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RESUME 

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

Un modè!e tenant compte de l’influence du milieu sur la maturation des gonades, du pour- 
centage de femelles mûres 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, l’intervalle de temps séparant une génération de celle qui lui a donne naissance 
étant de six mois environ. Le devenir de ces deux générations désignees par A et B, est totalement 
différent. 

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

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

SUMMARY 

The biological cycle of a population of shrimps belonging to Perzaeus Nzdicus species has 
been studied in a bay of the north-west of kladagascar, the Ambaro bay. 

A mode1 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 induding 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 lihese 4~0 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 orighr of an adult population extremely important which is by itself almost the tota- 
hty 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- 
lapes 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 tïsheries. 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 espèce cS- 

tike. Elle est trouvée dans presque tout l'Océan Indien et son 

importance économique est grande. 

D'après PRASAD et NAIR (1973), 275 000 tonnes de crus- 

tacés auraient été p&chées dans l'Océan Indien en 1970; la plus 

grande partie en serait constituée par les crevettes. Nalheu- 

reusement, dans les statistiques disponibles, les captures sont 

rarement ventilées par espèces et, bien qu'elle soit vraisembla- 

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 reprhsentait 

67 % des captures de crevettes, soit 3 000 tonnes. 

A Madagascar, une p@cQerie artisanale, localisée dans < 

la zone intertidale, existe depuis fort longtemps, mais la pêche 

industrielle à l'aide de chalutiers, après quelques campagnes 

exploratoires, n'a véritablement commencé qu'en 1966. En 1974, 

la flottille crevettière coaprena&t 44 unités représentant une 

puissance motrice de 15 000 CV (MARCILLE et al, 1975). 

Les études consacrées à P. indicus sont nombreuses, Ce- 

pendant, si les données présentées par les différents auteurs 

sont précieuses, les conclusions qui en ont été tirées nous pa- 

raissent souvent erronnées. En particulier, aucune des estimations 

concernant la croissance et la mortalité ne nous paraitt valable. 

En outre, les auteurs ont admis implicitement que le cycle de 

reproduction à l'échelle de la population était identique à celui 

trouvé à lféchelle de l'individu alors que les deux cycles, nous 

le verrons, peuvent &tre tres différents. Naturellement, nlusieurs 
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aspects de la biologie de F.' indicus ayant été mal interprétés, 

les conclusions qui ont parfois été faites, concernant le cycle 

biologique, nous paraisseht également érronées. 

Le but de notre travail est d!étudier le cycle bio- 

logique d'une population de P. indicus au Nord-Ouest de Mada- 

gascar, et plus particuli&rement en baie d'Ambaro. Dans la con- 

duite de cette étude, nou;s avons eu deux soucis. 

1) Etudier les différen,ts aspects de l'écologie et de la bio- 

logie de l'espèce: 1:infliuence des variations du milieu sur la 

répartition et le comportiement, la reproduction, la croissance, 

la mortalité. Nous verrons en fait que ces différents aspects 

s'interpénètrent. 

2) Etudier les différents stades du dkveloppement, depuis la 

larve jusqu'? l'adulte. 

Au terme de ce travail nous tenterons de comprendre 

comment leespèce s'est aqaptée aux conditions d'environnement 

très particulièree qui eh$tent dans les baies en milieu tro- 

pical. 



Première Partie 

ETUDE DU MILIEU 



CONSldtRATIONS GENERALES 

SUR LA CÔTE NORD-OUEST DE MADAGASCAR 

La porticn de c8te considérée est délimitCe par le Cap 

d*Ambre au Nord et le Cap St André au Sud (fig.1, p-B\. Elle est 

orientée nord est-sud ouest. Elle est précédée d'un plateau con- 

tinental étroit '(5 à 40 milles) et peu profond (généralement 

moins de 60 m). Cette cbte est découpée par de nombreuses baies. 

Les crevettes étant pratiquement toujours trouvées en deçh de 

l'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, p.121: 180 000 . 

hectares d'après KIENER, 1965. Il n'y a pas de lagunes. A l'em- 

bouchure des fleuves correspondent en mer des fonds vaseux ou sa- 

blo-vaseux et, en saison hunide, des ;nasses d'eau dessalées. 

Les zones délimitées par les isothermes et les iso- 

halines de surface, en mars-avril 1970, sont represent4es dans 

les fig.4 et 5; p.13-14 . Bien que trgs sowaire, ce schéma hy- 

drologique a l'avantage de donner un aperçu des zones marines le 

plus directement influencées par les apports terriçènes (zones 

dessaGes). Ces zones correspondent le plus souvent >? des baies. . 
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A cette époque, la tempépature semble dépendre esssentiellement 

de l'épaisseur 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 fraiches. 
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TQPDGRAPHIE ET BATHYMETRIE DE \A BAIE D’AMBARD 

La baie d'Amharo est S+ituée sur la c8te nord-ouest de 

Madagascar (fig.2, p.il:. Elle s'ouvre sur un plateau continental 

de 30 à 40 milles de large. Sa profondeur moyenne est petite: 

12,2 m. Si on la délimite par une ligne allant de la pointe de 

Nosy-Faly à Port-Saint-Louis, elle a une superficie de 837 km2. 

DIaprès PITON et MAGNIER ($9713, les surfaces et les volumes d6- 

limités par ies isobathes 5, î0, 20 et 30 m se répartissent comme 

suit : 

Les isobathes 5, 10 et 15 m sont ? peu prXs parallèle- 

les à la c8te (fig,ô, p.16:. 

Deux fleuves se jettent dans la baie : l*Ifasy et l'A'+ 

basoana. 

L'estran, exception faite de la presqu'lle d*Amllato et 

de l'?le de Nosy-Faly, est 0ccuaC en partie nar une 77anflrove 

atteignant par endroits 5 km de largeur (fig.6, p.18’. 



45% 50” 
L 

DMORES 

MADAGASCAR 

Fig. 1 - Côte nord-ouest de Madagascar. 
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CLIMATOLOGIE : HYDROGRAPHIE’ 4, ‘.y’, 

Le climat est du tyne "trwical humide'!. Il est carac- 

térisé par l'alternance d'une saison fra4che et s?che (début mai 

à fin octobre) et d'une saison chaude et pluvieuse (début qovembre 

B fin avril). 

Le Nord de Fladagascar est soumis k l'influence de l'ali- 

26 du Sud-Est. En saison h&mida llaliz& est contrarié par la mous- 

son de Nord-Est. L'un et l'autre sont cependant très atténués 

dans la r6qion étudiée; elle est en effet relativement bien a- 

britée de l'alizk par le Elassif de Tsaratanana et de la mousson 

par la Montagne d'Ambre. En outre, les vents sont d6viés nar ces 

deux massifs et ils soufflent uniquement de deux secteurs: Est- 

Nord-Est (surtout pendant la saison sèche) et Ouest-bord-Ouest 

(surtout en saison humide). La vitesse du vent est généralement 

inférieurea 10 noeuds, 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 régine hydrologique des rivixres qui se daversent en 

;:aie d'Ambaro est celui du Tsaratanana (RLDEGMERI, 19671 dont le 
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fleuve type est le Sambi'rano (124 km, bassin versant de 2.500 

km21 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'à 1785 m'/s) et 

des débits minimaux de juillet à novembre (jusqu'à 5m3/s), 

(fig. 7, p. 18 1. 



Fig. 2 - C6te nord-ouest de Madaqascar... 

. ..entre le cap St Sébastien 
et lr bafe de Mabajamba 

. ..entre la baie de Mahajamba et le cap St André Bais d’Ambaro Bais d’Ambaro 

‘~3 de Tsimipaika 

11 d’Ampasin&va 11 d’Ampasin&va 

13 d’Ambavatobv 13 d’Ambavatobv 

Légende des Bdes 

Y a- de Sahamalara 

Y, $7 de Narinda 

“II ‘* de-?&ramba 

V<II ‘* de.la Mahajamba 
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- Pangalanes 

Fig. 3 - Les mangroves malgaches (d'après KIENER, 1965) 
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MOUVEMENTS DE LA MER” 

1. HOULE ET VAGUES 

En saison skche, l'alizé provoque une houle du Fiord-Est. 

En saison humide, la mousson provoque une houle Nord-Ouest. Cepen- 

dant, les agitations les plys fréquentes sont liées à la brise de 

mer, le lTtalio'T , qui se lève en début d'après-midi et souffle 

jusqu'au soir; elles atteignent parfois la force 4 et brassent 

alors la couche d'eau jusqu'au sédiment. 

Le passage des cyclones engendre également, en saison 

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

2. MAREES 

La marée est semi-diurne, avec légère inégalité diurne. 

Le marnage varie entre 0,8 et 4 m. 

Les courants de marée sont faibles : 0,15 5 0,20 :II/~. 
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3. CVURANTS GENERAUX 

PITON et KAGFJIER (19711 ont décrit une circolatign -6 

n&ale de type alternativement estuaire et anti estuaire. Vous y 

reviendrons plus 13in. 
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HYDROLOGIE DANS LA BAIE 

1. SAISONS HYDROLOGIQUES , 

Les saisons hydrologiques sont en relation avec les sai- 

sons climatiques et sont légèrement décalées par rapport à elles. 

Nous avons retenu deux Stat;ions de référence que nous avons oc- 

cupées en 1966-67. 

1.1. station 3a - 
-. Elle est située dans la zone de chalutage (fig.24, p.561.; 

il y a 4 m de fond. 

Le diagramme TS (observations faites à 3 m de profondeur) 

permet de définir les saisons hydrologiques (fig.8, p.20). 

De mi-eobt à fin novembre la température s'élève pro- 

gressivement (.passant de 26,8 à 30,9'C) tandis que la salinité 

reste assez élevée (35<S",!.. C 36,s); c'est le printehps austral. 

Puis, la température de l'eau restant élevée, la salinité 

diminue et c'est de début janvier à début mai une période d'ins- 

tabilité haline (30,5'<S'/,, <34) cependant que la température 

reste constamment élevée (29,3 <tTC30,7); c'est l'été austral. 



Fig. 6 - Baie d'Ambaro 

- r 
7_ 1 

- I_ 100. .--. 
I 7 :-. J- i 

, , , , , , , , 
‘j’f’m’a’m’j’j’asond-j fmamj j asonh 

1966 ,969 

Fig. 7 - a) Relevés pluviométriques mensuels 
au Centre ORSTOPJ de Nosy-Bé 

b) débits mensuels moyens du Sambirano 
(d'après PITON et NAGNIER, 1971) 
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Du d6but du mois de mai à fin juin la salinité augmente, 

(passant de 33,7 à 35“,!,,) tandis que la température diminue (de 

30° à 26,7'C); c'est L'automne austral. 

Enfin, pendant une courte période, de fin juin à mi- 

? aotk, l'eau est frafche et salée. Cette période, l'hiver austral, 

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

mique (26,7 <t"C<27;1). 

1.2. Station 3b 

Cette station est située 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, à la station 3b, à 3 m de profondeur. Le retard est-de 
, 

15 jours environ. 

L'instabilité haline que l'on observait à la station 3a 

durant la saison humide a fait place à une évolution progressive 

de la salinité. 
; 

Si l'on considère maintenant le diagramme TS à 10 m de 

profondeur on constate qu'il n'y a 'pratiquement plus que deux 

saisons. De mi-aobt à début mars la température augmente, passant 

de 26 à 30°C; cette augmentation s'accompagne,.à partir de no- 

vembre, d'une diminution de la salinité, qui tombe de 35,2 à 

33,6"/,,). De début mars à mi septembre on a aucontraire une di- 

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

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

On remarque, en comparant les différents diagrammes TS, 

que l'amplitude des variations, en ce qui concerne la température 

et la salinité à 3 m de profondeur, est à peu pr&s identique aux 

deux stations (4°C pour la température et 5 à 6"/,, pour la sali- 

nité). 

Par contre, à la station 3b, à 10 m de profondeur, si 
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Fig. 8 - Diagrammes T-S 311x stations 3a et 3b en 1966-1967 
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la températurevarie également de 4OC, la salinité, elle, subit 

une fluctuation inférieure à 2"/,,. Au niveau du fond, cette 

fluctuation est de 0,75O/... A 3 m de profondeur, les caractéri,s- 

tiques de la masse d'eau sont donc à peu près les m@mes aux sta- 

tions 3a et 3b: c'est une eau subissant de fortes variations.sai- 

sonnières de température et de salinité. tPar,-contre, à 10 m, à 

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

stabilité haline. 

2. MASSES D'EAU ET CIRCULATION 

Ce problème a fait l'objët d'une étude approfondie de 

PITON et MAÛNIER, 1571, et nous reproduisons donc les résultats 

des auteurs. 

Le trait qui différencie le plus les deux saisons cli- 

matiques étant la pluie plut& que la température, la propriété 

la plus intéressante à étudier 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 près de la cSte, entre le delta de la rivière Ifasy et 

l'embouchure de 1'Ambazoana. Le gradient vertical de salinité peut 

&tre grand, quelques unités par mètre, surtout par fond inférieur 

à 15 m. Le gradient de salinité diminue lorsqu'on s'éloigne de la 

cbte, que l'on considère le gradient horizontal en surface, le 

gradient au niveau du fond ou le gradient vertical. La fig.ga, p. 

22 , schématise une répartition verticale des isohalines carat-' 

téristique de la saison humide. 

A partir du mois de mai, la dessalure superficielle due 
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Fig. 9 - Coupes verticales schématiques de la salinité en saison 
humide (a) et en fin de daison sèche /bl. 
Les fléches indiquent les directions dans lesquelles le 
gradient diminue (d'après PITON et MAGNIER, 19711 

i,.;J --- n I, a” fond 

_ >> Y CJènèrale 

. . . . i 
. . : 

. . . . . . ; 
25 - . . : 

‘-t 

‘J F’M’A M ;SJ; A S’O N’D J ‘F M A M :SSA A S 0 N D 

Fig. 10 - Evolution de la salinité moyenne en baie d'Ambaro 
(d'après PITON et MAGNIER, 1971) 

Fig. 11 - Schéma drun estuaire avec entrainement et mélange partiel 
(d'après BOWDEN, 1967 ; exlrait de PITON et MAG??IER(1971) 
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5 la pluie et aux rivières disparatt et.l'eau s'homooénkise verti- 

calement en salinité. Cette homogénéisation se realise en premier 

sur la partie la plus externe du plateau puis progresse vers la. 

c8te. Horizontalement, le gradient tend à disparaftre puis, en 

fin de saison sèche, 3 s'inverser: l'eau est plus salée pr%s de 

la cbte et le gradient horizontal croît lorsque la profondeur 

diminue. La fig.gb, p-22, schématise une répartition de ce type. 

Si on considère l'évolution des pararnetres SS, Sf et Sm 

(salinité moyenne de surface, de fond et de toute l'épaisseur de 

la couche d'eau oour l'ensemble de la baie) on remarque (fiq.10, 

p.22): 

- les variations trés importantes de la salinité de surface; 

- les variations relativement petites de la salinité d.e fond; 

- les grands écarts entre Ss et Sf en saison humide (jusqul& 

9,5°/oa en mars 19681. 

Si on se réfère sur travaux de BO'WDEN, 1967, et de 

PRITCHARD, 1967, la baie d'Ambaro peut 8tre considérée comme un 

estuaire cbtier de plaine à deux couches, avec entrainemcnt et 

mélange partiel. Le schéma d'une telle circulation est le suivant: 

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

re d'eau de mer d'une épaisseur constante limitée par la halocline. 

Cette eau s'écoule vers le large (conservation du niveau de la 

mer) en entrafnant de l'eau sous-jacente qui est renplacee par un 

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

ce schéma a une valeur statistique et peut Btre perturbe wmen- 

tanément en raison de la direction et de la force du vent; il ne 

prend pas en compte non plus les petites oscillations induites 

par les courants de marée. 

Les mesures effectuées pendant la $rinde janvier-mars 

ont donné des vitesses de 1,4 i 4 cri/// pour le courant de s!irEace 
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et de'0,5 à F? cm/s pour le courant de fond. 

La circulation estuaire peut persister quelque temps au 

début de la saison sèche alors m&me que l'évaporation 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 à 

s'enfoncer et à se mélanger sur toute l'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 élevée que la couche d'eau est moins épaisse; d'où 

une légère augmentation de salinité près 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 

c8te. Il s'est donc établi un système anti-estuaire. 

Nous verrons plus I1oi.p les implications biochimiques de 

ces deux types de circulation. 

3. TURBIDXTE 

Elle est liée essentiellement aux apports terrigènes; 

elle est donc maximale en saison humide. 
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HYDROLOGIE DANS LA ZONE IlbTEdTI DALE 

Les mesures ont été faites devant Ampahetohana (fig.6, 

p.181 pour l'étude des variations en fonction de la marée, et à 

mi-distance entre Ampahetohana et l'embouchure de 1'Ambazoana 

pour l'étude des variations saisonnières. Les prélèvements et 

mesures étaient effectués à 0,SO m au-dessous du niveau de la 

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 l'étale de basse mer que sont observées les ~LUS basses 

salinités (fig.12, p.26 ). 

Le cycle annuel de la salinité (fig.13, p-27' montre 

qu'à marée basse la salinité minimale a été observée en janvier 

(26,33O/.,,), la salinité maximale en octobre (37,5"/,,1. 
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Fig. 12 - Variations saisonnières de la salinité a~1 cours d'un cycle de marée 
dans la zone intertidale. 
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2. TEMF'ERATURE 

Les variations circadiennes sont aussi importantes que 

les variations saisonnières. La température minimale a toujours 

été observée vers 07hOO et oscille entre'27 èt 29,5'C. La tempé- 

rature maximale est notée l'après-midi, entre 13hOO et 16h00, et 

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

- En mer, en surface. 
- En mer.au niveau du fond. 
-- Dans la zone intertldekà mer basse. 
----_- A l’entrée de l’estuaire tstation Ia j,à mer basse. 
-.- Dans l’estuaire (station IVe ). à mer basse. 

i 
i 
i 

\ 

Fig. 13 - variatims saisonniéres de la salinité, en 1972, dans l'estuaire, 
la zone intertidale et en mer. 
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Fig. 14 - Variations saisonniéres de la température au cours d’un cycle de 
marée dans la zone intertidale. 
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HYDROLOGIE DANS UN ESTUAIRE 

Les prélkements et mesures ont ét6 faits dans l'Am- 

bazoana, de jour, au bord de la rivière: à 0,50 m au-dessous du 

niveau de la surface. 

1. SALINITE 

Elle varie évidemment tout au long de l'estuaire et su- 

bit de très fortes fluctuations saisonnières et en fonction de la 

marée. 

Les variations saisonnières à chaque station, 5 marée 

basse, sont représentées dans la fig.%, p.32. En mars, au moment 

de la dessalure maximale, la salinité est inférieure à 40100 i 

toutes les stations. En septembre, au moment de la dessalure mi- 

nimale, elle s'échelonne entre SO/,, à la station située la plus 

en amont et 34"/,. à celle située près de l'embouchure. 

Dans la fig.15, p.31, nous avons représenté les varia- 

tions de la salinité en fonction de la marée, à diverses époques 

de l'année, à une station située au niveau du village d'Ampampame- 
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na (fig.6, p. 18;. La salinité est toujours minimale à l'étale de 

basse mer et maximale à celle de haute mer. L'amplitude est de 3 

unités en octobre-novembre, de 27 unités en avril. Les mesures ont 

généralement été faites en marée de vive eau et il s'agit donc là 

d'amplitudesmaximales. 

Dans la fig.13, p-27, nous avons représenté les varia- 

tions saisonnières de la salinité, à marée basse, aux stations 

Ia et IVe qui, approximativement, délimitent la nurserie. La 

salinité aux deux stations est minimale fin mars (respectivement 

10,16 et 2,18"/,,) et maxin@e en octobre (respectivement 36,60 

et 33,87"/,,1. 

2. TEMPERATURE 

Les variations.%ant minimes d'une station : l'autre, 

nous ne mentionnerons que $es Cesures effectuées au niveau d'Am- 

pampamena. La température moyenne (moyenne arithmétique entre les 

deux températures extrèmes au cours d'un cycle de marée! varie 

peu tout au long de 1 'année (entre 28,VOC en aobt et 32,5"C en 

novembre). Les variations circadiennes sont au moins aussi im- 

portantes que les variations saisonnières. Les températures mini- 

males (elles oscillent entre 28 et 31,4"C tout au long de l'année) 

sont liées d'une part aux premières heures de la matinée (6-BhOO), 

d'autre part à la basse mer. Les plus hautes températures (elles 

oscillent entre 29,8 et 33°C tout au long de l'année) sont liées 

d'une part aux premières heures de l'apr&s-midi, d'autre part Z 

la haute mer. De ce fait il n'est pas possible de dégager un 

schéma des variations circadiennes (fia.17, p.351. 
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SEDIMENTOLOGI E 

Une étude approfondie de la sédimentologie de la baie 

d*Ambaro a été effectuée par DANIEL, DUPONT 'et JOUANNIC (1972). 

Trois zones peuvent dtre distinguées c.fig.18, p.36). 

- A l'Est de la baie: une sone vaseuse. Ces vases sont d'ori- 

gine terrigène et actuelles. Elles proviennent des apports de 

1VIfasy et de la Mahavavy. Éll& sont caractérisées par leur pau- 

vreté en calcaire. 

- A l'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 à d'anciens apports du Sambirano 

qui se jetait autrefois en. baie de Tsimipaika. Puisqu'aucun fleuve 

ne se jette dans la partie occidentale de la baie, ces vases sont 

surmontées par une eau moins trouble et moins sujette à des varia- 

tions de salinité que celle de l'Est de la baie. 

- Dans l'axe de la baie: une passée sableuse. Ce sont des sa- 

bles quartzo-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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rig?nes de l'Est de la baie sont oar ailleurs plus riches que les 

vases fossiles de la partle ouest (2,5 ? 3,s % contre 2 SC). Les 

teneurs en carbone organique évoluent dans le rn&me sens que les 

teneurs en fer. L'origine terrigène du fer étant démontrée, les 

auteurs pensent raisonnable d'attribuer la mdme origine au car- 

bone organique. Pléanmoins, dans les sables du centre et les vases 

de l'Ouest de la baie, le rapport carbone/fer est un peu plus é- 

levé qu'à l'Est; les auteurs pensent qu'il y aurait production de 

matière organique marine dans les deux premières zones. Nous 

aurons ? revenir sur ce problhme à propos de l'étude du zooben- 

thos. 

La.partie Xa plus externe de la zone intertidale est oc- 

cup6e par une bande de sables quartzeux; la partie la plus interne 

est occupée par des vases de mangrove. 

Les rives de l'Amharoana, sur toute la Inng~leur d'estu- 

aire étudiée, sont occupées par de la vase. 
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Fig. 17 - Variations $aisonnières de la température au cours d'un cycle de marée 
d Ampmpamena (estuaire) 
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Fig. 18 - Carte sédimentologiguc de la baie d'Ambaro 
(d'après DANIEL, DUPONT et JOUANNIC, 1972) 

Zl-23mars1968 19-20 février 1969 

Fig. 19 - Exemples de distributions verticales suivant 
une coupe cdte-large, de l'oxygène dissout 02, 
de l'utilisation apparente de l'oxyg&ne LIA0 et 
des teneurs en nitrate + nitrite (NOZ+NO~) en 
saison humide (d'après PITON et MAGNIER, 19711 
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SELS NUTRITIFS& 

Deux modes d'utilisati.on des sels nutritifs ont été mis 

en évidence dans la zone des baies, au voisinage de Nosy-Bé: une 

utilisation rapide et une utilisationdifférée. 

- Utilisation rapide: l'enrichissement en sels nutritifs peut 

se faire soit par les pluies qui tombent sur la baie (PITON et 

MAGN~ER, 1971, ont trouvé des teneurs de 6,6 ,uatg/l d'azote ni- 

trique et de 30 patg/l d'azote ammoniacal dans de l'eau de pluie), 

soit par de l'eau de ruissellement (PITON et al, 1973, notent des 

teneurs de 7,s patg/l de nitrate et de $,2 patg/l de nitrite dans 

le Sambirano). Cet enrichissement est évidemment maximal pendant 

la saison des pluies. Ces anions semblent &tre rapidement utilisés 

car ils ne sont observés qu'à l'état de traces dans la couche su- 

perficielle en baie 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 évidence par PITON 

et MAGNIER, 1971; MAGNIER et PITON, 1972; PITON et al, 1973. Elle 

est liée au système de circulation estuaire qui règne dans les 
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baies en saison humide. Un estuaire constitue une trappe ofi la 

matière organique contenue dans les particules mortes d'origine 

exogène ou endogène, après avoir sédiment&, sont ranenees vers la 

c8te par le contre-courant de fond. La matigre organique est pro- 

gressivement minéralisée. L'halocline très marqué freine la dif- 

fusion des matikres organiques et des sels minéraux vers la surT 

face. Comme par ailleurs la turbidite inhibe la photosynthèse au 

niveau du fond, la couche profonde s'enrichit en sels minéraux 

(fig.19, p-36). 

