuations
des facteurs externes susceptibles de modifier la mortalité :
ceux 1iés aux conditions du milieu et ceux liés 3 1la péche.
Dans la suite de notre étude-nous essalerons d'analyser d'une
maniére aussi précise que possible l'influence des uns et des
autres. Nous voulons simplement présenter dans ce chapitre les
variations saisonniéres d'abondance dans chaque biotope que
traversent les crevettes au cours de leur cycle de vie et en
tirer les premiéres conclusions. Les variations d'abondance
des protozoés ayant déji été vues au chapitre précédent, nous

poursuivrons ici par celles des postlarves en mer.

1. POSTLARVES EN MER

Nous tenons compte pour cette étude des échantillon-
nages effectuds avec la luge & plancton. Les variations saison-

nidéres sont représentées dans la fig. 46, p.157. Il existe une
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période d'abondance en mars-—avril-mai, avec un maximum en mars,
et deux périodes d'abondance secondaire en aclt et en octobre-

novembre.

2. JUVENILES DANS L'ESTUAIRE

Nous avons tenu compte de tous les échantillons pré-
levés pendant 2 ans% dans la zone situde en aval de la station
IV. Les variations saisonni2res sont plus ou moins paralléles
dtune année sur 1l'autre (fig. 47 A, p.157) et pour en avoir une
idée plus synthétique nous avons regroupé les résultats par
mois dans une seule annéde fictive (fig. 47 B, p.157). Des cre-
vettes sont capturées toute l'année mais en plus grande abon-
dance cependant en mai. On notera les maxima de janvier et de
juillet-aolt qui confirment les résultats trouvés avec les

protozoés au chapitre précédent.

3. SUBADULTES DANS LA ZONE INTERTIDALE

Nous avons regroupé dans la fig. 48, p.158, les va~-
riations saisonni&res de captures dans la pé&cherie artisanale
entre 1970 et 1974. On note une saison de péche bien indivi-
dualisée entre mars et aofit, avec des captures maximales entre.

avril et juin, Une 1égére augmentation des captures est par

ailleurs enreqistrde en Adcembre-janvier.

4

. ADULTES EN MER

Les résultats que nous présentons sont empruntés %
MARCILLE ET STEQUERT (1974). Ils concernent les variations
saisonniéres des captures dans la pécherie industrielle de

1971 3 1973 (£fing.49, p.158 ), La saison de p2che est bhien déli-
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mitée dans le temps et se situe entre février et juin. On note

un ou deux maxima de captures selon les années.

5. DISCUSSION

L'examen des courbes de variations saisonnidres dfa-
bondance dans les différents biotopes nous conduit 3 faire trois
remarques.

a) Alors que pour les larves et postlarves en mer
et les postlarves et juvéniles dans 1l'estuaire plusieurs maxima
dtabondance sont enregistrés tout au long de l'année, en ce qui
concerne les subadultes dans la zone intertidale et les adultes
en mer on n'observe plus qu'une saison de péche s'étendant sur
environ cing mois seulement.

b) Si on considére le maximum d'abondance pour chaque
stade, on note qu'il se situe en mars—avril pour les protozoés,
de mars & mal pour les postlarves en mer, en mai pour les post-~
larves et juvéniles dans l'estuaire, entre avril et juin pour
les subadultes dans la zone intertidale, entre février et juin
pour les adultes en mer. En définitive, tous les stades sont
trouvés en plus grande abondance entre février et juin et d'un
stade & lt'autre le maximum dtabondance ne progresse pas dans
le tempslcomme on pourrait normalement s'y attendre.

c) Nous avons vu au chaplitre 2 que les crevettes quit-
tent la zone intertidale pour gagner la zone de chalutage. Logi-
quement, la p&cherie artisanale devrait donc précéder la pécherie
industrielle ; or, ctest l'inverse que l'én congtate lé pre-—
midre est légdrement décalée par rapport 3 la seconde et en
retard sur elle.

Ces trois remarques nous conduisent tout naturellement

34 poser certaines questions :
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~ Pourquoi n'enregistre-t-on pas plusieurs maxima de captures
échelonnds tout au long de 1'année dans les pécheries artisana-
le et industrielle ? A quelles générations appartiennent les
crevettes qui fournissent le gros des captures dans les péche-~
ries ?
- Pourquoi ne voit-on pas progresser dans le temps le maxXimum
de captures lorsqu'on passe d'un hintope 3 1'autre et comment
se fait dans ces conditions la transition entre l1a sais~n d'a-
kondance d'une annde et celle de 1'année suivante ?
- Pourquoi la ndcherie industrielle est-elle en avance sur la
pi&cherie artisanale ?

Naus ne sommes pas en mesure de répondre 3 ces ques-~

tions & ce stade de notre étude et y reviendrons au chapitre 7.
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ETUDE DE LA CROISSANCE

Deux méthodes peuvent &tre envisagées pour 1l'étude
de la croissance chez les crevettes. La premidre consite i é-
chantillonner une cohorte 3 intervalles de temps réguliers a
partir de la date de ponte et & suivre l'évolution de la tail-
le modale en fonction du temps. La deuxiéme méthode consiste &
marquer les crevettes et & noter la croissance entre la date
de marquage et la date de recapture ; elle ne peut &tre utili-
sée, nous l'avons vu, que pour des crevettes d'assez grande
taille, mesurant au moins une dizaine de centimdtres.

Nous avons utilisé une méthode dérivée de la premid-
re chez les jeunes et la seconde méthode chez les adultes

nous étudierons done séparément ces deux catégories de crevet-

tes.

1. ETUDE DE LA CROISSANCE CHEZ LES JEUNES CREVETTES

Nous n'avons pu utiliser telle quelle la méthode pré-
cédemment décrite ; cela pour deux raisonse.
La premiédre est qu'il s'avire impossible de suivre

une cohorte pendant un temps suffisant. Etant donné que les
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crevettes traversent plusieurs biotopes, une cohorte empigte
souvent sur deux biotopes et 1la taille dans l'un d'eux ne cor-
respond pas alors & celle de la cohorte. Dans un biotope, la
taille modale de la population est supérieure a celle de la co-
horte lorsque celle-ci est en train de pénétrer dans le bio-
tope et lui est inférieurelorsqu'elle est en train de le quit-
ter. Les résultats obtenus en se basant sur 1'évolution de la
taille modale de la population sous-estiment donc la vitesse
de croissance.

La deuxi®me raison réside dans 1'impossibilité maté-
rielle oll nous €tions d'échantillonner plus d'une fois tous
les quinze jours et que cette fréquence est insuffisante dtant
donné le court laps de temps que passe une cohorte dans chaque
biotope. De ce fait, la plupart du temps, il nous a été impos-
sible de suivre une cohorte pendant plus de deux ou trois sor-
ties (fig. 33 & 35, p.104, 105 et108). Les modes situés aux
deux extrémitds des tailles ne pouvant &tre pris en compte puis-
que nous ne sommes pas s{irs alors que la taille modale observée
correspond & celle de la cohorte, il n'est donc pas possible
dt'obtenir une estimation fiable de la croissance. Nous avons,

en conséquence, utilisé une méthode un peu différente.

1.1. Description de la méthode utilisée

I1 a été vu au chapitre 3 qu'en 1968-1969 cing maxi-
ma de ponte avaient £té mis en évidence, ces cing maxima ayant
été regroupés ensuite en quatre périodes de ponte. Au cours de
la présente étude, 1l'analyse devant &tre aussi fine gue possible,
nous tiendrons compte des cing maxima et nous considérerons que
chacun est & l'origine d’une cohorte. Nous avons vu également
qu'ten dehors des maxima des pontes avaient lieu toute 1l'annde

et que des postlarves étaient recrutées en permanence dans 1'es-

tuaire.
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Les maxima de ponte étant séparéds par des intervalles
de deux mois environ et le temps de séjour dans l'estuaire et
1a zone intertidale n'excédant pas deux mois, il y a peu de
chances de trouver simultanément deux cohortes dans le biotope
{fig. 33 et 34, p.104 et 105 ); nous avons vu cependant que
dans l'estuaire, en octobre-novembre, il y~ a simultanément des
crevettes issues des pontes d'octobre et de juillet-aolt et
nous n*avons tenu compte que des premiéres.

Lorsqu'une cohorte péndtre dans l'estuaire, la tail-
le moyenne des individus trouvés dans l'estuaire est petite.
Puis elle augmente et devient maximale lorsque les individus
correspondant & la taille modale sont sur le point de quitter
1testuaire. Aprés quoi, puisqu'un petit nombre de postlarves
pénétre continuellement dans 1l'estuaire, la taille moyenne de
la population diminue et devient minimale au moment du recrute-
ment de la cohorte suivante (fig. 50 B, p.167 , courbe en
trait plein).

Le méme phénoméne se produit dans la zone intertida~
le. Tout vieillissement ou rajeunissement de la population dans
1'estuaire devrait donc &tre suivi, avec un certain décalage,
par un phénoméne identique chez la population de la zone inter-
tidale. Clest effectivement ce que l'on observe (fige. 50 C, p.
167 , courbe en trait plein).

Une phase de vieillissement dans l'estuaire suivie
de prés par une phase identique dans la zone intertidale réva-
lera ainsi le passage d'une cohorte successivement dans les
deux biotopes. Nous sommes amené 3 distinguer cing cohortes,
numérotées de 1 & 5, qui sont matérialisées dans la fig. 50 B
et C par des lignes en pointillés,

On remarque qu'entre les cohortes 2 et 3, A la phase
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de rajeunissement nette dans l'estuaire, ne correspondpas une
phase de rajeunissement nette dans la zone intertidale. Peut-
&tre cela est-il dfi 3 un échantillonage défectueux ou peut-&tre
y a-t-il une cohorte supplémentaire. De méme, entre les cohortes
4 et 5, bien que la tendance au rajeunissement soit nette, aussi
bien dans l'estuaire que dans la zone intertidale, on observe,
en juillet dans la premi2re zone, en aofit dans la seconde, un
léger vieillissement. Peutétre cela indique-%-il encore le pas-—
sage d'une cohorte secondaire.

I1 est intéressant de confronter ces donnédes avec les
achats effectués par la Cie Suming aux propriétaires de barra-
ges cBtiers de deux villages, Antsatrana et Ankazomborona, si-
tués a proximité de notre zone d'étude. Les barrages fonctionnant
uniquement au moment des marées de vives eaux, nous avons re-
groupé les achats autour des dates ol ltamplitude de la marde
dtait maximale (fig. 50 D, p.167). On observe ainsi, tout au
long de 1'année, un graphique en dents de scie, et les pics
correspondent d'une fagen assez remarquable &% 1'aboutissement
des différentes cohortes, avec toutefois un certain décalage.

Ce décalage s'explique aisément par le fait que la sociétd nra-
chéte que les plus grandes crevettes prises par les barrages.

Bien que nous n'ayons pas été en mesure d!'échantillon-
ner d'une manidre suivie les crevettes achetées, il est cependant
possible d'avoir une idée de leur taille moyenne aux différentes
dates. Nous avons pu vérifier au niveau des villages que les
plus petites crevettes achetées mesuraient environ 10,5cm(Lc=
21mm). Un échantillonnage effectué en usine a par ailleurs donné
les résultats exposés dans le tableau 9 qui confirment 1'ob-
servation précédente. Nous avons donc considéré isclément les

crevettes de plus de 10,5cm trouvées lors de nos propres échan-
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tillonnages dans les barrages et calculé la taille moyenne 3
chaque date ; ces tailles sont représentées par des cercles
dans la figs 50 D, p.167 .

Il est possible, d'autre part, de rattacher les co-
hortes aux maxima de ponte avec une assez bonne approximation.

Les cohortes 3 et 4 semblent pouvoir &tre rattachées
aux maxima de ponte observés début février et fin mars.

La cohofte 5 est certainement issue de la période de
ponte chbservée en juillet.

La cohorte 1 est issue d'une ponte qui doit se situer
en octobre 1968 et que noug n'avons pas pu obgerver, mais qui
doit correspondre & celle que nous avons observée en octobre
1969.

En revanche, la cohorte 2 n'est rattachable 3 aucun
maximum de protozoés ; nous avons cependant capturé un nombre
appréciable de postlarves le 28 décembre 1968 ce qui semble
indiquer qu'une ponte a eu lieu fin décembre.

Nous connaissons/ domc les dates approximatives des
pontes, les dates et tailles de recrutement dans la zone cbtiére,
les dates des maxima de captures et la taille des crevettes pé-
chées dans la pécherie artisanale (9). On peut donc essayer de
calculer, d'une part la vitesse de croissance (Vi) pendant la
phase qui précdde le recrutement dans l'estuaire (larves et jeu-
nes postlarves), d'autre part la vitesse de croissance (vz) pen—
dant la phase de vie cdtidre (postlarves &gées, juvéniles, sub~

adultes).

(9) Pour les cohortes 1 et 5 nous ne disposons pas d'échantillon-
nages dans les barrages et la taille des crevettes achetées a été
fixée arbitrairement & 12cm. La taille réelle ne peut 8tre trés
différente et lterreur commise n'est pas de nature & influer beau-
coup sur la vitesse de croissance calculée.
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______________________________ e R et L L T
i Echantillons i
i 1l
RSN D S N =< I
i S I B A It
! Nombre d'individus mesurés 75 68 89 73 b
i‘} taille moyenne 12,9 13 13,1 | 13,2 1!

i
! Ecart type 1,4 1,3 1,4 1,2
i_Plug petite taitle ! 11,1 | 10,3 | 11,1 120,74

SUMING (décembre 1970)

1.2. Résultats

Les résultats ont été ohtenus pour les différentes
cohortes (tableau 10). Les estimations de v, sont trés varia-
bles : les trois estimationg faites en saison chaude (entre
4,3 et 7,5mm/mois) sont nettement plus fortes que celle faite
en saison fraiche (2,5mm/mois); il est possible que la vitesse
de croissance soit réellement plus élevée en saison chaude ;
cela pourrait &tre dOialors 3 une température un peu plus éle-
vée et & une richesse trorhigque plus grande gu'en saison fraiche
Cependant comme nous allons le voir, de telles variations n'ont
pas &té observées pour les juvéniles et subadultes. Nous pensons

plutdt qu'elles sont dues ici 3 ce que l'incertitude sur les da-

tes de ponte X 10 jours en movenne) est élevée alors que la pha

se qui précédde le recrutement dans l'estuaire est hréve (envi-
ron un mois). Nous avons avons en conséquence calculé pour Lc
une valeur moyenne de Vi valable pour toute l'annde : v1:4,812,1
mm/mois.

Les valeurs trouvées pour vy varient heaucoup moins
(entre 6,3 et 9mm/mois). Cela tient probablement i ce que les
dates de recrutement et celles des maxima de capturss sont con-
nues avec une précision un peu meilleure x Tiosur<) par rapport

3 la pdriode considérée qui est plus longue (2nviron deoux anis).
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!

T E-3
hpoo2 23-10-68 [ 3,1 12-1-69 | 24,7 3 ?
127-12-68 [18-1-69 5,3 7,5 18-3-69 | 23,2 9 .
i 4=2-69 4-3-69 4,0 4,3 14-6-69 | 25,5 6,3 t
#21-3-69 |28-1-£9 6,2 4,9 14-7-69 | 25,5 7,5 i
115-7-69  {21-8-69 3,1 2,5 24-11-69] 24,7 6,8 i
" 4,17 4,8 24,7 7,5 &
1

pr2s(v,) le recrutement dans l'estuaire. thel; = datés de 1a
ponte, “du recrutement dans l'estualre, du maxinum de captures

et L, = longueur céphalothoraci-
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Fig. 50 - Détermination de la croissance chez les
jeunes entre la date de ponte et la date
de capture dans la pécherie artisanale.



172

La vitesse de croissance moyenne v, pour 1'année, en ce qui con-
cerne L, a été trouvée égale 3 7,5 imm/mois.

Les crevettes grandissent donc en moyenne 3 une vites-
se de 2,3em/mois le premier mois et ensuite 3 la vitesse moyen-

ne de 3,8cm/mois jusqu'a la taille de 11,8cm (L, = 24 ,7mm) «

2. ETUDE DE LA CROISSANCE CHEZ LES ADULTES

Nous avons étudié la croissance séparément chez les
miles et les femelles.

De manidre & ce qu'elle puisse &tre incorporée dans les
analyses de populations, il est parfois jugé utile que la crois-
sance soit exprimée sous une forme mathématique. Parmi les équa-
tions proposées il est maintenant reconnu que celle de von BER-
TALANFFY (1938) répond le mieux aux deux principaux critéres
exigés : "elle s'adapte & la plupart des donndes de croissance
observées et peut &tre facilement incorporée dans les modiles
drévaluation des stoks” (GULLAND, 1969). Elle peut s'écrire sous
la forme

-k (t - to)]

L = Loo [1 - e

et rend compte du fait que la croissance décroit exponentielle-

ment avec le temps. L

00 est la taille asymptotique, k un para-

métre de la croissance et to est le temps théorique auquel 1la

taille, dvaprés le modéle est nulle.

Etude de L, et de K

Pour les mé&mes raisons que celles exposées lors de 1'é-
tude des jeunes, nous n'avons pas été en mesure de déterminer
les paramétres de croissance par l'analyse de la progression mo-
dale. En conséquence, nous avons utilisé uniquement les résule
tats des expériences de marquage.

Les crevettes recapturées trop peu de temps apres
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avoir été marquées sont svsceptibles de montrer des variations
extrémes dans leur croissance selon qu'il y aura eu ou non une
mue. En outre PENN (1975), qul a comparé la croissance des cre-
vettes marquées(la technique de marquage était un peu différente
de la notre mais ses observations sont probablement valables
dans notre cas) 3 cellesqui ne 1'étaient pas, a trouvé que la
marque géne la croissance seulement pendant le premier mois.
Pour diminuer l'erreur relative nous n'avons donc utilisé gue
les crevettes qui ont dté recapturées au plus t6t un =niz apréis
le marquage ; nous n'avons ainsi retenu que 295 valeurs pour les
femelles et 134 pour les midles.

I1 existe plusieurs méthodes pour calculer les vateurs
de Loo et de X. Néanmoins, la plupart ne peuvent &tre retenuves
dans le cas d'expérience de marquage avec les marques de Peter-
sen ol les accroissements de tallle sont connus pour des inter-
valles de temps inégaux. GULLAND et HOLT ({1959) donnent une
méthode graphique de calcul spécialement adaptée 3 ce type de
donnédes (10). Cependant elle &onvient plus particuliZrement lors—,
que le temps écoulé entre le marquage et la recapture est petit
par rapport a la durée de vie, ce qui n'est pas le cas ici. NEAL
{1969} préconise l'utilisation de la méthode de FABENS.

FABENS (1965) présente l'équation de von BERTALANFFY
sous la forme suivante

Kd

L =L (L - L) (L -e ™) (2)

t+d t
Dans cette équation la nouvelle taille ne dépend que
de la taille initiale, de 1l'intervalle de temps d et des para-

métres K et L .
00

(10) Elle consiste & porter les accroissements en fonction de
1a taille moyenne. On obtient un nuage de points qui peut 8tre
ramené & une droite dont la pente est -K et qui coupe l'axe des
abeisses au point Loo'
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Soit n observations comportant une longueur initiale
xi et une longueur finale Y3 au bout d'un temps di (ce sont les
données que l'on obtient lors des expériences de marquage). Le
probléme est de choigir des valeurs de K et LOO telles que

Xy,

4 - yi')2 soit minimum, y? étant la valeur de y prédite en

uvtilisant 1'éguation (a). FABENS décrit une méthode itérative
qui permet de minimiser la somme des carrés. Il décrit également
un programme d'ordinateur qui permet dtobtenir, 3 partir des

données expérimentales Xy, Yy et ci.l les valeurs de K et Lon’

L

Nous appliquons les calculs % la longueur cérhalotho-
racique L_. Les résultats que nous présentons ont &té calculés
sur ordinateur par les soins du Professeur SUZUKI (Université

de Shimizu, Japon).

Pour les miles :K (mois)= 0,373 et Lenn™ 29,9mm

Pour les femelles K (mois)= 0,344 et Leoo™ 42 ,4mm

Si nous avions utilisé la méthode de GULLAND, nous
aurions obtenu 3

Pour les miles : K {mois)= 0,249 et Lcoo = 32mm

Pour les femelles: K (mois)= 0,214 et LCOO = 48, 2mm

Les valeurs de K et Lc sont, comme on le voit, trés

oo
différentes selon la méthode de calcul ; néanmoins, les cour-—
bes de croissance, dont on expliquera un peu plus loin la cons-
truction, sont trds semblables. Jusqu'a 1'3ge de 10 monis, en
effet (tableau 12 et 13, pi182et183 ) la différence entre les
longueurs totales 2 un 4ge donné ne dépasse pas 3mm pour les

méles et 5mm pour les femelles. Pour les crevettes plus Agdes,

les tailles calculées divergent rapidement.
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Etude de t,

Le calcul de to nécessite la connaissance d'au moins
un couple (L, t). Les résultats obtenus lors de 1l'étude de la.
croissance chez les jeunes permettent de calculer qu'a 1tige
de 3 mois une crevette mesure 10¢m, soit Lc = 19,9mm pour les
miles et 20mm pour les femelles ; ce qui dohne :

t, = 0,06 mois pour les miles et 1,15 mois pour les
fgmelles.

Lt*équation de von BERTALANFFY s'écrit donc @

!

Miles s L. = 29,9 [1 - 9373 (k- 0’06)]

42,4 [i - e

1t

Femelles : L - 0,344 (t - 1,151

Le modéle n'est utilisable que pour des crevettes me-
surant plus de 10cm. (Lc>-19,9 et 20mm respectivement pour les
miles et les femelles). Véfs ies grandes tailles, il n'est
utilisable que pour les miles mesurant moins de 138mm (Lc< 29,1
mm) et les femelles mesurant moins de 169mm (Lc < 40,4mm}, c'est
a-dire pour les crevettes &gées de moins de 10 mois : cet in-
convénieﬁt est mineur car la plupart des crevettes trouvées en
mer ont une taille infdrieure a ces tailles limites (fig. 32
p 102 et fig. 35, p.106).

3. DISCUSSION

Il est intéressant de confronter nos résultats avec
ceux obtenus par d'autres auteurs, chez les jeunes et les adul-

tes, pour P, indicus et dtautres espéces.




176

3.1. Croissance des jeunes

3.1.1. Penaeus indicus

En Malaisie, HALL (1962) a observé une croissance de
la carapace de 0,102mm par jour chez les jeunes crevettes vi-~
vant dans un étang.

Aux Indes, SUBRAHMANYAM (1967) rapporte que les ju-
véniles pénétrent dans la pécherie, ou 70% des crevettes mesu-
rent entre 8,5 et 1icm, environ quatre mois aprds le recrute-
ment des postlarves dans la lagune. SUBRAHMANYAM et RAO (1970)
rapportent que les jeunes crevettes ont été piégées dans un
étang lorsqu'elles mesuraient 60,5mm (ils pensent qu'elles ont
alors deux mois) et atteignent 100mm trois mois plus tard.
KURUP et RAO (1974), en suivant la progression de la taille
modale chez les adultes ont calculé les paramétres de 1'équa-
tion de von BERTALANFFY et extrapolient les résultats aux jeu-
nes ; les mlles et les femelles 3gés de six mois mesureraient
respectivement 107 et 89mm.

I1 ressort de ces travaux que les crevettes mesurant
10cm serajient &gées de 5 mois environ d'apré&s SUBRAHMANYAM et
RAO (1970), de 5,3 et 7,7 mois selon le sexe dfaprés KURUP et
RAO (1974), d'environ 6 mois d'apris SUBRAHMANYAM (1267), d'en—
viron 8 mois dtaprés HALL (1962). Toutes ces estimations de 1la
croissance sont trés inférieures 3 la ndtre puisque nous avons
trouvé que les crevettes mesurant 10cm étaient Agées de 3 mois.

11 est peu vraisemblable que la croissance soit plus
lente au Sud de 1'Inde et en Malsaisie qu'au Nord de Madagascar
et nous pensons que dans les deux premiires régions elle a été
gous-évalude. BALL (1962) et SUBRAHMANYAM et RAO (1270) ont

fait leurs observations dans des étangs et, comme le snulignent
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ces derniers auteurs -mais tel n'est pas 1'avis de HALL- les
conditions sont probablement moins favorables que dans un mi-
lieu ouvert (trop fortes variations de température et alimen-
tation trop exclusivement végétarienne d'aprés les auteurs,
mais sans doute aussi oxygénation insuffisante du milieu).
SUBRAHMANYAM (1967) ne précise pas sur quels arguments il s'est
basé pour estimer la vitesse de croissance. Quant aux esti-
mations de KURUP et RAD (1974) elles sont extrapolées 3 partir
de résultats obtenus chez les adultes, ce qui est criticable ;
en outre ces résultats, au moins ceux concernant les femelles,

sont, comme nous le verrons, probablement erronnés

3.1.2. Autres espéces du genre Penaeusg
Dans le tableau 11 nous avons rassemblé les rdsultats

concernant d'autres espéces que P._indicus qui sont rapportés

dans la littérature ; ils concernent la croissance en milieu
lagunaire et doivent donc &tre comparés & celle que nous avons
observée dans l'estuaire et la zone intertidale (38mm/mois).

Certains auteurs (ELDRED et al, 1961 ; TABB et al,
1962 ; SALOMAN, 1968) ont manifestement atiribué 3 la seule
croissance des variations de la taille des crevettes qui é-
taient en partie imputablesi d'autres causes : recrutcment et
migration permanents, migration & des tailles de plus en plus
grandes quand la saison avance ; d'ol une sous-estimation de
la vitesse de croissance par ces auteurs.

Dans les autres cas, les estimations sont trés diffé-
rentes selon la saison ;3 la croissance est trés rapide en été,
ralentie voire nulle en hiver. C'est que toutes ces nbservations
sauf celles de GALOIS (1974) ont été faites sur la cdte nord du
Golfe ou la cBteE des Etats Unis ol la température est tris hasse

(couramment inférieure & 10°C) en biver. Pour donner des »xXeir
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e o e - g e L n
i LIMITES [ TEMPERA- i
TAUTEUR ESPECE LIEU DE CROISSANCE TURE I
i TATLLE i
L s g g A T L B EE e e |
i R B 7 i it
$GALOTS, P.duorarum jCote d' [32-115mm | 41mm/mois 29°C i
1974 — [Ivoire b
it -
I n
i ELDRED . duorarum{Floride [0~140mm | 12mm/mois |10-35°C "
net al, h
11961 I
i i
:: 1
i
LSALOMAN P. duorarum|Floride [Juvéni- Lc=1,2mm/ 14-30°C ﬁ
11963 les mois,soit i
u =Smm/mois ¥
0 ——
[} i
ITABB et P. duorarumiFloride [6<L_<?0mmf L = 2mm/ |17-30°C y
1 B ae— !
Kigsgl’ mois, soit i
b ~10mm/mois i
i i
i ’ ’
HWILLIAMS . duorarum| Caroline|Juvéni- 52mm/mois | été ﬂ
11955 du Nord (les 7,5mm/ " | hiver, début du}
n nrintemps b
: i
i - *
1St AMANT P. azetecus|Louisian}35-125mm | Slmm/meis § 20-29°C "
et a1, ne :
11963 i
it i
i , g
L FORD et P. azetecus LouisianiJuvéni— 45mm/mois | € 20°C i
St AMANT ne les jus- i
41971 qu'® 86 y
i mm %
i I
i T
"LOESCH, [P. azetecus|Alabama {Juvéni~ | 13-18mm/ |hiver X
t 1965 les mois &
i 30-35am/ | 4té n
i mnis it
u i
i it
1l i
"WILLIAMS |P. azetecus| Caroline|Juvéni- | 46mm/%ois \
#1955 du Nord |les A
i - ——— ]
It 3
! LOESCH, {P.setiferusAlabama |15-70mm { 14-27mw/ | hiver y
“1965 mois i
it 18~30mm/ eté .
i mois b
u —
i "
kR WILLIAMS {P.setiferus| Carolinel juvéni~ | 36man/mois "
" 1955 du Nord |les H
I i

Tableau 11. Croaissance en milieu laqunaire chez des Penaesus
autres que P,

indicu

Se
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ples extrémes, notons que FORD et St AMANT (1971) rapportent
qu'en Louisianne la croissance peut atteindre 2,5mm par jour,
soit 7,5cm par mois, chez P. aztecus lorsque la température est
supérieure 4 25°C. En revanche St AMANT et al (1966) rapportent

une croissance nulle chez P. aztecus lorsque la température est

inférieure & 16°C.

La croissance mensuelle que nous avons trouvée (38mm)
est du m&me ordre de grandeur que celle éépportée en saison
chahde aux Etats Unis, & savolr :

- chez P. duprarum : 52mm (WILLIAMS, 1955);

- chez P. aztecus : 46mm (WILLIAMS, 1955) ; 30~35mm (LOESCH,

1965); 45mm (FORD et St AMANT, 1871);
- chez P. setiferus : 36mm (WILLIAMS, 1955); 18-3C0mm{LOESCH,
1965).

Elle est par ailleurs trés proche de celle observée
par. GALOIS (1974) chez P.duorarum en C3te d'Ivoire, dans une
lagune olu la température de l'eau était trds proche de celle
notée au Nord-Ouest de Maéagascar puisque égale a 29°C en moyén-
ne; il a trouvé 41 mm/mois. Notons qu'il est le seul auteur qui

ait réussi i calculer les paramidtres de lt'équation de von

BERTALANFFY chez les jeunes crevettes. -

3.2. Croissance des adultes

3.2.1. Penaeus indicus

A Madagascar, CHABANNE et PLANTE (1969), &tudiant les
adultes en baie dfAmbarn, indiquent une croissance moyenne de
la longueur totale de 0,7cm par mois pour les miles (entre

24-25 et 35mm) et 1ecm par mois pour les femelles (entre

Le

23-29 et 45mm). Dans un travail ultérieur les m@mes auteurs
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(1972), se basant sur 1'évohition de la taille moyenne de la
population entre mars et octobre, estiment que les adultes vi-
vent en moyenne de 4 4 6 mois en phase chalutable, phase
pendant laquelle ils grandissent de 6cm en longueur totale.
Aux Indes, GEORGE et al {1969 pensent que dans la
pécherie de Cochin les modes 126 & 130mm pour les miles et 141
3145mm pour les femelles représentent la classe d'8ge d'un an;
celles de 161 3 165mm pour les miles et 171 & 175mm pour les
femelles, la classe d'8ge de deux ans ; celles mesurant plus

de 195mm représentent la classe d'dge de trois ans. KURUP et

RAO (4974) ont calculé les paramétres de 1l'équation de von

BERTALANFFY ; ils ont trouvé pour les miles : Lo = i93,5mm

K = 0,1551 et t, = 0,66mois ; pour les femelles @ L00 = 197, 7mm
w ~N o AnO D Lk A “4 B o Lo

n o= U,.\.\ch el LO 1y&z NHULSe

I1 ressort de ces travaux que des midles et des femel-

GEORGE et al (1968), 7,6 et 13mois d'aprés KURUP et RAO (1974).
Diaprés nos résultats Ces crevettes ne seraient &4gées respecti-
vement que de 6 et 5,2 mois. On constate que les estimations

de la croissance de P._indicus varient assez considérablement
dtun auteur & 1'autre. Nous pensons que des erreurs de méthode
peuvent en grande partie expliquer ces différences.

CHABANNE et PLANTE pensaient que les crevettes pé-
chées en octobre avaient été recrutées en marse Or, comme on
peut le voir dans la fige. 35, p. 106 |, les crevettes recrutées
en mars disparaissent en juin et au plus tard juillet ; quant
a4 celles qui sont péchées en octobre, elles appartiennent 3 une
cohorte plus jeune recrutée & cette époque. L'erreur des deux

auteurs s'explique par le fait qu’entre juin et okobre, comme
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nous ltavons vu, les crevettes sont recrutées & une taille
assez grande si bien que les recrutements sont peu visibles. Si

1ton n*y prend garde

DE

, on a alors l'impression que toutes les
crevettes prises entre mars et octobre appartiennent 3 une méme
cohorte recrutée en mars ; il s'ensuit une sous-estimation de
la vitesse de croissance.

Nous ntavons pu nous procurer.le.travail de GEORGE et
al (1968) et ne sommes pas en mesure de discuter leurs résultats
Quant 3 ceux de KURUP et RAO, ils sont fondés sur l'évolution
des tailles. Cette méthode est subjective et, comme nous l'a-
vons dit, d'un emploi délicat pour 1'étude de la croissance
chez les Pénéides cbtiers tropicaux. Le fait que les auteurs
ont trouvé une croissance beaucoup plus rapide pour les males
que pour les femelles, alors que 1ltinverse semble la régle chez
les crevettes Pénéides, semble montrer que les résultats sont

erronnds,

3.2.2. Autres espéces du genre Penaeus
La croissance des miles et des femelles a été &tudiée

chez quelques espéces de Penaeus : P. setiferus (LINDNER et

ANDERSON, 1956), P. duorarum (IVERSEN et JONES, 1961 ; BERRY,

1967, GARCIA,1973, 1975 a et c, 1976 ; GARCIA et al; 1970),

P, californiensis (CHAVEZ et DE LA CRUZ, 1971), P. aztecus
(CHAVEZ, 1973),

Certains de ces auteurs ont mesuré la longueur totale
et leurs résultats ne sont pas directement comparables avec les
ndtres. Nous comparerons don¢ nos résultats, en premier lieu,

avec ceux de GARCIA (1976) (11) et IVERSEN et JONES (1961) qui

(11) Pour des raisons de commodité, nous nous réfirerons uni-
quement au travail de 1976 qui est um synthése des résultats
précédemment publiés.
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ont mesuréd comme nous la longueur céphalothoracique.

GARCIA a étudié la croissance de P.duorarum en Cdte
d'Ivoire 4 la fois par ltanalyse des progressions modales et
par le marquage avec les marques de PETERSEN modifides. Il a
traité ses données par la méthode de GULLAND. Pour ne pas tenir
compte des artefacts imputables 4 la méthode de calcul nous nous

référerons aux résultats que nous avons obtenus en utilisant la

méthode de GULLAND.

MALES FEMELLES
E (mois) L, (mm) K (mois) (L. (=m)
P. duorarum
progression modale 0,2640,05 | 34,4%2,0 | 0,16+0,03| 51,6+3,4
marquage 0,30 32,3 0,18 51,7
P._indicus . 0,25 32 0,21 48,2

On constate que nos résultats sont trds proches de
ceux de GARCIA.