En fait, ce mndcanisme de formation de poches riches en 

sels minéraux a surtout été mis en 6vidence dans la baie d'Am- 

pasindava qui est plus encaissée et plus orofonde que la baie 

d>Ambaro. MAGNIER et PITON (1972) ont distingue trois CnlJches: une 

couche superficielle s'écoulant vers le large, une colrche inter&- 

diaire correspondant au contre-courant, une couche infkieure pra- 

tiquement immobile. C'est dans cette dernike couche que l'on ob- 

serve les fortes concentrations en sels minéraux. Du fait du non 

renouvellement de l'eau, cette mineralisation s'accompagne d'un 

déficit en oxygène. 

La topographie de la baie d'Ambaro ne permet pas l'ota- 

hlissement d'une couche immobile permanente et les poches riches 

en sels minéraux et pauvres en ox<gi%ne telles que celle repr*sen- 

tée dans la fig.19, r-36, disparaissent en cas de f-)rt C-III? ade 

vent. FROiITIER (19751 pense que ce serait le s&iimcnt lui-*rieme, 

si&ge de phénom&nes bactériens intenses, plut?% que la couche 

d'eau sus-jacente, q ui servirait de rhservoir de matSrie nutritif. 

En baie d'hmpasindava, * a partir du d;but Se la saison së- 

che, la stratification tend a disparaftre et les sels ainGraux 

peuvent plus facilement btre ramenés vers les eaux superficielles 

i la faveur de la diffusion turbulente et ils seront utilises pour 

la photosynthese. Au mois- de juillet, les pkhes disparaissent. 
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BIOMASSE ET PRODUCTION P’RIMhiIRE 

ODUM et HEALD (197.7) ont décrit deux types fondamentaux 

de charne alimentaire dans les zones d'estuaire 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 profondes où l'eau est relativement claire. Le second type 

est trou& dans les baies et estuaires vaseux peu profonds abri- 

tant des herbiers ou bord& 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'knbaro: phytoplancton, micro-phytobenthos, plantes vasculaires 

produisant des détritus organiques. 

1. PHY!TOPLANCTON 

Dans la région de Nosy-Bé, le phytoplancton a éte étudié 
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par SOURNIA et ANGOT. Nous analyserons seulement les travaux con- 

cernant la baie d'Ambaro (ANGOT, 1965, 1968). Deux stations ont 

été occupées pendant un an: l'une '. l'ouverture de la baie sur un 

fond de 30 m, l'autre au Sud-Est de la baie, sur un fond de 5 m. 

A la station du large (ANGOT, 19681, la biomasse phyto- 

planctonique est plus importante en saison humide qu'en saison 

sèche (fig.20, p-42). Il en est de m6me pour la production pri- 

maire. A la station c8tière (ANGOT, 19651, les cellules mesurant 

plus de 5~ présentent un maximum important mais fugitif en janvier 

et une période d'abondance plus soutenue de début avril ? fin ao5t 

(fiq.21, p.421, avec un maximum en juillet. Le nombre de cellules 

mesurant moins de 5p , faible de janvier à mars, augmente oro- 

gressivement entre avril et décembre. 

ANGOT (1968) pense que les deux maxima observas ,i la 

station du large, en février et mai, sont en rapport direct avec 

les pluies et les apports terrigènes de sels minéraux. A la sta- 

tion cQtière, ANGOT (1965) (n'aMorde pas la question de savoir 

d'où viennent les sels minéraux qui permettent le d&eloppement 

phytoplanctonique de saison seche. 

Les maxima de saison humide, aux deux stations, peuvent 

Btre expliqués, comme l'a fait ANGOT, par les apports de sels nu- 

tritifs d'origine terrigène. On peut par contre se demander si le 

maximum de mai observé à la station du large n'est pas plut8t de 

m&me nature que celui observé à la m&ne époque en baie d'Ampasin- 

dava (SOURINA, 1972) et qui, lui provient de la mise en circula- 

tion dans la zane euphotique, au moment de l'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 m&me. L'homogénéisation de la cou- 

che d'eau progressant, comme il a été VLI précédemment, CU large 

vers la &te à partir de -?ai, ce processus d'enrichissesent de la 
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couche d'eau pourrait expliquer le maximum de saison frakhe ob- 

servé à la station cbtière. 

2. M&O-PHYTOBENTHOi 

PLANTE-CUNY (1971) a trouvé qu'en baie d*Ambaro les vases 

sont généralement plus riches en individus que les sables. Cepen- 
, 

dant, d'après les derniers travaux de l'auteur (communication 

personnelle), les sables sont probablement plus productifs que les 

vases. 

3. PLANTES VASCULAIRES PRODUISANT DES-DETMTUS MARINS 

La source de détritus végétaux la plus importante est 

vraisemblablement la mangrore GRhizophora mucronata, Ceriops cari-- 

dolleana, Brughiera qymnorhiza, Sonneratia alba, Carapa obovata, 

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

entre 1'Ifasy et le Mont Ambato. KIcNER (1965) évalue sa super- 

ficie à 14 000 hectares, ce qui représente environ le sixième de 

celle de la baie. Pour une mangrove de Floride, ODUM et HEALD 

(1975) citent une production de 8,8 tonnes de poids sec .G l'hec- 

tare. Si on adopte ces chiffres, la maqgrove de la baie d'Amharo 

produirait, en poids sec 123 000 tonnes de détritus organiques par 

an9 soit environ 50 000 tonnes de carbone. 

Les sédiments riches en carbone sont ceux de la mangrove 

mais également, en mer, les vases, surtout celles de l'Est de la 

baie. 

Cette source de nourriture a pour caractéristique 'd'&tre 

disponible tout aulong de l'annee puisque les feuilles de palé- 
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tuviers sont persistantes. Elle n'a malheureusement pas été étu- 

diée dans la région de Nosy-Bé. 

Fig. 20 - Variations saisonnières de la biomasse phytoplanctonigue, 
de la chlorophylle a et de l'assimilation du carbone à une 
station proche de la station 3b. 

Fig. 21 - Variations saisonniéres du nombre des cellules phytoplanc- 
toniques d une station voisine de la station 3a (fig. 20 
et 21 d'après ANGOT, 1968 et 1965). 
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BIOMASSE ET PRODUCTION SECONDAI RE 

Dans la charne basée sur l'exploitation du phytoplancton, 

les animaux-clés sont les aonstituants du zooplancton phytophage 

d'abord, et, a un échelon supérieur, du zooplancton carnivore. 

Dans la chaine qui tire son énergie du phytobenthos unicellulaire 

et des débris végétaux, les animaux-clés sont les détritivores 

et les filtreurs, Nous alIdns Rapidement passer en revue nos con- 

1. ZOOPLANCTQN 

Le zooplancton de la baie d'Ambaro a fait l'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 à l'étude 

de synthèse de FRONTIER, 1975. 

naissances sur ces deux catégories d'animaux. 
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- O-10 m 

_ _ lo-zom 
----.20-30m 

Fig. 22 - Densité de plancton au cours de 1969, en baie d'dmbaro 
(d'après PETIT "9 FRC$VTIER, 1971) 

1.1. variations saisonnières de la biomasse zooplanctonique 
en baie d'Anbar 

Dans la fig.32, p-47, sont représentées les variations 

saisonnières de la biomasse dans les zones O-10 m, 10-30 T et> 

30 m. La zone la plus c8tibre est généralement la olus riche. 

Dans les trois zones la biomasse zooplanctonique commence '+ aug- 

menter À partir de fin septe:?bre pour atteindre un maxi-nun en 

décembre-janvier. Elle tend ensuite .+ diminuer et atteint une va- 

leur minimale en avril. Aprbs une période de léger enrichissenent, 

qui est dkcalée du large vers la cbte (mai dans la zone>30 T, 
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juin dans la zone 10-30 m, juillet dans la zone O-10 m), on ob- 

serve un deuxième minimum de la biomasse en septembre. 

Le développement de la biomasse en octobre précède les 

premières pluies d'un mois environ. Il est probablement dQ au ré- 

chauffement de l'eau qui doit d'tine part accélérer la dégradation 

des matières organiques du sédiment, d'autre. part favoriser la re- 

production des organismes zooplanctoniques. PETIT et FRONTIER 

(1971) relient la biomasse élevée de saison humide aux apports 

terrighnes. Le petit maximum de saison sèche est rattaché au pro- 

cessus d'homogénéisation de la couche d'eau. Au début de la saison 

sèche, l'homogénéisation verticale de la couche d'eau, progressant 

du large vers la cSte, remet en circulation les sels nutritifs ac- 

cumulés au niveau du sédiment, ce qui donne lieu au développement 

du phytoplancton, suivi de très près par celui du zooplancton. 

1.2. Aspect dynamique' de ?a production zooplanctonique 

En saison des pluies, les apports terrigènes suscitent le 

développement du phytoplancton, bient8t suivi de celui du zoo- 

plancton qui est alors surtout constitué de petites espkces phyto- 

phages. L'apport d'eau douce provoque une dérive de surface vers 

le large, compensée par un contre-courant plus profond. Le courant 

de surface entraene vers l'extérieur de la baie, et parfois jus- 

qu'au delà du talus continental lors du maximum de stratification 

hydrologique ,(mars) de nombreux éléments de ce peuplement. En 

contrepartie, des éléments peuplant normalement la partie externe 

du plateau continental pénètrent en petit nombre dans les baies en 

utilisant le contre-courant. 

En début de saison des pluies (novembre-décembre) des 
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déséquilibres trophiques apparaissent: les populations semblent 

se développer trop rapidement, 'épuisant ainsi le milieu, ce qui 

provoque leur dkparition; d'où 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; entraînant vers le 

large une partie du peuplement vivant, réalisant ainsi une exploi- 

tation de ce dernier qui lui permet de maintenir ijn taux élevé de 

reproduction sans qu'apparaisse l'épuisemzlt du milieu. A partir 

de mai, les apports fluviatiles se tarissent et la circulation 

estuaire cesse. Cependant, il sennble que l'écosystèae ait alors 

atteint une stabilité qui lui permet de se maintenir par lui-meme, 

probablement grhce à un cycle court des éléments, pendant la pre- 

mière partie de la saison sèche. 

2. ZOOBENTHOS 

Nous n'avons malheureuswent aucune indication sur le 

meiobenthos. En revanche , quelques indications concernant le Ina- 

crobenthos (animaux isolés par tamisage sur une maille de 2 ami 

sont données par PLANTE (1971). Il note qu'en ce qui concerne 

- les vases terrigènes sont pauvres qualitativement et quanti- 

tativement; l'auteur les qualifie de désertiques. Il attribue 

cette pauvreté à la forte turbidité, aux fortes baisses de salini- 

té , .S la diminution de la concentration en oxygène au niveau du 

fond au moment des fortes pluies; 

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

riches en Invertébrés; 
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-. - les sablbs du précontinent (partie médiane de la baie) sont 

les plus riches en macrobenthos. 

Comme l'avaient ngté DANIEL et @- (19721, cette réparti- 

tlon étaye l'hypothbse de la nature endogkne du carbone et de 

l'azote trouvés au centre et à l'ouest de la baie. Elle montre 

aussi que les ,débris végétaux, dont les plus..fortes concentrations 

sont trouvees ?3 l'Est de la baie, semblent peu exploités par l'en- 

dofaune. 



Deuxihrpe Pqrtie 

ORIGINE DES DONNÉES ET MÉTHODES DE TRAITEMENT 
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ECHANTI kLONNAGE 

1. TECHNIQUES DE PRELEVEMENT ET STATIONS 

1.1. Larves et postlarues récoltées en mer 

Environ 1 400 récopte ont été examinées pour la réali- 

sation de ce travail. Les filets suivants ont été utilisés. 

1) Le filet "Lucifer" (horizontal fermant), 0,70 m de diamètre 

.d'ouverture, maille de 80 prn (PETIT et al, 1969; PETIT et QOUR, 

1971). 

2) Le filet Vlarke-Bumpus IF de 0,30 m de diamètre, maille de 

80pm (PA@JETTE et al, 1961). 

3) La "luge à plancton": il s'agit d'une luge métallique pou- 

vant glisser sur le fond. Elle est inspirée de BEYER (1958) et 

HQLME (1964) et a été décrite par PETIT et BOUR (1971). 

Elle comporte une sole en fonte relevée à l'avant et supportant 

vn bati, à l'intérieur duquel est tendu un filet à plancton de 

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

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

luge. 

Les filets ~~Lucifer" et Vlarke-Bumpusi' ont été respec- 

tivement mis au point et modifié par les zooplanctologistes du 

centre O.R.S.T.O.M. de Nosy-Bé et notamment par PETIT et BOUR 

(19711, en vue d'une étude quantitative du zooplancton. Les per- 

formances du filet ont été étudiées de manière à pouvoir calculer 

les volumes d'eau filtrée. Les traits duraient généralement entre 

3 et 5 minutes, car au-delà de 5 minutes le colmatage des mailles 

apparart. 

La luge à plancton a été utiliséedans des conditions 

moins rigoureuses puisque.le filet n'ktait pas fermant. Néanmoins, 

à 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 long '(10 minutes), d'autre part le bateau était 

immobile lors de la remont&: fa colonne d'eau filtrée lors de la 

remontée était de 4 à 20 m selon la station alors que le trait au 

niveau du fond était de 600 m. 

Trois séries d'échantillonnages ont été.utilisées. 

1) Un quadrillage réalisé le long de la c6te nord-ouest de 

Madagascar, entre le cap St Sébastien et le cap St André (fig.23, 

P 554 en cinq semaines, en mars-avril 1970.; 300 stations ont 

été visitées. A chaque station, nous avons fait un trait horizon- 

tal de 5 minutes, à la profondeur de 3 m, avec un filet "Lucifer". 

Ce quadrillage était destiné à rep&rer et délimiter les zones de 

ponte. 

21 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 étaient occupées (fig.24, p-561. 
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A chaque station était réalisé un trait oblique fond-surface 

(ou un double trait lorsque la profondeur était trap faible) 

avec un Wlarke-Bumpus". Ce programme était destin&, en ce qui 

nous concerne, a étudier les ,variations spatio-temporelles des 

lagwes et postlawes planctoniques au cours d'un cycle ennuel. 

3) Les stations 3a et 3b (fig. 24, p.56.) (respectivement 
I 

4 m et 20 m de fond) ont été occupées chaque mois pendant un an. 

Chaque fois, 10 traits de 10 minutes ont éte réalisés, de jour 

et de nuit, à l'aide de la luge-a plançton. Ce programme était 

da@.n& 3 sytvre les variations saisonnières d'abondance des 

postlaryes. 

1.2. Postlarves et juvéniles récoltés dans l'estuaire 

Nous avons utilisé un filet en tissus de moustiquaire 

(maifle de 1 mm). Deux rectangles de tissus de 240 x 250. cm sont 

appliqu& l'un sur f'autre et cousus bord à bord (fig. 25, p.57) 

(pour la photo de ce fil&, çf LE RESTE, 1990al. La partie an- 

térieure non cousue (250 x 40 cm pour chaque rectangle) permet 

de former une sorte d'entonpoir. Tous les bords sont renforcés 

avec du galon. Lorsqu'i? est en pehe, le filet grâce à la sou- 

plesse du tissus, s'enfle comme une poche. 

Le filet est tra4né à contre-courant par deux hommes. 

Trois s&ies d*échantillonnagesont 4th réalisées. 

1) Praspectioq des estuaires entre le cap St Sébastien et le 

cap St André. En mars et avril 1970, 18 estuaires ont été pros- 

pectis (fig.23, p.55 1; 90 stations ont été occup&es, soit 

en moyenne 5 stations par estuaire. Ce programme était destiné 

à rep&er 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 l/2 au total), 

dans l'estuaire de I'Ambazoana, 5 stations dont 2 comportant 3 

sous-stations (fig.26, p.$T) situées dans la zone où les post- -- 
larves et les juvéniles sont les plus abondants quelle que soit 

l'époque de l'année, ont été occupées tous les 15 jours [stations 
I 

La, Ib, II, IIIa-b-c-, IVa-b-c). 

3) En 1971-72, pendant un an, toutes les 6 semaines, 9 stations 

supplémentaires, numérotées de 1 à 9, ont été occupées, soit 18 

en tout, réparties sur toute la zone influencée par la marée 

(entre l'embouchure et un point situé à environ 20 km en amont). 

Les deux derniers programmes étaient destinés à déter- 

miner la taille et les périodes de recrutement dans l'estuaire, la 

vitesse de croissance chez les jeunes crevettes, les variations 

saisonnières de la zonation des postlarves et juvéniles. 

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

tillons ont été prélevés- et étudiés. 

Les prélèvements étaient faits pendant la fin du reflux 

et le début du flux, sur une période de trois heures au maximum. 

En deçà et au-delà de cet intervalle de temps, le niveau de l'eau 

était trop haut et nous ne pouvions plus travailler avec le "filet 

moustiquaire". 

Pendant le reflux, les crevettes qui étaient dans la man- 

grove sont entrasnées dans les chenaux qui la drainent et uont se 

jeter dans la rivière. Nos stations étaient presque toutes situées 

au bord de la rivière. Cependant, aux stations III et'IV, nous oc- 

cupions trois sous-stations: l'une au bord de la rivière, une 

autre à l'entrée d'un chenal qui se jetait dans la rivière à ce 

niveau, la troisième à l'intérieur du chenal (sous-stations c, b, 

a); comme le chenal se vidait à marée basse, il arrivait que cette 
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Fig. 23 - Quadrillage de la côte nord-ouest 
de Madagascar en mars-avril 1970... 

. ..stations occupées entre le 
cap St Sébastien et la 
baie de Mahajamba. 

1.. stations occupées entre la baie de Mahajamba 
ct le cap St amlrl. 

r 

es Stations 

l Stations marines 

(iokantillonnagc des Crves 

et des jeunes post larves) 
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j fZgLf/ 
&y. 25 - Schéma du filet en tissus moustiquaire utilisé dams lrest;uaire 

stations d’ 

Fig. 26 - Stations dans l'estuaire de 1'Ambazoana et dans la zone intertidale. 
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dernière sous-station ne puisse &tre occupée. 

Les difficultés d'échantillonnage, lrhétérogénéité 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 prélèvements dans des conditions voi- 

sines, de rendre les échantillons comparables. 

1.3. Juvéniles et subadultes dans la zone intertidale 

Ce que nous appelons zone intertidale dans cette étude 

correspond en fait à la partie externe de la zone intertidale, 

celle qui n'èst pas recouverte par la mangrove. C'est là qu'est 

localisée la pkcherie artisanale. Deux techniques de pêche sont 

utilisées: 

- la p&che à la senne de plage; elle n'est pratiquée que de- 

puis 1970, dans la région de Port St Louis. 

- la p&che à l'aide de barrlyges c8tiers ou lTvalakira"; elle est 

pratiquée depuis très longtemps, essentiellement en face du villa- 

ge d*Antsantrana et de la rivière Vavanambohinangy (fig.6, p.18 1. 

Nous avons échantillonné les captures réalisées par un 

barrage cbtier. Une description en a été faite par CROSNIER (1965) 

en ces termes: "En forme de V ouvert approximativement à 80°, ils 

ont des cdtés de 150 à 300 m chacun, composés de poteaux fixes en 

bois de palétuvier distants d'environ 80 cm à 1 m et sur lesquels 

sont attachés des lattis de 1 à 1,50 m de hauteur. Ces lattis sont 

confectionnés avec des rachis de raphia ou des bambous éclatés, 

reliés entre eux par des ficelles torsadées". L'ouverture se trou- 

ve du c8té de la côte. Les poissons et les crevettes entraenées 

par le jusant aboutissent à une chambre de capture située .i la 

pointe du V. Dans le barrage où nous avons échantillonné, l'écar- 
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tement moyen entre deux baguettes était de 7,5 mm.' 

Ces barrages ne fonctionnent que ^2 jours par mois en- 

viron, au moment des marges de vives eaux. AQrhS chaque utilisa- 

tion les lattis sont détachés des poteaux, roulés et ramenés au 

village où ils sont nettoyés et réparés. 

Nous avons visité l'un de ces barrages (fig.24, p..56 et 

fig.26, P.57 tOUS 1-s 15 jOUr.5 pendant 9'mOi.S (l).CfiaqUe fois, 

deux échantillonnages étaient faits! un de jour et un de nuit 

(nous n'avons finalement pas noté de differences entre les cap- 

tures de jour et de nuit). 

Ce programme avait pour but de prdciser les tailles et 

périOdeS de recrutement dans la zone intertidale et de permettre 

Ilétude de la croissance chez les jeunes crevettes. 

1.4. Adultes en mer 

Nous appelons "mer'!,, dans cette étude, la zone de chalu- 

tage; elle est située au-delà de l(isobathe 4 m. 

Le chalut utilisé était un chalut à crevettes de 14 m de 

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

Une campagne de prospection le long des cbtes nord-ouest 

et ouest de Madagascar avait déjà permis h CROSNIER (1965) de 

dresser une première carte des fonds de p&che, Les statistiques 

de péche ont permis par la suite , pour la cbte nord-ouest tout au 

moins, de compléter ces cartes (CHABANNE et PLANTE, 2971; MARCILLE 

1972; MARCILLE et VEILLON, 1973; MARCILLE et STEQUERT, 1974; 

MARCILLE et al, 197.5). ' 

---3---~ ----- --- ----- - ------- .L ----------------------c-* 

(1) Ce travail devait initialement Ctre réalisé par des techni- 
ciens de la Division des P&ches de Madagascar, mais des difficul- 
tés&ant intervenues dans son démarrage, nous l'avons finalement 
pris en charge; il a donc démarré tardivement et, le terme du pro- 
gramme ne pouvant 8tre reculé, il n'a duré que 9 mois. 
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Nous avons réalisé 26 sorties en baie d*Ambaro, à raison 

d'une tous les 15 jours, entre 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 où les crevettes étaient 

particulierement 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 éto effectués sur des fonds de 3,5 ii 15 m. 

Ce programme était destiné à étudier la taille et les pé- 

riodes de recrutement, la reproduction, la croissance chez les 

adultes. 

2. VALIDITE DES TECHNIQUES D'ECHANTILLONNAGE 

Le problème est de savoir si les engins de p&che utilisés 

ne sont pas la cause de biais dans l'évaluation de la taille des 

crevettes. 

La méthodologie mise au point par PETIT et 2 (1969) et 

PETIT et BOUR (1971) permet de considérer le "filet Lucifer" et 

le XZlarke Bumpus 1' comme des engins parfaitement adaptés 3 l'é- 

tude des larves de pénéides. 

La luge à plancton était destinée à étudier les post- 

larves et éventuellement les juvéniles avant qu'ils ne pénètrent 

dans les estuaires. Si la maille était suffisante pour capturer 

les crevettes à partir de la première postlarve, on peut se de- 

mander, puisqu'aucun individu mesurant plus de 9 mm n'a été péché, 

si l'étroitesse du cadre d'ouverture n'a pas favorisé un phénoaxne 
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i 
d*éviteiient &iez Les'postIa&& dgées,et les jtiéniles. II né ' 

semble pas car nous avons capturé avec fa Luge des P, indicus re-' 

tournés en mer et mesurant entre 10 et M cm; S*i1 y auait eu *s; 

juvéniles, nous les aurions donc çaptures- 

Le "filet moustlquafre If a une maFLLe de 1 mm et il est 

donc capable d'échantillonner correCteme& les postlarves recru& . 

tées dans l'estuaire. Cependapt, du fait qu'fl a une faible ou,- 

verture et qu'lL est trainé lentement Cenviron I Rm/heure>, f-1 eçk 

à &akndre que les plus grands Individus pulssent P'éVTter- Le 

p-blême est inverse pour le barrage c&ti~r: les grands individx~s 

sont riécessafrement capturés maEs , puiscpti Lrécartement mayen des 

baguettes est de 7,s mm, beaucoup de: fuvénlles ne sont peut-Etre 

pas refienus, Pour éprouver La validité cp crfllet moustiqua~re~~ et 

du barrage c&ier comme engins dF&ha?tikfonrrage, nc+~ Les avons 

utilisés simultan&ent dans La zone.inte@ldale: parall&I&ent aux 

é+uxtillonnages dans Ie barrage, nous avms effeckui-70 coups de 

fiiet de i mn, au cours de &3 prties, entre févtier et septembre 

5959. 

Dans la fZg.27, ~652; nous avons porté, pour les deux sé- 

.ries d*échantilLonnages, Le nombre dcLndivldus en fonction de la 

taxtills, Sf qn néglige Les petites variations en dents de scie, on' 

c~~statq qse la courbe correspondant 2 L~échantEELonnage avec Pe 

barrage est unimodahe alors que celle obfrenue a" part& du fl&t 

est bkocfale. Le mode qu16nrapparatt pas dans le prenrier cas 

% = 2 mm) CQrreFpond 5 des postlarves quz s*app&te+ à pénétrer 

dans I'estualre. Sj. Qn compare le deuxième mode, qmf rrespand 
. 

_, --ak~èrevettes &*a+ '&ïtt& 16estuafre, obtenu avec chacune des 

deux,techniqueg, on s'aperçoit qu'il y a peu de dffférences, On _ - 

peut en déduire que: 

- Te Gilet m&ustiquairet~ permet d*éçhantiELonner convenabke- 

Tent Les crevettes de toutes tailles; cela est probab,lelent d4 au 
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- Barrage 
P-l Fu@t 

mil 
a 3 

Fig. 27 - Pourcentage du nombre d'individus capturés en fonction de la 
taille, dans la zone intertïdirle, respe&tZvement avec le 
"filet moustiquaire" et un barrage côtier. 