IVERSEN et JONES (1961) ont étudié la croissance de
P.duorarum aux Etats Unis par la méthode des marquages, en
utilisant des marques de PETERSEN non modifiées. Les rédsultats

qutils ont obtenus correspondent aux valeurs suivantes :

MALES FEMELLES

K (msls. Leoo {=m) K (mois) Leon {mm)

0,07 46,4 0,09 46,05
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Leursvaleurs de K sont beaucoup plus faibles que les
nbtres mais également que celles de GARCIA qui a étudié la mé-
me espéce ; les différences ne sont donc pas lides, semble-t-
i1, & des différences dans la physiologie des deux espices. Il
pourrait par contre s'agir d'un artéfact de calcul puisque les
auteurs ont traité leurs données par la méthode de FORD-WALFORD,
51 tel est le cas, la sous-estimation de K devrait s'accompagner
d'une surestimation de Lcoo. Or, lorsqu'on compare les résultats
d'IVERSEN et JONES avec ceux de GARCIA, on constate que si la
valeur trouvée pour Pcoo par les premiers auteurs est plus éle-
vée pour les miles, elle est plus faible pour les femelles. Les
différences ne sont donc pas lides & des artéfacts de calcul.

Nos résultats ne sont pas directement comparables
avec ceux des autres auteurs, qui ont effectué leurs mesures
en longqueur totale ; nous pouvons néanmoins les comparer indi-~
rectement en nous référant aux résultats obtenus par GARCIA lors
d'une étude ol il a mesuré les crevettes en longueur totale,

BERRY (1967) a /&tudié la croissance de P. duorarum
aux Etats Unis en marquant les crevettes avec un colorant bio-
logique. Les valeurs qu'il a obtenues sont trés proches de ce}-
les de GARCIA sauf en ce qui concerne la valeur de K pour les
males. GARCIA a cependant démontré graphiquement, en se réfé-
rant aux données de BERRY, que les différences dans la valeur
de K ne correspondaient pas & une différence sensible de la
croissance.

LINDNER et ANDERSON (41956) ont étudié P, setiferus aux
Etats Unis en marquant les crevettes avec des marques de
PETERSEN non modifides. Pour les deux sexes les valeurs de K
et Loo sont proches de cellestrouvées par GARCIA, comme 1tg§

noté ce dernier.
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I MALES FEMELLES

K (mgls) L fem)  1k(mois) Lo (em)
P. duorarum 0,26£0,05f 16,1+0,710,17t0,3 | 21,0£1,0
(GARCTIA, 1976)
P. duorarum 0,18-0,19} 16,8-177]0,16-0,22] 18,5~20,2
{BERRY, 41967)
P.setiferus 0,27 17,8 0,20 19,0
(LINDNER et ANDERSON,
1956)
P. Californiensis 0,173 22,2 0,132 26,1
(CHAVEZ et DE LA CPUZ,
1971)
P. aztecus n,257 17,8 0,16 23,6

(CHAVEZ, 1973}

CHAVEZ et DE LA CRUZ (1971) ont é&tudié la croissance

de P, californiensis dans le Gnlfe de Californie en suivant 1la

progression des modes. CHAVEZ (1973) a &galement Studié, par

la m&me néthnde, la crnissance de P._azktecus dans le Gnlfe Au
Mexigue. Dans les deux cas les données sont traitées par la mé-
thode de FORD-WALFORD, Pour les deux espices, et quel gque soitb
le sexe, les valeurs trouvées pour K sont plusg petites et cel-
les trouvées pour ch sont plus grandes que celles trouvées par
GARCIA. Ces paramitres correspondent 3 une crnissance nettament

plus rapide que celle trouvée chez les aukres espéces.

I1 résulte de cette étude que la croissance chgervée
pour les adultes de P, indicus au NMord-Oueast de Madagasear est
reu différente de celle ohservée chez P. duorarum de part =t
drtautre de 1'Atlantigue par RERRY (1967) et GARCIA (1978) et
chez P. setiferus aux Ftats Unis par LINDNER et ANDRRENN({1956);

elle est plug rapide que celle rapportédes par TVERSEM of ITONES
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(1961) pour P.ducrarum dans le Golfe du Mexique mais plus lente

que celle rapportée par CHAVEZ et deLACRUZ (1971) P. californien~
Ze casliornien

Big dans le Golfe de Californie,par CHAVEZ (1973) pour B. aztecus

dans le Golfe du Mexique.

4. COURBES DE CROISSANCE

Pour la construction des courbes de croissance, nous’
avons utilisé, jusqu'a la taille de 10cm (L, = 20mm) les résul-
tats obtenug pour lesz jeuneg et qui sont communs aux deux sexes.
Au-dela, nous.avons utilisé les équations de von BERTALANFFY avec
les valeurs des paramétres trouvées respectivement pour les
miles et pour les femelles.

La longueur et le poids total en fonction de 1l'4ge sont
calculés & 1l'aide des équations données en annexe. Les résultats
sont présentés dans les tableaux 12 et 13 ; dans le tableau 12
les paramétres ont été calculés par la méthode de FABENS et ?ans
le tableau 13 ils l'ont &té par la méthode de GULLAND. Les ré-
sultats obtenus en utilisant la premi&ére méthode sont illustrés
dans la fig. 51, p. 184, en ce qui concerne la taille et dans
la fig. 52, p.184 , en ce qui concerne‘le poids.

La courbe de la taille en fonction de l'dge présente
une allure en "3". La croissance, d‘abord lente durant le pre-
mier mois (larves et jeunes postlarves), est extrdmement rapide
durant les deuxilme et troisiéme mois (postlarves i subadultes
dans l'estuaire et la zone intertidale); elle décrott ensuite
exponentiellement (phase chalutable). Le moddéle permet de cal~
culer que les femelles atteignent la taille de premizre maturité,
125mm (Lc = 27mm) a 1'Age de 4,1 mois; il ne permet pas de cal-

culer 1'3ge des plus grands individus de chaque sexe.
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La courbe du poids en fonction de 1'Age présente une
forme en "S" beaucoup plus accusée que la précédente. Par rap-
port & la premigre courbe, on constate que chez les femelles
la phase d'accroissement rapide persiste jusqu'au sixiéme mois.

Nous avons vu au chapitre 2 comment les courhes de crois-—
sance avaient été utilisées pour visualiser le passage des co-
hortes dans l'estuaire, la zone intertidale et en mer. En mer
(fig. 35, p. 106 ) on constate que pendant la périnde de février:
4% mai, la seule ol les cohortes aient été suivies pendant plu-
sieurs sorties, les courbes relient assez logiquement les —~degz
entre eux, ce qui tend % prouver la validité des résultats obte-
nuse.

Cette dtude a 3té basée sur des donndes recueillies en
saison chaude et il est possible que la croissance s~it un peu

ralentis en saiscn fraiche. Cependant, la température de 1‘'ean

:]======ﬁ:=======:¢==========‘=nF::==‘==.— SRR SEST R TESS ST RS STEET
1t I3
i i MALES ’ ! FEMELLES b
It i t 3
ﬁAge :: Lonqueur | Longueur |Poids ;Longueur Longueur Poids |
U(mois)) céphalo-| totale |total [céphalo-| totale tatal B
! I thoraci- | (mm) (g ithoraci~| (mm) (gy u
n I que(mm) Ique (mm) i
§ =EE=s e e e b L s B R et ettt ==-:===:r='li
g a8 26 10,1 b 4,8 26 0,1
ﬁz §o12,3 67 1,9 | 12,3 687 1,9
i i
i3 i 19,9. | 100 6,9 | 20 100 6,6 b
?4 Bo23 113 10,3 | 28,5 122 13,0 @
{ 1§ i
g L2551 121 13,1 | 31,1 138 21,1 i
ﬁs ii 26,6 127 15,4 | 34,4 149 27,6 |
1 4
7 27,6 132 f17,2 § 36,7 157 32,7 i
Qa E; 28,3 134 18,3 | 38,4 162 36,9 !
¢ 1 .
io i 28,8 136 19,2 | 32,6 166 a0 !
H t
i1 i 29,1 138 19,8 [ 40,4 169 42,1 &
:} —:======Il:.=====:==='======::==—_--.'.‘_- B ] 1=-::'.:::::—,.:-.—_::'::==:—-::==-:-.—.=r-. -:z:—:*—-.—{-
Tableau 12, Taille et poids en fonction de 1'33e lorsgue les
param®tres K et L de von BERTALANFFY sont calculéds par 1a a8~

thode de FABENS, BSur las crevettes 3gdes de plus de 3 mois.
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restant supérieure » 26°C en tnutes saisons, ce ralentissement
doit &tre peu important.

Nous terminerons en soulignant 1'extrdme sensibilité
des paramdtres de croissance aux méthodes de calecul, ce qui
impliqué beaucoup de prudence dans leur utilisation pour les
études de dynamique de population. Néus'avons vu au contraire
que les relations Age-taille-et nous ajouterons ici &dge-poids-
diffirent relativement peu en fonction de la méthnde de calcul
employée et ce sont donc ces relations que nous conseillons
dtutiliser. En tout état de cause, si l'on utilise les paramé-
tres de cyroissance, il ne faut pas perdre de vue que la valeur

de ¥ n'a de sens gu'en fonction de celle de Lon.

0
i
]
H
i}

= S R T R S NS S RN T T S N TR S Ry

| MALES FEMELLES
Age longueur { longueur |poids longueur| longueur| poids
(mois)| céphalo~ | totale total | céphalo-| ftotale £otal
thoraci~ | (mm) (a) thoraci~| (mm) (g)
aue (o) L N aue (om)| o]
1§ 4,8 |26 |0, | 48 | 26 ] 0,1 |
2 12,3 67 1,9 12,3 67 1,9
3 19,9 100 6,9 20 100 6,6
4 22,6 111 9,8 25,4 119 12,4
5 24,6 119 12,4 29,8 133 18,9
6 26,2 126 14,8 33,4 146 25,5
7 27,5 131 17 36,2 155 31,6
8 28,5 135 18,7 | 38,5 163 37,1
9 29,3 139 20,2 40,4 169 42,1
10 29,8 141 21,1 | 41,5 174 46,4

Tableau 13. Taille et poids en fonction de 1l'8ge ; entre 4 et
10 mois, les paramétres de croissance ont été calculéds par la
méthode de GULLAND.
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ETUDE DES MORTALITES CHEZ LES ADULTES, EN MER

L*idéal serait d'étudier pour chague cohorte 1'évolution
des mortalités (naturelle et, éventuellement,due & la péche)
tout au long de %a vie des crevettes. Malheureusement, nous ne
sommes pas en mesure d'étudier, ni directement en suivant 1'é-
volution numérique des>cohortes, ni indirectement par les expé-
riences de marquage-recapture, la mortalité jusqu'au stade su-
badulte. Nous chercherons seulement 3 déterminer la valeur mo-

yenne des deux types de mortalité dans la pé&cherie industrielle.

<

1. METHODE

1;1, Principe ae la méthode

Nous avons utilisé pour cette dtude la technique des
marquages. On met en place une population de crevettes marquées
dont 1l'effectif initial est No et pour laquelle on suppose que
la mortalité naturelle M et la mortalité due & la pé&che P sont
identiqﬁes 3 celles de la population non marquée.

Pour que la mortalité par p&che soit la mé@me pnur les

deux populations il faut qu’elles snient trés bien mélangédes.
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Or tous les marquages ont été faits dans la partie est de la
baie d'Ambaro {(zone. D) et nous avons vu que les crevettes pou-
vaient migrer vers lf'Ouest de la baie (zZone C) et vers la baie
de Tsimipaika (zone B). Dans ces conditions, seules les expé-
riences 4 et 5 ol les marquages ont été falts pendant la période
de fermeture de la pécherie et ol les crevettes marquées n'ont
commencé & &tre recapturées que plus d'un mois plus tard ont
été prises en considération ; au moment de la réouverture de la
p&cherie les crevettes dtaient en effet disséminées dans toute
la p&cherie industrielle comme on peut le voir sur les cartes
de la fig. 30, p.86).

Chez les crevettes marquées, le marquage provogue une
mortalité additionnelle ; aussi désigne-t-on par X la mor-
talité due 3 des causes autres que la pé&che (mortalité naturel-
le + mortalité additionnelle due au marguage).

Nous avons déja décrit dans la deuxigme partie les mo-
dalitésdu marquage et des recaptures.

Les méthodes utilisées pour décrire le coeffickent de
mortalité totale instantannée z (qui est égal 34 F + X) ainsi
que les valeurs de F et de X ont été décrites par GULLAND
(1963,1969). Si les recaptures sont regroupées par iglervalles
de temps égaux, le nombre de crevettes marquées recapturées
pendant le iéme intervalle est égal au produit de la mortalité
par péche Fi par le nombre moyen de crevettes marquées ﬁi en-
core vivantes pendant cet intervalle, soit

F, N

ng=Fy Ny

La mortalité par pé&che F; est égale elle-méme au pro-
duit du coefficient de capturabilité q (mortalité par péche
par unité d'intensité de péche) par l'intensité de péche £, (ef~

fort de péche par unité de surface et par unité de temps). Soit

_ TS (I _
Fi = q fi dtou ?3__ =qFW

X i
i
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Par ailleurs, si le one intervalle dure un temps T et

va du temps (1 -.3 Y} T au temps {1 +1 ) T on a
N oy eS(FeX)T 2
i o
drott M =g N e (FHOIT 1 encore
£y
Log El = og gNo - (F+X)iT
i .

recaptures sont regroupdes par sem:ineson a T = 1.

Ainsi, si on porte les logarithmes des recaptures des
crevettes marquées par unité d'intencité de péche en fonrntinn
du point médian de l'intervalle, on nbtient thdéoriquement une
droite de pente -(F+X) coupant 1l'axe des y au point Log g e
Les valeurs de F et X peuvent alors &tre calculdes de deux ma~

nidres différentes.

‘a) Premiére estimatien d¢ F et X

Log gN, étant déterminé et N,» le nombre initial de
crevettes marquées, étant conmu, on diduit q,

Ltintensité de péche moyenne f pour l'ensemble de lLtex-
périence ayant par ailleurs été calculée grice aux statistiques
de p&che, on peut alors calculer F = gf, ce qui permet ensuite

de déduire la valeur de X.

b} Deuxigme estimation de F et X

On ne tient pas compte de Log aN mais du nombre total
de crevettes recaptudes N pendant toute la durde de l'expérien-
ce.

Au bout d'un temps t, le nombre de crevettes margudes
~Zt

encore vivantes est égal & N, =N, e

3
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Le taux de recapture est alors an _ N, o= FN 2t

t
dt
On obtient le nombre de crevettes recapturées NT entre le
temps O (date de marquage) et le temps T (fin de 1l'expérience)

en intégrant :

FN
o ~(F+X)T
NT = P:x—— [1 - e ] f

On calcule F et on déduit ensuite la valeur de X.

1.2. Adaptation de la méthode & notre plan.de marguage

Les marquages des expériences 4 et 5 ont eu lieu res-—
pectivement les 22-23 décembre et le 4 janvier, c'est~i-dire
pendant la période de fermeture de la pécherie qui st'est situde
entre le 15 décembre et le 15 février.

A partir de la date d'ouverture de la pécherie, nous
procédons de la maniére décrite précédemment et nous obtenons
théoriquement deux droites de pente —-(F+X) qui, & 1la date d'ou-
verture, coupent l'axe des nrdonnées au point Log qN, N étant
ici le nombre de crevettes marquées encore vivantes au moment
de l'ouverture. Le probléme est que nous ne cnnnaissons pas la
valeur de N et ne pouvons donc déterminer celle de q ni, par
suite, celle de F et de X. Nous avons donc procédé de la fagon
suivante.

Soit, pour une expérience, NO le nombre de crevettes
marquées, N celui des crevettes marquées encore vivantes au mo-
ment de l'ouverture de la pécherie, t 1'intervalle de temps
séparant la date d'ouverture de celle du marquage. Avant la date
d'ouverture, les crevettes n'étaient soumises gu'd la ~~rtalitéd
X 3 on a donc

~XT
M=N_ e (a)
o
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Nous attribuons & X une valeur arbitraire X, (12) qui
nous permet de calculer une valeur NA de N. Nous pouvons alors
déterminer une valeur q, de g et, par suite, une valeur xB de
X. Cette valeur X, de X est réinjectée dans (a) et nous con-
tinuone ainsi jusqu'2 ce que les valeurs se stabilisent.