Fig. 28 - Zones de répartition de P. im&?us à Hada- 
gascar (l'espèce n'est cependant pêchée, 
actuellement, qu'entre le cap St Sébastien 
et Maintirano. 
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fait que le filet est trainé à contre-courant, ce qui semble'li- 

miter considérablement les possibilités d'évitement. 

- le barrage c8tier échantillonne convenablement les crevettes 

qui ant quitté l'estuaire, mais non les postlarves qui s'appr&- 

tent.à y pénétrer. 

Dans l'estuaire, nous avons utiljs4 le filet, et il ap- 

paraft donc que l'échantillonnage a été correct. 

Dans la zone intertidale, le rendement avec le filet est 

faible et l'obtention 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 fitre réalisés dans trts peu d'eau 

et que la mer se retire rapidement sur ces fonds pratiquement 

plats, il arrive qu'on se retrouve dans une zone h sec avant d'a- 

voir capturé suffisamment de crevettes. C'est pourquoi nous avons 

retenu le barrage pour les échantillonnages dans cette zone, étant 

bien entendu qu'ils ne concernent que les crevettes ayant quitté 

l'estuaire et s'appr&ant à retourner en mer; ils peuvent alors 

&re'copsidérés Gomme corrects. 

Avec le chalut, il est à craindre que les plus petites 

crevettes ne passent à travers les mailles3, Avec le chalut, nous 

avons capturé des crevettes à partir de Y cm. Or, avec la luge 

nous avons capturé des crevettes retournées en mer à partir de 

10 cm. Si des crevettes mesurant moins de Y cm n'ont pas été cap- 

turées avec le chalut, c'est donc qu'il n'y en a pas en mer. Chez 

une espèce voisine, Metapenaeus monoceros, où le recrutement en 

me? se fait à une taille plus petite que chez P. indicus, des 

crevettes de Y cm sont capturées en très grande quantité, 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 c8td des petites tailles est peu important. 
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En conclusion, nous pouvons dire que les techniques de ;.- 

prélèvement utilisées pour échantillonner les crevettes dans les 

différents biotopes étaient relativement bien adaptées. 

3. OPERATIONS EFFECTUEES SUR LES ECHANTILLONS 

3.1. Sous-échantillonnage 

Les échantillons planctoniques étaient triés en entier et 

tous les individus comptés. Il en a été de même pour ceux préle- 

vés dans l'estuaire, à quelques exceptions près où le matériel 

était extrèm'ement abondant (plus de 1 000 individus environ). Au 

contraire, le matériel prélevé par le barrage c6tier ou par le 

chalut a souvent été sous-échantillonné. Diverses techniques de 

sous-échantillonnage ont été utilisées: 

- Postlarves capturées dans l'estuaire: le fractionnement était 

réalisé i l'aide d'une bOPtp dg Motoda. 

- Crevettes capturées 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 estimée de 

la p&he a été prélevée en différents endroits de la pirogue où le 

pbcheur déverse crevettes et poissons. 

3.2. Conservation 

Les larves et nostlarves étaient conservées dans du forqol 
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à 5%. Les crevettes plus grandes, lorsqu'el!.es étaient ramenées au 

laboratoire, étaient conservees dans du formol h 10-15::. 

3.3. Mensurations 

Mous avons toujours mesuré la carapaoe céphalo-thoracique, 

entre le bord du creux orbita.i;re et le bord dorsal-posterieur de 

la carapace. Selon la taille des animaux, les mensurations ont 

été faites à l'aide d'un micromètre oculaire, sous une l.oupe bi- 

noculaire, ou d'un pied à coulisse; dans les deux cas avec une 

préeisicn de I/l0 mm. 

Dans la litterature, les mensurations sont donnees sous 

deux formes: longueur totale ou longueur: céphalothoracique. Pour 

faciliter d'éventuelles comparaisons, nous donnons simultanément 

toutes nos mensurations sous ces deux formes (Lc pour la longueur 

céphalothoracique et L pour la longueur totale). 

Les larves et postl+rvgs planctoni.qJes étaient sin>lement 

classées en trois cat6gories: protozoés, mysis et postlarves. 
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MARQUAGES 

Les techniques de marquage des crevettes sont très nom- 

breuses; nous les passerons rapidement en revue avant d'examiner 

plus en détail la méthodologie dans notre cas. 

1. TECHNIQUES iJK MARQUAGE 

La marque de Petersen (deux disques en plastique de 7,9 

mm de diamètre, dont l'un numéroté, sont maintenus de chaque cbté 

du corps à l'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 PCF', 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 

plus élevé chez des crevettes marquées avec du "fast green" que 



C~IE.~ celles marqu+es avec les disqlies de Petersen. Les colorants 

.ii.r,lo-iques furent alors Iitilisés :mi.:r les expériences de Tarquage 

(!.T..T ih, 1963; ALLZ:' et CGJTOLLCI, IrGtT; :::TTKü!i:!, :$'-;6; :;'~.!Y:w 5~ 

sCt:T:y, 1967; YL.I:IA, 1974 J. 

Llincnnvkient de cette derni'ro tcchniq:le est ry~e lcr, 

crevettes ne peuvent être reconnues indiv'iduellewnt. Pour twllier 

en nartie cet inconv.Snient, KLLXA (1965) a utilis,; des pigments 

fluorescents, ce qui perTet d'identifier différentes classes 

d ' dq e . YEAL (I969' utilise sirwltanbent le colorant, qui -erriet 

tic renSSr-r la crevette, et une petite a-larque interna inn&k :'clflc 

la wsculature qui :serrlet ensuite je la reconnaP?rP I nc‘i\ric?!;ellc- 

:IEAL (19691 a ur&onisG l*utilisation de .laryucs de Peter- 

s-n 9mndifiée.s; les disques sont r~luc; netits (6,4. q-7 dit 4i.a; 1: trc 1 

ck l~~~:i.nr:lc est en acier inoxydable. Cette narqile 2 Gt4 lltilis,<c 

en riper ;>ar GARCIA (1975).. JELKEX et $- (19751, iltiliS3Clt si:lulta- 

ne-cnt au cours d'une ern&r$.cn@e en xer les disques ?e retersen 

,+klfiés et la co-nhinzison colorant !ii~lc>rlic,lie-.;larliif- interne 7r:t 

-~'~tr:rru un taux de reca,>t,lre supkiwr avec les disquey; i!r ?t- 

tribuent cela au fait q'lc: les disques sont plus facile lent rcyyIr+ 

q.it? 1a coloratiz)n C>ar les pbchc:urs; par ailleurs, 17 ?r-l.issa>cn 

etait nratiquwznt identique avec les üieux t\wcs dc --z:-y.:ii~e. I 

L'érinnle en acier, dans le ciis de la r?arql‘e ?e f?tprr=n, 

"rov3que r!ne lsision qui est TatérialisXe ailx nivPs1.z .::'entrSe et 

de sc.rtie de l'bpin?le par une tache noire iue aux c;r;inë de ,a-?- 

lanine. Cette tache noire ne disosraet r-las avec le tw-s, cc' q11i 

tendrait Lt prouver que la hlessiire n'est ja.~ais r&ell+.~.~ent rka- 

tri&@, ceci Stant imputd i la ri;iiciitc' de I'G~in~lc cyli q~ .7c cn 

irarticulier les mxvements de flexion de la crevette. Par aill,?lirs, 

la fixation de 1~ .-iarqiie de Petcrscn est une .>r,'rati-z ,TSSCT 
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lente. Pour pallier l'un ou l'autre de ces inconvénients, ou.les 

deux à la fois, d'autres marques ont été essayées. 

La marque d'Atkin (l'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 premier et le deuxième segment 

abdominal, a noté la disparition de la cicatrice noire après la 

première mue. 

BEARDEN et Mc KENZIE (1972) ont utilisé une marque que 

DELL. (1968) avait expérimentée sur les poissons. L'ensemble de la 

marque est en plastique et a été coulée dans un moule. La partie 

antérieure à la forme d'un "T". La marque ("anchor tag", marque 

ancrée) est fichée obliquement dans le corps de l'animal à l'aide 

d'un p&tolet. Les marques sont contenues dans les chargeurs et le 

marquage est très rapide. BEARDEN et Mc KENZIE préconisent de 

fixer la marque entre le sixième ségment abdominal et le telson. 

LUCAS et & (1972) ont comparé cette marque avec celle de Petersen 

et avec un colorant (bleu pontamine), en laboratoire, et conc1.u 

que la marque de Petersen convenait à la fois aux jeunes et aux 

adultes; quant au colorant, il n'était pas léthal, mais était peu 

visible. Les auteurs préconisaient donc la marque de Petersen pour 

le marquage en mer. 

PBNN (1975) a utilisé des marques ressemblant aux marques 

à ancre et fixées comme elles à 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 deuxième 

segment abdominal, et le filament en matière plastique (barre ver- 

ticale du "Tir) traverse complètement le corps comme l'épingle dans 

le cas des marques de Petersen. L'auteur appelle cette marque 

"marque à cabillotl' (V1toggle tag"); elle provequerait une lésion 

-loins grave que la marque ancrée utilisée par BEARDEN et Flc'KENZIE. 
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Toutes ces méthodes ont été préconisées pour le marquage 

des adultes ou, à la rigueur, des subadultes; mais elles ne peuvent 

&tre utilisées avec succès chez les juvéniles. D'autres méthodes 

ont été expérimentées pour le narquage de ces derniers. 

WHEELER (1963) a plongP des postlarves dans différents 

colorants; au bout de quelques minutes le, tube digestif.et parfois 

le tissus abdominal sont teintés. Les meilleurs résultats ont bté 

obtenus avec le bleu ?Jil A et le rouge neutre: les crevettes mar- 

quées sont encore discernables de celles qui ne le sont oas au 

bout de 7 a 15 jours. 

BEi,JTON et LIGHïWER (197.2) ?nt Ilarqué des crevettes mesu- 

rant entre 50 et 80 mm avec des grains fluorescents prr>j-tés au 

moyen d'un pistolet à air compri-n6; la aortalité est faible 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 CT, mais de 52 et 15 :- seulement respectivement nour 

celles mesurant 6 et 4 cm. 

Dans les deux cas, les marques sont trop peu visibles et 

le temps de maintien de la coloration est trop court pour qu'elles 

puissent étre utilisées lors d'études de croissance ou de mortalite. 

TIEkJS (1967) a marquf en mer des Cranqon vulqaris avec une 

marque en plastique maintenue par 'un fil d'argent ento:lrant le 

corps au niveau de la séparat?.nn entre le céphalothorax et l'.lih- 

domen. Pour que la narque ne parte pas, il faut qu'elle soit suf- 
, fisamment serree. L'inconvénient n'est peut-btre pas tron qrave 

chez les adultes d'une espèce de petite taille vivant en eau froi- 

de chez lesquels lessmues sont esoacées et ob la croissance au 

moment de la mue est faible: il le serait chez des pCnPides 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 à cabillot ("toggle tag) expérimentée par 

TENN (1975) qui réunisse le plus d'avantages: moindre lésion, 
. bonne visibilite, persistance, rapidité de fixation. Pour le mar- 

quage des jeunes crevettes (mesurant moins de 10 c m environ), 

aucune des marques expérimentées n'est sa,tisfaisante. 

2. METHODE UTILISEE 

A l'époque où nous avons envisagé des expériences de mar- 

quage, nolIs n'étions pas au courant des travaux de PEia!' (1975) et 

n'avons donc pas envisagé L'utilisation de la marque 5 cabillot. 

Nous avons fait initialement deux expérfences en mer: l'une avec 

des marques de Petersen modifiées, l'autre avec du "fast green". 

Au cours de la Premiere expérience, 1 020 crevettes ont été mar- 

quées et 183 récupérées (entre le 13 janvier et le 31 mars). Au 

cours de la deuxième, 1 636[cr&ettes ont été marquées et 66 seu- 

lement récupérées; en outre, toutes les recaptures ont été faites 

la première 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 été réaliséesen baie d*Ambaro et deux autres 

respectivement en baie de Narendry et de Plahajamba. 

(2) De meilleurs résultats auraient certainement 6té obtenus avec 
un autre colorant; en effet, au moment de la maturation des gona- 
des, P. indicus prend une coloration verdâtre et la coloration 
verte des crevettes marquées était donc peu susceptible de capter 
Ilattention des marins. 
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L'épingle était enfilée, comme le préconise EIEAL (19691, 

entre le premier et le deuxieme segment abdominal. 

La stérilisation des épingles était obtenue par passage 

21 l'étuve pendant une heure, à 120°C; des précautions étaient 

Trises ensuite pour préserver la stérilisation. 

Environ 3 heures apr&s le marquage, les crevettes étaient 

relkhées au niveau du fond $ l'aide d'une caisse lestée pouvant 

se renverser et s'ouvrir par action d'un messager sur un déclen- 

cheur (syst&me des filets h plancton fermant). 

En baie d'Ambaro, la remise à l'eau des crevettes a tou- 

jours CU lieu dans la zone D (fig..?g, p.83'. 

Les crevettes marquées ont été récupért?es soit aunr\.s des 

natrons de bateau, soit en usine. Chaque bateau était visité au 

retour de sa marée; les crevettes qui avaient échappC >t l'atten- 

tion des marins ! bord gtaient récupérées dans l'une des trois u- 

sines de traitement. Nous pensons que le nombre de marques perdues 

est infime. Ceci n'est vrai,, ceaendant, que Tour les asrquaqes 

effectubs en baie d*Amharo. Pour ceux réalisés en haies de ilaren- 

dr\r et de Tlahajamba, z exploit6es par des chalutiers hases ? 'Gjun- 

ga, ïe no4re de qarques perdues a db être iaportant. Les r8sul- 

tats obtenus , quant au nombre de crevettes recapturhes, sont 

orésentés dans le tableau 1. 

Baie d'Ambaro 12- a-'72 
1, B-.2-72 
(1 l- 3-72 
II 22-12-72 
>I 4- 1-73 

Baie de Ilarendry L9- 3-72 

Baie de Nahajamba 3O- 3-72 
,----------y----- -------- 

Tableau 1. Quelques informations concernant les marquages. 

No des 
expériences 
. .._---------- 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 

----__------------- 
Lieu de 

l 
Date de 

marquage marquage 

.-------- 
Irevettes 
iarquées 
_-------- 

1020 
623 
942 

1347 
1054 

760 
621 

___-------- 
Zrevettes 
r&upkr&es 
,____------- 

133 
177 

52 
193 
243 

87 
10 

m-------- .--m--e----- 
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$TATJSTIQUES DE PÊÇHE 

1. PECHËIUE ARl'ISAh'ALE 

Entre 1965 et 1974 nous avons enregistré les achats quo- 

tidiens de toutes les sociétés qui collectaient des crevettes 

dans les villages cbtier5, entre Nosy-Faly et Port-St Louis. 

2. PEGYJSRIE ~IfDLISTRIELLE 

!J~US avons pu nous référer aux comptes-rendus effectués i, 

partir des statistiques de p8che collectées depuis le dbbut de la 

pkherie en 1966: CHABANNE et PLANTE, 1971; MARCILLE, 1972; 

MARCILLE et VEILLON, 1973; MARCILLE et STEQLJERT, 1974; HARCILLE, 

ST!JQUERT et LE RESTE, 1975. 
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TRANSFORMATIQN DES DONNEES 

Pour les stades jeunes, les effectifs trouvés lors de l'é- 

chantillonnage n'ont pas toujours été utilisés tels quels. Nous 

, allons etudier, pour chaque type d'échantillonnage, les problèmes 

posés et les solutions adoptées. 

1. LARVES ET POSTLARVES PLAWX'ONIQUES 

N&s avons bénéficié des études de méthodologie effectuées 

par les zooplanctologues du Centre 0,R.S.T.O.M. 

Le calcul du volume d'eau filtré lors de chaque prélhve- 

ment a été fait en tenant cnmpte des r&ultats de PETIT et BOLIR 

(1971). 

Dan& son étude statistique de la dispersion du zoonlancton 

à laquelle nous nous référons dans ce travail, FRONTIER (1971) ra- 

mène les effectifs trouvés à un volume d'eau de 10 m3. Nous avons 

préféré ramener nos effectifs à une unité de surface. En effet, la 

répartition des larves dépend non seulement des préférences écolo- 

giques de ces dernières 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 a un volume d'eau aurait donc 

conduit à une surestimation de la ponte en zone peu profonde et à 

une sous estimation en zone profonde. Pour que les résultats de 

FRONTIER restent utilisables pour le tçai'tement de nos données, 

nous avons ramené nos effectifs à une surface de 1 m*, donc $ 

10 m3 quand la profondeur est de 10 m (la profondeur moyenne de la 

baie d*Ambaro est de 12,2 m et celle de nos stations lors du qua- 

drillage de la c8te nord-ouest de 11, 1 m). A chaque station, nous 

avons donc multiplié le nombre de larves trouvées dans un mistre 

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+l) quand N > 10 (3). 
3 

Pour la présentatioh dès rksultats, nous avons groupé les 

valeurs en classes suivantes (FRONTIER, 19711 (4). 

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

--------mm- ---- --.m-m.-------r-----m ----- -----e-------e---- 

(a) FRONTIER a réalisé une opération "carré magique" en baie 
d'Ambaro: 16 stations étaient dispersées en 4 carrés de 1 mille'de 
c8té, eux-m&mes situés aux sommets d'un carré de 7 milles de c?ké. 
A chaque station ont été réalisées 4 récoltes consécutives par 
traits obliques fond-surface; 64 récoltes ont ainsi été faites en 
10 heures 35 minutes. L'auteur trouve que les quantités log2(x+11 
smt distribuées à peu près gaussiknement avec une variante com- 
mune des écarts à la moyenne locale égale à o2 = 0,7026, d'où 

a = 0,8382, donnant un intervalle de confiance (au seuil 5%) 
d'amplitude 2x1,960, soit 3,2857. Ces intervalles, comptés $ par- 
tir de 0, fournissent une progression arithmétique dans les va- 
leurs log2(x+1! et , par transformation inverse, une progression 
dans les x. L'auteur adjoint des valeurs intermédiaires corres- 
pondant à des intervalles d'amplitude 1,96cr dans les loq2. 
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Valeurs 
transformées 

Effeotif Effectif corresnhndant 
h la moyenne dans 1' 

éc~1elle des loq2 

0, -0,33 o- 1 0 

0,34-4,64 l- 17 6 

1,65-3,29 ll- 63 36 

3,30-4,93 63-164 105 

4,34-6,57 165-363 249 

Cette khelle d'abondance a permis de tracer, d'une part 

le 'long de la c?Ste nord-ouest, d'autre part en Saie d'.+tbaro ' 

chaque date, des cartes d'abondance. La méthode Utilis<e -OCR tra- 

cer les isgpl?tes a bté décrite par FROHTIEK (19721. Les isoplltes 

relient, de la fa.:on la moins hmurtke r>ossible, les points d'iyale 

abondance ohtenus, après transformation, par interpolation liné- 

aire entre les stations. 

Ces iso@tes délimitent des zones dont on caractérise 

l'abondance moyenne par lleffectif'carrespondant 2 la moyenne a- 

rithmétique entre les deux valeurs limites dans 1'6chelle des log 2 _ 

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

mation, l'abondance total&. 

2. POSTLARVES ET JUVENILES DAhW L'ESTUAIRE 

Le but, ici, n'était pas d'obtenir des valeurs absolues 

d'abondance, ce qui, en supposant que cela soit roalisablè, aurait 

nécessité une étude méthodologique qui était hors de nos moyens. 

Il était, plus simplement, d'obtenir des résultats qui puissant 

e?tre coqparés les uns aux autres dans le temps et dans l'espace. 

Il faut nour cela limiter la variation résiduelle qui r&ulte de 

la surdisnersion des crevettes. Comme préc<demment, la normalisa- 

tion est obtenue en prenant d- N ou log'(N+l) selon l'iaportance de 
3 

l'effectif de chaque trait. A chaque date, l'effectif .noyen par 
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trai'c'correspond, après transformation inverse, à la moyenne des 

valeurs transformées. 



Troisiètqe Rartie 

Rl%3JLTATS 
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REPARTITION DES PENAEUS INDICUS 

D'après MOHAMED (1969) l'espèce a été signalée pra- 

tiquement sur tout le pourtour de l'océan Indien excepte le long 

des c8tes désertiques ou semi-désertiques qui le bordent au Nord 

-ouest entre le Sud de la Somalie et le Pakistan. 

P. indicus est pêché commercialement aux Indes, au 

Pakistan, au Sri Lanka, à Singapour, en Malaisie, au Kenya, en 

Tanzanie, au Mozambique, a Madagascar. Il semble, en première 

approximation , que l'on puisse assimiler la zone d'extension 

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

1. REPARTITION QES ADULTES ET DES SUBADLILTES A MADAGASCAR 

A Madagascar, P. indicus est trouvé lelong de plu- 

sieurs portions de côtes, tout autour de l'Île (fig. 28, p.62). 

Sur les c&tes n-o &Ouest des populations adultes sont trouvées 

entre le cap St Sébastien au Nord etfiorambe au Sud. Sur la 

&te 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 pêchés dans les 
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lagunes de la cate est, notamment au niveau des estuaires de 1' 

Ivondro et du Rianila (MOULHERAT et VINCKE, 1968).Des jeunes de 

P. indicus sont également pêches en lagune au niveau de Fort- 

Dauphin, ce qui indique la présence d'une population adulte en 

mer. 

Jusqu'à présent, les adultes sont exploités seulement 

le long de la côte nord-ouest et entre le cap-St-André et Main- 

tirano sur la côte ouest, cela pour différentes raisons : ren- 

dements intéressants, petite distance à franchir pour passer 

d'un fond de pbche 2 l'autre , présence d'abris naturels. 

La pêche artisanale est pratiquée, semble-til, partout 

où il y a des crevettes mais d'une maniire intensive seuàement 

au Nord de Madagascar, entre Port St Louis et Nosy-Faly. 

Nous allons étudier d'une manière plus détaillée la 

répartition des populations de P. indicus dans les zones où les 

adultes sont exploités, c'est-à-dire principalement la long de 

la cate nord-ouest, 

CROSNIER (1965), au terme d'une campagne de prospec- 

tion entre le cap St Sébastien et l'estuaire de la Tsiribihina, 

a présenté les cartes des zones susceptibles d'être exploitées. 

Le développement ultérieur de la pCche au chalut a confirmé pour 

l'essentiel ses résultats. Actuellement, comme nous l'avons dit, 

la pêche au chalut n'est pas pratiquée au Sud du Maintirano. 

Du fait que les premiers travaux avaient fait soup- 

çonner l*existence de stocks plus OIJ moins indépendants les uns 

des autres, MARCILLE (19723, s'inspirant des résultats de 

CHABANNE et PLANTE (1971), a divisé la cbte en huit zones nu- 

mérotées de 1 3 8 (fig. 29, p.83 1 

Dans la zone 1, Penaeus indicus est peché principale- 

ment dans quatre secteurs désignés respectivement Dar les let- 

tres E, D, C, B : au niveau de Port St Louis, R l‘Est et 3 l'ou- 

est de la baie d'Ambaro, en baie de Tsimipaika. Dans la zone 2 
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MADAGASCAR 

Fig. 29 - Zones de pêche crevet$ières le ions de la côte nord-ouest de fada- 
gascar (d'après MARCILLE, 1972). Les chiffres arabes désignent les 
ZQneS de p&he, les lettres désignent les aires de pêche dans la zone 
1, les chiffres romains désignent les baies (cf. fig. 2). 
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il y a une seule aire de pêche, 1@ long de la c8te est de la 

baie de Narendry. Dans la zone 3, Penaeus indicus est pêche à 

l'intérieur et a P*ent&e de la baie de la Mahajamba. Dans la 

zone 4, la sone de pbche est située au Nord-Est de Majunga. Dans 

la zone 5, on note deux aires de p&che, respectivement 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 

phhe, la prelaiere en face d*Antalihy, la deuxieme au niveau 

du cap St André. Dans la zone 7, qui correspond à la région de 

Besalampy, sur la cate ouest, on note une longue aire de pbche, 

Enfin, dans la zone 8, deux petites aires de p%che sont obser- 

vées , un peu au Nord de Maintirano. 

Plus au Sud, d'autres aires de pêche ont été P'ecormues 

mais ne sont pratiquement pas exploitées. D@après MARCILLE (1972) 

de bons rendements pourraient btre obtenus dans les zones sui- 

vantes : cap Kimby (embouchure du Manambolol, Belo-sur-Tsiribi- 

hina (embouchure de la Tsiribfhina), Morandava (embouchure de 

la Morandava), Belo-sur-mer. 

Les crevettes peuvent-elles passer d'une aire de pc?- 

che à l'autre ? Nous n'avons pu étudier ce problème pour toutes 

les zones et l'avons fait seulement pour les trois premièkes en 

utilisant la technique des marquages. 

Dans la zone 1, nous avons marqué à 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 &e marquées pendant la ptkrio- 

de de fermeture de la pikherie et ont eu ainsi le temps de se 

disséminer. On constate que les crevettes ont été recapturées 

à l'Ouest de la baie et en baie de Tsimipaika. 