En procédant par itérations nous pouvons. également
calculer une deuxiéme valeur pour F et X en portant initialement
la valeur N, de N dans

Nge ~E- [ - e-(?-x-x)'r]

P+X

1.3. cause d'erreurs

Les estimations de Z et F au moyen d'expériences de
marquage sont susceptibles d'@tre biaisées. Nous passerons en
revue les sept causes d'erreurs répertoriées par GULLAND (1969)
et verrons dans quelle mesure, 2 priori, elles ont pu affecter
nos résultats. Les deux premidres affectent uniquement F, les
trois suivantes uniquement Z et les deux dernidres 2 la fois

Z et Fo

a) Mort des crevetites aussitBt aprés ls marguage

No ne correspond plus alors au nombre de crevettes
marquées mals 3 celui des crevettes survivant aprés le marquage.
Pour minimiser ce type dterreur, les crevettes devant &tre mar-
quées étaient sélectionndes. Aprés le marquage, elles étaient
gardées quelques heures a bord, ce qui permettait d'éliminer
celles qui gsemblalent avoir étd traumatisdes par le marquage.
LUCAS et al (1972),au cours d'expériences en bassin, n'ont pas

trouvé de mortalité initiale anormalement élevée chez les cre-

vettes marquées avec des disques de PETERSEN. PENN (1975), qui

M

(12) Le résultat final est indépendant de la valeur attribude
a4 x au départ.
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a utilisé des marques ancrées, a observé au contraire, dans

des cages immergées, que la mortalité des crevettes marquées

était anormalement élevée les trois premiers jours. Le probléme
a la marque.

reste donc ouvert sur ce type de mortalité 1ié
les crevettes étaient reli3chées au niveau
d'une pré-

Par ailleurs,
du fond de maniére qu'elles ne fassent pas l'objet
dation anormalement élevée & ce moment (visibilité moindre des
(1975b) de

prédateurs). Nous n'avons pas observé comme GARCIA
différence dans les taux de recapture des crevettes lichées de

jour et de nuit. Cela tient sans doute au fait que nos marqua-

ges ont été faits en saison des pluies, dans une zone peu profon-

de (5-10m) ol 1l'eau est extrimement trouble.

b) Notification incompidte des marques récupérées par les pécheurs
(en supposant constante la proportion des marques)

Dans ce cas, la vqleqp de qNo est biaisée. Nos marques
sont bien visibles et peuvent difficilement échapper % deux
tris successifs, sur le bateau puis en usine.

c)] Perte de marques (se produisant selon un taux instantang
régulier tout au long de 1'expérisnce)

Les marques de PETERSEN sont solidement fixédes et ce type
dterreur est impossible dans notre cas.

d) Mortalité additionnelle des crevettes marquées intervenant

tout au long de 1’expsrience
Nous avons vu que COSTELLO et ALLEN (1962) ~nt relevé

MRS

en hassir ane mortalité plus grande ches les crevettes margudes
) 2

avec les disques de PETERSEN gue chez celles qui n'ftaiert
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marquées ou étaient marquées avec un colorant biologique. Leurs
résultats ne permettent cependant pas de dire s'il s'agissait
d'une mortalité initiale, dtune mortalité échelonnée ou des
deux 3 la fois. En mer, WELKER et.al (1975) ont obtenu un meil-
leur taux de recapture avec les disques qu'avec un colorant
biologique mais cela ne contredit pas forcément les résultats
de COSTELLO et ALLEN et est peut-&tre di essentiellement au fait
que la premidre marque est plus visible. En laboratoire, LUCAS
et al (1973) ont observé une mortalité additionnelle échelonnée
chez les crevettes marquées avec les disques et dont la taille
céphalothoracique était inférieure 3 35mm, mais non chez les
crevettes plus grandes. Au cours d'expériences en laboratoire
LE RESTE et MARCILLE (1976c) ont observé chez des Metapenaeus
monoceros marqués avec des disques une mortalité additionnelle
échelonnée chez toutes les crevettes (dont L, mesurait jusque
environ 35mm) mais plus particuliérement chez celles dont la
taille céphalothoracique était inférieure & 25mm.

Au cours d'expériencesde marquage en mer avec des
disques de PETERSEN, LINDNER et ANDERSON (1956), IVERSEN et
JONES (1962), GARCIA (19753) ont noté que le taux de recapture
était plus élevé pour les grandes crevettes que pour les pe-
tites et pensent que la mortalité additionnelle due & la marque
est moins grande chez les premiéres. Nous avons représenté
dans la fige 53 A, p.198 , les taux de recapture en fonction
de la taille au marquage lors des expériences 4 et 5. Dans
1'expérience 4, ou les crevettes mesuraient entre 8 et 17 cm
(15 < L. <40mm) (fig. 53 B, p. 198), le taux de recapture a été
nul pour celles qui mesuraient moing de 10cm (Lc < 20mm); il
est maximal pour celles mesirant entre 12 et 13, 7cm (25<Lc <
30cm) et tend ensuite 3 diminuer. Dans l'expérience 5, ol les

crevettes mesuraient entre 10 et 17cm (20 < Lc<:40mm), le taux
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de mecapture reste & peu prés le méme quelle que soit la taille.
Il n'y a donc que pour les crevettes mesurant moins de 10cm au
moment du marquage que l'on observe une anomalie négative indé-
niable dans le taux de recapture. Ces crevettes mesuraient une
douzaine de centimétres au moment de l'ouverture de la pécherie
et pouvaient &tre capturées par le chalut ; il ne s'agit donc pas
d'un phénoméne de sélectivité des creve£tes.en fonction de la
taille ; leur absence dans les recaptures tient trés vraisem-
blablement au fait qu'elles ont moins bien supporté la marque.
Il n'est pas possible de dire si la mortalité a été initiale ou
échelonnée.

Pour minimiser ce type d'erreur, nous n'avons tenu comp-

te que des crevettes mesurant plus de 10cm (Lc > 20mm).

e) Migration des crevettes marguées hors de la zone de péche

Nous avons tenu compte de l'ensemble des aires de péche
de la zone de Nosy—Bé.ALa région ayant été trés prospectée, la
zone de pé&che s'identifie maintenant trés probablement avec
ltaire de répartition de l'espéce dans cette zone.

Nous verrons cependant que sept semaines aprés 1'ouver-
ture de la p2cherie le nombre de recaptures a diminué brutale~
ment pour les crevettes des deux expériences. Nous ne connais-~
sons pas la cause de ce phénoméne. Cependant il a été vu au
chapitre 2 qu'a cette époque les crevettes tendent & s'éloigner
de la c¢Bte quand elles grandissent. Il est donc possible qu'el=-
les alent gagné alors des fonds un peu plus profonds mals que
les chalutiers ne les aient pas suivies du fait que leur nom-
bre était trop minime pour que'leur péche soit intéressante.
Nous avons admis cette hypoth2se et n'avong tenu compte que des
recaptures des sept premidres semaines qui ont suivi 1'ouver-

ture de la pécherie.
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) Vulnérabilité différente & la péche des crevettes marguées
st non marguées

Il nty a probablement'pas de phénomé&ne d'échappement
3 travers les mailles du chalut chez les crevettes mesurant
piﬁs de 10cm et la marque, en favorisant l'accrochage, ne peut
_done augmenter le taux de retenue.

o . B . ' 1
i

. '
g) Dispersion non uniforme des crevettes marquées
au sein de la population non marquée

Nous avons dit que le choix des expériences 4 et 5
pour 1t'étude des mortalitds rendait peu probable ce tvpe d'er-
reure. '

En conclusion, compte tenu des précautions prises, nous
pensons que le principal risque d'erreur est celui provenant

d'une mortalité additionnelle due & la marque et échelonnée

dans le temps chez les plus jeunes crevettes.

2. RESULTATS

I1 nous faut porter les logarithmes des recaptures des
crevettes marquées par unité d'intensité de péche en fonction.
du.poinﬁ médian de 1'intervalle de temps. En fait,'il semble
qué 1'on puisse considérer que l'aire de la pécherie ne varie
pas tout au long de 1ltexpérience ; on peut donc prendre l'aire
de la p8cherie comme unité de surface et 1l'intensité de péche
est alors égale & l'effert de péche. Celui-ci a varié tout au
long de ltexpérience. Comme pour les capﬁures, les efforts de
péche ont été regroupés par intervalles d'une semaine. Pour
1l'ensemble de 1l'expérience, l'effort moyen par semaine est égal
a3 la moyenne des efforts hebdomaaaires. Cet effort moyen a été
pris comme unité ce qui permet d'écrire, puisgue f devient égal

By

a4 1, F/semaine = g.
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L'ensenble des données et les valeurs de ° sont pré-
f

sentdes dans le tableau 14.

NPt g g M T P P P e e L - e T
I semainelintery effort de péche lexpérience 4 dkpérience 5 |
I tyallel 1 L Ji
i i £ £ irecap- recap-~ i
i i w 1 2 N P n, |
" " i unité=| unité- ltures | Log-- |tures |[Log -£ |
1 X 4 lheure | 596 heures fin, 1 s f2 x
w_ h__ v 1 ] It
N oo S S A TN R it
116-23/2% 1 i 399 0,67 ' 36 3,98 } 33 3,901
124-31/23 2y 350 0,58 L 17 3,38 |30 3,95

i 3 ; i
11 -8/3 13 Il 1088 1,81 L 47 3,26 42 3,24 1
N9 ~15/34 4 § 519 0,86 | 27 3,45 § 24 3,33
1 i 4} g 1 1
116-23/31 5 & 852 1,08 12 2,41 27 3,22 1
124-31/345 6 406 0,67 I 2,60 | 27 3,70 b
I u t i 8
i1-8/4 b7 I 761 1,26 | 20 2,76 |25 2,99 i
0 | im=596 | m=1 i i "
I i n t 1 It
LT e T LT b T T e T T yevmyeepapy |

Tableau 14. Données concernant les e
recaptures lors des expériences 4 et

fgorts de p&che et les
Dans la fig. 54, p.198 nous avons présentd les points

correspondant aux recaptures pour les 11 semaines qu’ont durd

les expériences 4 et 5. Pour chacune des deux expériences les

droites d'ajustement (droites de régression) ont &té calculdes

pour les sept premi2res semaines seulement pour la raison ex-

posée au paragraphe précédent.

Expérience 4

- Nombre de crevettes marquées N, = 1297

- Intervalle de temps entre le marquage et l'ouverture de 1z

p&cherie, t=1,83 mois ;

Le calcul de la droite d'sjustenent permet d'obtenir :

7%/ seainesz,216 d'olt Z/mAig - 0,83 ; r- O RS

PN - 48,36
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Les coefficients de mortalité instantande F et X peu-
vent &tre calculés par les deux méthodes décrites précédemment.

al) Premiére estimation de F et X

Mous prenons au départ X/mois=0,83 qui est la valeur

moyenne trouvée lors des expériences 1 et 2 (LE RESTE et MAR-

CILLE, 1976)(13). Nous nbtenons

N = 501 ; F/semaine = 0,096 d'oll F/mois = 0,41

k4

et X/mois = 0,52

b) Deuxigme estimation de F et X

Le nombre total de crevettes recapturées NT=168 H

La durée T de l'expérience = 1,63 mois ; nous ohtae-

nons

N = 490 ; F/mois = 0,40 3 X/mois = 0,53

¢) Estimation moyenpe de F et X

Nous retiendrons les valeurs correspondant » la moyen-

ne des estimations précédemment obtenues :

F / mois -~ 0,40 et X/rnis = 0,52

Expérience 5

-~ Nombre de crevettes marquées N, = 963 ;

-~ Intervalle de temps entre le marguage et 1l'muverture de 1la

pécherie, t = 1,37 mois ;

(13) Nous avons dit que ces résultats dtaient biaisds 4n fait
notamment que le mélange des pnpulations marqudes et non mar-
quées était insuffisant.
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Le calcul de la droite d'ajustement permet dfobtenir:

Z/semaine = 0,113 dfol Z/mois = 0,48 ; r= 0,63

FN = 47,24

a) PremiBre sstimation de F st X,
Nous prenons toujours au départ X/mois =0,89. Nous

obtenons

N= 730 ; F/semaine=0,065 d'ol F/mois=0,28

et X/moig=0,20

b) Deuxiéme estimation de F et X .
Le nombre total de crevettes recapturces Np= 208 ;

La durée T de lt'expérience = 1,63 mois ; nous obte-

nons

N=711 ; F/mois = 0,265 X/mois= 0,22

c) Estimation moyennes de F et X

F/mois = 0,27 et X/mois = 0,21

3. DISCUSSION ET CONCLUSION

Les valeurs trouvées pour F et X lors des deux expé-

riences 4 et 5 sont :

expérience 4 : F/mois = 0,40 ; X/mois

0,52
expérience 5 : FP/mois = 0,27 ; X/mois = 0,21
Dol peuvent venir les différences constatées entre les

deux expériences ?
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Les crevettes de l'expérience 4 sont un peu plus
4gées que celles de l'expérience 5 comme le montre la fig. 53B,
p-198, ol sont représentées les distributions de taille au me-
ment du marquage. Cette différence est nécessairement plus ac-
cusée encore au moment de 1l'ouverture de la pécherie puisque
le marquage 4 a été fait 15 jours avant le marguage 5.. Il est

alors possible que tout au long de l'expérience les plus gran-
des crevettes de l'expérience 4, tendant 3 gagner des eaux un
peu plus profondes, aient occupé une place marginale dans la
zone de plche et alent été moins p&chédes que les crevettes de
1ltexpérience 5.

Aucun biais de ce genre ne semble &tre intervenu dans
1'expérience 5 jusqu'a la fin de la septiéme semaine de péche

et ce sont donc les valeurs trouvées au cours de cette expé-

rience que nous retiendrons, soit :

F/mois X/mois Z/mois

0,27 0,21 0,48

La valeur de F correspond 2 un effort de 596 heures
de pé&che par semaine sur une aire de 215km2 dfun chalutier de
150Cv.

I1 est probable que la valeur de X inclut une morta-
1ité additionnelle due 3 la marque. Cependant, cette mortalité
a dlt’ &tre surtout sensible chez lés plus Jjeunes crevettes, les
trois ou quétre semaines qui ont suivi le marquage (jusqu'a
et vy compris la premier mue). La valeur de X ayant été calculée
sur une durde de trois mois, la mortalité additionnelle doit
éfre trés amortie et la valeur trouvée pour X doit donc &tre

agsez proche de celle de la mortalité naturelle.
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53 - Expériences de marguage 4 et 5. A) Taux do recaptures en fonction de la
taille au moment du marquage. B) Histogrammes de taille au moment du

marquage.
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4. COMPARAISON AVEC LES RESULTATS RAPPORTES DANS LA LITTERATURE

Aux Indes, KURUP et RAO (1974) ont étudié la mortali-~

té totale ches les miles. et les femelles de P. indicus en ana-

lysant la diminution d'abondance d'une classe d'age. Ils ont
trouvé des valeurs de Z &gales & 0,25 et 0,17 respectivement
pour les miles et les femelles. Ces résultats ne sont pas com-
péfables avec les ndtres puisguton ne connalt pas la mortali-
té par péche qu'ils incluent. Leurs calculs font intervenir les
valeurs des paramétres de croissance et nous avons dit que ceux
trouvés pour les femelles sont probablement biaisés ; la valeur
de Z trouvée pour les femelles est donc vralsemblablement biai-~
sés dgalement. Celle trouvée pour les miles est du mé&me ordre
que celle que nous avons trouvée pour X, ce qui signifie que
nos résultats ne sont identiques avec ceux trouvés par KURUP et
RAO chez les m&les que si la mortalité par péche dans leur zone
d'étude est négligeable.

Noug avons présenté dans le tableau 15 les valeurs
trouvées pour F et X chez d'autres espéces ; pour faciliter la
comparaison des résultats nous les avons traduits en taux ins-—
tantanéds de mortalité par mois.

KUTKUHN (1966) a trouvé des valeurs de F et X trés
élevées qui l'ont amené & penser que toutes mesures de protec-
tion des jeunes crevettes dans la pécherie industrielle serait
néfaste. I1 est probable que la petite taille des crevettes
marquées, bien que le marquage ait été fait avec un colorant
biologique, a été la cause d'une mortalité additionnelle tris
impor;ante qui a biaisé les résultats. La méme remarque est
sang doute valable pour les résultats de KLIMA (1974). Les au-

treg résultats ne sont pas trés £loignés des ndtres.
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1 Auteur Espéce zone d'é- Origine Tailld X F "
" tude des moyen-| 4
i données ne(mm) 1
n _ - _ 1l
E R i e B i e e s st SL R i{
i BERRY P.duorarun Floride statistique# 0,04 ¢,36 h
i 196T de péche s il

1 KUTKUHN | P.duorarun Floride |marquages auf 90 | 1,68 | 2,48 K

11966 bleu trypan 1
il - j
§ COSTELLO| P.duorarun Floride |bleu trypan | 124 0,44 | 0,28 !
et ALLEM Tortugas H
41968 Floride [fast green 131 10,33 | 0,74 |
A Sanibel i
il sl
4 il
AGARCTA | P.dunrarun CAte d'  |disques de 0,17 | 0,25 |
§1975 Tvoire Petersen i
- :
JKLIMA* |P.setife- | Texas fast green 98 (n,%% | 0,52 &
51974 rus 0,97 | 9,41
i - 0,70 | 0,18 |}
: )
l;=:=-..—-=—-'_—‘--;- mmmsssverzhoprss-osrdeceescrons—ns L i

Tableau 15, Résultats concernant les études de mortalité rap-
portés dans la littérature. Les valeurs pour F et X ont &té
rapportées » un mois pour, qu'elles snient comparables.

(* Les valeurs trouvées cnrrespondent 3 trois estimations fai~

tes 3 partir d'une seule expérience ; 1'auteur pense que les

valeurs qu'il a trouvées snnt biaisdes).

En conclusion, nous pensons gue les marquages avec

les disques de PRETERSEN permettent de faire une étude valable
des mortalitéds. La marque induit sans doute une mortalitd
additionnelle mais celle-ci parait assez faible ; i1 est pro-
bable qutelle est surtout sensible durant les premi®res semaines
qui suivent le marquage et que si l'expérience dure suffisamment
longtemps, la valeur trouvée pour X dnit &tre assez prnche de
celle de M. Nns valeurs s-nt cependant basées sur les donndes
d'une seule exgdrience et dnivent dnnc 3tre esonsidérées avec

cruderice,
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CYCLE BIOLOGIQUE DE PENAEUS INDICUS

Crace aux résultats acquis tout au long de cette étu-~
de le moment nous parait maintenant venu d'essayer de compren-

dre comment ltespéce s'est adaptée & son environnement pour se

perpétuer.

1. ETUDE THEORIQUE DU RYTHME DE SUCCESSION DES GENERATIONS

Le probldme est de savoir quand, lorsqu'il y a une
période de ponte, la génération qui en est issue sera responsa-

ble & son tour d'une autre période de ponte.