Dans la zone 2, les crevettes ont été marquées en baie 

de Narendry; les crevettes rdcupér6es l'ont ét& dans la baie. 
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De méme, dans, la zone 3, lors de l'expérience effectuee en baie de 

Xahajamba, toutes les recaptures ont eu lieu sur nlace. 11 semble 

donc que les migrations que peuvent effectuer les adllltes de D.. 

indicus sont de faible amplitude. 

Les captures de P. indicus dans 2es différentes zones, en 

1974, ont été calculées d'après les données de MARCILLE et & 

(1975,) et sont présentées dans le tableau 2. 

----- 
Zone 
m--e- 

1 
2 
3 
4 . 
5 
6 
7 

----m 

_----------------------------- 
Captures dans la Captures dans la 
p&ch.industrielle pêch. artisanale* 
__-- - ---- ?--- --.---- -- ------------ - 

983konnes 222 tonnes 
sa2 19 
192 " 
154 '1 
491 '1 
694 1' 

.-. 

.-_ 

---------------. 
Cavtures 

totales 
_----_----_ - ---. 

1 205 tonnes 
582 '1 
192 ') 
154 1' 
431 * 
604 n 
446 w 

Tableau 2. Captures de P. indicus dans les différentes zones, en 
1974 (calculées d'après les dorin&s de MARCILLE et al, 1975). 
*Les crevettes commercialisées sur les marchés locaux, qui repré- 
mentent un faible tonnage, ne sont pas prises en compte. 

Quels sont les facteurs qui conditionnent la répartition 

des populations adultes ? Nous répondrons d'une manicre nlus pré- 

cise à cette question lo'rsque nous étudierons une population bien 

déterminée et ne pouvons indiquer ici que la nature des facteurs. 

CPOSNIER (1965) a noté que P. indicus est p&ché sur les 

fonds vaseux. Sur la c8te nord-ouest ce sont presque toujours des 

vases grises alors que sur la cSte ouest ce sont des vases brunes. 

Ltauteur notait agaleqent que l'espke est presque toujours pi% 

chée sur des-fonds inférieurs ? 10 m. Comme on pE?iJt lc constater 

en confrontant les fig.29, p. 83 et 5, p. 14 , ies zones de 
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répartition de P. indicus correspondent le plus souvent à des 71- 

nes dessalées, tout-au moins en saison humide. Nkanmoins, la des- 

salure va de pair avec un certain nombre de caractéristiques de 

l'environnement: fonds vaseux , furbidité, apports trophiques im- 

portants liés ep particulier a la présence de mangrqves, proximité 

de zones favorables à la croissance des jeunes; aussi est-il dif- 

ficile de faire la nart de la selIle salinith. Deux faits permettent 

ceoendant de pollsser un neu plus loin l'analyse. D'une part, en 

%aie de Tsimipaika et dans la région du cap St André, zones riches 

en crevettes, ondobserve pas de dessalure superficielle; d'ailtre 

part, en baie d'Rnpasindava? où la dessalure est identique :1 cqlle 

de la baie d@Ambaro, mais où la profondeur est importante, il n'y 

a pratiquenent pas de '2. indicus. Cela incite k penser que, dans 

les conditions de salinité moyenne observables le long de la c8te 

nord-oiiest de Madagascar, la salinité est un facteur de reparti- 

tion secondaire, 

E:n conclusion, la réna@ition des adultes semble être liée 

principalement à la présence en mer de fonds vaseux inférieurs à 

10 m. 11 est évidemment nécessaire également que la nourriture soit 

abondante et il serait intéressant, a ce sujet, de connaftre la 

nature de l*enrichissement trophique en baie de Tsimipaika et dans 

la région du cap St André. 

2. REPARTXTIO~ +?ES POPULATIOWS DE LARVES ET DE JUYENILES 

Nous avons cherché b delimiter, d'apr&s l'ehondance des 

larves dans le plancton, la ou les zones de ponte de P. indices 

le long de la cbte nord-ouest. Le probl?me était de savoir, si .i 

chacune des zones de p&che, correspond une zone de Tonte ou si, ?If 

contraire, il existe une ou un petit nombre de zones privilPgi&es 
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servant de frayfzres pour plusieurs pnpulations. 

306 stations ont ét6 oCcupees en nars-avril, quand les 

larves sont abondantes. Pour le chC)ix des stations, il a 4th tenu 

comntc de la répartition des adultes. Nous avons établi une ligne 

continue de stations le long de la &te en suivant l'isobathe 5 m; 

en outre, dans les zonr's de chalutage, nok en avons établies le 

long des isobathes 10 et 20 m. 

Durant la mPme nkiode, nolis avons visité 18 estuaires, 

r&partis tout le long de la côte nnrd-ouest, po'lr tcnt?r de r%&- 

rer les nurserics. 

2.1. Hèthndologie 

La Gthodologie a ét6 présentke dans la deuxl:%e partie de 

cc travail. ilous soulignerons siqplenent ici les difficiilt6s in- 

ht-rentes :i la d&ter-riinatian des larves de Penaeus. 

I~l8m e au niveau du genre, nous n'avons pas ét6 en XesiIre de 

reconnaetre Les larves appartenant aux stades naunlius et TPtanau- 

plius; nous n'avons donc pas tenu coipte de ces dellx stades. 

Les stades prot3zn6 et wysis du genre Penaeus sont facile- 

ment discernables de ceux des autres genres. Il nolIs a par contre 

éti: impossible de pousser cette identification jusqu'au ni.veaLl de 

l'espke. COIIZTIES (1976), qui a comparé les protoso4 1 de F'. in- 

dicus et P. semisulcatus obtenues en laboratoire, n'a d'ailleurs 

remarqué aucune différence ?lorpholonique entre les de*]% esp:.ces a 

ce stade; la taille seule F>ourrait permettre C:E les distiwjuer, la 

protozoé de P. semisulcatus Ctant lin peu 9111s grande q11~ celle de 

P. indicus. 

Ouatre espkcs appartenant ?II Q?enra Fenaeus sont ?rGsentes 

i-i.2ns la zone c&ti.' rc: r . inlicus, P. s-7iisulcatus, Y. -:on4w et 
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P. japonicus.'A l'époque où nous avons fait cette etude, le stock 

dtait exploité uniquement de jour, et la prépondérance de P. indi- 

tus dtait telle au sein des captures (95 à 100 % d'apr&s CHABA?IME 

et PLANTE) 19711 que nous avions sans hdsitation assimimilé toutes 

les larv& de Penaeus h des larves de P. indicus. Cependant oar la 

suite le stock de nuit, où .la part de P. semisulcatus et de M&z$ 

P 
enaeus monoceros est plus importante que dans le stock de jour, a 

étQ exploité de plus en plus intensivement. Ces deux espPces ont 

fourni UR maximum de 1 480 tonnes en 1973 (MARCILLE et STEQi!ERT, 

1974) et un peu moins de 1'335 tonnes en 1974 (NARCILLE et al, 

1975); or. neut donc sunposer que l'exploitation du st3c.k de n;it a 

atteint un plafond. Durant ces deux années, la part'de P. indicus 

au sein du genre Penaeus a atteint 86 Z. mous cnnsid'rerws que 

cette part nous autorise toujours, sans grande erreur, i consid& 

rer le stock de Penaeus corse monosp&ifique. 

La détermination des postlarves et des stades plus bges 

trouvés dans les estuaires n'a,pos4 aucun probl~zme. 

2.2. Résultats 

1,a r4partition des larves en mer et le nombre moyen de 

jeunes crevettes capturées par trait dans les estuaires sont pré- 

sentée-dans la fig.31, p.96 198. 

Dans l@exposé qui suit, la numdration décimale concerne les 

zones de p&he et celle en chiffres romains les différentes baies 

(cf fig.2, p.11'. 

Dans la zone 1 les concentrations laryaires sont notCes 

dans toutes les aires de pêche: au Kord de Port-St Louis, -5 1'Yst 

et % l'Ouest de la Saie'drAabaro CI), en haie de Tsiqipaika (II:. 

:%I trouve également, en dehors des zones de pdche, de :~~inusc.lcs 



94 

zones de concentration larvaire, au débouché de petits cours 1 

d'eau; c'est le cas par exemple en haie d'Ambavatohy (IV?. ~<J~US 

avons trouvé des jeunes dans tous les estuaires visités, excepté 

dans celui dl1 Sanbirano: reswective:nent 100 et 60 par trait dans 

les rivieres Vavanambohinangy et Aahazoana qui se jettent toutes 

deux en baie d'Anbar CI), 430 dans la rivi8re Andrahibo qui se 

jette dans la haie de Tsimipaika (II), 16 dans le petit cours 

d'eau qui se jette dans la haie d'Ambavatohy (IV). L*'absence de 

jeunes dans le Sambirano s'explique par le fait qu'il n'y a nas 

de population adulte dans la baie d*Ampasindava (III) mais égale- 

nent p&r le fait qu'il n'y a pas d'estuaire: le fleuve a une pente 

t.&s forte et n'est pas remonté aar le flot ? mari-e hallte; il n'y 

a donc pas de zone d'eau saumatre et pas de manqrove. 

Dans la zone Z une imnortante concentration larvaire cor- 

respond ?+ l'aire de pkhe de la baie de Elarendry (VI). Des larves 

ont également 4th trouvées au Nord de la riviire Loza et i l'en- 

trée de la baie de Moramba [VI&'). Des jeunes ont été trouvhs en 

grand nombre dans les estuaires, i proximité de ce.? trois zones 

de ponte: ~10 par trait dans la rivibre Loza, 589 dans la rivinre 

i!arendry, 584 dans un petit cours d'eau qui se jette dans la baie 

de Lvioramba. 

Dans la zone 3 nous avons trouvé seuleaent quelques larves 

5. la sortie sud de la baie de Nahajamba (VIIIi; nous n'avons ce- 

pendant pas khantillonné à l'intérieur de la baie, dans une zone 

où sont pêchés des adultes. IJous avons capturs 209 jeunes nar trait 

dans l'estuaire d'une riviere se jetant au fond de la,baie. 

Dans la zone 4 n3us avons trouvé des larves dans toute 

l'aire oit sont pêchés des adriltes, entre la rivibre Antsena et 

i-lajunga; il existe cependant deux maxima, 1'1ln au FiorJ de la ri- 

Vi%re Antsena, l'autre au Nord-Est de Majunga. No\~s avons trouvé 

un çrand nombre de jetines (1210 par trait) dans la rivi.:re Antsena, 
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mais très 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-&re pas une population abondante; ce 

nombre apparaft néanmoins très faible et nous pensons, qu'à cette 

époque de l'annde tout au moins, en raison de la tr&s forte des- 

salure, l'estuaire n'abrite pas de nurserie en amont de notre 

station. 

Dans la zone 5 nous avons ttouvé trois zones de concentra- 

tion larvaire: 

- en face de la baie de Boina (Xl: cette zone présente elle- 

m&me deux points de concentration maximale; 

- de Nosy Makamby au cap Tanjoana; 

- en baie de Marambitsy (XI): cette aire se prolonge par une 

aire moins riche en baie de Baly (XII). 

Dans cette zone 91 est possible que, l'échantillonnage 

ayant été insuffisant, les peuy premières aires se rejoiqnent au 

Nord de Nosy Makamby; elles correspondent 2 la premigre aire de 

p&he signalée dans la zone 5. La troisi&nle concentration larvaire 

correspond à la deuXi?ne aire de pêche. Des juvéniles ont été 

trL~u."r& rl=nc tous ..L...- les estuaires visiti!s: 402 par trait dans la ri- 

vière Androhibe qui se jette en baie de Boina, 220 dans la rivière 

Andamoty, 41 dans la rivière Mahavavy; ces trois estuaires sont 

probablement alimentés.par les postlarves provenant des deux pre- 

mières aires de ponte. Respectivement 318 et 39 jeunes par trait 

ont été trouvés dans les rivieres Marambitsy et Mavo qui se jettent 

dans les baies de Marambitsy et de Baly et reçoivent probablement 

les postlarves provenant de la troisi&me aire de Fonte. 

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. Neanmoins nous avons trouvé un grand nombre 



de jeunes (519 par trait) dans la riviére Andranojongy qui se 

jette en baie d'Antalihy. 

2.3. Conclusion 

En conclusion, la répartition des principales zones de 

ponte, le long de la c8te nord-ouest de Madagascar, est la sui- 

vante: 

Zone 1: au niveau de Port St Louis, '! l'Est et A l'Ouest de la 

baie d'Amharo, en baie de Tsimipaika; 

Zone 2: en baie de Narendry; 

Zone 3: i l'entrée ouest de la baie de Mahajwlba; 

Zone 4: au ?Jord-Est de Majunga; 

Zone 5: en baie de Doina et en face de l'estuaire de la Fiaha- 

vavy d'une part, ces deux zones se rejoignant probable- 

sent au Nord de Nosy ilakamby, en haies de %aram'nitsy et 

de Raly d'autre part; 

Zone 6: en baie d'Antalihy. 

Ainsi, géographiquement, sauf dans la zone 6, la reparti- 

tien des aires de ponte correspond dtroitement à celle des aires 

de repartition des adultes. Dans la zone 6 nous n'avons pratique- 

ment pas trouv& de larves au niveau du cap St Andrs al.ars que les 

adiiltes '; sont abondants. Notre Echantillonnage ayant et*< tr&s 

ponctuel aussi bien dans le temps que dans l'e'snace, il est pos- 

sible que nous soyons passé h c8té d'une période de ponte ou d'une 

aire de ponte. On ne peut cependant écarter l'hynoth?~se d'we 

faible reproduction dans cette zone. En effet, CHABAP!I!E et PLANTE 

(19721, étudiant les variations de pourcentage de fe:riellcs aores 

le long de la c&ze nord-ouest et de la côte oliest jusqu'a Noran- 

dava, ont observé dans toutes les zones situees au i‘lord I+I cari St 
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André des pourcentages moyens généralement supérieurs a 15 70 alors 

qu'au niveau du cap St André et dans les zones situées plus au Sud 

le pourcentage devient inférieur à 5 76. Les auteurs concluent 

qu'à partir du cap St André les conditions pourraient Etre moins 

favorables à la reproduction. Il convient cependant de noter qu'à 

lrépoque des observations de CHABANNE et'PLANTE les chalutiers ne 

travaillaient pas exactement à la m&me saison au Nord et au Sud du 

eap.St André; ils descendaient généralement vers le Sud quand les 

rendements devenaient faibles au Nord. Or-4 comme nous le verrons, 

le pourcentage de femelles mfires varie saisonnièrement. Les pour- 

centages moyens de femelles mores trouvés au Nord et 'i partir du 

cap St André ne sont donc pas vraiment comparables. Ainsi le pro- 

blème de la ponte dans la région du caplSt André reste posé. Si 

les conditions y sont défavorables à la reproduction, il faudrait 

admettre que l'importante population adulte qui y est trouvée est 

recrutée, au moins en partie, ' a partir d'une autre aire, la baie 

d+Antalihy par exemple. 

Bathymétriquement, la répartition des larves n'est pas 

tout-à-fait la même que celle des adultes. Alors que les adultes 

sont généralement pdchés en deçà de l'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 reprodktion 

au-delà de l'isobatne 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 générale- 

situées dans les régions où les apports d'eau douce sont impor- 

tants, que les larves ont été entrafnées vers le large par le 

courant de surfake. 

Les jeunes ont été trouvés en assez grande abondance dans 
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presque tous les estuaires visités; presque tous semblent donc 

convenir à l'installation de nurserie de P. indicus. Mous avons 

Cependant 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 extreme. Pour 

des raisons différentes, trop grande pente du lit du fleuve dans 

le premier cas, trop grand débit dans le second, l'eau demeure 

très dessalée jusqu'au voisinage de l'embouchure et l'on passe 

presque sans transition du domaine fluvial au domaine marin. Or, 

comme il sera vu ultérieurement, les postlarves et les juvéniles 

senblent affectionner des eaux moyennement dessalées, d'environ 

15O/,c. (à marée basse). D'autres conditions semblent devoir être 

remplies pour que les jeunes soient nombreux: présence de sédi- 

ments vaseux, d'abris, de nourriture; tout cela existe lorsqu'il 

y a une mangrove. Les estuaires seraient donc susceptibles d'a- 

briter des nurseries d'autant plus importantes que la zone d'eau 

saumatre moyennement dessalge &zcupée par la mangrove serait plus 

vaste. Dans ces conditions, en période de crue, ce sont peut%tre 

les estuaires des fleuves dont le débit est moyen qui conviennent 

le mieux à l'installation de nurseries; mais en période d'étiage, 

les fleuves plus importants Comme la Betsiboka jouent peut2Ztre un 

r81e prépondérant. 

Cette hypothèse est étayée par le fait que, dans un es- 

tuaire comme celui de l'Ambazoana, les jeunes peuvent remonter 

jusqu'à l'extrémité amont en saison sèche alors qu'ils sont can- 

tonnés à l'embouchure au maximum de la crue. Ce point,mériterait 

d%tre vérifié et pourrait rendre compte du caractère anormal du 

cycle saisonnier d'abondance des adultes dans la zone 4, que nous 

verrons à la fin de ce travail. 
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3. COEJCLUSION 

Pour qu!une 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 soient re-n- 

plies. En ce qui concerne les adultes, ces exigences sont: fond 

vaseux, profondeur inférieure 5 10 m, apports trophiques imnor- 

tants; la salinitd et la t.e7pérattlre, entre les limites qui s9nt 

observees en mer le long de la cbte nord-ouest semblent jouer un 

r81e sedondaire dans la répartition des adultes. Il est difficile 

de dire quelles sont les exigences propres des larves. Quant aux 

postlarves âgées et aux juvéniles, il leur faut des eaux saunbtres 

moyennement dessalées, un milieu riche en nourriture et offrant des 

abris. La plupart de ces exigences sont remplies simultanément et 

dépenüent de cours d'eau. 

Dans une région donnée toutes ces exigences peuvent être 

remplies; c'est le cas par exemple en baie de Narendry. 

D'autres fois, il y a des zones favorables 4 l'installa- 

tion des adultes mais il n'y a pas 3 proximité d'estuaire pouvant 

abriter une nurserie; c'est le cas par exemple pour les vases 

fossiles peu profondes de l'Ouest de la baie d'Amharo. La p&cherie 

est alimentée dans ce cas par des subadultes et des adultes venant 

de l'Est de la baie et peut-être egalement de la région de Port 

Saint-Louis. C'est en partie le cas également pour les vases fos- 

siles peu profondes de la baie de Tsimipaika: la pgcherie est a- 

limentée pour une partie avec des jeunes venant de la'nurserie 
I installee au fond de la baie, pour une autre partie, p eut-être 

prépondérante, avec des adultes venant de la baie d'Ambaro. 

A l'inverse certaines zones d'estuaire peuvent abriter des 

nurseries tr&s importantes alors qu'il n'\f a pas B proximitk d'ai- 
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res marines favorables suffisamment étendues pour permettre le 

développement de tous les adultes, d'où la nécessité de xigra- 

tions. C'est peut-être là l'explication des migrations de l'Est 

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

48% 

,srves et jeunes postlarves 
mmbrc d ‘individus dans une 

:&wne d’ eau de I m2 de base 

1 O-I (+quand o<n<l) 

1-17 

17-63 

Jostlarves âgées et Juvéniles 

G-J nombre moyen d’individus par échantillon 

I baie d’nmbaro 

II » de Tsimipeka 

III » d’Ampasindava 

IV >I d’nmbavatoby 

Y » desahamalaza 

Fig. 31 - Répartition des larves et des jeunes crevettes entre le cap St Sébastien 
et les îles Radama en mars-avril 1970 (zone II. 
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Fig. 31 b - Rtiparfition des larves et des jeunes crevettes entre les îles Rac&na 
et Mqunga en mars-avril 1970 (zones 2, 3 et 4). 
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Fig. 31 c - Répartition des larves et des jeunes crevettes entre MajVnga et le cap St André en mars-avril 1970 
(zones 4, 5 et GI. 
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MIGRATIONS MER- ESTUAIRE 

La physiologie des crèvettes se modifie au cours de leur 

croissance; leurs facult& d'osmoréglllation, en particlllier, fvo- 

luent considérablement. De ce fait, au cours de leur vie, les cre- 

vettes vont migrer à travers diff6rents biotopcs que nous avqns 

définis orécédemaent (mer, CstIIaire, zone intertidale! et qui sont 

caractérisés essentiellement par leur gradient de salinitd. 

Dans un premier temps , P?ur avoir une id&e schénatiqge de 

ces migrations, nous Etudierons un cycle woyen en çrenant en cmnp- 

te toutes les crevettes pêchkes dans l'année. Nous étudierons en- 

suite les modifications de ce schéma qui résultent des variations 

saisonnières du gradient de salinité entre la ?er et l'estuaire. 

1. SCHEMA MOYEN DE LA MIGRATION A TRAVL7R.Ç LES DIFFEI+ZNTS BIOTOPES 

En mer, dans le plancton, nous n'avons jamais trouvé de 

postlarves ayant dépassé le stade 5/1 (cinq dents i la oartie su- 

périeure du rostre, une à la partie inférieure). Au voisinage du 

fond, dans les échantillons obtenus avec la luge, nous avws tTi)u- 
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v? en ?l.ltre quelques rares stades 5/?, 6/1, 6/L et 6/3. Les post- 

larves les plus bgées, en mer, nesurent 9 mm (tableail 3'. CoTne 

le wontre le tableau 4, c'est le stade 3/0 qui est le Tieux re- 

yrésent6; cependant, on trouve encore un nombre appréciable de 

stades 4/0. 

--e--w------- 

formule 
rostrale 

__----------- 

i l/O 

I 
2/0 
3/0 
G/O 
5/0 

5/1 

6/1 

6,'2 

nombre de nombre de 
mesures mesures 

-----------. -----------. 

30 30 
25 25 
-11 -11 

.----..--^--------- ---- ----w-m 

longl~eur lnncyleur de 12 
totale (omi carapace 

.---v---w ---- - --__--------- 

5 , <J 1,6? 

5,4 1,7 

___-- ----_ - ---- cv.-- ------- ---- 
Tableau 3. r,iensurations .des postlarves trouvkes en rer. 

Dans la fiq.32, p-102, nous av3ns repr&sentr lr. ?oilrcentacr 

A'ani.~~aux en fonction de la taille dans les trois hin+?qes, V,ollr 

les r;FIles et les fenelles, i partir du moment oil ils yréniztrent 

dans l'estuaire. Dans la zone intertidale, nous n'avons ?as tenu 

conpte des postlarves qui sont sur le ooint de pénktrer dans les 

estuaires. 

Dans l'estuaire, les ~1~s jeunes postlarves ayartiennent 

ail stade 3/0jC'est le stade 4/0 qui est le nieux représentg. Les 

qostlarves pénstrent donc dans l'estuaire lorsqu'elles stteiqnent 

le stade 3/0 ou 4/0 (entre 6,7 et 7,8 nm). 99 7: des crevettes le- 

slirent entre 7 a~ et 7 CT (6,7< Lc<13 ;n~? et la taille lqdale cw- 

resnond b 22-23 VI (Lc = 4,5 "1~). 
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Dans la zone intertidale, 99% des males (5) mesurent entre 

Z,l et 13 cm (4CLc<35 mm); PP Z des femelles mesurent entre 2,l 

et 15,5 cm (4<Lc< 28 mm); la taille .nodale est la meme pour le,s 1 

deux sexes: 7,5 cm CL== 13,5 mm). 

En mer 99 X des m$les nesurent entre 9 et 14 cm (17<Lc< 

30 ml); 99 $. des femelles mesurent entre,9 et ?.7,5 cm (17<Lc< 

41 mm). Les tailles modales sont égales respectivement b 12 cm 

'Lc- 25 mm) et 14 (Lc=31 mm). 

Nous pouvons donc schénatiser le cycle rqyen de Tigration 

de la aanigre suivante. Les oostlarves pénhtrent dans les estu- 

aires au stade 3/0 r>l.i 4/0, c'est-à-dire quand elles mesurent 6 4 

8 'CI. Les crevettes commencent ‘7 quitter l'estuai,re dhs qu'elles 

___c__-_---_----------------_--I---------------------- 

(5) Nous n’avons en fait distingué les sexes que pour les indivi- 
dus mesurant plus de 7,5cm (L,>14mm). Pour les crevettes plus pe- 
tites, nous avons supposé que le rapport mnhles/femelles était é- 
gal à 1. 

-------------m---. 

Stade 
-----------...--- 

0 
1 

2 
3 
4 
5 

5/1 
5/2 
6/1 
6/2 
6/3 
6/4 

__-------C---------. 

,----f-v* -_-a- -_-.-.- 

Mer (luge) 
.---------_------- 

992 
14,6 

22,5 
35,8 
11,9 

291 
3,2 
0,3 

073 
0,3 

un individu 

.---- - ---___-- ---- 

._-__-__- _---_- - ---- 
Estuaire 

34,3 
:i 7 

14,l 
0,s 

075 
1,5 

0,3 
0,5 

095 
.--------y---.wI-.m-.e' 

Tableau 4. Pourcentages des postlarves capturées en mer (aIl ni- 
veau du fond) et dans l'estuaire. 
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FEMELLES 

Fig. 32 - Schéma moyen de la distribution des tailles sur une année dans l'estuaire (1) 
la zone intertidale (2) et en mer (3). 
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atteignent 3 cm environ (Lc= 4-5mm) et gagnent la zone intertii- 

dale. Le recrutement dans cette zone peut Ctre considéré comme 

complet, aussi bien pour les mdles que pour les femelles, lorsque 

les crevettes mesurent 7,s cm (Lc= 12-14 mm). Mais le départ hors 

de cette zone commence dès cette taille, pour les deux sexes. Les 

crevettes tendent alors à s'éloigner de 1;" cate. Le recrutement 

dans la zone de chalutage peut &tre considéré comme complet pour 

les males 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 

t&s grande taille, ce qui avait déjà été souligné par CROSNIER 

(1965). Quelques crevettes peuvent demeurer dans la zone interti- 

dale mais nous avons pu constater égale:oent grâce aux marquages 

que d'autres y reviennent aprk avoir séjourné quelque temps en 

mer. 