1.1. Méthode

L.a fécondité F d'une génération & un moment donné va
dépendre :
- du nombre N de femelles encore vivantes, donc de la
valeur du coefficient de mortalité instantanée Z ;
~ du pourcentage m de femelles mires qui va dépendre lui-

méme de la taille des crevettes, donc de la croissance, et des
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conditions plus ou moins favorables 3 la maturation des go-
nades ;

- de la fécondité f de chaque femelle mfre, qui dépend
de sa taille (équation de RAO, 1968).

Nous aurons alors F = £ xm x N

Comme la taille minimale de maturité correspond a
L. = 27 mm, il suffit d'étudier 1'évolution de la féconditéd i
partir du moment oli les crevettes sont Agées de 4 mois. Puisque
nous ne connaissons pas 1'importance réelle de la population &
cet 4ge, nous ne pouvons étudier qu'un échantillon et fixons
arbitrairement a 100 le nombre de femelles qui le composent. La
fécondité totale est déterminée a intervalles de 15 jours jus-
qu'a ce que les crevettes aient atteint 1'age de 10 mois (nos
paramétres de croissance et de mortalité ne sont plus valables

pour les crevettes plus &gées).

1.2. Résultats

Il faut un point de départ au cycle et il nous semble
logique de le placer a l'époque ol les conditions sont les plus
favorables 3 la maturation des gonades, c'est-i~-dire entre sep-

tembre et décembre.
Premi&ére génération :

Si nous plagons précisément le début du cycle au mois
d'octobre, les femelles vont atteindre la taille minimale de
maturité au mois de‘février. Les paramdqtres de croissance et les
taux de mortalité ont é&té calculéds en saison humide et peuvent
done étre appliqués & 1l'échantillon que nous étudions. Par ail-
leurs, les conditions sont moyennement favorables & la matura-
tion des gonades et nous avons donc tenu compte, pour calculer le

taux de femelles miires en fonction de la taille, des résultats
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de CHABANNE et PLANTE, 1972, Dans le tableau 16, nous avons
présenté les donnédes concernant la taille, le nombre de femelles
vivantes, la fécondité moyenne par femelle (f x m) ainsi que la
fécondité totale 3 chaque date.

on constate qu'a 1'échelle de la population le maxi-

mum de ponte a lieu lorsque les individus sont 8gés de 5,5 &4 7

mois; il va donc se situer entre fin mars et début mai.

Deuxiime génération :
Nous avons admis au chapitre 5 que, la température
restant élevée en saison séche, la croissance en cette saison

devrait &tre assez voisine de celle cbservée en saison humide.

}r~Age L fécondité moyen;; nombre de féCBEEEEé'ESE;ié
itmois) |ca¥culé | par fegelle femelles |
i (mm) x 10 . % 108 E
== - mNEERsnsEEETRTE FeESTmoSooSINY R =====a)
i 4 26,5 12 100 1,2 E
| 4,5 29 19 79 1,5 :
i 5 31,1 34 62 2,1 i
i 5,5 | 32,9 56 49 2,75 i
i 6 34,4 70 38 2,6 :
' 6,5 | 35,7 95 30 2,85 I
| 7 36,7 115 24 2,75 i
. 7,5 37,6 136 19 2,6 i
8 38,4 160 15 2,4 !
1 8,5 39 173 12 2 t
9 39,6 185 9 1,7 ;
L 9,5 40 202 7 1,4 \

10 40,4 220 6 1,3 j
. ,:
E —————— = ——1-3 i S 3 -3+ _'"

Tableau 16. Données et résultats concernant 1'évolution de la
fécondité d'une population de femelles nées en septembre-dé-
cembrea.

Aussi, si nous plagons le maximum de ponte au centre de la pé-
riode de pente dont est responsable la premiére génération,

clest-a-~dire mi-avril, la taille minimale de maturité sera
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atteinte 4 mnis plus lard, clest-i-dire en septembre.

Nous avons vu que jusqu'en novembre les crevettes res-
tent prés de la cbte et sont donc péchées plutdt par la péche-~
rie artisanale ; les conditions d'environnemnent et de péche étant
différentes de celles observées en saison humide, nous ne pouvons
utiliser la valeur Z trouvée 3 cette époque. Nous ferons des
essaig avec différentes valeurs de Z choisies arbitraivement dans
un intervalle raisonnable et situées de part et d'autre de 1la
valeur trouvée en saison humide : 0,30 ; 0,40; ©,50; 2,60,

Par ailleurs,&partir du mois de septembre, jusqu'en
décembre, les conditions sont favorables % la maturation des
gnnades ; nous avons donc utilisé nos propres résultats pour le

calcul du pourcentage de femelles mlres en fonction de la taille.

I Age |Taille fécondité Il fécondité totale de 1la population b
Kmois)| L _{mn) |moyenne | prur différentes valeurs Ade Z n
s € |par fe- L ; )
4 melle i Z=C¥ 30 Z2-0,40 Z= 0,501 7 = C,60
i i~ i
i N F NP N]F N o]F !
ii x 10° ?! x10° %109 x10° x10° ﬁ
1 i) I
hoa | 26,51 10 oo | 1,911001 1,9h0011,9 {100 | 1,9 &
No4,5 1 29 42 186 | 3,6] 82| 3,5/78({3,3 | 74 {3,12 1}
15 31,1 | 67 n74 45 67| 4,5[6144,1 | 55 |3,7 ¢
15,51 32,9 | 90 164 | 5,8/ 5515 147[4,3 | 41 13,7 3
i 6 34,4 (112 155 | 6,21 45| 5,2 3714,1 30 | 3,4
' 6,51 25,7 135 a7 6,41 3735 2913,9 | 22 |3 H
17 36,7 [152 241 1 6,2] 30] 4,6}2213,4 | 17 | 2,5 |
W 7,51 37,7 |167 135 | 5,8] 25| 4,1t 17)2,9 | 12 |2 i
g 38,4 [184 130 [ 5,6] 20f 3,7} 14{2,5 9 (1,7 1
18,5 | 39 197 126 | 5,1} 17| 3,31 11] 2,1 7 14,3
y 9 39,6 |211 w22 1 4,7) 14) 2,91 8]1,7 5 |2 u
19,51 40 220 t 29 | 4,2| 11] 2,4] 61,4 4 f0,8 1
110 40,4 233 117 | 3,91 9} 2,1} s}1,2 3 10,6 i

i Bt
"-.:-:.:::::::7::::'::::--_—:::—::-;1-‘:-:::1 cezzzdrzzdzrocbomdir etz rnodaress 1

iDs

Tableau 17. Donndes et résultats concernant 1t'évolution de l1a
fdcondité théorijue d'une popnlati-n née en mars-mal avec dif-
férentes hvpothdses sur la mnortalité tntale Z.

"
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Fig., 55 -

Etude théorique et qualitative des variations saisonniéres de la fécon~
dité (nombre total d'oeufs mirs contenus dans les ovaires) a 1'échelle
de la population. A partir de la période la plus favorable & la satu~
ration des gonades (octobre-novembre), la fécondité théorigue a été
calculée chez un échantillon (tel gqu’il comprenne 100 femelles au bout
de 4 mois, & 1'dge de la premiére maturité, en tenant compte de la
croissance, de la mortalité .totale, des conditions du milieu plus ou
moins favorables & la maturition des gonades, des variations de la fécon-
dité individuelle en fonction de la taille ; on obtient une premiére
courbe de fécondité avec un maximum en avril. A partir de ce point,

une nouvelle courbe est calculée avec de nouvelles valeurs pour les
paramétres du modéle, en ce qui concerne les conditions plus ou moins
favorables & la maturation des gonades et la mortalité ; la mortalité
étant alors inconnue, des valeurs de Z entre des limites vraisemblables
(entre 0,3 et 0,6/mois) ont été testdes ; nous avons présenté ici les
deux courbes obtenues avec 2 = 0,4 (~~-) et Z2 = 0,5 (....).

On obtient ainsi deux périodes de pontes par an avec des maxima respec-~
tivement en avril et en octobre. La ponte d'octobre, dont est respon-
sable la génération B, est & l'origine de la génération A et la ponte
d'avril, dont est responsable la génération A, est & l'origine de la
génération B. A 1'intersection des deux courbes de fécondité, vers
janvier-février et juillet-aolt, les fécondités des deux générations
s'ajoutent (ceci n'est pas indiqué sur le diagramme), ce qui corres-
pond a des pontes secondaires qui sont a l'origine de cohortes que
nous avons appelées (ab)y et (ab)g.
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Pour les différentes valeurs de Z le maximum de fécon-
dité est observé respectivement (tableau 17) 6 &2 7 ; 5,5 a4 6,5;5
46 et 5 35,5 mois aprés la ponte. En tout état de cause, le
maximum de ponte dont est responsable la deuxiéme génération
se situe donc entre septembre et novembre, c'est-i-dire i 1'é-
poque oll noug avons situé la période de Ponte dont est issue 1la

premiére génération.

1.3. Discussion

Nous avons représenté dans la fig. 55, p. 205, les va-
riations de la fécondité chez les deux générations ; pour la deu-
xidme, nous avons tracé seulement les deux courbes obtenues avec
Z= 0,40 et Z = 0,50 de maniére a3 ne pas surcharger la figure.

Ces résultats concordent avec ceux réellement observés
lors de l'étude sur la reproduction, du moins si on s'en tient
aux phénoménes qualitatifs. Nous retrouvons les deux maxima prin-
cipaux dtavril et d'octébre. I1 faut noter cependant que dans le
schéma théorique la ponte se poursuit & un niveau élevé tout au
long du mois de mai, ce qui n'est pas observé dans la réalité.
Cela est d au fait que nous avons supposé comme moyennement

favorable & la maturation des gonades les conditions rencontrées

par la premigre génération jusqu'au dixiéme mois alors que nous

[

avons vu au chapitre 3 qutelles étaient défavorables en mai et
juin. Malheureusement nous n'avons pas de données concernant le
pourcentage de femelles mlres en fonction de la taille lorsque
les conditions sont défavorables et nous n'avons pu en tenir comp-
te dans le modéle.

Nous comprenons également la signification des pontes
de janvier-février et de juillet-aolit. A ces deux époques, les
courbes de fécondité chevauchent et les fécondités s'ajoutent.

Le cycle de reproduction, sur le plan qualitatif, peut

donc se résumer ainsi. De septembre 3 décembre les conditions
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H

.

externes sont favorables & la maturation des gonades (augmen-
tation de la température et de la nourriture). La génération

née de cette période de ponte, que nous appellsrons génération

A, est responsable de la période de ponte de mars—avril. Cette
derniére période de ponte est a4 l'origine d'une deuxi&éme généra-
tion, que nous désignerons par B, qui gst responsable de la pé-
riode de ponte dtoctobre-novembre. Vers février d'une part et
juillet-aoQt d'autre part, le cumul de femelles Zgées d'une
génération gt de jeunes femelles mires de la génération suivante
provoquent une augmentation du poRentiel de fécondité de la po-
pulation, d'oli un maximum de ponte secondaire.

Ce schéma, bien qu'abproximatif du fait que tous les
paramétres utilisés dans‘les calculs sént inévitablenment en-
tachés d'erreurs, rend cependant parfaitement compte, d'un
point de vue qualitatif, des traits essentiels du cycle de re-
production. Ce schéma prend naturellement en compte, d'une ma-
niére statistique, puisque les individus de toutes tailles ont
été considéréds, les variations qui se situent au niveau des in-
dividus, notamment celles résultant du fait qu'une femelle peut
pondre plus d'une fois.

Cette alternance de génération au cours d'une annde
justifie qu'au chapitre 3 nous ayons désigné les périodes de
ponte de septembre~décembre et de mars 3 juin par les lettre
A et B quand nous considérions les larves mals par B et A quand
nous considérions la fécondité des adultes qui étaient 3 1l'ori-
gine de ces larves et qui appartenaient 3 la génération précé-
dente. Nous désignerons par cohortes (ab), et(ab), les crevettes

nées respectivement en janvier~février et juillet-aofit.



Il ne semble pas que, jusqu'd présent, le développement
de la pécherie ait modifié quélitativement, et d'une fagon sen-
sible, le cycle de fécondité. En effet, la succession des pontes
observée en 1968-69, alors que l'effort de péche était insigni-
fiant, est com&ume au schéma théorique que nous avons calculé
pour une valeur de F/mois égale i 0,27

Cela ntest pas trés é&tonnant si on se référe aux ré-
sultats obtenus précédemment, lorsque des hypoth&ses de schémas
de variation de la fécondité totale ont été faites en attribuant
3 Z différentes valeurs (tableau 17). On s'apercoit alors qu'une
augmentation de la mortalité s‘taccompagne 2 la fois de la dimi-
nution de la fécondité totale et, ce qui nous intéresse plus par-
ticulidrement ici, d'une régression dans le temps de la période
de ponte. Lorsque la mortalité passe de 0,30 & 0,60, ce qui
correspond 3 une augmentation du mé&me ordre que celle qu'a en-
trainée le développement de la pécherie industrielle, la régres-
sion est d'environ un moi$, te qui n'est pas considérable. En-~
core faut-il ajouter que les effets de la pécherie peuvent étre
atténuéa de deux manidres.

D'une part, la mortalité naturelle diminue peut-&tre
lorsque la mortalité par péche augmente. En effet, non seulement
1tabondance des crevettes mails celle de concurrents trophiques
tels que les poissons benthiques, qui sont également chalutés
diminue, ce qui entraine une augmentation de la nourriture dis-
ponible pour chaque crevette. En outre, le chalutage entraine
une diminution du nombre de prédateurs de crevettes.

Dtautre part, les contingences du milieu sont fortes.
Au mois de mal par exemple, bien que le nombre de femelles soit
important, la ponte totale est faible & cause des conditions du.

milieu défavorables 2 la maturatisn “~e jonades. '‘ne dini-utism
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de 1l'effort de péche qui aurait permis le maintien d'une popu-
lation importante de femelles jusqu'en juin, oli les conditions
sont également défavorables, n'aurait donc pas décalé sensible-
ment la période de ponte. Cependant, la période de ponte de
septembre-~décembre est vraisémblablement plus sensible aux
augmentations éventuelles de la mortalité de ce point de vue.
En effet, nous avons vu que le maximum de ponte, d'aprés le moe
déle, se situe respectivement environ 6,5 et 5,5 mois aprés

la ponte d'oFigine selon que l'on attribue a Z une valeur de
0,30 ou de 0,60. La ponte d'origine ayant été fixde mi-avril,
le maximum de ponte se situe donc fin octobre-début novembre
dans le premier cas et fin septembre-~début octobre dans le se-
cond. Ainsi, quelle que soit la mortalité entre les limites

de 0,30 et de 0,60, le maximum de ponte se situe toujours en
période favorable 3 la maturation des gonades ; il en est de
méne pour les deux mois qui suivent le maximum et durant les-
quels la fécondité totale reste élevée. Toute augmentation de
la mortalité risque donc de gtaccompagner effectivement d'une
régression de la période de ponte. Nous verrons ultérieurement

que le danger, 3 cette époque, vient de la p@cherie artisanale.

En conclusion, le cycle bioclogique de ltespéce est

trés court puisqu' il y a deux générations par an.

2. ETUDE DU DEVENIR DES GENERATIONS

Le probldme est maintenant de savoir ce que de-
viennent les générations A et B au cours de leur développement.
Nous ntavons pas étudié la mortalité chez les cre~

vettes mesurant moins de 10cm et ne sommes donc pas en mesure de



calculer un modéle permettant de rendre compte des variations d!
abondance de chacune des deux générations au cours de leur déve-
loppement. Nous pouvons néanmoins comparer l'importance de cha-
que génération dans les différents biotopes et avoir ainsi une

idée de la maniére dont chacune s'est développée.

2.1. Méthode

Le premier problime consite a délimiter les généra-
tions sur les courbes de variations saigonnidres d'abondance
dans chaque biotope.

Nous nous sommes référé pour cela aux histogrammes
de taille des fig. 33 & 35, p.104 3106 sur lesquels nous avions
porté, comme cela a déja été décrit, les courbes de croissance
calculées au chapitre 5, de maniére 3 suivre les progressions
modales, qui n'apparaissent pas évidentes de prime abord. Ces
progressions, qui visualisent le passage des cohortes, ont été
appliquées sur les courbes de variation saisonnigre dfabondance
dans les différents biotopes qui ont été présentées au chapitre
4. Cette trame nous a ainsi permis de délimiter dans chaque
biotope les portions de courbe appartenant aux générations A
et B,

Ltimportance relative de chaque génération dans les
biotopes successifs a ensuite été calculée de la maniére sui-
vante. Pour chaque courbe, nous avons repéré d'un trait verti-
cal les dates de début et de fin de chaque génération (fig. 56,
pe 212 ). Pour chaque génération, l'aire délimitée par les traits
verticaux, l'axe des abcisses et la courbe a été calculée puis
estimée en pourcentage par rapport au total des deux aires. La
délimitation des aires pour chaque courbe est représentée dans

la fig. 56, p.212 .
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2.2. Résultats.et discussion

Les résultats obtenus sont présentéds dans le tableau
18, Il ne faut pas accorder une importance excessive aux valeurs
ften soi" successives du rapport NA jen effet, outre les insuf-
fisances d'échantillonnage, 11 fagg tenir compte du fait que
les tailles de recrutement et la durdée de séjour dans un biotope
donné varient d'un moment 3 l'autre de i'année et que les a-

bondances dans ce hiotope ne sont donc pas absnlument compara~

bles. Il est par contre intéressant de considérer 1ltévolution

s _ 2 "

i Génération A Génération B W
: A I U
1 it
: NA + Np NA + NB NB :
t it
| i

Protozoés 30 70 0,4 '

Postlarves 42 58 0,7 !
I (luge) I
i Juvéniles 42 58 0,7
1 (estuaire) i
| pécherie ' 53 47 1,1 8

artisanale ‘ : i

p&cherie 82 18 4,6 1

industrielle Y
I fécondité 87 J 13 | 6,7 1
" ________ —_——= === == _—-——-===_=======“

Tableau 18. Importance relative des générations A et B a
différents stades du développement.

générale de la valeur de ce& rapport qui, elle, est significative
et montre que l'importance relative de la génération A ne cesse
dtaugmenter depuis la larve jusqu'd la femelle mlire ; a tel
point qu'd partir de 2,5 fois moins de larves elle a produit

6,7 fois plus d'oeufs mlrs que la génération B. Il apparatt donc
que tout au long de leur vie, les crevettes de la premidre gé-
nération ont bénéficié d'un taux de mortalité instantané plus
faible que celui des crevettes de la deuxidme génération. Cette

différence dans les taux de mortalité résulte naturellement de
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1'importance relative de la génération A tend

& augmenter alors que celle de la génération B
tend & diminuer.
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différences dans les conditions dtenvironnement. Nous allons
étudier les phénoménes qui sont susceptibles d'avoir agi aux

étapes successives du développement.

5) Vie &n mer

Nous avons déjd dit qu'en saison humide, l'apport d'eau
douce induit une circulation estuaire =1une:eau superficielie
dessalée coule vers le large tandis qu'un courant sous jacent
d'eau saldée remonte vers la c8te. Cependant, d'aprés PITON et MAGNIER
(1971), 1'épaisseur du courant de surface est d'une dizaine de
métres si bien que dans la zone cdtiére ol vivent les crevettes
il est difficile aux larves, quelle que soit la profondeur a
laquelle elles vivent, d'échapper 3 la dérive vers le large.
Aussi, méme si un certain nombre d'entre elles peuvent &tre re-
prises ultérleurement par le contre-courant il est possible que
beaucoup sont dissémindes vers l'extérieur de la baie et meurent.

Le systéme estuaire persistant jusqu'en mai, ;es lar-~
ves de la génération B sont largement intéressées par ce phéno~
néne de dispersion. Celles de la génération A, au contraire, vi=-
vent dans un milieu stable et la dissémination est probablement

faible, voirenulle.

b) Recrutement dans les estuaires

Il a été dit au chapitre 2 que les postlarves é&taient
recrutées & un stade plus avancé entre décembre et mars que pen-
dant le raste de 1'année ; ce retard dans le recrutement inté-
resse les deux générations ; la génération A en décembre et la
génération B en mars. On note cependant qu'il y a peu de larves
et postlarves en décembre et beaucoup en mars ; la génération B est

donc plus touchée par ce retard que la génération A. Comme il est

probable que le séjour prolongé des postlarves en mer est nuisible,

7
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la mortalité & ce stade a df &tre élevée chez la génération B.

c) Vie dans la zone intertidale

Les premidres crevettes de la génération A sont recru-
tées dans la zone intertidale en novembre et cette génération
est exploitée par la pécherie artisana}e Jusqu'en avril (fig.
56, pe. 212). Celles de la génération B eommencent & &tre recru~
tées en avril et la génération est exploitée par la pécherie
artisanale jusqu'en septembre. Voyons quelles sont les condi-
tions d'environnement 3 ces époques.

De novembre & avril les apports terrigénes sont im-
portants ; itabondance de la biomasse zooplanctonique (fig.22,
pe 47 ) témoigne de la richesse trophique du milieu. Par ail-
leurs, & partir de décembre, c'est-a-dire avant que les pre~
migdres crevettes de la génération A n’atteignent une dizaine
de centimdtres, un gradient de salinité cbte-large s'installe
et favorise, nous 1'a§ons vu, la migration des subadultes vers
le large. La zone cdtidre, exceptionnellement favorable au
développement des jeunes,leur est ainsi réservée, ce qui permet
d'éviter 1'épuisement du milieu.

D'avril & septembre les apports terrigénes sont mini~
mes, ce qui se traduit en particulier par une trés forte dimi-
nution de lt'apport de sels nutritifs et de débris organiques.
La carence en sels nutritifs entraine une diminution de phyto-
plancton et, par suite, du zooplancton(fig. 22, p.47 ). L'ar-
rét des apports de débris organiques est sans doute moins
grave dans la zone cbtidre du fait de la présence de la man-
grove, si bien que les détritivores et notamment les Péneides

sont probablement moins défavorisés que les phytophages ; mais

la conséquence de ceci est que le rdle des premiers en tant



219

que producteurs secondaires dnit s'accroltre et qu'ils doivent
devenir les proies privilégides, sinon uniques, des carnivores.
Fn outre, avant que les premisres crevettes de la gé-
nération B aient une dizaines de centindtres, le gradient de
salinitd cBte-large disparait, ce qui freine, nous l'avong v,
la migration des crevettes vers le 1arce. Led individus 5gés
concurraencent dane les ieunes dans la recherche de la nourritu-
re, accélérant ainsi l'appauvrissement du milieu. Dans ces con-
ditions, 11 P'est pas 2xclu que le cannibalisme, fréquemment
observé en élevage au noment des mues, fasse 39n  apparition

au sein de la population de P. indicus.

d] Vie en mer

Les crevettes de la génération A sont recrutdes en mer
en janvier et février et sont p&chées jusqu'en juin. Celles de
la génération B restent cantonnées dans la zone intertidale
jusqu'® un 8ge avancé et ne migrent en mer que pour se repro-
duire, 3 partir de septembre.

Tl a été vu dans la deuxibme partie que 1t'homonénéisa~
tion de la couche d'eau en juillet dans la zone 0-19m provo-
quait une augmentation de 1a biomasse phyto et zooplanctonique.
Puisque l'enrichissement trophique se fait alors 3 partir du
sédiment il semble que jusque 15 ce dernier =it été assex riche

cur permettre le développement de la microflore et de 1a mi-

3

crofaune benthiques aux dépens desquelles se nourrissent en
grande partie les crevettes., Nous avons vu €galement qu'i par-
tir de mi~septembre l'augmentation de la température provogque
un enrichissement trophique du milieu.

En conséquence, méme st'il est possible gqu'un appau-
vrissement du sédiment en mer entre juillet et septenbre expli-

gue pour une part la brusque disparition des crevettes de la
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génération A fin juin-début juillet et le cantonnement de celles
de la génération B dans la zone intertidale en saison fraiche,
les crevettes qui sont trouvées en mer, qulelles appartiennent

3 1'une ou ltautre génération, ne semblent pas avoir péati

d'un manque de nourriture. '

En conclusion, il ressort que pendant la plus grande
partie de leur vie, les crevettes de la génération A ont rencon-~
tré des conditions bien meilleures que celles de la génération
B et il n'est “donc pas étonnant qu'elles aient bénéficié d'un -
taux de mortalité plus faible.

I1 existe ainsi au cours d'une année une alternance
de deux générations. La premigre (A) est issue de pontes relati-
vement modestes entre septembre et décembre, avec un maximum en
octobre~novembre. Les crevettes de cette génération rencontrent
tout au long de leur développement des conditions exceptionnel-
lement favorables et bénéficient ainsi d'un taux de mortalité
faible. Il en résulte qu'un arand nombre dtentre elles parvien-
nent 3 1'état adulte et se reproduisent. Cette période de re-
production se situe entre mars et juin, avec un maximum en mars-
avril. Bien que les conditions ne soient que moyennement favora-
bles (mars-avril) ou méme mauvaises (mai-juin) pour la matura-
tion des gonades, le nombre d'oeufs émis est trés grand A cause
du grand nombre de génitrices. La deuxi®me génération (B) qui
est issue de cette période de reproduction comprend au départ
un trés grand nombre d'individus ; mais les conditions ren-
contrées au cours du développement sont défavorables, ce qui
provoque une mortalité élevée. De ce fait, un nombre restreint
de crevettes parviennent & 1'état adulte et se reproduisent.

Aussi, malgré des conditions trds favorables & la maturation
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des gonades, ltimportance de la ponte & 1'échelle de la popu~
lation egt faible. Cette période de ponte se situe entre sep~
tembra et décembre et nous sommes ainsi ramené au point de dé-
part du cycle. Le diagramme de la fig. 57, p. 218, illustre
d'une maniére simple cette alternance de génération.

Nous terminerons par une étude rapide des deux co-
hortes (ab)1 et (ab)z. Nous avons vu au premier paragraphe de
ce chapitre que les pontes qui leur ont donné naissance se si-
tuent i des périodes oli i1 v a & la fois des femelles adultes
agées dtune génération et jeunes de l'autre. Par ailleurs, puis-
que ces périodes (janvier-février et juillet-aolt) sont distan~
tes de six mois, ce qui, nous ltavons vu, est 3 peu prés 1l'in-
tervalle de temps séparant la naissance des crevettes dtune
génération du maximum de ponte dont sera responsable cette gé~
nération, les crevettes nées en janvier-février (ab)1 sont suse
ceptibles de présenter un maximum de fécondité en juillet-aoflit.
I1 y a donc théoriquement 3 ces deux époques des femelles en
état de se reproduire. If semble en outre que les conditions
soient moyennement favorables & la maturation des gonades 2
ces deux époques. Cela a été mis en évidence en janvier-février
(fig. 42, p. 136 ); nous avons dit également que le maximum tro-
phique secondaire observé dans la zone 0~10m en juillet-ao(t
pouvait créer alors des conditions relativement favorables 3
la maturation des gonades.

Les deux cohortes ont une importance modeste tout au
long de leur développement. Les conditions d'environnement
qu'elles rencontrent sont moins accentuées, dans un sens favora-
ble ou défavorable, que celles qu'ont connues les deux généra;
tions A et B; aussl 1'influence de ces conditions sur le deve~

nir des achortes est difficile & étudier.
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Fig. 57 < Diayvramme du cycle biologique d'une population avec alternance de

générations ; importance relative des deux générations A et B au
cours de leur développement.
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Fig. 58 ~ Diagramme représentant les périodes de pontes et les

saisons de péche (1'épaisseur du trait est grossierement
proportionnelle & 1'importance de la production). Les
traits en pointillés, dans les pécheries, indiquent les
périodes ol les captures sont presgue nulles en dépit

de ce qu'auraient pu laisser espérer les variations sai-
sonniéres des pontes : dans la pécherie artisanale, en
janvier-février, parce que les crevettes de la génération A
quittent alors trés tét la zone intertidale ; dans la pé-
cherie industrielle, de juillet & novembre, parce que celles
de la génération B ne gagnent la zone de chalutage qu'au
moment de la ponte et gque par ailleurs les crevettes de
cette génération ont subi une mortalité anormalement élevée
du fait des conditions du milieu défavorables rencontrées
tout au long de leur développement.
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3. REPERCUSSIONS DU RYTHME BIOLOGIQUE SUR LES CAPTURES DES PECHERIES

3.1, Composition des captures
Lfexamen de la fig. 56, p.212 permet d'apprécier 1la

part que. prennent les deux générations A et B et les deux co-
hortes (ab); et (ab), dans les pécheries artisanale et indus-

triclle.

Pécherie artisanale :

La saison de pé&che se situe entre mars et juillet et
uné légére recrudescence des captures est observée en décembre-
janvier. Il apparalt que les captures de mars-avril concernent
la génération A, celles de mai la cohorte (ab)l, celles de juin
3 aolt la génération B. Les captures de décembre~janvier con-
cernent la cohorte (ab),.

Pé&cherie industrielle <
' La saison de p&che se situe entre février et juin. Il

apparalt que les captures de février concernent la cohorte

(ab)z, celles de mars & juin la génération A.

Ainsi les crevettes issues des pontes d'octobre-novem-

bre sont responsables de prés de la moitié des captures durant

la saison de p&che dans la pécherie artisanale et de la quasi

totalité des captures dans ia plcherie industrielle. Les cre-

vettes issues des pontes de mars—avril ne sont responsables que

de la moitié environ des captures dans la p&cherie artisanale et

ne particinent pas 3 celles de la pécherie industrielle pendant

la saison de péche.

Les résultats sont représentés, schématisés, dans le

diagramme de la fig. 58, p.218 . Les pontes et les captures
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dans les deux pé&cheries sont représentées par un trait dont
1'épaisseur est grossiérement_proportionnelle a 1'importance des
pontes et des captures.

Ce diagramme met par ailleurs en évidence un paradoxe
qui avait déja été relevé au chapitre 4 mals que nous n'avions
pas encore expliqué : la pécherie industrie}le est légérement
décalée et en avance par rapport & la pécherie artisanale alors
que les crevettes traversent la zone intertidale avant de migrer
en mef. Ce paradoxe est facilement explicable si on se référe
aux résultats concernant les variations de la taille de migra-
tion. Il a été établi au chapitre 2 que les crevettes quittent
la zone intertidale 3 un stade plus jeune en janvier-février-
mars qu'en juin-julllet-aofit.

Entre janvier et mars la plupart des crevettes quittent
la zone intertidale avant d'avoir atteint la taille commerciale.
Celles qui sont pé&chées dans cette zone sont de petite taille
et n'apparaissent pas dans les statistiques. C'est dans la zone
de chalutage que les crevéfteé commencent & atteindre, vers
début mars, la taille commerciale et qutelles sont répertoriédes.
A partir de fin mars les crevettes restent un peu plus longtemps
dans la zone intertidale et y atteignent une taille suffisante
pour &tre prises en compte dans les statistiques.

En juin-juillet-aollt, au contraire, les crevettes sont
bloquées dans la zone intertidale. Il s'agit de la génération
B qui, on 1l'a vu, est p&chée presque en totalité dans cette zone
et est exploitée jusquten juillet. Dans la pécherie industrielle
la génération A donne des captures importantes jusqu'en juin et

n'est pas relayée par la génération B.



3.2. Conséquences pour une exploitation rationnelle du stock

Le proklime est de picher le plus fort tonnage possi-
ble tout en ne diminuant pas la capacité‘de reprodiction du
stock.

Une étude approfondie sur la rationaligation de 1'ex~
ploitation des stocks de crevettes malgaches est actuellement
en cours (MARCILLE, en préparation) et nous ne donnerons ici,
pour chacune des pacheries, que quelques indications dtordre

qualitatif qui dfcoulent de notre étude.

al Obtention d'un tonnage maximum

. Pécherie artisanale
Deux points intéressants ont été acquis au cours

de cette étude :

~ les crevettes commencent A migrer dans la zone intertidale
dés qu'elles atteignent 3cm et elles peuvent &tre péchées par
les barrages dés cette taille ; or les crevettes mesurant moins
de 10cm n'ont qu'une faible valeur marchande ;

~- de juin & novembre, les crevettes quittent la zone intertida-
le & un stade avancé et ne sont recrutées en mer qu'd partir de
1lem pour les miles et de 13,5¢cm pour les femelles ; dans la
zone jintertidale les crevettes de grande taille concurrencent
les jeunes dans la recherche de la nourriture ce qui constitue
probablement une-des causes de la mortalité élevée constatée 3
cette époque.

Ces faits nous incitent & préconiser le maintien de

3,

la pécherie artisanale dans la zone intertidale 3 condition que

soit interdite la pé8che des crevettes mesurant moins de 10cm.

Dag 1970 (15) nous aveons proposé deux solutions per-

mettant d'éviter la capture des petites crevettes ; 1tadoption

(15) Lors de la rdunion annuelle du Comité de Recherches Océano~
graphiques et Chtikres.
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Prg. 59 - mdthode de fixation des
hagucttes dang los
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Fig. 60 - Captures mensuelles dans les différentes zones, en 1973 et 1974
{d'apres MARCILLE, STEQUERT, LE RESTE, 1975).
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de sennes de plage & maille suffisamment grande en ramplacement

des barrages ou lt'écartement des baguettes dans ces derniers.

Les sennes de plage ont effectivement été utilisdes,
presque exclusivement dans la pécherie artisanale qui s'est
récemment développéde dans la région de Port-Saint Louis. Ce-
pendant, aucune dtude méthodnlogique n'a été faite concernant
1a taille des crevettes péchées par les sennds ; une telle é~
tude est indispensable pour fixer une grandeur de maille adéqua-
te.

En ce qui concerne l'écartement des baguettes dans les
barrages, nous avions proposé des solutions simples qui au-
raient modifié au minimum les habitudes des pécheurs. Les ba-
guettes sont maintenues les unes 4 cBté des autres, comme le
montre la fig. 59, p.222, 3 l'aide de deux ficelle; torsadées;
cette technique impose, étant donné le modéle standard de la
ficelle utilisée, un écartement d'environ 7,5mm. Cet écartement
devrait &tre porté & environ 1imm (une étude méthodologique
permettrait de préciser cet &cartement); cela pourrait étre
obtenu soit en imposant aux ficelles une torsion supplémentat-
re entre chaque bacuette, soit en utilisant des ficelles plus

.

grossese. Il vy aurait 13 une petite méthodologie & mettre au

s

point et & vulgariser dans les quelques villages cdtiers pra-
tiquant la p8che & l'aide de barrages, notamment Antsatrana et
Ankazomborona. Nos suggestions concernant les barrages n'ont
pas été prises en considération.
Soulignons qu'une réglementation de la p&che artisa-

nale ne léserait en rien les p8cheurs qui en vivent ; en 1974,
la ncuvelle pécherie de Port~St Louis, qui utilise des sennes
dont la maille varie entre 10 et 15mm, a capturé 124 tonnes
de crevettes alors que celle d'Antsatrana, qui utilise leg

barrages, en a captvrd 121 konnes. La rdglementation serait

au contraire bénéfique > la fois pour la pécherie artisanzle
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et pour la pécherie industrielle.