2. VARIATIONS SAISONNIERES DES TAILLES DE MIGRATION 

Lc schéma que nous venons de présentor n'est en fait ja- 

mais observé car le gradient de salinité mer-estuaire varie selon 

les saisons et qu'il s'ensuit que les tailles de recrutement dans 

les différents biotopes varient elles aussi saisonni're?ent. 

Pour des raisons d'ordre technique (entre l'estuaire et la 

zone intertidale) et topographique (entre la zone in'certidale et 

la mer) il n'a pas été possible d'étudier les crevettes au moment 

où elles passent d'un biotope j 1’alJtre. Nos déductions sont ba= 

sées sur l'observation de la repartition des tailles dans chaque 

biotope aux différentes dates (fig.33, 34 et 35, p.104,105 et106'. 

Cette méthode comporte de sérieux inconvénients car les tailles 

-minimale et maximale observées dans un biotote 5 une date donnse 
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il,4338 
LC enmm 

1 5 10 15 20 25 

Fig. 3j - fIisîogrammes de tailles dans l'estuaire (novembre 19U8 à Qctobre 1963); 
les modes sont réunis le plus logiquement possible par la courbe de 
croissance calculée au chapitre 5. 
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Histopramqes de fréquence des tailles (les modes sont réynis 
le plus logiquement possible par la courbe de croissance calculée 
au chapitre 5 et variations saisonnières des captuxes dans la 
zone intertidale. 
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d&pendent ep grande partie de la situation de la date d'ohserva- 

tion paï rapport i1 celles du recrutement eé du départ des cre- 

vettes. Cependant, si pendant une saison des observations concert 

dantes sont faites sur plusieurs cohwtes (6: nous pouvons esp+rer 

o5tenir une assez bonne estimation des tailles de rnlgration. 

Il nous faut tout d'abord repérer le. passage des diffd- 

rentes cohortes dans chaque biotope. Dans ce but nous avons anti- 

ci.~)~? sur l'exnos6 des résultats et utilisé la courbe de croissance 

de P. indicus dont ltobtentioq sera décrite ultérieurement. Rani 

un nrenier tenps n3~is avons repéré Les tailles modales qui sont 

le plus proches de la taille moyenne dans le bioto;a; <ans ces 

conditions il y a de fortes chances pour que la taille fi:~lale re- 

tenue corresponde 5 celle des individus qüi conposent la cohorte; 

lorsque le mode est marginal, en effet, il peut ne concerner 

qll'une partie de la cohorte, l'autre nartie n'btat:t pas encore 

recrutée dans le biotope ou l'ayant ddjh quitt&. Pour chaque ?Iqde 

retenu noris ca$ons alors la courbe de croissance de qani?!re 3 fai- 

re corresnondre la taille modale avec le :rrint de la courba cor- 

respondant h cette taille. La courbe reenupe &entilelle?ent, en 

aval et en a-mnt, d'autres modes ce qui pemet de vlsl:ali.ser le 

;lossage des cohortes; naturellement, r)o?lr les raisons qui viennent 

d'btre signalSes, les courbes recoupent plus nu moins hien les 

mdes marginaux. Nous pouvons alors noLer, tm.~r chaque cohorte, la 

taille des individus qui la conposaient respectiveyzient la prmixrc 

et la dcrni?re fois que nous l'avons observée. 

2.1. Recrutement dans l'estuaire et d&part hors de l'estuaire 

Dans la fig.33, p.104, 170118 avms ;>rGscnté les hl.st.o~ra i.1-9 
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ie f&quence de taille dans l'estuaire, aux diffsrentes dates, 

pendant une annse, en 1968-1969. 

La taille de recrutement dans l'estuaire est plus grande 

de décembre ? -nars. Durant ces quatre "Iois, toutes les crevettes 

ont une taille supirieure $ 10 ?m (LSc= 2?mj. La taille modale de 

la population qui entre dans l'estuaire vhrié entre 20 et 31 nn 

(4<Lc(: 6nl~i. Entre avril et nove-nbre on trouve r&quli?re?ent des 

nostlarves % partir de 5,s mm (Lc= lq-qf et la taille Toilale de la 

~innulation qui entre dans l'estuaire est sol-went csm.prise entre 

5,s et 10,3 mm (l<Lc< 2 mm'. 

Les crevettes quittent l'estuaire 3 une taille 5 peu prr,s 

constante tout au long de l'ann&e, sauf en nove-?hre. Bn trouve 

alors un nourcentage appréciable de crevettes mesurant entre 8 ct 

13 cm (l.!<Lc< 28 ~mj, ce qui n'est vu A aucune autre p@riode de 

l'annxe. Il ne s'agit pas 15 d'un phbnomke fortuit car nous l'a- 

vons également obkervé en 1972 (fig.36, p.1141. Ces crevettes de 

grande taille Correspondent(; des pontes de juillet-aont. 

2.2. Recrutement et départ de la zone intertidale 

Dans la fiq.34, p.105, nous avons présenté les histogrammes 

de fréquence de taille dans la zone intertidale aux diffkentes 

dates; les observations ne portent que sur une période de 9 mois, 

de février X octobre 1969. 

Pendant cette période il n'apparart pas de variations 

saisonnikes dans la taille de recrutement, sauf en une occas 

en septembre 1969, où un pourcentage important de tr>s jeunes 

vettes a Gté notk. 

ion, 

cre- 

En revanche, les crevettes quittent la zone intertidale 

nlus tardivement en juin-juillet-aoat. 
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2.3. Recrutement en mer 

Dans la fig. 35, p.106, nous avons pr&sent& les his- 

togramme de fréquence des tailles, respectivement pour les m%les 

et les femelles, en 1972-1973. Nous avons également fbguré les 

variations saisonnières des captures en mer mais nous n'utili- 

serons pas ces dernières donndes ici. 

Entre janvier et mars la taille de recrutement est 

plus faible que pendant le reste de l'année. La taille modale au 

moment du recrutement, à cette époque, est comprise entre 9.5 

et 11 cm (19CLc<22mm) pour les m$les 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,s cm (22<Lc<26mm) pour les mâles, entre 

13,s et 15,s cm (22CLc<34 mm) pouf les femelles. 

2.4. Discussion 

La taille de migration peut dépendre de nombreuses 

causes dont certaines ont trait à l'allure de la croissance et 

d'autres au milieu ambiant, indépendamment de l'influence que le 

milieu par ailleurs, peut avoir sur la croissance. 

- Croissance et taille de migration : 

Deux hypothèses peuvent être envisagées. La première 

est que la migration a lieu à un âge donné ; il y aura alors une 

relation positive entre la taille de migration et la vitesse de 

croissance, la deuxième est qu'elle a lieu à un stade donné, ca- 

ractéris8 per certaines particularitks physiologique et morpholo- 

giques, ces dernières étant plus faciles à noter : la formule rostrak 

par exemple chez les postlarves.Selon que l'une ou l'autre hypothèw 
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sera adoptée, on pourra éventuellement s'attendre à ce que l'in- 

flllence d'un facteur du milieu.ait des effets inverses sur la 

taille de migration. Prenons à titre d'exemple 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 Premiere hypothèse, si la 

température est élevée, la migration aura lieu à une grande taille. 

P+ais par ailleurs GARCIA (19761, a trouvé que pour un stade lar- 

vaire donnê la taille était d'autant plus petite que la tempéra- 

ture était plus élevée; dans le cas de la deuxième hypothbse, la 

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 conna?.tre ce qui est 

déterminant dans le déclenchement de la migration: 1'Bge ou le 

stade. Il faudrait ensuite, selon l'hypothèse avérée juste, con- 

naftre soit la variations saisonni&res de la vitesse de croissan- 

ce, soit les variations saisonnières de la taille d'acquisition 

des caractères nécessaires ii la migration. 

Comme on voit, les relations entre la croissance et la 

taille de migration sont difficiles 3 étudier et cela explique 

sans doute qu'elles soient rarement mentionnées dans la littka- 

ture; lorsqu'elles le sont, c'est d'une maniére assez confuse, la 

distinction entre bge et stade n'étant pas faite. Pour notre part, 

nos données sont beaucoup trop insuffisantes pour que nous puis- 

sions aborder ce probleme. 

- Conditions du milieu et taille de migration 

L'expression "conditions du milieu" est ici eTploy&e dans 

lin sens tr%s large et enqlobe les conditions dont les variations 

meuvent expliquer d'une façon directe les variations de la taille 
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de migration: distance entre la zone de ponte et la nurserie, in- 

jluence de la température, de la salinité, des cowzants, de la 

richesse trophique. En baie d'Ambaro, la zone de ponte est très 

prks de la cbte en toutes saisons et les variations de la tegpé- 

rature sont mipimes. Nous n'envisagerons donc que l'influence 

possible de la salinité, des courants et,de ,la richesse trophique. 

a1 prpblème du recrutement dans l'estuaire à une taille 
P$LIS grande entra dkembre et mars 

La période d'absence totale des postlarves de petite 

taille (Cc< Zmm) correspond exactement à celle oi; les pluies sotit 

les plus abondantes et le débit des fleuves le plus iqnortant 

(fig.7, P.18). A cette évoque, les postlqrves.neuvent trwver en 

mer, au voisinage de la cbte, les conditions favorables L leur 

développement qu'.elles trouvent ordinairement i l'intérieur des 

estuaires aux autres périodes de l'annêe: faible snlinith, ri- 

chesse trophique, abri (du fait que l'eau est t@s troljble'. Il 

est donc possible qu'entre décembre et mars l'incitation 3 pdn+- 

trer dans les estuaires -soit noins forte. 

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

postlarves de pénétrer dans les estuaires 5 cette dpoque. HI;GHES 

(1969) a ktudié en Laboratoire, chez Penaeus duoraru?, 1~ co:ynor- 

tement des postlarves en fonction de la salinit6 et mont& co.nrnent 

ce comportement peut les aider B s'approcher des estuaires et ' y 

pénétrer. Les postlarves sont capables de percevoir des différen- 

ces de salinité de l"/,,. Dans l'eau de ver qoraale elles s:>nt 

actives dans toute la colonne d'eau, mais si l'eau est dessalte 

elles descendent suy le fond. HUGHES pense que pendant le flux 

elles seraient dispersées dans toute la colonne d'eau et seralant 

facilement entraindes par le flot vers les laril:nes et Ier cst:lai,-2s. 
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Quand la salinité décroXt, pendant le reflux, les postlarves 

descendraient au voisinage du fond, où le courant est moins fort, 

et pourraient ainsi mieuxrésister à l'entrainement vers le large. 

Le comportement des postlarves de P. indicus doit être proche 

de celui des postlarves de P. duorarum puisque le problème posé 

aux deux espèces est le même. 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 saisonnières de la taille des postlarves 

lors du recrutement dans les eau% saumâtres ont été signalées 

chez d'autres espèces. 

BAXTER et RENFRO (1966) et COPELAND et TRUITT(l966) 

ont dtudié le recrutement de Penaeus astecus dans les lagunes du 

Texas et noté que la taille des postlarves était plus grande en 

hiver et au début du printemps qu'à la fin du printemps et en été. 

Ils pensaient que la taille plus petite observée l'été pouvait 

&re due au fait que la zone de ponte btait plus proche ou encore 

que la vitesse de croissance était plus grande du fait que la 

température était plus élevée. TEMPLE et FISHER (19681, à pro- 

pos de la marne espèce et dans la même région, ont émis une troi- 

sième hypothèse : les postlarves recrutées au début du printemps 

proviendraient de pontes ayant eu lieu en automne et auraient 

passé tout l'hiver en mer, à demi enfouies dans le sédiment. 

GARCIA (1976) a étudié le recrutement de P.duorarum en 

Côte d'ivoire. Il a trouvé que le stade de développement des post- 

larves au moment de leur entrée dans la lagune varie saisonnière- 
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ment: 'en période de 'crue des postlarves entrent à 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 

qu*à stade de développement égal la taille des postlarves varie 

saisonnièrement avec la richesse trophique du milieu marin et en 

sens contraire de la température. , 

bl Problème du recrutement des juveniles à une tailla 
plus grande en novembre, dans la zone intartidals 

Nous avons vu que les crevettes quittent l'estuaire à peu 

près à la même taille en toutes saisons, sauf en novembre où on 

trouve des individus de grande taille. 

En octobre, la salinité dans la zone intertidale est très 

élevée et ne convient peut &tre pas aux jeunes crevettes qui pré- 

fèrent rester dans l'estuaire, ce qui expliquerait qu'on trouve 

des subadultes en novembre dans ce dernier biotope. 

Il est possible éga 
f 

emt;nt qu'en octobre-novembre le méca- 

nisme de sortie de l'estuaire soit moins efficace qu'aux autres 

époques de l'année. HUGHES (1969) a étudié en laboratoire le com- 

portement des j.uvénilesquand la salinité varie et montré comment 

ce comportement les aidait à quitter l'estuaire. En laboratoire, 

les jeunes de P. duorarum ayant la taille de migration nagent à 

contre-courant quand la salinité est élevée (28-34"/,,); cette na- 

ge se présente comme une succession de petits sauts au voisinage 

du substrat. Lorsque la salinité diminue, les crevettes se mettent 

à nager brusquement dans le sens du courant. HUGHES pense que ce 

comportement a une valeur adaptative. Lorsque la mer monte et que 

la salinité est élevée, les crevettes présentent une rhéotaxie po- 

sitive; mais quand la salinité décroit, pendant le reflux, le si- 

gne s'inverse. Ainsi, les jeunes crevettes pourraient quitter 
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Ilestuaire i la fois pendant le flux et le reflux; nageant par 

petits sauts cantre le courant 'pendant le flux et nageant dans le 

sens du courant, ou se laissant entrainer par lui pendant le re- 

flux. 

Si ce comportement est celui adopté par P. indicus pour 

quitter l'estuaire, son efficacite est ce'rtafnement floindre en 

octobre-novembre. Au niveau d'Anpampamena, ? cette époque, même 

9 marée basse, la salinité reste t+s élevée. Les salinités ,ninl- 
I I ,nales, enregistrées au -nornent de la basse mer, ont ete de 33,72"/,, 

et 31,M0/,, respectivement le 5 octobre et le 15 novembre 1972. 

Dans ces conditions il est possible que les crevettes ne soient 

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

flux. 

En décembre, ? marée basse, la salinité devient inférieure 

i 28"/,, à toutes les stations de l'estuaire et toutes les cre-r 

vettes de grande taille-le quittent. 

Fig. 36 - Pourcentage des crevettes en fonction de la taille a 
différentes dates, en novembre 1972, dans l'estuaire 
de lZAmbazoana. 
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cl Problème du recrutement à des tailles differentes en mer 

Les données concernant le départ de la zone intertidale 

sont en accord avec celles concernant le recrutement en Ter: les 

crevettes quittent le premier biotope et sont recrutées dans le 

second a une taille plus petite en saison humide qu'en saison SE- 

che. Les données plus complètes recueillges en mer montrent qu'elles 

y sont recrutées R une taille plus petite entre janvier et mars. 

La dessalure est maximale entre décembre et mars dans la 

zone intertidale (fig.13, p-27), la salinitg &tant constamment 

inférieure à 310/,, 3 marée basse; les subadultes ne peuvent peut- 

Étre pas la supporter. En mer, au niveau du fond, pendant cette 

nériotie, la salinité reste supérieure à 31"/,, et leur convient 

probablement mieux. En Saison seche, laSsalinité est ,i oeu prEs la 

méme dans les deux hiotopes. 

En ce qui concerne la richesse trophique, il est difficile 

dtétablir une comparaison entre les deux biotupes. Nous pouvons 

sifiplement dire que dans lefj dr;ux la richesse trophique est supé- 

rieure en saison humide. 

Un aIAtre facteur est susceptible d'intervenir dans le 

choix du biotope: l'opacité de l'eau. P. indicus ne s'enfouissant 

pas pendant le jour recherche sans doute des eaux trouhles de ma- 

nîére a ne pas btre une proie trop facile pour les prédateurs. En 

saison humide l'eau est très trouble dans les deux biotopes mais 

en saison sèche l'opacité est plus grande prhs de la &te. 

Ainsi, de janvier à mars les crevettes trouvent dans la 

zone intertidale une salinité qui ne leur convient probablement 

pas alors qu'en mer les conditions semblent &tt-e favorables 5 tous 

les points de vue; elles ont donc intér&t i vivre dans le second 

bio'cope. En saison sèche les conditions semblent ??tre h peu pr'?s 

les memes dans la zone intertidale et en mer-sauf en ce qui cnn- 
. corne ïtoçacitc de l'eau qui est plus grande clans le nro:ier bio- 
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tope ce qui pourrait peut être inciter les crevettes à *e pas 

le quitter. 

Par ailleurs, il est certainement plus facile aux 

crevettes de s'éloigner de la côte en saison humide qu'en sai- 

son sèche. Pour comprendre le mécanisme de déplacement il suffit 

de nous référer à nouveau aux expériences de HUGUES (19691 sur 

le comportement des juvéniles et des subadu&es lorsque la sa- 

linité varie. En saison humide, l'eau étant plus dessalée dans 

la zone intertidale qu'en mer, la salinité entre ces deux bio- 

topes sera ioindre pendant le reflux que pendant le flux. Les 

crevettes auront ainsi tendance 3 nager dans le sens du courant 

pendant le reflux et h rester sur le sédiment pendant le flux. 

Ce comportement 1 eur permet de s'&loigner rapidement de la cete. 

En sai son sèche, la salinité étant pratiquement la 

même partout, il n'y aura pas de diffkence sensible de salini- 

té entre le flux et le reflux et les crevettes ne nageront donc 

pas plus activement dans le sens du courant quand la mer des- 

cendra que lorsqu'elle montera. 11 en résulte que, dams le cas 

où elles auraient été entrainées vers la Ier pendant le reflux 

aucun facteur particulièrement favorable ne tendant alors 3 les 

retenir, elles seraient ramenées vers la chta pendant 1e fl*Jx. 

Quelques auteurs ont noté des variations de taille 

au monent de la Tigration vers la mer soit au cours d'une nke 

année en un même site, soit la mbme année en des sites diffé- 

rents, soit d@une année 4 l'autre en un mêne site (TARE3 et al, 

1962 ; TRENT, 1967 ; PULLEN et TRFNT, 1969 ; YOKEL et al. 1969 ; - 

PARKER, 1970 ; RUELLE, 1973 ; GARCIA, 1976). TABR et a1 (1962) - 

ont trouvé: en Floride que des températures nu des salinit4s 

anormalement hasses pouvaient chasser P. duorarum vers le large 

? une taille inférieure à la moyenne. PULI.ElU et TRENT (?969) nnt 

étudié P. seti.farus ou Texas et trolrr@ que la taille de rligra-- 
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tion diminait quand la saison avançait et que la température 

diminuait. RUELLO (19731, étudiant Metapenaeus macleayi en 

Australie note qu'une légére 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 r8le secon- 

daire dans la migration des crevettes hors de l'estuaire et que 

c'est la force du courant qui est le facteur principal. PARKER, 

1970, a étudié Penaeus astecus 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 (19761, étudiant 

P. duorarum en C&e d*Ivoire, a égailiemeht observé que la taille 

de migration augmente quand l'abondance des crevettes diminue . 

Il a également noté que la taille de migration diminue avec la 

salinité. 

Les facteurs susceptibles d'expliquer les variations 

de taille au moment de la migration sont donc divers : tempé- 

rature, salinité, courant, nourriture. L'un ou l'autre pourra 

être plus dkterminant, probablement en fonction de l'amplitude 

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

gration et abondance des jeunes ne peut avoir de signification 

que si l'on suppose constante la quantité de nourriture dis- 

ponible d'une année sur l'autre (dans le cas de PARKER, 1970), 

ce qui doit être à peu près le cas, ou tout au long d'une même 

année (dans le cas de GARCIA, 19761, ce qui est peu probable 

dans une zone d'estuaire. 

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 homogènes 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 dans l’estuaire 

Nous avons retenu pour cette étude les sorties 

faites en 1971 et 1972 où des stations étaient occupées jusqu'à 

la limite amont de l'estuaire. Dans la fig. 37 P.119 , nous 

avons représenté les histogrammes de taille (rendement moyen 

par trait pour chaque classe de lmm de longueur céphalothora- 

cique) à chaque station, d'une part en saison humide (15 décem- 

bre au 15 mai), d'autre part en saisoq séche (15 mai au 15 

décembre). 

a1 Saison humide [fig. 37 A, p. 1191 

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 être considérées comme 

marquant les limites de l'aire de répartition moyenne pendant 

cstte saison. Les crevettes mesurant plus de 15mm (Lc > 3mm) 

sont concentrées principalement à la station III. La répartition 

redevient cependant à peu prbs uniforme dans toute l'aire de 

répartition pour les crevettes mesurant plus de 35mm (Lc>7mm) 

bl Saison sèche (fig. 37 8, p. 1191 

Les postlarves sont recrutées dans l'estuaire 

à une taille inférieure à lO-10,5mm (LcC 2mm1. Les postlarves 

sont surtout concentrées à la station IV. Dès qu'elles attei- 

gnent 15-20mm (Lc = 3-4mm) les crevettes tendent à se répartir 

dans tout l'estuaire, aussi bien vers l'amont que vers L'aval; 
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Fig. 37 - Rendement moyen par trait, en fonction C$G Ja taillp, aux différentes 
stations de l'estuairq, en saison hurpide et en saisor~ sèche, 
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la diffusion se fait cependant surtout vers l'aval. Il convient de 

remarquer la distribution des tailles à %a station 8 ; elle 

est tout-à-fait anormale puisque inverse de celle observée 

aux deux stations les plus voisines respectivement en amont et 

en aval et qui sont les stations 7 et 9 ; on n'y observe pra- 

tiquement pas de crevettes mesurant moins de 3cm (Lcc6mm) mais 
I , <. 

c'est, là par contre que celles mesurant entre 4,s et 7cm 

(9cLç < 13mm) sont les plus 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, à marée 

basse, la diminution de salinité est PIUS faible qu'au bord 

de la rivike au meme 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 

la faiblesse du courant. 

3.1.2. Répartition des crevettes en mer 
L'aire de chalutage est, pratiquement Limitée par les 

isobathes 3 et lOm.‘Nos chalutages ont kté faits au hasard et 

il s!est avéré après coup que la plupart des traits avaient 

été faits en entier soit en deçà, soit au-delà de l'isobathe 

5m. Nous avons.&udié la taille des crevettes p%chées de part 

et d'autre de cette profondeur. Nous avons considéré les males 

et les femelles sépar&ment. Toutes les crevettes pkhées 

respectivement en saison humide et em saison sèche ont'été 

regroupées. La disparith entre les rendements aux deux saisons 

étant très grande nous avons choisi., car cela facilitait 

Pa représentation graphrque, de considérer le pourcentage de 

crevettes de chaque classe de taille (classes de lmm de lon- 

gueur ckphalothoracique). Les histogrammes de fréquence de 

tailles sont représentés dans la fig.36, p. 122. 
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a1 Saison humide (fig. 38 A, P. 1221 

Chez les males la taille médiane correspond à 112mm 

'Lc =. 23mm) dans la zone 3-Smet à 122mm (Le = 25,7mm) dans la 

zone 5-10m. Chez les femelles la taille médiane correspond à 

125mm (Li = 27mm) dans la zone 3-5m et à 141mm (Lc = 31,Smm) 

dans la zone S-1Om. Ainsi, en saison humide, aussi bien chez 

les mâles que chez les femelles, la taille tend à augmenter 

quand la,profondeur augmente. 

b1 Saison sèche (fig. 38 8, p. 1221 

(L 

Chez les males la taille médiane correspond à 124mm 

C = 25,7mm) dans la zone 3-5m et à 127mm (Lc = 26,5mm) dans 

la zone 5-10m. Chez les femelles la taille médiane correspond 

à 140mm (Lc = 31,2mm) dans la zone 3-5m et à 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, la 

répartition est statistiquement différente au seuil de signi- 

fication 1 %. Ainsi, la taille augmente quand la profondeur 

augmente chez les mâles alors qu'elle tend à diminuer chez les 

femelles, ce qui signifie que ces dernières se rapprochent de 

la c&te après s'en être tout d'ahnrd &loignées. 

3.2. Discussion 

a) Répartition des crevettes en fonction de la taille 
--dans -l'estuaire 

Nous remarquerons tout d'abord brièvement que 

les observations faites en 1971-1972 montrent que les postlar- 

ves pénètrent dans l'estuaire à une taille plus petite et que 

lesjuveniles le quittent à une taille plus grande en saison 

sèche qu'en saison humide, ce qui confirme les observations 
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Fig. 38 - Histogrammes de tailles dans les zones 3-5 m et 5-10 m dans la zone de 
chalutage, pour chacun des deux sexes, respectiveinent en saison humide 
et en saison séche. 
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Fig. 39 - Schéma des variations saisonniéres de la taille de migration 
à travers les différents biotopes gue traverse la crevette 
au cours de son développement. 
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faites en 1968-1969. 