Si la pé&che artisanale est conduite d'une maniére ra-
tionnelle, il serait indiqud qu'elle se généralise tout le long
de la chte nord-ouest (sauf peut-&tre dans les zones 4 et 6 ol
le cycle biologique semble &tre différent, comme nous le verrons
plus loin, de celui qui a été décrit dans la zone 1) ; cela per-
mettrait probahlement de pécher plusieurs centaines de tonnes de
crevettes demeurant dans la zone intertidale en saison fraiche

et qui ne peuvent &tre capturdes par les chalutiers.

. P&cherie industrielle

La p2cherie est alimentée par la seule généra-
tion A dont les crevettes snnt recrutées en janvier st février,
Crest dnnc vers ceftte épnque que les crevettes dnivent dventuel~
lement &tre protdgdées. Les Autorités molgaches ont décidé la
fermeture de la p&cherie pendant une période de deux mnis qui
a été décalde d'une annde 3 1'autre pendant trois ans depuis
1973 mais qui stest situdk erf moyenne entre le 15 décembre et
le 15 Pévrier. Le travail en cours de MARCILLE permettra de
dire si cette mesure a £té bénéfique et, éventuellement, com-
ment elle pourrait &tre amélioréfe.

b) Préservation de la capacité de reproduction du stock

Pour gue 1t'importance du stock ne diminue pas

d'une annde i l'autre, en dehors des variations aléatnoires im-
putables & ltenvironnement naturel, il faut que le nombre des
femelles ne descende pas au-dessnus d'un certain niveaun. Nous
avons vu que le cycle biologique de P.indicus dépend de deux
périodes de reproduction : l'une dont le maximum se situe en
octobre-~-novembre, ltautre dont le maximun se situe en mars-
avril.

Le sort de la premi’re périnde de ponte qui, nnus 1'2-

vons vu au début de ce chapitre, nous senmble la plus fragile
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en cas de surexploitation, se joue dans la pécherie artisanale
de juin & septembre et dans la p&cherie industrielle en octobre
novembre. Celui de la deuxiéme période de ponte se joue dans
la p8cherie artisanale de décembre 3 mars et dans la pécherie
industrielle de janvier & avril.
Bien que la taille 3 la premiére maturité se situe
a 12,5cm, 1'interdiction de capturer les crevettes mesurant
moins de 10cm dans la pécherie artisanale réduirait déji consi-
dérablement les risques de surexploitation pour les deux géné-
rations. .
Dans la pécherie industrielle, les travaux de CHABANNE
et PLANTE (1971), MARCILLE (1972), MARCILLE et VEILLOM (1973),
MARCILLE et STEQUERT (1974), MARCILLE et al (1975) ont conduit
les Autorités malgaches 3 prendre deux mesures tendant % éviter
la surexploitation :
- 1l'interdiction de la péche entre le 15 décembre et le 15 fé-
vrier (en moyenne) signalée précédemment ;
- la limitation de l'effdrt e pache.
Les travaux en cours de MARCILLE permettront sans doute dtamé-

liorer encore la protection du stock.

En conclusion de ce paragraphe, étant dpnné les me-
sures déih prises, celle qui nous paralt maintenant la plus
urgente et qui serait de nature 3 augmenter le tonnaye capturé
tout en limitant les risques de surexploitation est 1'interdic-
tion de pé&cher les crevettes mesurant moins de 10cm dans 1la
pécherie artisanele.

8i, dans l'avenir, aprds que cette dernifre mesure
ait été prise, la pérénité du stock se trouvalt malgré tout
menacée, il conviendrait de moduler les mesures de limitation

de l'effort de péche en fonction de la nature du déséquilibre
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qui, serait coastaté. Quoiqu'il en soit, le renouvellement ra-
pide des générations est un atout considérable pour la péche-

rie et limite beaucoup les risques de surexploitation du stock.

3.3. Perspectives offertes & des expériences d'élevage

ou de grossissement

al Perspectives d’élevage

L'élevage peut &tre complet ou partiel. Dans
le premier cas tout le cycle est obtenu en milieu artificiel ;
dans le second on se contente de produire des postlarves ou des
juvdniles qu'on libdre dans le milieu naturel. Le probléme
de tels élevages ne se pose pas actuellement a Madagascar. Ce-
pendant, si un jour un élevage partiel est envisagé, il con-
viendra de ne pas libérer les postlarves ou les juvéniles entre
mal et septembre puisque nous avons vu qu'a cette époque ce ne
sont pas les jeunes crevettes qui font défaut mais la nourri-
ture qui est insuffisante ; un apport supplémentaire de jeunes

ne servirait done strictement & rien.

b) Perspectives de grossissement

Ces perspectives nous paraissent beaucoup plus
sérieuses que celles d'élevage ; en effet, en mars~avril-mai
une immense quantité de postlarves pénétrent dans les estuai-
res alors que la nourriture est limitée ; s'il doit y avoir
intervention humaine, c'est donc sans aucun doute a ce niveau.

Deux types d'actions peuvent &tre envisagées.
~ Destruction des concurrents trophiques et des
prédateurs dans le milieu naturel. Ce projet nous parait diffi-

cile & mettre en oeuvre.

- Grossissement en bassin et en étang. Ce pro-
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jet ne nous paratt pas du tout utopique. En avril-mai-juin

les postlarves peuvent &tre capturées trds facilement (nous

en capturions fréquemment plus d'un millier en 30 secondes
avec un "filet moustiquaire"). Les postlarves seralent initia~
lement gardées en bassin et les juvéniles seraient élevés en~
suite dang des étangs. Ces étangs pourraient &tre en . lfoccu-
rence des champg de riz si la culture du riz en eau gaumdtre
se développait ; le terrain serait consacré & la culture du
riz jusqu'en avril-mai et & 1'élevage jusqu'en octobre. Une
telle association culture-élevage est couramment pratiquée en
Inde. Dans de tels champs la production annuelle de crevettes
atteint des rendements non négligeables : 1079kg/hectare dta=
prés MENON (1954), 1184kg/ha d'aprés GOPINATH (1956), 574kg/ha
d'aprés GEORGE et al (1968), 903kg/ha d'aprds GEORGE (1974).
Dtaprés ce dernier auteur la production annuelle dans les-
champs saisonniers (903kg/ha) est méme supérieure 3 celle ob-
servée dans les étangs pérennes (839%kg/ha) du fait que dans les
premiers, les souches de riz permettent un accroissement de la

matidére organique.

4. VALIDITE SPATIO-TEMPORELLE DES RESULTATS OBTENUS DANS LA ZONE DE NOSY~BE

Les résultats obtenus dans la zone de Nosy-~-Bé
ne sont-ils valables que pour cette zone ou peuvent-ils étre
étendue 3 une zone plus vaste, et laquelle ? D'autre part,

ont-ils une portée générale dans le temps 7

4.1. validité des résultats dans 1'espace

Nous avons représenté dans la fig. 60, p.222 ,

les variations saisonniéres des captures dang la pé&cherie in-
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dustrielle, en 1973 et 1974, dans les différentes zones (d'a-
prés MARCILLE et al, 1975). Des variations plus ou moins sem-
blables & celles observées dans la zone 1 sont observées dans
les zones 2,3 et 5. On est donc en droit de penser que les mé-
canismes décrits dans la zone 1 sont €galement valables dans
ces zones, c'est-a~dire (peut-&tre zone 4 exceptée) jusqu'a la
baie de Baly incluse.

Dans les zones 4 et 6 (nous laisserons de cdté
la zone 7 ou les données manquent pour certains mois), ol
P. indicus est également 1l'espéce prépondérante (CHABANNE et
PLANTE, 1972), les variations ne présentent pas la mé&me allure
que dans la zone 1.

Dans la zone 4 (région de Majunga) il y a une
période d'abondance en février-mars et une autre qui s'est si-
tuée en juillet en 1973 et en octobre en 1974. Le premier maxi-
mum pourrait correspondre & celui qui est observé dans la zone
1 mais alors la génération A serait exploitée beaucoup plus
intensivement que dans 14 zone 1 puisqu'il n'y a pratiquement
plus de crevettes dés mi-avril. Quant au deuxiéme maximum, il
pourrait &tre df au fait que les crevettes de la génération
B quittent la zone intertidale relativement tét ; cela serait
assez logique puisque le débit de la Betsiboka, qui est le
principal fleuve de la cbte nord-oueet, reste peut-2tre assez
important en saison séche pour que la sursalure en mer 3 cette
dpoque soit moindre que dans les autres zones.

Dans la zone 6, les plus fortes captures sont
observées entre avril et aolit ; en 1973, elles avaient égale~
ment été importantes en mars. Peut-é&tre le cycle biologique est-
il différent mais peut-&tre aussi le décalage de la saison de
péche est-il dfi,au moins en partie, au fait que l'effort de pé&-

che est décalé dans le temps ; cette zone étant marginale, les
chalutiers ont en effet tendance 3 ne la visiter que lorsque les
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rendements diminuent dans les zones situées plus au nord.
Quoiqu'il en soit, une étude devrait &tre envi~

sagée dang les zones 4 et 6 pour préciser les raisons des dif-

férences notdes. La zone 68 mériterait une attention particu-

lidre en raison des captures qui y sont réalisées.

)

. 2. validaté des résultats dans le temps

Dang l'egtuaire de 1'Ambazoana, hous disposons
de donndes sur une péricde de & mois pour 3 années différentes.
Dans la fig- 61, p.230nous avons représenté les variations de
la taille moyenne pendant les trois anndées. On constate une
assez remarquable similitude dans l'allure des courbes, ce qui
signifie que les recrutements des cohortes dans ltestvaire (et
par conséquent les maxima de ponte) ont lleu & peu prés aux
mémes dates d'une année sur l'autre.

Nous avons vu par ailleurs que les variations
salsopnidres des captureé dans la pécherie artisganale de 1976
a 1974 (£ig. 48, p.158 ) et dans la pécherie induztrielle de

1971 & 1973 {fig. 49, p.158) se retrouvent dfune année & 1l'autre.

En conclusion, nous pensons que notre étude est
statistiquement valable dans le temps ; dans 1l'espace, elle
paréit &tre valable pour toute la c¢cdte nord-ouest de

Madagascar queiqu'un léger déclage dans le cycle semble exister
dans la zone 4 et, peut-atre, dans la zone 6, i
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Fig. 61 - Variations saisonniéres de la taille moyenne dans
1l'estuaire, entre décembre et mai, en 1968-69,
1971-72 et 1972-73.
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CONCLUSION GENERALE

~ Au terme de ce travail il nous reste i faire le
bilan succinct des résultats obtenus, & en apprécier la vali-
dité et 3 considérer les perspectives de recherche qufils ou-
vrent.

Le résultat principal de notre étude, et le seul
auquel nous nous attacherons ici puisqu'il gonstitue la synthé-
seAde tous les autres, est la mise en évidence d'un cycle annu-
el comportant une alternance de générations.

En octobre~novembre 1'augmeptation de la tempé-
rature,d'une‘fagon probaklement 3 la fols directe (en stimulant
les processus'physiologiqueé et indirecte (en permettant lten-
richissement trophique du milieu), crée des conditions favora=-
bles 3 la maturation des gonades. Bien que le pourcentage de
femelles mlres soit dlevé, la population de femelles étant re-
lativement peu importante, la ponte n'est pas trés intense, Les
crevettes de la génération née de cette périocde de ponte (géné-
ration A) rencontrent & tous les stades des conditions trés fa-
vorables & leur survie (non dispersion deg larves, nourriture
abondante, facilité de migration d'un biotope & ltautre favori-

sant la coionisation d'un vaste territoire). Aussi, les crevet-



236

tes de la génération A sont-elles recrutdes en tr2s grande
quantité, en valeur absolue et surtout en valeur relative

eu égard 2 la modestie de la ponte, dans les p&cheries, permet-
tant des captures trés importantes entre mars et juin. Les con~
ditions sont moyennement favorables & la maturation des gonades
en mars—avril et franchement mauvaises (abaissement de la tem-
pérature, pauvreté trophique) en mai—juin. En mars-avril, la
conjonction d'une grande quantité de femelles adultes et de
conditions moyennement favorables & la maturation des gonades
se concrétise par une deuxiéme période de ponte, plus importan-
te que celle d'octobre~-novembre. Les crevettes appartenant &

la génération B issue de cette période de pontsvont connaltre
tout au long de leur développement deg conditions d'environne-
ment défavorables (dispersion des larves, pauvreté trophique,
difficultés de migration d'un biotope & 1l'autre) et la mor-
talité est élevée ; si bien qu'une quantité assez faible de
crevettes, en valeur absolue et surtout en valeur relative eu
égard 3 l'importance de la ponte, sont recrutées dans les pé-
cheries en saison séche et début de saison humide. En octobre-
novembre, bien que les femelles sgoient relativement peu nom-
breuses, ltapparition de conditions trés favorables a la matura-
tion des gonades se concrétise par la période de pontes dfol
nous étions parti.

En dtautres termes, les faibles pontes d'octobre~-no-
vembre sont & ltorigine de captures trés importantes (dans la
p&cherie artisanale localisée dans la zone intertidale et sur-
tout dans la p&cherie industrielle sur les fonds 3-10m) de mars
a3 juin et les pontes trds importantes de mars-~avril sont & lto-
rigine de captures assez modestes (dans la pé&cherie artisanale)
en juillet~aoflit.

Aux époques ol les deux générations empidtent l'une
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sur 1l'autre (vers janvier~février et juillet-aolt), il y a un
accroissement du nombre de femelles (femelles 8gées d'une po-
pulation + femelles jeunes dela génération suivante) qui créent
des.conditions favorables 3 ltapparition de pontes secondaires
pour peu que l'environnement permette la maturation des gonades
ce qui semble dtre le cas en janvier-février (température éle-
vée, pluies permettant l'enrichissement du milieu et favorisant
la ponte) et en juillet-aofit (enrichissement du milieu consécu-
tif 3 la mise en suspension des sels nutritifs emprisonnés dans
le sédiment, au moment de 1l'homogénéisation de la couche d'eau).

Ce cycle, un peu schématisé, est naturellement sujet
a2 quelques légeéres variations d'une année sur 1l'autre mais
rend compte de 1a plupart des phénoménes observés.

Un tel cycle, qui n*a jamals été mis en évidence chez
les Pénéides, est particulidrement bien adapté aux conditions
environnantes. Dans les baies telles Que la baie d'Ambaro, le
milieu est riche en substances organiques en saison chaude et
humide et pauvre en saison fraiche et séche. L'egpéce devait
donc "irouver une solution® pour traverser la mauvaise saison.
La “golution adoptée" par P. indicus lui permet de ne produire,
toutes proportions garddes, qu'un petit hombre de larves pour
affronter la bonne saison, et un grand nombre de larves pour
affronter la mauvaise saison.

En permettant de moduler la production larvaire en
fonction des facteurs écologiques, l'alternance de générations
constitue une solution efficace et économique au probléme pogée

Quelle confiance pouvons—noué accorder i ces rdésultats?
Ltappréciation de leur validité dolt se faire & deux niveaux:

3 celui de l'analyse (tailles de migration, croissance, etcC...)

et & celul de la synthése.
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a) Au niveau de l'analyse

Nous avons eu l'occasion, dans les deuxiéme et troi-
sidéme partie de ce travail, de discuter les méthodes utilisées
pour l'obtention des données et il est apparu que les techniques
utilisdes, tant celles concernant 1'échantillonnage que celles
concernant le marquage, étaient valablés . Quant aux résultats
nous avons eu également ltoccasion de les discuter et de les
confronter avec ceux d'autres auteurs, Nous avons vu que, parmi
les résultats les plus importants pour 1l'élaboration du cycle
biologique, plusieurs ont pu &tre vérifids par recoupement : en
ce qui concerne les variations de la taille a la migration, d'un
biotope & l'autre, les observations dans la zone intertidale
correspondent & celles faites en mer ; les résultats concernant
1'importance relative des pontes de février-mars et d'octobre-
novembre ont été identiques, que l'on observe les variations
d'abondance des larves ou celles des femelles mlres ; la courbe
de croissance obtenue par la méthode des marquages rend bien
compte de la progression nicdale des tailles en début d'année dans
la pécherie industrielle. Nous avons vu également que les résul-
tats obtenus sont assez proches de ceux des auteurs qui se sont
entourés du maximum de précautions pour étudier les mémes phé-
noménes ; cela est vral en particulier en ce qui concerne la
croissance et les mortalités.

) Au niveau de la synthése

La concordance entre les phénomdnes observés et les
résultats calculés & 1l'aide du modéle, en mé&me temps qu'elle
offre un gage supplémentaire qu'aucune erreur importante ne
semble avoir été commise au niveau de l'analyse, tend & montrer
que les phénoménes biologiques a l'échelle de la population ont

été correctement interprétés.

Quelles sont les perspectives de recherche ouvertes



par notre étude ?

I1 y a tout d'abord la possibilité d'améliorer les
résultats obtenus. L'idéal serait d'aboutir & un modéle per-
mettant de rendre compte & la fois des phénoménes qualitatifs
et quantitatifs. Il serait nécessaire pour cela de calculer
les valeurs de la mortalité instantannéde aux différents ages de
1a vie et aux différentes époques de 1l'année, de préciser la
croisgsance en saison fraiche, de calculer la fécondité en fonce
tion de la taille (des différences pouvant exister avec ce qui
a &té trouvé aux Indes), de préciser le pourcentage de femelles
mires en fonction de la taille en période défavarable & la ~a~
turation des genades. Le calcul de tous ces paramétres, quoique
représentant un travail important, pourrait cependant, étant
donné les connaissances acquises, &tre réalisé par des opéra-
tions ponctuelles ne mettant pas en oeuvre de gros moyens.