Durant toute l'année les crevettes venant d'être re- 

crutées tendent à se concentrer dans une'zone très étroite : 

au niveau de la station III, à environ lkm de l'embouchure, en 

saison humide, et plus en amont, au niveau de la station IV, 

à environ 5km de l'embouchure, en saison sèche. 

Pendant la plus grande partie de vie en estuaire 

(jusqu'a 35mm, soit Lc = 7mml en saison humide mais au début 

seulement en saison séche (jusqu'à 20-25mm, soit Lc = 4-5mm) 

les jeunes crevettes restent plus ou moins localisées respec- 

tivement au niveau des stations III et IV-P. Le fait que la 

zone d'habitat préférée soit située plus en amont pendant la 

saison sèche indique que les facteurs liés à l'intensité du 

débit de la rivière (salinité et courant) jouent un raie pré- 

pondérant. KUTTY et & (1971) ont montré que chez des juvéniles 

de P. indicus acclimatés en laboratoire à une salinité donnée 

(entre 7 et 35 s/oo) la consommation d'oxygène ne varie pas 

quelle que soit la salinité. Au contraire, s*il n'y a pas 

d'adaptation préalable, la consommation est maximale pour les 

salinités extrèmes et minimale pour une salinité compri5e en- 

tre 10 et 15" / 0.,. Lorsqu'elles viennent de pénétrer dans l'es- 

tuaire, les crevettes ne sont pas encore adaptées aux fortes 

variations de salinité et doivent rechercher une zone 05 la 

variations de salinité et doivent rechercher une zone où la 

salinité moyenne est telle que les dépenses d'énergie nécessai- 

res à l'osmorégulation soient réduites au minimum. Selon l'é- 

poque de l'année, il semble que cette zone se déplace entre 

la station III et la station IV. D'après nos observations il 

apparaft que le délai d*acclimatation est tel qu'il permet en 

moyenne une croissance de la.carapace 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 siche, le recrutement ayant eu lieu à une 

petite taille, les crevettes ont le loisir de migrer dans tout 

l'estuaire au terme de la phase d'accoutumance. Le résultat de 

cette dissémination est que, à partir de la station IV, la 

taille des crevettes tend à augmenter quand on se dirige res- 

pectivement vers la limite amont de l'estuaire et vers l'em- 

bouchure. Les crevettes semblent alors avoir abandonné le com- 

portement décrit par HUGHES (1969) chez les postlarves mais ne 

pas avoir encore acquis celui des crevettes plus âgées. La 

résultante des courants de marée et du courant de la rivière 

étant un courant dirigé vers l'aval les juvéniles de grande 

taille, bien qu'apparemment insensibles à la salinité puisqu'on 

les trouve dans tout l'estuaire, sont entrainés en plus grand 

nombre vers l'aval. Nous avons cependant vu le cas particulier 

de la station 8 situ&en amont de la station IV et signalé que 

c'est à cette station que les plus grandes crevettes ont étb 

trouvées ; ce fait confirme que le facteur salinité ne joue 

alors aucun raie dans la répartition des crevettes et il est 

probablement dQ à la faiblesse du courant, ce qui permet aux 

crevettes qui pénètrent dans la boucle 35 est située la station 

de continuer à grandir sur place. 

En conclusion, il semble que les mouvements des 

crevettes dans l'estuaire, et donc la répartition des tailles, 

résultent de leur comportement vis à vis du courant et de la 

salinit6 et que trois phases peuvent btre observées. 

lère phase : les crevettes présentent le conp-rtaaent 
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décrit par HUGHES (1969) chez les postlarves, ce qui leur per- 

met de remonter plus ou moins loin dens l@estuaire et de se 

maintenir dans la zone où les dépenses d'énergie pour l'osmo- 

régulation sont minimales. 

2ème phase : Les crevettes se sont habituées à une 

dessalure moyenne et peuvent dès lors supporter assez facile- 

ment des petites variations de salinité positives ou négatives. 

Elles abandonnent le comportement typique des postlarves et 

sont disséminées 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 rivière tende à les entrainer en 

plus grand nombre vers l'aval. 

3ème phase : les crevettes adoptent le comportement des 

juveniles décrit par HUGHES (1969) et toutes les crevettes 

descendent vers l'aval et quittent l'estuaire. 

Dans la littarature il est rapporté que la taille 

des crevettes augmente de l'amont vers l'aval dans les estuai- 

res et du rivage vers le centre dans les lagunes (WILLIAMS, 

1955 ; DALL, 1958 ; TABB et a& 1962 ; GUNTER et al, 1964 ; 

SAWWN, 5965 ; PARKER, 1970, RUELLO, 1973, GALOIS, 1975). Si 

nous considerons seulement la zone de répartition où l'abondan- 

ce est maximale; c'est-à-dire la zone située en aval de la sta- 

tion IV, nos résultats corraborent ceux des autres auteurs ; 

mais si nous tenons compte des crevettes trouvées en amont de 

la station IV, le schéma de la répartition des tailles est 

un peu différent et nous conduit à penser qu'après une phase 

draccoutumance et entre les tailles d'environ 25 à 70mm (~CL,< 

13mm) les crevettes sonttrbs tolérantes vis-à-vis du facteur 

salinitk 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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bl RQpartition des crevettes en fonction 
de la taille en mer 

En saison humide les crevettes, aussi. bien 

mâles que femelles, tendent nettement à s'éloigner de la côte 

quand elles grandissent. Cette tendance est due & l*exisCence 

d'un gradient de salinités croissantes de la cBfe vers le large 

et traduit la préférence des crevettes plus âgées pour des eaux 

plus salées. 

En saisin skhe cette tendance est beaucoup 

moins nette chez les mâles et est même inversée chez les fe- 

mel’es. Nous pensons d'ailleurs que les résultats obtenus 

pour les mâles sont biaisés et que chez eux aussi les plus 

grands individus se sont rapprochés .de la Ci%te. Cette suppos i 

tion est basée sur trois faits. 

- L'bistogramme de la fréquence des tailles pour les mâles 

en saison sèche se termine très abruptement du côté des gran 

des tailles, comme si la partie droite de l'histogramme man- 

quait (fig. 38 B, P.122); 

- En septembre-octobre-novembre nous avons capturé des femel.les 

mores de grande taille mais aucun mâle ; 

- En saison sbche, la proportion des mâles tend 5 augmenter 

dans la zone ïntertidale. 

Nous pensons donc que les males de grande 

taille se sont rapprochés de la côte à un tel point qu'ils n'ont 

pu btre Chalut&s. Si notre hypothèse est exacte, la répartition 

des males et des femelles en fonction de la taille en saison 

sèche traduirait le fait que durant cette saison le gradicnt 

de salinité cate-large s'est annulé puis s'est inversé, 19 sa- 

linité devenant légerement plus élevée prbs de la eKtc qu'au 

large. 
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La répartition des adultes en mer a étd étudiée chez 

diffkentes espèces (BURKENROAD, 1939 ; LINDNER et ANDERSON, 

1956 'P' RENF,RO et BRUSHER, 1964 ; COSTELLO et ALLEN, 1966 ; 

GEORGE et al,.1968 ; GARCIA, 1974). En général les crevettes 

tendent à 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 

salées quand leur taille augmente. Il n'y a donc pas de con- 

tradiction entre nos résultats et ceux qui sont généralement 

rapportés dans la littérature. 

4. CONCLUSION 

En conclusion de cette étude, nous présenterons 

simplement un diagramme (fig. 39, p. 122) permettant de rendre 

compte trés schdmatiquement des tailles saisonnières de mi- 

gration d'un biotope à liautre et un tableau (tableau 5) où 

sont notées les préférences de P. indicus en matière de tem- 

pérature et de salinité, telles qu'elles ont paru se dégager 

de sa répartition spatio-temporelle aux diffgrentes étapes de 

sa vie. Il faut bien se rendre compte cependant que l'obser- 

vation d'un maximum d'individus, quel que soit le stade con- 

sidéré en un endroit et à un moment donnés, dépend de nombreu- 

ses causes, présentes et antérieures et que seules des expé- 

riences en laboratoire permettraient de préciser les conditions 

optimales de température et de salinité pour chaque stade. 
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Tableau 5. Préférences de P. 
de sa vie, 

indicus aux différentes étapes 
en ce qui concerne la température et la salinité. 
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ETUDE DE LA REPRODUCTION 

Nous nous proposons d'étudier la ou les périodes 

durant lesquelles la ponte est maximale. Le problème doit 

être étudié à deux niveaux:celui de l'individu et celui de 

la population. Au niveau de l'individu, l'intensité de La 

ponte dépendra de sa taille et des conditions du milieu plus 

ou moins favorables à 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 

l'individu peuvent &re appliqués sans aucune pondération à 

celui de la population. Ainsi les auteurs déterminent généra- 

lement la période de reproduction d'une espèce d'après le pour- 

centage de femelles mllres 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'année mais 

cette condition n'est jamais remplie chez les Pénéides cbtiers 

des eaux tropicales, en particulier parce que la durée de vie 

effective, compte tenu de la pêche, est courte et ne dépasse 

qu'exceptionnellement un an. 
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Nous avons étudié la reproduction aux niveaux de 

l'individu et de la population. Au niveau de l'individu, l*é- 

tude a pour but de préciser les conditions du milieu qui sont 

favorables à la maturation des gonades ; à celui de la popula- 

tion elle est destinée à aider à la compréhension du cycle bio- 

logique au niveau du stock. 

1. ETUDE DE LA REPRODUCTION AU NIVEdV DES INDIVIDUS 

LAUBIER-BONICHON (1975) a constaté chez Penaeus 

Kerathurus que "soumises à des conditions expérimentales dif- 

férentes, les femelles ont effectué une maturation normale et 

ont au même moment fourni des pontes". Elle conclut que "cette 

simultanéité témoigne d'un rythme interne" . Elle n'en a pas 

moins constaté que des différences quantitatives étaient obser- 

vées en fonction des conditions expérimentales. C'est l'influ- 

ence des facteurs écologiques externes sur la maturation des 

gonades que nous nous proposons d'étudier ici, en analysant 

les variations saisonnières du pourcentage des femelles mûres. 

Nous ne devons tenir compte que des femelles adul- 

tes, c'est-à-dire qui ont une taille suffisante pour que les 

gonades soient susceptibles d'être mûrs. Il nous faut tout 

d'abord déterminer les critères qui permettent de reconnaître 

une femelle mare, c'est-à-dire sur le point de pondre. 

1.1. Critères de maturité 

KING (19481, se basant sur l'évolution des ovaires 

et celle des ovocytes, a décrit chez Penaeus setiferus cinq 

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

ponte. Ce travail a servi de base pour l'étude de la maturation 
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chez d'autres espèces, notamment chez P. indicus (SUBRAHMANYAM, 

1965 ; RAO, 1968). Les caractères des ovaires et des ovocytes 

aux différents stades sont présentés dans le tableau 6. 

Au cours de ce travail nous nous sommes référé à 

l'état de maturation des ovocytes. Lors de chaque sortie, les 

femelles des sous-échantillons dont Lc> 27mm (taille à la pre- 

mière 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'après leur aspect : in- 

colore, clair ou opaque. La correspondance entre la taille des 

ovocytes et leur opacité est la suivante : 

1 : incolore ; diamétre inférieur à 0,120mm 

II : clair ; diamètre compris entre 0,120 et 0,260mm 

III : opaque ; diamètre supérieur à 0,260mm. 

Lorsqu'il y avait deux groupes d'ovocytes de taille 

différente, seul celui dont la maturité était la plus avancée 

était pris en considération. Les femelles de la catégorie III 

étaient considérées comme mares. Si on se réfère aux classifica- 

tions de SUBRAHMANIAM (1965) et de RAO (1968) on constate que 

notre stade III correspond à leur stade IV. 

1.2. Taille à la première maturation 

Aux Indes MENON (1957) a rapporté que la plupart 

des individus appartenant à P. indicus n'étaient mars qu'à 

partir de 150mm. RAO (1968) a étudié la maturation en mesurant 

le diamètre des ovocytes et a établi que la taille théorique 

des femelles à la première maturation était 130mm ; la plus pe- 

tite femelle more qu'il a réellement observée mesurait 134mm. 
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SUBRAHMANIAM 

Ovaires mknces, non colo- 
rés, lisses. Ovocytes pe- 
tits, sans réserves, mesu- 
rant entre 0,019 et 0,058 
mm de diamètre. 

Ovaires plus grands,jaunâ- 
tres, d'aspect légèrement 
granulé. Ovocytes ovales 
mesurant 0,038x0,048 ?I 
0,124xO,144mm, avec de fi- 
nes granulations de réser- 
ves. 

.-------------------------- 
Ovaires plus grands, d'ap- 
parence granuleuse, pou- 
vant être vus i, travers 
la cuticule. Ovocytes me- 
surant entre O,O5OxO,O58 
et 0,192mrn. 

Ovaires plus grands avec 
lobes bien développés dans 

,1a region céphalothoraci- 
que, de couleur sombre 

Net facilement vus ?I traver 
la cuticule. Ovocytes me- 
surant entre 0,240 et 
0,576mm de diamètre ; 
présence de corpuscules 
à la périphérie. 

1. 
=====D========E-=========== 

ii 

Ovaires fins, transparents fi 
non pigmentés et cor$inbs ri 
à l'abdomen. Ovocytes à !I 

I/ 
cytoplasme clair et noyau 1: 

f l bien visihle, dont le dia- ,, 
m%tre est inférieur 3 

II 
f f 

0,08Omm. i 
__^____________-____--------l: H 
Ovaires plus grands avec II 
lobes antérieurs et médians f l 

I; bien développés ; jaunes ? II 
jaune-verts et visibles 2 ii 

II travers ‘La cuticule. Ovocy-IL 
tes contenant des granules II 

opaques qui masquent en II 
ii 

partie Ie noyau ; diamètre z 
entre O,O8 et C+24nm. I! Ii II 

ii --------------------________n 

ii Ovaires verts bien visibless 
à travers la cuticule. Lo- 11 

II bes antérieurs et médians ;f 
bien dévetnpp&. Ovocytes ii 
opaques mesurant entre II 
0,18 et 0,3O,m. f f i, 

----------------------------~; 
:: Ovaires vert-sombres et Si-,, 

en visibles À travers la 
li Ii II 

cuticule. Ovocytes passé- I: 
/i 

dant des sortes de fibril- ;! 
les qui irradient vers la y, 

11 
périphérie à partlr de 1.3 ;! 
région centrale opiqlie ; II 

diam&tre compris entre 
ii 
II 

O,22 et 0,3fhm 1. I' I/ 
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Tableau 6. Stadesde maturation d'aprés SUBRAHMANIAM (1965) 

A Madagascar, CHABANNE 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 phi 

petite femelle mare observée mesurait 1lOmm. Considérant les 

échantillons pour lesquels 20 16 au moins des femelles étaient 

mûres, CHABANNE et PLANTE (1972) ont montré que jusqu'à la tail- 

le correspondant à Lc = 35mm fL = 152mm), le nombre d'individus 

mars augmente régulièrement avec la taille (fig. 40, p.134 )a 

La taille à la première maturité, concluaient-ils,est très varia- 

ble et se situe à environ Lc = 30mm (L = 130mm). 

Pour déterminer dans notre matériel la taille ap- 

proximative à la première maturation nous avons étudié, à une 

époque où un pourcentage important de femelles était observé, 

la taille pour laquelle 50 % des femelles étaient mflres (fig. 41 

p. 134). Elle correspond à Lc = 27mm (L = 12Smm) ; c'est la tail- 

le que nous retiendrons au cours de cette étude. 

1.3. Conditions du milieu favorables à la maturation 

Nous pourrions espérer déceler l'influence des 

facteurs externes sur la maturation des gonades en étudiant les 

variations saisonnières du pourcentage de femelles mares parmi 

celles qui mesurent plus de 125mm. Il nous faut cependant tenir 

compte du fait que le pourcentage de femelles mares augmente en 



138 

Fig. 40 - Pourcentage de femelles mûres par 
classe de 1 mm (échantillons ayant 
plus de 20 70 de femelles mûres 
mélangés) d'après CHABANNE et PLANTE, 
1972). 

‘4 de femelles 
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müres 
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Il=376 
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Fig. 41 - Pourcentage de femelles appartenant à la 
catégorie III (possédant des ovocytes dont 
le diamètre est supérieur d 0,260 mm et 
considérées comme mûres) en fonction de la 
longueur cêphalothoracique, pendant une 
période favorable à la maturation des gonades. 
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foncti.on de la taille des crevettes et qu'il n'est malheureuse- 

ment pas possible de déterminer l'influence respective de la 

taj.lie et des conditions du milieu. 

Nous avons donc procédé de la façon suivante. Nous 

avons étudié les variations du pourcentage qui seraient notées 

si l'influence du milieu était constamment identique tout au 

long de l'année et comparé ceschéma moyen avec les variations 

réellement observées. 

CHABANNE et PLANTE (19'721, nous l'avons vu, ont 

présenté un histogramme des pourcentages de femelles mitres en 

foncti.on de la taille en utilisant tous les échantillons d'une 

année où il y avait plus de 20 % de femelles mûres ; il intégre 

donc l'influence moyenne du milieu au cours d'une année et cet- 

te int6gration est supposée bonne pour toutes les classes de 

taille. A partir de cet histogramme nous avons tracé une courbe 

à main levée (fig. 40, p-134 1 et nous avons noté, pour chaque 

date, le pourcentage de femelles mffres correspondant à la tail- 

le moyenne des adultes de plus de 125mm à cette date (tableau 

7). La courbe tracée à partir de ces points est représentée 

dans la fig. 42A,p.l36(trait discontinu). 

Sur la même figure nous avons représenté en trait 

plein les variations saisonnières du pourcentage de femelles 

mûres qui sont réellement observées. 

La comparaison des deux courbes montre que trcis 

périodes peuvent être distinguées (en juillet et août nous 

n'avons pas capturé de femelles). 

- Première période : de septembre à décembre: anomalie positive; 

- Deuxième période : de janvier à avril : le pourcentage obser- 
vé correspond à peu près au pourcentage 

annuel ; 

- Troisième période : mai-juin : anomalie négative. 
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Fig. 42 - A) Variations saisonnières du pourcentage de femelles mûres observées 
(-) et de celui qu'il devrait y avoir en se basant uniquement Sur la 
taille moyenne des femelles adultes (--) ; B) Variations saisonnières 
de la température et de la biomasse zooplanctonique ; C) Variations de 
la salinité. 
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=====Eis== 
Ii 
II Date 
ii 
,,===r==r== 
ii 
1: 8-22-71 
1129-12 
!13-1-72 
628-l 
: 8-2 

1124-5 
E 7-6 
1121-6 
II 7-9 
jj17-10 

====El==--_---- m----w-===: 

aille moyenne des 
emelles mesurant 
#Aus de 27mmtS.c) 
=t================! 

33,6 
30,7 
29,6 
29 
2Y,7 
31,7 
32,4 
34 
34,5 
32,9 
32,7 
33 
32,2 
32,4 
32,9 
31,9 
31,7 
31 
20,3 

..= 

---_-_-_ I=================L==--------,, 

pourcentage des femelles 1; 
mares en fonction de la II 
taille jl =P=I=E====5====r=ePf==E======= ,, 

37 
29 

32 il 11 

26 
24 

33 
38 
40 
35 
34 
35 
33 
33 
35 
32 
32 
30 
28 

Tableau 7. Taille moyenne (L ) des crevettes adultes à cha- 
que date et pourcentage de fgmelles mûres 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. DLwussion 

On peut émettre l*hypothèse qu 'entre septembre et 

décembre le pourcentage élevé de femelles mifres est dû à 

l'absence de, facteurs déclenchant la ponte ; nous verrons en 

effet plus loin qu'en saison humide le facteur déclenchant 

semble être constitué par de fortes pluies. Nous ne pensons 

cependant pas que lorsque les oeufs sont arrivés à maturité 

la ponte puisse être retardée très longtemps. 
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Il semble pluti% que les conditions du milieu sont 

favorables à la maturation des gonades entre septembre et dé- 

cembre, moyennes de janvier à avril et défavorables en mai- 

juin. 

Quels sont les paramètres 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 distinguées ci-dessus 

correspondent à trois ".saisonsl' bien individualisées. 

a) SalinitB Gîu niveau du fond, zone chalutable, fig. 42 Cl 

De septembre à décembre : la salinité augmente pro- 

gressivement entre début septembre et début octobre, passant 

de 34,8 à 35,Y %., puis diminue ensuite jusqu'à 34,67,, 

De janvier à avril : la salinité est basse et fluc- 

tuante ; elle varie entre les limites de 33 et 30,5%, 

Enmai-juin : la' salinité augmente, passant d'environ 

32,5 à 35%, 

Ainsi, les périodes moyennement et hautement favora- 

bles à la ponte correspondent à des saisons où la salinité 

est respectivement minimale et maximale alors que la période 

défavorable correspond à une saison où la salinité est moyenne. 

bl Tem&rature (au niveau du fond, zone de chalutage. TiE;. 421 

De septembre à décembre : c'est une période durant 

laquelle la température augmente progressivement, passant de 

26,6 a 30,9OC fin novembre ; elle diminue ensuite légérement 

en décembre ; 
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De janvier à avril : la température est élevée et est 

comprise entre 29,l et 29,7"C ; 

m mai-juin : c'est une période de diminution progres- 

sive de la température qui tombe de 29,4 à environ 28°C. 

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

1971) 

De mi-septembre à décembre la biomasse tend à aug- 

menter, passant de 35 à 95mg de poids sec par m3 ; 

De janvier à avril ; quoique subissant d'importantes 

variations, elle tend à diminuer, et fin avril elle est retom- 

bée à 3Q-35mg/m3 ; 

fi mai-juin elle se maintient à un niveau relative- 

ment bas : 3%40mg/m3. 

En conclusion, les variations saisonnières de la salini- 

té ne semblent pas influer sur la maturation des gonades. En 

revanche, les trois périodes que nous avions mises en évidence 

en ce qui concerne cette maturation correspondent à trois sai- 

sons bien caractérisées s.5 l'on considère les variations de la 

température et de la biomasse zooplanctonique. 

La période favorable à la maturation des gonades (sep- 

tembre à décembre) correspond à une saison durant laquelle la 

température et la biomasse zooplanctonique tendent à augmenter. 

La période moyennement favorable (janvier à avril) 

correspond à une période durant laquelle la température est 

élevée et où la biomasse zooplanctonique tend à décroltre. 

La période défavorable 2 la maturation des gonades 

(mai-juin) correspond à une période où I-a température tend à 

décro$tre et où la biomasse zooplanctonique est relativement 

faible. 
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Les variations saisonnieres du pourcentage de femelles 

mfires chez P. indicus ont été étudiées par plusieurs auteurs 

et il est intéressant de confronter les résultats obtenus. 

A Madagascar, CROSNIER (1965), qui a ktudié P. indicus -- 

en baie d*Ambaro de février à juin 1959 note : W'examen des 

ovaires a montré que des pontes assez nombreuses ont dO avoir 

lieu en janvier-février. Mais en dehors de cette période, de 

nombreuses femelles natures ont &é observées en avril et mai, 

ainsi qu'au début du mois de juin". TI conclut que "... la 

reoroductinn est trks ktaLée avec VraisembLablement un ou ~LU- 

sieurs maximum d'indensité durant la saison chaude<'. 

VINCENT-CUAZ (1964) a étudié des ptél&vements effectués de 

janvier à septembre 2964 entre la baie de Narendry et le cap 

St André. II a notG des pourcentages olevés de femelles mûres 

en mars et avril ; par contre, aucun d&eloppement gonadique 

n'a été observé en juillet-août-début septemhre (quoiqu*un 

déveLoppement des gonades en direction céphalothoracique, lors 

des derniers prélèvements, lui fait penser h la proximité d'une 

période de ponte). Lors de chalutages effectués de mars i 

jullet 1966 entre la baie de Mahajamba et Le cap Tanjoana, 

VINCENT-CUAZ (1967) trouve des pourcentages de femelles mfires 

éLevés en mars mais egalement en juin et surtout juillet. 

CHABANNE et PLANTE (19691, en baie d*Ambaro, entre mars 

1965 et février 1967, ont noté des pourcentages élevés en seo- 

tenbre 1965 et novemixe-dkembre 1966 ; aucune femelle en voie 

de maturation n'a été observée durant les autres mois de l'an- 

née. En baie de Narendry CHABANNE et PLANTE (19721 ont prélevg 

des échantillons entre janvier et septembre 1969. Bien que des 

femelles mares aient ét& trouvées pendant toute cette période, 

c'est en janvier et septembre que Les pourcentages sont Les 

plus importants. 
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Il ressort de ces travaux que des femelles mûres 

peuvent Btre capturées tout au long de l'ann8e. Les résultats 

de CUABANNE et PLANTE (1969, 1972) sont les plus intéressants 

puisqu'ils correspondent à des observations portant sur une 

année entière ; ils montrent que les plus forts pourcentages 

de femelles mares ont été trouvés entre septembre et janvier, 

csest-à-dire pendant la période de réchauffement des eaux, ce 

qui correspond à ce que nous avons observé. 

Sur la c8te de l'Inde, dans la région de Bombay, 

SHAIKMAHMUD et PLEMBE cl?501 ont trouvé des femelles mares 

en novembre et décembre. Dans la région de Cochin, PANIKKAR 

et MENON (19561 indiquent, sans les préciser, que différents 

faits semblent montrer qu'il y a deux périodes de reproduction, 

en octobre-novembre et mai-juin. P.V. RAO (19681 a trouvé des 

femelles mûres surtout entre octobre et avril. KURUP et RAO 

(1974) ont noté des pourcentages élevés de femelllee mûres 

entre avril et juin et ehtre octobre et dkembre. Tous ces 

résultats confirment l'observation de RAO (1968) selon la- 

quelle les pourcentages de femelles mflres sont élevés en sai- 

son chaude, quand la température est supérieure à 25Y. Aucun 

auteur n'explique cependant pourquoi deux maxima sont parfois 

observés : l'un au d6but, lrautre en fin de saison chaude. 

Sur la côte est de l'Inde, dans la région de Madras, 

SUBRAHMANYAM (1963) a trouvé des pourcentages élevés de femel- 

les mûres entre juillet et septembre ; des maxima secondaires 

sont @galement observés en mars et mai. Le même 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 inddniable qu'une tempéra- 

ture élevée favoris@ la maturation des gonades. En baie d'Am- 

baro, c'est d'ailleurs davantage l'él&vation de la tempgrature 

qu'une température élevbe qui est b&&fique. Il convient de 

noter que l'action de la température sur la maturation des 

gonades a && observie chez d'autres esp&c,es (LINDNER et AN- 

DERSON, 1956 ; INGLE et al, 1959 1 ELDRED et a19 1961 ; CUM- 

MINGS, 1961 ; GARCIA, 19921. 

Un autre facteur, qui n'est jamais évoqué dans la 

littérature mais qui, nous l'avons vu, joue peut-etre un râle 

important dans la maturation des gonades est la richesse tro- 

phique du milieu (7, cf pof439. 

L'influence respective de la température et de la 

richesse trophique SUE la maturation des gonades est difficile 

à évaluer en baie d*Ambaro car l'évolution des deux facteurs 

est plus ou moins concommitante. Nous avons cependant vu dans 

la première partie qulun,petit maximum trophique, consécutif 

à l'homogénéisation de la couche d'eau et à la remise en sus- 

pension des sels minéraux contenus dans les sédiments, était 

observb en saison Eraiche. Il permet peut-btre drexpliquer 

le maxtmum de juin-juillet noté par VINCENT-CUAZ (1967j1 

Durant notre &ude, nous n'avons pratiquement pas capturé de 

Pe indkus en julllet-aoBt ; il est cependant intéressant de 

signaler que deux des quatre femelles mesurant plus de 125mm 

capturées à cette Qpoque étaient mores, 

Sur la c8te sud-ouest de l'Inde, les conditiona sont 

plus favorable pour étudier l'influence respective des deux 

----------1---_---1------------------------------------------- 

(7) Nous avions déjà souligné le rôle de ce facteur dans une 
précédente étude (LE RESTE, 1973) mais en lui accordant prw- 
bablement une trop grande importance. Nos conclusion étaient 
basées sur l'dtude des variations d'abondance des larves. Or, 
celle-ci ne dépend pas seulement des conditions plus ou moins 
favorables à la maturation des gonades mais également de la 
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facteurs car la saison chaude est décalée par rapport à la 

saison des pluies. La période de réchauffement de l'eau se 

situe entre septembre et décembre (RAO, 1968) ; les plus for- 

tes pluies, qui accompagnenkla mousson de Sud-Ouest et la 

dessalure de surface-donc les app@rts trophiques - qui s'ensui- 

vent sont observées en mai-juin-juillet (GEORGE et KARTHA, 

1963). Il est donc possible que le pourcentage élevé de femel- 

les mares observé par tous les auteurs entre octobre et dé- 

cembre soit imputable essentiellement à 1' augmantation de la 

température de l'eau et que celui observé en mai-juin (PANIK- 

KAR et MENON, 1956, KURUP et RAO, 1974) soit dQ surtout aux 

apports trophiques. Cependant, là encore, les' deux facteurs 

ne peuvent &tre totalement dissociés. En effet une augmenta- 

tion de la température, 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 à 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 provoquant l'eutrophication du milieu. 

Si la température reste suffisamment élevée (supérieure à 

25°C ?), la maturation peut être favorisée, mais b un degré 

moindre semble-t-il, par un enrichissement trophique du milieu 

provoqué par d'autres causes que l'élévation de la température: 

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

(7 suite) taille et du nombre des femelles. Pour les miSmes 
raisons nous pensons que JONES et a1 (1970) n'étaient pas en 
droit de tirer des conclusions quax 3 l>infl.uence de la tempé- 
rature sur la reproduction de P. duorarum à 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 POPZJLATION 

Deux m&hodes peuvent Btre envisagées pour &Valuer 

l*intansité de la ponte à l*échelle de la population, a un mo- 

ment donné. La première consiste A déterminer, avant que les 

oeufs ne soient pondus, la fécondité totale des femelles (nom- 

bre d'oeufs mars que contiennent les ovaires) sur le point de 

pondre. La deuxiéme consiste, après la ponte, à déterminer la 

quantité d'oeufs qui ont &d liber& ou plutbt, pour des raisons 

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

Nous avons uti.lis& les deux méthodes. 

2.1. Variations saisonnières de la fécondité totale 

La flcondit& totale de la population à un moment 

donné est égale à la somme des fécondités de chaque femelle 

mare. RAO (1968) a trouv& que la fécondité d'une femelle mfke 

est li&e à sa taille par 1'Qquation suivante 

log F 7 -8,1277 + 6,0808 log L 

oh F est la fécondité et L la longueur totale en mm. 

Pour çimplifier nous avons supposé que toutes les 

crevettes susceptibles d'être mares , c'est-a-dire mesurant plus 

de 125mm, avaient une taille identique et igale à la moyenne 

des tailles des femelles mesurant plus de 125mm et avons cal- 

culé la fécondité correspondante (F,) à l'aide de l'équation 

de RAO. 

Il n'est pas possible de connaitre, à une date don- 

née le nombre de femelles mares, Nous avons simplement cher- 

ché a connartre les variations saisonnières d'abondance des 

femelles mores dans les captures de la pêcherie industrielle. 

Les rQsultats ont étB regroupés par quinzaine et nous 

avons supposé que pendant chaque quinzaine la structure de 1s 
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population, connue par nos échantillonnages, ne variait pas ; 

lorsque les données faisaient défaut pour une quinzaine, nous 

avons utilisé celles de l'autre quinzaine, du même mois. Le 

nombre de femelles mores dans les captures de la pêcherie in- 

dustrielle, chaque quinzaine,est alors 

N=nxtxP~ 
K 

où n = nombre de femelles mesurant plus de 125mm dans nos é- 

chantillons : 

t = pourcentage de femelles mores dans nos échantil- 

lons ; 

p( = poids de notre échantillon ; 

e = poids total des captures des chalutiers. 

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 saisonnières de la 

fécondité totale sont présentées dans la fig. 43,p.l46. 

Il y a deux périodes de ponte : la première, très 

prépondérante, de février à juin , avec deux maxima en mars et 

avril ; la seconde, beaucoup moins importante, de septembre à 

décembre avec un maximum en novembre. 

2.2. Variations saisonnières du nombre de protozoés 
dans le plancton 

Entre novembre 1968 et décembre 1969, 44 stations ont 

été occupées à 19 reprises. Nous avons expliqué, dans la deuxi- 

ème partie de ce travail, comment était calculée l'abondance 

des larves pour l'ensemble de la baie d chaque date. 

Les variations saisonniores d'abondance onf: été cal- 
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Fig. 43 - Variations saisonnières de la fécondité (oeufs mûrs dans les 
ovaires) totale de la population dans la zone de Nosy-Bé. 

N x10' 

Fig. 44 - VariatiOns saisonnières du nombre de protozoés en baie d'dmbaro. 
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132 58,s 72 42 8,s 24,s 
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141,8 90,4 186 21 16 125,j' 
143,8 98,s 7 29 091 11%,5 

54,3 
148 -l-l7,3 '68 44 29,2 134,5 
150 127,2 '75 2 16,4 180,l 
144,8 102,7 13 7 097 115,l 
144,4 101 '11 13 12,5 26,7 
145 -103,s 20 6 098 13,Y 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

143,4 96,8 99 58 2,8 1,5 
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143,8 98,4 71 75 494 175 
143,7 98,l 07 50 15 594 
141,8 90,4 20 96 12,8 4,1 
139 80,l 37 42 598 11,X 

====s= 
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====== ;; 
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II 5708 II 

3.7 28 II , 
27,80 II 
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0 11 
0 1: 
3,02 11 

II 2,43 ;; 
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4,34 li 

II 10974 fi 
14 40 II > 
8,89 II 

I! 
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Tableau 8. Données utilisées pour calculer les variations sai- 
sonnières de la fécondité au niveau de la populationjpour 
connaître la signification des abréviations, cf dans le texte, 
p.145. 
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culée5 séparément pour les protozoés, les mysis et les post- 

larves. Puisque c'est l'abondance des prokozoéç, b défaut de 

celle des oeufs ou des nauplii, qui peut le mieux refléter 

l'intensité de la ponte (à28-29"C, en laboratoire, la Premiere 

protozoé apparaft 50 à 55 heures après la ponte : COURTlES, 

19761 ce sont les variations saisonniéres de ce stade que nous 

étudions ici. Les résultats sont représentés dans la fig. 44, 

p.146. Il y a plusieurs pontes, qui peuvent être regroupées 

en quatre périodes : Janvier-février ; mars à mai, avec un 

maximum en mars-avril ; juillet-août ; octobre-novembre ; la 

signification des lettres portées sur les courbes sera expli- 

citée au chapitre 7. 

2.3. Discussion 

a) les deux méthodes s'accordent pour montrer l<exis- 

tente d'une période principale de ponte entre mars et juin, 

avec un maximum en mars-avril. Ce maximum est d6 au fait que 

les femelles adultes sont extrèmement abondantes à cette épo- 

que. 

b) les deux méthodes s(accordent également pour montrer 

l@existence d'une période de ponte entre septembre et décembre 

avec un maximum en octobre-novembre. A cette époque nous l'avons 

vu, les conditions sont extrèmement favorables ? la maturation 

des gonades. 

C) les deux méthodes ne s'accordent pas, en revanche 

sur l'importance et m&me l'existence des périodes de ponte 

de janvier-février et juillet-ao0t. Les deux apparaissent net- 

tement avec la deuxiéme méthode alors qu'avec la premigre la 

période de janvier-février n'est pas individualisée et celle de 

juillet-aofit est totalement invisible. 
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S'il nvy a pas de pontes en janvier-février et jUillet- 

aoot il. faudrait en conclure qUe le5 protozoés récoltées à ces 

époques n'appartiennent pas à l*espèce P.indicus mais plutôt à 

P.semisu1Catu.s . Cependant, même si nous avons pris en compte 

de nombreuses Larves de P. semisulcatus, une partie des protozoés 

aU moins appartient à l'espke P.indicus,. En effet nous verrons 

au chapitre suivant qu'une quantité importante de postlarves et 

de juvéniles appartenant indéniablement à cette dernière espèce 

sont trouvées dans l'estuaire en janvier-février et juillet-août 

Comment expliquer alors qu e ces périodes de ponte a;Qaraissent 

peu OU pas du tout lorsqu'on ne tient compte que des femelles mil- 

res ? L'hypothèse qui nous paraltt la plus vraisemblable est la 

suivar7t.e. 

P.indicus est une esp&ce grégaire (les pêcheurs l'ap- 

pellent pour cette raison "crevette de tas"). Aussi, lorsque la 

population est peu abondante, et c'était probablement le cas en 

janvier-février et juillet-août, 11 y 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 

.marée, courants de vent) et avec un quadrillage très serré comme 

celui qui a été réalisé en baie d*Ambaro il y a de fortes chances 

pour quPune ponte, même dfmportance secondaire, ne passe pas 

inaperçue. 

En conclusion, nous pensons qu'il y a eu deux pdriodes 

de ponte principales de mars ? juin, avec un maximum en mars-a- 

vril, et de septembre B décembre, avec un maximum en octohre-no- 

vembre; la première de ces périodes est nettement plus importan- 

te. La première période est due à la conjugaison d'un grand nom- 

bre de fenelles adultes et de conditi-ws moyennemmtfav~rables 

s la maturation des gonades; La seconde 3 la conjugaison 
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d'un nombre relativement modeste de femelles adultes et de con- 

ditions très favorables à la maturation des gonades. Il a dB y 

avoir en outre deux périodes de ponte secondaires en janvier- 

février et juillet-ao6t. 

Sur la courbe d'abondance des protozoés (fig. 44, p. 

146 1 nous avons désigné par A la période de ponte de septembre 

a décembre, par B celle de mars a juin, par (abh, celle de jan- 

vier-février, par(ab)2 celle de juillet-aobt. Sur la courbe de 

la variation de la fécondité totale (fig. 43, p.146 ) nous a- 

vons désign6 par A la période de fécondité de mars à juin et 

par B celle de septembre à décembre. La signification de ces 

désignations sera explicitée au chapftre '9. 

Il est intéressant de comparer les variations de la 

ponte au niveau des individus et au niveau de la population (fig. 

42 A, p-136 et 43-44, p.146). Au niveau des individus le maxi- 

mum est observé de septembre à décembre alors qu'à celui de la 

population il est noté en mars-avril ; cinq mois environ sépa- 

rent donc les centres des deux périodes. 

L'étude de la reproduction au niveau de la population 

a rarement ét6 faite. Les auteurs qui ont étudié les femelles 

se sont contentés de déterminer la période où le pourcentage de 

femelles mûres était maximal et l'ont appelée période de ponte 

ou de reproduction en langue française, "breeding season** ou 

%pawing season*' en langue anglaise. En fait, dans tous ces cas 

la reproduction a été étudibe au niveau des individus puisqu'il 

n'a pas été tenu compte de l'abondance des femelles. Dans quel- 

ques rares cas la période de reproduction a l'échelle de la po- 

pulation a ét.é déterminée par l'btude des variations saisonnib- 



res de l'abondance des larves dans le plancton (8). Pour quel- 

ques espkes 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 mûres sont trouvés 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 mores sont observés entre avril et mai 

et de septembre à novembre (RENFRO et BRUSHER, 1964) alors que 

une seule période d'abondance larvaire a été notée,de septembre 

à décembre (TEMPLE ET FISHER, 1968). 

Chez Penaeus duorarum, en Floride, les plus forts 

pourcentages de femelles mûres ont été observés entre avril et 

juillet (CUMMTNG~, 1961) alors que les larves sont trouvées du 

printemps à l'automne WDNRO et aI, 19681, le maximum se situant, 

d'après les graphiques que présentent les auteurs, entre juillet 

et octobre. 

Ainsi, si les deux périodes colncident 21 peu près 

dans le cas de P. setiferus, on constate qu'il n'en va pas de 

même chez les deux autres espèces. Cela est peut-être 46 b des 

erreurs d'échantillonnage, les auteurs ayant eu en particulier 

comme nous des difficultés pour déterminer les larves au niveau 

de.l'espèce ; mais il est également possible que la période où 

(8) Ces quelques études ont été faites aux Etats Unis. Les mê- 
mes expressions de tlbreeding season" et de "spawning season", 
sans autre précision, sont encore utilisées pour dêsigner ces 
périodes ce qui accrédite l'idée que la reproduction au niveau 
de l'individu et celle au niveau de la population sont impli- 
citement confondues. 
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les conditions sont les plus favorables à la maturation des go- 

nades soit décalée par rapport à celle où 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). 

11 ne nous est pas possible de dire de quelle manière la pluie 

peut avoir agi sur le déclenchement de la ponte. Peut-atre est- 

elle provoquée directement par la dessalure, peut-être par les 

poussées phyto et zooplanctoniques consécutives à l'apport de 

sels nutritifs. Quoiqu'il en soit, ce mécanisme permet de libé- 

rer les oeufs à un moment extrèmement 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 problème est de connaître combien de fois une fe- 

melle peut pondre au cours de sa vie et l'intervalle de temps 

séparant deux pontes. 

Les ovaires contiennent souvent, 5 côté d'oeufs mars, 

des ovocytes de petite taille, ce qui permet d'affirmer qu'il 

peut y avoir au moins deux pontes. RAO (1968) a trouvé que chez 

P. indicus, aux Indes, entre juin-aofit et janvier-f&rier, les 

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

les crevettes ont déjà pondu deux fois ce qui fait qu'au total 

chaque crevette pourrait pondre cinq fois dans sa vie. Les pon- 

tes seraient. séparées par des intervalles de deux mois. 

En baie d'Ambaro on trouve trbs peu de crevettes me- 

surant plus de 16 cm (fig. 35, p.106). Si on admet l'hypothèse 

de RAO la plupart des crevettes ne pondraient donc pas plus de 

deux fois dans leur vie, les deuxpontes pouvant se situer soit 

à l'intkrieur d'une m&me période de ponte principale, soit l'une 

à l'intérieur d'une période de reproduction principale et l'au- 

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

5. CONCLUSION 

Au terme de cette étude, il apparaît que le cycle an- 

nuel de la reproduction, au niveau de la population, résulte 

de la combinaison de deuxftypes de facteurs. Les premiers tien- 

nent aux variations saisonnières de la structure (distribution 

des tailles et abondance) de l.a population ; celle-ci dépend de 

l'importance de la ponte d'origine et des conditions du milieu, 

plus ou moins favorables selon les périodes de l'année, que ren- 

contrent les crevettes au cours de leur croissanceNous ne sommes 

pas en mesure, à 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'année, c'est entke 

fkvrier et mai que la structure de la population est la plus 

favorable à 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 tel- 

pérature et la richesse trophique du milieu augmentent. 
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Fig. 45 - Variations saisonnières de l'abondance 
des protozoés de P. indicus, de la biomasse 
zooplanctonique dans la zone O-10 m 
(d'après PETIT et FRONTIER, 1971) et de la 

pluviométrie en baie d'Ambaro, pendant la 
saison humide, en 1969. 
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ETUDE DES VARIATIONS SAISONNIi?RES. D’ABONDANCE 

DANS LES DIFFERENTS BIOTOPES 

Les variations saisonnières 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 liés aux conditions du milieu et ceux liés à la pêche. 

Dans la suite de notre étude nous essaierons 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 saisonnières d'abondance dans chaque biotope que 

traversent les crevettes au cours de leur cycle de vie et en 

tirer les premières izonclusions. Les variations d'abondance 

des protosoés ayant déj3 été vues au chapître précédent, nous 

poursuivrons ici par celles des postlarves en mer. 

1. POSTLARVES EN MER 

Nous tenons compte pour cette étude des échantillon- 

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

nières 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 pkriodes d'abondance secondaire en aoQt et en octobre- 

novembre. 

2. JUVENILES DANS L'ESTUAIRE 

NOUS avons tenu compte de tous les échantillons pr& 

levés pendant 2 an& dans la zone située en aval de la station 

IV. Les variations saisonnières sont plus ou moins parallèles 

d'une année sur l'autre (fig. 47 A, p.157) et pour en avoir une 

idée plus synthétique nous av.ons regroupé les résultats par 

mois dans une seule année fictive (fig. 47 B, p.157). Des cre- 

vettes sont capturées toute l'année mais en plus grande abon- 

dance cependant en mai. Qn notera les maxima de janvier et de 

juillet-ao8t qui confirment les résultats trouvés avec les 

protozoés au chaprtre précédent. 

3. SUBADL&TES DANS LA ZONE INTERTIDALE 

Nous avons regroupé dans la fig. 48, p.158, les va- 

riations saisonnieres de captures dans la pêcherie artisanale 

entre 1970 et 1974. On note une saison de pêche bien indivi- 

dualisée entre mars et août, avec des captures maximales entre. 

avril et juin, Une légère augmentation des captures est par 

ailleurs enregistr& en décembre-janvier. 

4. ADULTES EN HER 

Les résultats que nous présentons sont empruntés ': 

MARCILLE ET STEWERT (1974). Ils concernent les variations 

saisonnières des captures dans la p%cherie industrielle de 

1971 A 1973 (fig.49, p.158). La saison de p&che est hien déli- 



161 

Fig. 46 - Variations saisomiéres d'abondance des postlarves 
capturées en mer avec la luge à plancton. 

n/tmit A 
- 199949 

- - ,972 

_--_ 1973 

125~ n/trait B 

100- 

I I II 1 ’ 1 ’ “1 
ONDJFMAMJJASO 

Fig. 47 - Variations saisonnières d'abondance des jeunes 
crevettes dans l'estuaire de 1'Ambazoana 
A) variations observées durant trois années ; 
B) variations moyennes au cours d'une année. 
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Fig. 48 - Variations saisonnières des captures entre 1970 et 1974 dans 
la pêcherie artisanale (zone de Nosy-Wé). 
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. . .._.._ 1972 
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Fig. 49 - Variations saisonnières des captures dans la pêcherie indus- 
trielle de 1971 à 1973 (zone de Nosy-BéJ. d'apr& MARCILLE et 
STEQUERT, 1974. 



res de l'abondance des larves dans le plancton (8). Pour quel- 

ques espèces 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 mûres sont trouvés 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 mares sont observés entre avril et mai 

et de septembre à novembre (RENFRO et BRUSHER, 1964) alors qu, 

une seule période d'abondance larvaire a eté notée,de septembre 

à décembre (TEMPLE ET FISHER, 1968). 

Chez Penaeus duorarum, en Floride, les plus forts 

pourcentages de femelles mûres ont été observés entre avril et 

juillet (CUMMINGS, 1961) alors que les larves sont trouvées du 

printemps à l'automne (MUNRO et al, 19681, le maximum se situant, 

d'après les graphiques que présentent les auteurs, entre juillet 

et octobre. 

Ainsi, si les deux périodes coïncident ? peu près 

dans le cas de P. setiferus, on constate qu'il n'en va pas de 

même chez les deux autres espèces. Cela est peut-être dQ à des 

erreurs d'échantillonnage, les auteurs ayant eu en particulier 

comme nous des difficultés pour déterminer les larves au niveau 

de-l'espèce ; mais il est également possible que la période où 

-------------------I___________L________----------------------- 

(8) Ces quelques études ont été faites aux Etats Unis. Les mê- 
mes expressions de "breeding season,, et de "spawning season,,, 
sans autre précision sont encore utilisées pour désigner ces 
périodes ce qui accrédite.l'idée que la reproduction au niveau 
de l'individu et celle au niveau de la population sont impli- 
citement confondues. 
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les conditions sont les plus favorables à la maturation des go- 

nades soit décalée par rapport à celle où 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 sooplanctonique et la pluviosité (fig. 45 p.154). 

Il ne nous est pas possible de dire de quelle manière la pluie 

peut avoir agi sur le déclenchement de la ponte. Peut-être est- 

elle provoquée directement par la dessalure, peut-être par les 

poussées phyto et zooplanctoniques consécutives à l'apport de 

sels nutritifs. Quoiqu'il en soit, ce mécanisme permet de libé- 

rer les oeufs b un moment extrèmement favorable. Les prntozoés 

disposent d'un phytoplancton abondant, tout en n'étant pas la 

proie des autres composants du zooplancton qui sont alors essen- 

tiellement phytophages (FRONTIER, 19751 ; quant aux mysis et aux 

postlarves, elles disposent en outre d'un zooplancton composé 

d'une grande quantité de petites formes. 

4. NOMBRE ET FFSQUENCE DES PONTES CHEZ UNE FEMELLE 

Le problème est de connaitre combien de fois une fe- 

melle peut pondre au cours de sa vie et l'intervalle de temps 

séparant deux pontes. 

Les ovaires contiennent souvent, 3 cbté d'oeufs mors, 

des ovocytes de petite taille, ce qui permet d'affirmer qu'il 

peut y avoir au moins deux pontes. RAQ (19681 a trouvé que chez 

P. indicus, aux Indes, entre juin-août et janvier-f&rier, les 

femelles passent de 16-17 5 18-29cm et qu'entre temps elles ont 
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pondu trois fois. Il pense qu'avant d'avoir atteint 16cm 

les crevettes ont dkjà pondu deux fois ce qui fait qu'au total 

chaque crevette pourrait pondre cinq fois dans sa vie. Les pon- 

tes seraient séparées par des intervalles de deux mois. 