Drautres perspectives découlent plus spécialement
de la mise en évidence de la génération B, Cette génération,
nous ltavons vu, n'est eXploitable que dans la zone intertidale.
I1 conviendrait donc de mettre sur pied un #rogramme de pros-
pection dans la zone intertidale, en début de saison fraiche,
tout le long de la cbte nord-ouest, partout ol il y a des pé-
cheries industrielles, & l'aide de sennes de plage.

I1 serait également intéressant, toujours dans le
cadre de l'exploitation de la génération B, de tenter de tirer
parti de l'énorme quantité de postlarves qui est recrutée dans
les estuaires en mars-avril-mai puisque ces postlarves vont &tre
victimes d'une mortalité anormalement élevée dans le milieu
naturel. Il serait intéressant de repérer un champ de riz en
eau saumitre susceptible d'abriter une expérience de grossisse-
ment en saison fraiche, aprés la moisson.

Enfin, il nous paralt extrémement urgent de modifier

1técartement des baguettes dans les barrages cbdtiers, notamment



240

dans la partie étroite. Un barrage expérimental pourrait &tre
construit. Il conviendrait également d'analyser les captures
dans les sennes de maniére & retenir la grandeur de maille la
plus adéquate. Ce projet, trés simple & mener a bien, serait
d'une trés grande utilité et, bien que cité en dernier, nous

paralt prioritaire.
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RESUME

Lt'espace Penaeus indicus est trouvée dans tout 1'0-

céan Indlen; c'est ltune des principa;es espaces paéchées et
son importance économique est grande. A Madagascar, en 1974,
elle représentait 67 % des captures, soit 3000 tonnes.

Le sujet de l'étude est le cycle biologique dfune
population de P.indicus au Nord-~Ouest de Madagascar.

Les caractéristiques du milieu ol vit cette population
sont tout dvabord précisdes. Le climat est caractérisé par 1tal-
ternance d'une saison chaude et humide de novembre 3 fin avril
et d'une saison fraiche et séche de mal & octobre. Les saisons
hydrologiques sont en relation avec les salsons climatiques et
légérement décaldes par rapport & elles. L'hydrologie est caw
ractérigée en cutre par 1l'inst 1lati§n dtun systiéme estuaire
en saison humide : un courant superficiel d'eau degsalde s?é-
coule vers le large cependant qu'au fond, un contre-~courant
dteau salée remonte vers la cdte. En saison séche, la stratifi-
cation disparait et l1la couche d'eau devient homogéne sur toute
son é&paisseur.

Le milieu est plus ou moins riche en nourriture entre
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la fin de la saison séche et le début de la salson siéche suivante;
les causes de l'enrichissement étant successivement le réchauffe-
ment des eaux (accélération des processus de dégradation des dé-
bris organiques), les apports terrigénes, l'homogénéisation de

la couche d'eau (qui facilite la mise en suspension des sels
nutritifs emprisonnés dans le sédiment). Le milieu est par-
ticulidrement appauvri pendant la deuxibme moitié de la saison
séche, avant que ne se produise le réchauffement des eaux.

Les adultes de P, indicus sont inféodés aux fonds
vaseux dont la profondeur n'excéde pas 10m; probablement en par-
tie parce que leur capacité d'enfouissement est faible et qu'el~-
les trouvent 13 des eaux dont l'opacité leur permet de mieux
échapper aux prédateurs; en partie également parce que les cre-
vettes sont des détritivores et que les vases sont les sédiments
les plus riches en débris organiques. Les eaux ol on les trouve
sont par ailleurs chaudes et, généralement, dessaldes ; ces para-
métres, entre les limites qui sont observées en mer sur la céte
nord-ouest de Madagascar, ne semblent cependant jouer qutun rd-
le secondaire dans la répartition des adultes. Les juvéniles
vivent dans des esaux saumitres, chaudes, riches en nourriture.
Les exigences des adultes et des jeunes font que les populations
de P. indicus sont trouvées 1a plupart du temps dans des baies
peu profondes bordées de mangroves.

Les larves naissent en mer. Les postlarves pénétrent
dans les estuaires au stade 3/0 ou 4/0, c'est-i-dire lorsqu'el~
les mesurent entre 6,7 et 7,8mm. Lorsqu'ils atteignent environ
4,5cm, les juvéniles commencent & quitter les estuaires pour
vivre dans la zone intertidale. Lorsqu’ils atteignent environ
7,5cm les adultes tendent & s'éloigner de la c¢bte. Les crevettes
commencent & arriver dans la zone de chalutage (3-10m de fond)

lorsqutelles atteignent environ 9cm. Ces tailles sont des tailles

’
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moyennes calculées sur une annéde ; mais i1 y a des variations
gaisonnidres 1

= les postlarves pénéktrent un peu plus tardivement
dans l'estuaire entre décembre et mars, alors que la rividre
est en crue;

= les juvéniles quittent un peu plus tardivement ltas-
tuaire en octobre-novembre, ctest-i~dire lorsque l'eau vy est tres
npew dessalée;

= 1ms subadultes quittent la zone intertidale plus
tardivement entre juin et novembre, c'est-a-dire 3 une époque
ol l'eau de lz zone intertidale est aussl sursalée que celle de
la baie.

Les préférences des différents stades, en ce qui concer~

ne la température et la salinité, semblent &tre les suivantes @

stade zone ol l*animal température salinité
vit généralement °C °/ea

larves et mer 28-31 30,5~35,5

postlarves

Postlarves

et juvéni- estuaire 29-33 10-30

les

subadultes zone interti- 27-33 30-34

dale
adultes mer 27-31 30,5-36

Pour ce qui est de la reproduction il faut distinguer

la période oli 1e milieu est le plus favorable & 1la maturation
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des gonades de celle ou le plus grand nombre dt'oeufs sont émis.
La premiére peut &tre caractérisée par un plus grand pourcenta-
ge de femelles mlres parmi celles qui sont en ige de se repro-
duire alors que pour définir la seconde il faut tenir compte
également de la taille et de l'abondance des femelles dans la
pécherie. Nous avons pu constater que dans la littérature (et
pas seulement celle consacrée & P. indicug) cette distinction
n'était jamais faite, ce qui introduit un risque d'erreur im-
portant dans la compréhension du cycle biologique d‘'une espéce,
34 1'échelle de l1la population. Dans notre zone dt'étude, les deux
périodes sont trés distinctes ; le maximum de ponte, a 1'échel-
le de la population, a lieu en mars-avril alors que la période
la plus favorable & la maturation des gonades se situe entre
septembre et décembre.

La période la plus favorable & la maturation des go-
nades coincide avec celle ol la température augmente et ol la
biomasse zooplanctonique (peut-2tre en est-il de méme de la
microflore et de la microfaune benthique) augmente. Une période
moyennement favorable coincide avec celle ou la température
reste élevée mais ol la biomasse zooplanctonique tend & dimi-
nuer. La périocde défavorable coincide avec celle ol la tempéra-
ture décrcit cu est minimale et ol la biomasse zooplanctonique
est minimale.

La période ol la ponte est maximale 3 1l'échelle de
la population est observée en mars-avril : elle est due & la
conjonction de conditions moyennement favorables & la maturation
des gonades et d'une trés importante population de femelles a-
dultes. Une autre période de ponte, bien moins importante, se
situe en octobre-novembre ; les femelles sont alors assez peu

nombreuses mais les conditions du milieu sont extrémement fa-

vorables & la maturation des gonades. Des pontes secondaires
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sont par ailleurs notées en janvier-février et juillet-aolit.

Les variations saisonniéres des stades successifs
dans les différents biotopes ont étd étudides. En mer, les
postlarves sont abondantes en mars-avril-mai, avec un maximum
en mars ; il existe deux maxima secondaires en aolit et en oc-
tobre~-novembre. Dans l'estuaire, des postlarves et des juvé-
niles sont capturds toute 1'année, mais l'abondance maximale
est notéde en mai. Dans la zone intertidale, les captures, en
poids, sont plus importantes entre mars et aollt et maximales
entre avril et juin. En mer, la saison de péche s'étend de
février & juin. Le falt que la saison de péche dans la zone
intertidale soit en retard sur celle en mer, a priori para-
doxal puisque les crevettes quittent la zone intertidale pour
gagner la zone de chalutage, s'explique de la maniére suivante.
En début de saison de pé&che, la forte dessalure provoque le
départ précoce des crevettes vers la zone de chalutage et c'est
dans cette zone qutelles atteignent la taille commercialisable.
En fin de saison, au contraire, les crevettes quittent la zone
intertidale 2 un 8ge avancé ; elles sont alors activement pé-
chées dans cette.zone et le recrutement dans la zone de chalu-
tage ne donne lieu qu'a des captures insignifiantes.

La croissance a été étudiée par une méthode dérivée
de celle de l'analyse des progressions modales chez les jeunes
et au moyen de marquages avec les disques de Petersen chez les
-adultes. Le premier mois, les crevettes (miles et femelles
mélangés) grandissent & la vitesse d'environ 2,3cm par mois.
Ensuite, entre les tailles de 2,3 et 11,8cm, elles grandissent
4 la vitesse dtenviron 3,8cm par mois {nous avons supposé q ue
pendant chacune de ces deux phases la croissance était cons-
tante). Au deld de 10cm, la vitesse de croissance décroit 1i-

néairement guand la taille augmente. La taille en fonction de
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1'4ge est alors trouvée au moyen de l'équation de von Bertalanf-

fy dont les paramétres ont été calculés. Nous avons trouvé :
Males @ Lc = 29,9mm ; K (mois) = 0,373 ; t,= 0,06 mois
femelles:Lc= 42,4mm ; K (moig) = 0,344 ; t,= 1,15 mois

Lc étant la longueur céphalothoracique. Ces paramdtres ne sont

valables que pour les crevettes 3gées de 3 & 10 mois ; ils

stappliquent & la presque totalité des crevettes de la pécherie

industrielle.

Ltétude des mortalitds a été faite au moyen dtexpé-
riences de marquage, chez les subadultes et les adultes, pen-
dant la saison de pdche. Les valeurs trouvées pour les différents
coefficients de mortalité instantanée (rapportées & un mois)
sont les suivantes ;

Z (mortalité totale) = 0,48

F (mortalité due & la péche) = 0,27

X (mortalité due 3 des causes autres que la péche) = 6,21
La valeur de F correspond & un effort de 596 heures de péche
par semaine, sur une aire de 215 kmz, avec des chalutiers de
150 CV, La valeur trouvée pour X inclut une mortalité addi-
tionnelle due au marquage mals elle est probablement faiblej;
aussi la valeur de X doit-elle étre proche de celle de M (mor-
talité naturelle).

Le cycle théorique de la reproduction 3 1'échelle de
la population a été étudié, qualitativement, grice 3 un modéle
tenant compte de la croissance, de la mortalité, des conditions
plus ou moins favorables & la maturation des gonades et de la
fécondité (nombre dl'oeufs mlirs) en fonction de la taille. On
obtient un cycle trés proche de celui réellement observé, avec
un maximum de pontes en octobre-novembre et un autre en avril-

mai. La génération née de chacune de ces périocdes de ponte est

responsable, lorsqu'elle arrive a 1l'ige adulte, de 1'autre pé-

F
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riode. On a donc un cycle annuel & deux générations. Les pontes
secondaires de janvier-février et de juillet-aolt semblent dues
au fait qu'a ces époques il y a chevauchement des deux généra-
tiong principales d'oll une augmentation de la fécondité a 1'é-
chelle de la population. Puisque le moddle prend en compte les
femelles de toutes tailles trouvées en mer, il tient donc compte
statistiquement de tous les phénoménes individuels tels que le
fait qu'une femelle puisse pondre plusieurs fois.

Le devenir de chacune des deux générations principales
a 4%4 dtudid en calculant son importance relative au cours de son
développement, dans les différents biotopes traversés. 11 s'a-
vére que l'importance relative de la génération issue des pontes
d'octobre~novembre (génération A) ne cesse dtaugmenter car les
conditions rencontrées sont constamment favorables (non dispersion
des larves, nourriture abondante, facilité de migration d'un
biotope & l'autre favorisant la colonigation d'un vaste territoire)
et 1a mortalité est donc faible ; si bien qulun trés grand nom-
bre de crevettes arrivent; 3 1*'état adulte ; la conjonction de
1'abondance des femelles avec des conditions du milieu moyennement
favorables 3 la maturation des gonades (température élevée, ri-
chesse. trophique tendant & diminuer) va permettre d'importantes
pontes (les principales de 1'année) en mars-avril. Ces pontes sont
a l'origine de la génération B qui, contrairement 3 la précédente,
va rencontrer des conditions du milieu constamment défavorables
(dispersion des larves par les courants, pauvreté trophique,
difficulté de migration d'un biotope 2 l'autre) qui entrainent
une mortalité &levée ; de ce €fait,1l'importance relative de cet~
te génération ne cesse de diminuer et seul un nombre restreint
de crevettes arrivent & 1'état adulte ; ces crevettes seront
cependant responsables du petit maximum de pontes dtoctobre-

novembre grfce aux conditions favorables 3 la maturation{augmenta-
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tion de la température et de la richesse trophique). Ces pontes
sont & l'origine de la génération A.

Il y a donc un cycle annuel avec alternance de gé-
nérations. Les faibles pontes d'octobre-novembre (conditions
trés favorables & la maturation des gonades mais petit nombre
dtadultes) sont & 1ltorigine de captures trés importantes dans
les pécheries:de prés de la moitié de celles de la pécherie
artisanale durant la saison de p&che et de la quasi totalité
de celles de la p2cherie industrielle. Au contraire les pontes
trés importantes de mars-avril (conditions moyennement favora~-
bles & la maturation des gonades mais trés grand nombre d'a-
dultes) ne sont 4 ll'origine que de faibles captures dans les
pécheries : la moitié environ de celles de la pé&cherie artisa-
nale pendant la saison de p&che et une part insignifiante de
cellesde la pé&cherie industrielle.

Ce cycle biclogique annuel avec alternance de géné-
rations est particuliérement bien adapté aux conditions du mi-
lieu puisqu'il permet 3 l'espiéce de franchir la saison défavora-
ble en produisant une grande quantité d'oeufs et de franchir
la salson favorable en n'en produisant, toutes proportions gar-
dées, qu'une faible quantité.

Les conséquences de notre étude en ce qui concerne
l'exploitation rationnelle du stock sont tirées.

- Les deux générations A et B sont exploitées par la
pecherie artisanale localisée dans la zone intertidale, au
moyen de senneg de plage et de barrages cdtiers. La maille des
sennes et l'écartement des baguettes dans les barrages devraient
8tre dtudiés pour que les crevettes mesurant moins de 10cm (tail~
le minimale de commercialisation dans des conditions intéres-
santes) ne solent pas retenues. Cela permettrait une augmenta-

s

tion des captures a la fois dans la pécherie artisanale et

;o
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dans la pécherie industrielle (localisée dans la zone 3310m
ol péchentbles chalutiersg) tout en limitant les risques de
surexploitation. bes sﬁggestioﬁs sont faités en ce qui concerne
1taménagement des barrages.

-~ La génération B n'est exploitable que dans la zone inter-
tidale. Il conviendrait donc d'installer des pécheries dane cette
zone (3 condition de respecter les mesures proposées ci-dessug)
tout au long de la cbte nord-cuest alors qu'il n'en existe
actuellement qutau Nord de Nosy-Bé. A titre d'exemple, une
padcherie artisanale utilisant des sennes de plage, récemment
ingtallde dans la région de Port-St Louis, péche actuellement
environ 120 tonnes par an.

- Seule la génération A est exploitable dans la pécherie
industrielle localisée en mer. Les crevettes de cette génération
sont recrutées dans la pécherie en janvier-février et c'est
éventuellement 2 cette dpoque que les crevettes doivent étre
protégées contre une p@che trop intensive. Le risque de surem-
ploitation de cette générmtien (au niveau de la pécherie in-
dustrielle mais non & celui de la pé&cherie artisanale) est ac~
tuellement improbable car 3

a) la période de ponte a lieu en mars-avril, c'est-a-dire
saulement trois mols aprés le recrutement ; si on s'en tient
3 la pdriode janvier-juin (saison de pé&che de P.indicus en mer)
une part appréciable des captures (environ 40 %) est péchée
aprés la période de ponte ;

b) 1la pécherie est maintenant fermée chaque année pendant
deux mois, en général entre le 15 décembre et le 15 février
au Nord de Majungaj;

¢) Une réglementation, qui fait suite aux travaux des
chercheurs de 1'OR.S.T.0.M., limite lteffort de pé&che sur

leg différentes populations de la cdte nord-ouest.
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- Une énorme quantité de postlarves appartenant & la géné-
ration B est recrutée dans les estuaires en mars—avril-mai.
Puisqu’elles vont &tre soumises & une mortalité anormalement
élevée dans le milieu naturel, par suite de l'appauvrissement
trophique qui apparaft i cette époque, il serait peut-&tre in-
téressant d'en tirer parti en tentant des expériences de gros-
sissement.

Bien que notre étude ait été faite dans la région
de Nosy-Bé&, il semble que ses conclusions puissent &tre éten-
dues a toute la céte nord-ouest de Madagascar, excepté peut &tre
aux régions de Majunga et du cap St André ol certaines différen-~
ces concernant les variations saisonniéres des captures dans la

pécherie industrielle ont été constatées.
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