En baie d'hmbaro on trouve tr-bs peu de crevettes me- 

surant plus de 16 cm (fig. 35, p.106). Si on admet l'hypothèse 

de RAO la plupart des crevettes ne pondraient donc pas plus de 

deux fois dans leur vie, les deuxpontes pouvant se situer soit 

à l'intérieur d'une même période de ponte principale, soit l'une 

à l*intérieur d'une période de reproduction principale et l'au- 

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

5. CONCLUSION 

Au terme de cette étude, il apparaît que le cycle an- 

nuel de la reproduction, au niveau de la population, résulte 

de la combinaison de deuxftypes de facteurs. Les premiers tien- 

nent aux variations saisonnières de la structure (distribution 

des tailles et abondance) de la population ; celle-ci dépend de 

l'importance de la ponte d'origine et des conditions du milieu, 

plus ou moins favorables selon les périodes de l'année, que ren- 

contrent les crevettes au cours de leur croissanceNous ne sommes 

pas en mesure, à 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'année, c'est entize 

février et mai que la structure de la population est la plus 

favorable à 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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Fig. 45 - Variations saisonnières de l'abondance 
des protozoés de P. indicus, de la biomasse 
zooplanctonique dans la zone O-10 m 
(d'aprés PETIT et FRONTTER, 1971) et de la 

pluviométrie en baie d'Ambaro, pendant la 
saison humide, .en 1969. 
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ETUDE DE5 VARIATIONS SAISONNItRES D’ABONDANCE 

DANS LES DIFFERENTS BIOTOPES 

Les variations saisonnières 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 liés aux conditions du milieu et ceux liés à la pêche. 

Dans la suite de notre étude nous essaierons d'analyser d'une 

manière aussi précise que possible l'influence des uns et des 

autres. Nous voulons simplement présenter dans ce chapitre les 

variations saisonnières d'abondance dans chaque biotope que 

traversent les crevettes au cours de leur cycle de vie et en 

tirer les premières Conclusions. Les variations d'abondance 

des protozoés ayant déja été vues au chapître précédent, nous 

poursuivrons ici par celles des postlarves en mer. 

1. POSTLARVES EN MER 

Nous tenons compte pour cette étude des échantillon- 

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

nières 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 aoQt et en octobre- 

novembre. 

2. JUVENILES DANS L'ESTUAIRE 

Nous avons tenu compte de tous les échantillons pré- 

levés pendant 2 an& dans la zone située en aval de la station 

IV. Les variations saisonnières sont plus ou moins parallèles 

d'une 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 capturées toute l'année mais en plus grande abon- 

dance cependant en mai. Qn notera les maxima de janvier et de 

juillet-aodt qui confirment les résultats trouves avec les 

protosoés au chapître précédent. 

3. SVBAD~TES DANS LA ZONE INTERTIDALE 

Nous avons regroupé dans la fig. 48, p-158, les va- 

riations saisonnières de captures dans la pêcherie artisanale 

entre 1970 et 1974. On note une saison de pkhe bien indivi- 

dualisée entre mars et aoot, avec des captures maximales entre.. 

avril et juin, Une légérp augmentation des captures est par 

ailleurs enrsgistrk en déceqbrf+janviy-. 

4. ADULTES EN NER 

Les résultats que nous présentons sont empruntés ? 

MARCILLE ET STEQUERT (1974). Ils concernent les variations 

saisonnières des captures dans la pbcherie industrielle de 

1971 A 1973 (fig.49, p.158). La saison de pikhe est hien déli- 



161 

50 

40 

j/ 

30 

20 

10 

JFMAMJJASOND 

Fig. 46 - Variations saisonnières d'abondance des postlarves 
capturées en mer avec la luge à plancton. 
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g. 47- Variations saisonnières d'abondance des jeunes 
crevettes dans l'estuaire de 1'Ambazoana 
A) variations observées durant trois années ; 
B) variations moyennes au cours d'une année. 
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Fig. 48 - Variations saisonnières des captures entre 1970 et 1974 dans 
la pêcherie artisanale (zone de Nosy-BéJ. 
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Fig. 49 - Variations saisonniéres des captures dans la pêcherie indus- 
trielle de 1971 à 1973 (zone de Nosy-Bé), d'après MARCILLE et 
STEQUERT, 1974. 
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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 saisonnières d'a- 

bondance dans les différents biotopes nous conduit à faire trois 

remarques. 

a) Alors que pour les larves et postlarves en mer 

et les postlarves et juvéniles dans l'estuaire plusieurs maxima 

d'abondance 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 pêche s'étendant sur 

environ cinq mois seulement. 

b) Si on considère le maximum d'abondance pour chaque 

stade, on note qu'il se situe en mars-avril pour les protozoés, 

de mars à mai 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 à l'autre le maximum d'abondance ne progresse pas dans 

le temps comme on pourrait normalement s'y attendre. 

c) Nous avons vu au chaprtre 2 que les crevettes quit- 

tent la zone intertidale pour gagner la zone de chalutage. Logi- 

quement, la pkherie artisanale devrait donc précéder la pêcherie 

industrielle ; or, c'est l'inverse que l'on constate : la pre- 

mière est légérement décalée par rapport à la seconde et en 

retard sur elle. 

Ces trois remarques nous conduisent tout naturellement 

à poser certaines questions : 
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- Pourquoi n'enregistre-t-on pas plusieurs maxima de captures 

échelonnés teut au long de l'année dans les pêcheries artisana- 

le et industrielle 7 A quelles générations appartiennent les 

crevettes qui fournissent le gros des captures dans les pêche- 

ries ? 

- Pourquoi ne voit-m pas progresser dans le te!?ps le maXi!nlm 

de captures lorsqll'pn passe d'un hlntope à l'autre et cnriment 

se fait dans ces cmditiws 'la transition entre la sais-n d'a- 

bnndance d'une annke et celle de l'année suivante ? 

- Pmrquni la pikherie industrielle est-alla en avance sur la 

pêcherie artisanale ? 

Nous ne swnmes pas en mesure de répondre à ces ques- 

tioqs i ce stade de notre étude et y reviendrons au chapttre 7. 
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ETUDE DE LA CROISSANCË 

Deux méthoàes peuvent être envfsagges pour l'étude 

de la croissance chez les crevettes. La première consite à é- 

chantillonner une cohorte à intervalles de temps réguliers à 

partir de la date de ponte et à suivre l'évolution de la tail- 

le modale en fonction du temps. La deuxième méthode consiste à 

marquer les crevettes et a noter la croissance entre la date 

de marquage et la date de recapture ; elle ne peut être utili- 

sée, nous l'avons vu, que pour des crevettes d'assez grande 

taille, mesurant au moins une dizaine de centimètres. 

Nous avons utilisé une'mkthode dérivée de la premiè- 

re chez les jeunes et la seconde méthode chez les adultes ; 

nous étudierons donc séparkment 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 raisons. 

La première est qu'il s'avère impossible de suivre 

une cohorte pendant un temps suffisant. Etant donné que les 
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crevettes traversent plusieurs biotopes, une cohorte empiète 

souvent sur deux biotopes et la taille dans l'un d'eux ne cor- 

respond pas alors à celle de la cohorte. Dans un biotope, la 

taille modale de la population est supérieure à 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 l'évolution de la 

taille modale de la population sous -estiment donc la vitesse 

de croissance. 

La deuxiome raison réside dans l*impossibilité maté- 

rielle où nous étions d'échantillonner plus d'une fois tous 

les quinze jours et que cette fréquence est insùffisânte étant 

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 denx ou trois sor- 

ties (fig. 33 à 35, p.104, 105 etlOs). Les modes situés aux 

deux extrémités des tailles ne pouvant être pris en compte puis- 

que nous ne sommes pas sOrs alors que la taille modale observée 

correspond a celle de la cohorte, il n'est donc pas possible 

d'obtenir une estimation fiable de la croissance. Nous avons, 

en conséquence, utilisé une méthode un peu différente. 

1.1. Description de la méthode utilisée 

Il a été vu au chapftre 3 qu'en 1968-1969 cinq maxi- 

ma de ponte avaient &é mis en évidence, ces cinq maxima ayant 

été regroupés ensuite en quatre périodes de ponte. AU cours de 

la présente étude, l'analyse devant &re aussi fine que possible, 

nous tiendrons compte des cinq maxima et nous considérerons que 

chacun est à L'origine d'une cohorte. Nous avons vu kgalenant 

qu'en dehors des naxinra des pontes avaient 1ieJJ teute l'année 

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

tuaire. 
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Les maxima de ponte étant séparks par des intervalles 

de deux mois environ et le temps de séjour dans l'estuaire et 

la 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 et105 1; nous avons VU cependant que , 

dans l'estuaire, en octobre-novembre, ïl y'.a simultanément des 

crevettes issues des pontes d'octobre et de juillet-aobt et 

nous n'avons tenu compte que des premières. 

Lorsqu'une cohorte pénètre 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 à la taille modale sont sur le point de quitter 

l'estuaire. Après quoi, puisqu'un petit nombre de postlarves 

p&ètre continuellement dans l'estuaire, la taille moyenne de 

la population diminue et devient minimale au moment du recrute- 

ment de la cohorte suivante (fig. 50 E, p.167, courbe en 

trait plein). 

Le même phénomène se produit dans la zone intertida- 

le. Toutvreinissement ou rajeunissement de la population dans 

l'estuaire devrait donc &tre suivi, avec un certain décalage, 

par un phénomène identique chez la population de la zone inter- 

tidale. C'est effectivement ce que l'on observe (fig. 50 C, p. 

167, courbe en trait plein). 

Une phase de vieillissement dans l'estuaire suivie 

de près par une phase identique dans la zone intertidale révè- 

lera ainsi le passage d'une cohorte successivement dans les 

deux biotopes. Nous sommes amené a distinguer cinq cohortes, 

numérotées de 1 à 5, qui sont matérialisées dans la fig. 50 0 

et C par des lignes en pointillés, 

On remarque qu'entre les cohortes 2 et 3, k la phase 
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de rajeunissement nette dans l*estuaire, ne correspondpas une 

phase de rajeunissement nette dans la znne intertidale. Peut- 

&tre cela est-il dB 3 un échantillonage défectueux ou peut-être 

y a-t-il une cohorte supplémentaire. De même, 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 première zone, en aoQt dans la seconde, un 

léger vieillissement. Peut-être cela indique-t-il encore le pas- 

sage d'une cohorte secondaire. 

Il est intéressant de confronter ces données avec les 

achats effectués par la Cie Suming aux propriétaires de batra- 

ges cbtiers de deux villages, Antsatrana et Ankazomboronat si- 

tués à 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 06 l'amplitude de la Tar&e 

était maximale (fig. §D D, p.167). On observe ainsi, tout au 

long de l'année, un graphique en dents de scie, et les pics 

correspondent d'une façcn assez remarquable 4 l'aboutissement 

des différentes cohortes, avec toutefois un certain décalage. 

Ce décalage s'explique aisément par le fait que la société n'a- 

chète que les plus grandes crevettes prises par les barrages. 

Bien que nous n'ayons pas été en mesure d'échantillqn- 

ner d'une manière 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 ln,5cm(tc= 

21mm). Un échantillonnage effectué en usine a par ailleurs don& 

les résultats exposés dans le tableau 9 qui confirment l'nb- 

servation précédente. NOUS avons donc cnnsidéré isolément les 

crevettes de plus de 10,Scmtrouvées lors de nos propres &h;in- 
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tillonnages dans les barrages et calculé la taille moyenne à 

chaque date ; ces tailles sont représentées par des cercles 

dans la fig. 60 D, ~0167 . 

Il est possible, d'autre part, de rattacher les co- 

hortes aux maxima de ponte avec une assez bonne approximation. 

Le6 cohortes 3 et 4 semblent pouvoir être rattachées 

aux maxima de ponte observk ddbut février et fin mars. 

La cohorte 5 est certainement issue de la période de 

ponte observée en juillet. 

La cohorte 1 est issue d'une ponte qui doit se situer 

en octobre 1968 et que nous n'avons pas pu observer, mais qui 

doit correspondre à celle que nous avons observée en octobre 

1969. 

En revanche, la cohorte 2 n'est rattachable a 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 connaissonsfdonc les dates approximatives des 

pontes, les dates et tailles de recrutement dans la zone cbtière, 

les dates des maxima de captures et la taille des crevettes pê- 

ch&es dans la p&cherie artisanale (9). On peut donc essayer de 

calculer, d'une part la vitesse de croissance (v,) pendant la 

phase qui précede le recrutement dans l'estuaire (larves et jeu- 

nes postlarves), d'autre part la vitesse de croissance (v,) pen- 

dant la phase de vie c8tière (postlarves âgées, juvéniles, sub- 

adultes). 

--------_------------------------ ------------------------------ 
(9) Pour lez cohortes 1 et 5 nous ne disposons pas d'échantillon- 
nages dans les barrages et la taille des crevettes achetées a été 
fixée arbitrairement à 12cm. La taille réelle ne peut &re trés 
différente et l'erreur commise n’est pas de nature a influer beau- 
coup sur la vitesse de croissance calculée. 
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----_--- ============================= ====1==================--------~, 
Echantillons II II -,,,,,--,----,,,----------------II 

It ~~===========================-'=========== 
ii Nombre d'individus mesurés 
// taille moyenne 
1: Ecart type 

Tableau 9. Crevettes de barrages commercialisées par la Société 
SLIMING (décembre 19701 

1.2. Résultats 

Les résrJltats ont été nhtenus pour les différentes 

cohortes (tableau 101. Les estimatians de vl snnt très varia- 

bles : les trois estimations faites en saison chaude (entre 

4,3 et 7,5mm/mois) sont nettement plus fortes que celle faite 

en saison fraiche (2,5nm/mois); il est possible que la vitesse 

de croissance soit réellement plus élevée en saison chaude ; 

cela pnurrait %tre dQ alors a une température un peu plus éle- 

vée et à une richesse trn?hiqlJe plus Vrande qu'en saisc>n fraiche 

Cependant comme nous allons le voir, de telles variations n'ont 

pas été observées pour les juvéniles et subadultes. Nous pensons 

plutôt qu'elles sc>nt dues ici a ce que 1'incertitJJde sur les da- 

tes de ponte (2 10 jours en moyenne) est élevée alors que la pha- 

se qui précède le recrutement dans l'estuaire est hràva (envi- 

ron un mois). Nous avons avnns en conséquence calculé potJr Lc 

une valeur moyenne de vl valable pwr toute l'annge : v =4,8+2,1 1 
mm/mois. 

Les valeurs trouvées pour v2 varient heaucqup moins 

(entre 6,3 et 9mm/mois). Cela tient probablement n ce que les 

dates de recrutement et celles des maxima de captures sont con- 

nues avec une précision un peu meilleure (2 7j?urc-1 par rapport 

4 la poriode considérée qui est plus lnn9ue (onvirw IrrJx m->is\. 
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,,==“==z’== 
11 ? 
1127-12-W 
;i 4-2-69 
1121-3-69 
ll15-7-69 
(I moyenne 
II=======E-j 

=====Cc== ===== 
23-10-68 3,l 
18-l-69 593 

4-3-69 4,0 
2%.!-19 632 
22-8-69 3,1 698 

417 7,5 II 
If 

==s=.z=====E=:=z =r==rnri*=r'~ 
Tableau 10. Vitesse de croissance des jeunes avant (v.) et a- 
prGs(v7J le recrutement dans llestuaire. t&& = datks de la 
pr>nte,-du recrutement dans l'estuaire, du maximum de ca=tures 
dans la pêcherie artisanale. L et L2 1 longueur C@,zhalothor3ci- 
sue en 3x1 au aornent du recrute..Etnt dans l'estuairr et au moment a 
de 7.a capture dans la pkherie artisanale. 

Fig. 50 - Détermination de la croissance chez les 
jeunes entre la date de ponte et La date 
de capture dans la pêcherie artisanale. 
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La vitesse de croissance moyenne v2 pour f*annke, en ce qui con- 

cerne Lc, a été trouvée égale à 7,5 f Imm/mois. 

Les crevettes grandissent donc en moyenne à une vites- 

se de 2,3cm/mois le premier mois et ensuite à la vitesse moyen- 

ne de 3,8cm/mois jusqu'a la taille de 11,8cm (Lc = 24,7mm9. 

2. ETUDE DE LA CROISSANCE CHEZ LES ADULTES 

Nous avons étudi& la croissance séparément cher: les 

males et les femelles. 

De manière 5 ce qu'elle puisse btre incorporée dans les 

anal.yses 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 critères 

exigés : "elle s'adapte à la plupart des données de croissance 

observéeset peut &tre facilement incorporée dans les modèles 

d'évaluation des stoks" ($XlLuND, 1969). Elle peut s'écrire sous 

la forme 

[ L = Lao 1 - e 
- k (t - to) 

1 
et rend compte du fait que la croissance décroft exponentielle- 

ment avec le temps. Lao est la taille asymptotique, k un para- 

mètre de la croissance et t. est le temps théorique auquel la 

taille, doaprès le modble est nulle. 

Etude de Lao et de M 

Pou~ les mgmes raisons que celles exposées lors de l*é- 

tude des jeunes, nous m'avons pas été en mesure de dkterminer 

les parametres de croissance par l'analyse de la progression mo- 

dale. En conshquence, nous avons utilisé uniquement les rksul- 

tats des expériences de marquage. 

Les crevettes recapturées trop peu de temps après 
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avoir étf! marquées sont susceptibles de montrer des variations 

extrèmes dans leur croissance selon qu'il y aura eu ou non une 

mue0 En outre PENN (19751, qui 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) à cellesqui ne l'étaient pas, a trouvé que la 

marque g8n.e la croissance seulement pendant le premier mois. 

Pour diminuer l'erreur relative nous n'avons donc utilisé que 

les crevettes qui ont été recapturées au plus t6t un -V>is ,apr?a 

le marquage ; nous n'avons ainsi retenu que 295 valeurs pour les 

femelles et 134 pour les mâles. 

Il existe plusieurs méthodes pour calculer les valeurs 

de Lao et de K. Néanmoins, la plupart ne peuvent %tre retenues 

dans le cas d'expérience de marquage avec les marques de Peter- 

sen ofi les accroissements de taille sont connus pour des inter- 

valles de temps inégaux. GULLAND et HOLT (19599 donnent une 

mkthode graphique de calcul spécialement adaptée a ce type de 

données (109. Cependant eile "convient plus particulièrement lors7 

que le temps 6cou1é entre le marquage et la recapture est petit 

par rapport a la durée de vie, ce qui n'est pas le cas ici. NEAL 

(19691 préconise l'utilisation de la méthode de FABENS. 

FABENS (1965) présente l'équation de von BERTALANFFY 

sous la forme suivante 

L t+d = Lt (Lao - Lt) (1 - emKd) 

Dans cette équation la nouvelle 

de la taille initiale, de l'intervalle de 

metres K et Lao. 

(a9 

taille ne dépend que 

temps d et des para- 

-Y”I-‘P”I------I-----------------------P-‘--TI--?-p-ll-------yI- 

(109 Elle consiste à porter les accroissements en fonction de 
la taille moyenne. On obtient un nuage de points qui peut &tre 
ramené à une droite dont la pente est 
abcisses au point Lao. 

-K et qui coupe l'axe des 
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Soit n ohservations comportant une longueur initiale 

xi et une longueur finale yi au bout d'un temps di (ce sont les 

données que l'on obtient lors des expériences de marquage). Le 

problème est de choisir des valeurs de K et Loo telles que 

SYi - Yi*) 
2 soit minimum, yf étant la valeur de y prédite en 

utilisant l'équation (a). FABENS décrit une méthode itkative 

qui permet de minimiser la somme des carrés. Il décrit également 

un programme d'ordinateur qui permet d'obtenir, ? partir des 

données expérimentales xi, yi et di les valeurs de K et Lon. 

Nous appliquons les calculs 3 la longueur céphalotho- 

racique Lc. Les résultats que nous présentons ont été calculés 

sur ordinateur par les soins du Professeur SUZUKI (Université 

de Shimizu, Japon). 

Pour les mâles :K (mois)= 0,373 et Lcoo= 29,9mm 

Pour les femelles :K (mois)= 0,344 et Lcoo= 42,4mm 

Si nous avions utilisé la méthode de GULLAND, nous 

aurions obtenu : 

Pour les mâles : K (mois)= 0,249 et Lcoo = 32mm 

Pour les femelles: K (mois)= 0,214 et Lcoo = 48,2ma 

Les valeurs de K et Lcoo sont, comme on le voit, très 

différentes selon la méthode de calcul ; néanmoins, les cour- 

bes de croissance, dont on expliquera un peu plus loin la cons- 

truction, sont très semblables. Jusqu'à l'âge de 19 mois, en 

effet (tableau 12 et 13, p182et183 1 la différence entre les 

longueurs totales ii un âge donné ne dkpasse pas 3am pour les 

mâles et 5.mm pour les femelles. Pour les crevettes plus 3gkes, 

les tailles calculées divergent rapidement. 
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Etude de t. 

Le calcul de t. nécessite la connaissance d'au moins 

un couple (L, t). Les résultats obtenus lors de l'étude de la. 

croissance chez les jeunes permettent de calculer qu'à l'âge 

de 3 mois une crevette mesure IOcm, soit Lc = 19,9mm pour les 

m&les et 20mm pour les femelles ; ce qui donne : 

t, = 0,06 mois pour les mâles et 1,15 mois pour les 

femelles. 

L'équation de von BERTALANFFY s'écrit donc : 

Mlles : Lc = 2g,g [1 _ e-W73 (t - %W] 

Femelles : Lc = 42,4 [l _ e- 0,344 (t - 1,15] 

Le modèle n'est utilisable que pour des crevettes me- 

surant plus de IOcm. (Lc>19,9 et 20 mm respectivement pour les 

mâles et les femelles). V&s 'ies grandes tailles, il n'est 

utilisable que pour les mâles mesurant moins de 138mm (Lc< 29,l 

mm) et les femelles mesurant moins de 169mm (Lc < 40,4mm), c'est 

à-dire pour les crevettes âgées de moins de 10 mois : cet in- 

convénient est mineur car la plupart des crevettes trouvées en 

mer ont une taille infdrieure à ces tailles limites (fig. 32 

~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 9. indicus et d'autres espéces. 
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3.1. Croissance des jeunes 

3.1.1. Penaeus indicus 

En Malaisie, HALL (1962) a observé un@ 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- 

V&iles pénètrent dans la pkherie, OU 70% des crevettes mesur 

rent entre 8,5 et Ilcm, environ quatre mois ap&s le recrute- 

ment des postlarves dans la lagune. SUBRAHMANYAM et RAO (1970) 

rapportent que les jeunes crevettes ont éte piégées dans un 

étang lorsqu'elles mesuraient 60,5mm (ils pensent qu'elles ont 

alors deux mois) et atteignent 1OOam trois mois plus tard. 

KURUP et RAO (1974), en suivant la progression de la taille 

modale chez les adultes ont calcule les paramètres de l'équa- 

tion de von BERTALANFFY et extrapolient les résultats aux jeu- 

nes ; les mâles et les femelles âgés de six mois mesureraient 

respectivement 107 et 89mm. 

Il ressort de ces travaux que les crevettes mesurant 

10cm seraient âgées de 5 mois environ d'après SUBRAHMANYAM et 

RAcl (19701, de 5,3 et 7,7 mois selon le sexe d'après KURIJP et 

RAO (19741, d'environ 6 mois d'aprés SUBRAHMANYAM (1967), d'en- 

viron 8 mois d'après HALL (1962). Toutes ces estimations de la 

croissance sont très inférieures à la n8tre puisque nous avons 

trouvé que les crevettes mesurant 1Ocm étaient âgées de 3 mois. 

11 est peu vraisemblable que la croissance soit plus 

lente au Sud de l'Inde et en Malsaisie qu'au Nord de Madagascar 

et nous pensons que dans les deux pcemi.;tres régiws elle a été 

sous-évaluée. RALL (1962) et SUBRAHMANYAM et RAO (1970) ont 

fait leurs observations dans des étangs et, comme le snulignent 
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ces derniers auteurs -mais tel n'est pas l'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'après 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 RAG (1974) elles sont extrapolées S 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 esp&es du genre Penaeus 

Dans le tableau 11 nous avons rassemblé les &sultats 

concernant d'autres espèces que P. indicus qui sont rapportés 

dans la littérature ; ils concernent la croissance en milieu 

Lagunaire et doivent donc être comparés à celle que nous avons 

observée dans l'estueire et la zone intertidale (38mm/mois). 

Certains auteurs (ELDRED et al, 1961 ; TABB et al, 

1962 ; SALOMAN, 1965) ont manifestement attribué à la seule 

croissance des variations de la taille des crevettes qui é- 

taient en partie imputablesà d'autres causes : recrutcaent et 

migration permanents, migration à des tailles de plus en plus 

grandes quand la saison avance ; d'où une sous-estimation de 

la vitesse de croissance par ces auteurs. 

Dans les autres cas, les estimations sont très diffé- 

rentes selon la saison ; la croissance est très rapide en été, 

ralentie voire nulle en hiver. C'est que toutes ces observations 

sauf celles de GALOIS (1974) ont été faites sur la cbte nord du 

Golfe ou la c8teE des Etats Unis oi1 la température est trPs basse 

(couramment inférieure à 10°C) en hiver. Pour donn-r des +~:r.- 
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autres que P. indicus. 
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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 à 25°C. En revanche St AMANT et & (1966) rapportent 

une croissance nulle chez P. astecus lorsque la température est 

inférieure à 16°C. < 
La croissance mensuelle que nous avons trouvée (38mm) 

est du m8me ordre de grandeur que celle rapportée en saison 

chaude aux Etats Unis, à savoir : 

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

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

1965); 45mm (FORD et St AMANT, 1971); 

- chez P. setiferus : 36mm (WILLIAMS, 2955); 18-30mm(LOESCH, 

1965). 

Elle est par ailleurs très proche de celle observée 

par.GALOIS (1974) chez P.duorarum en Côte deIvoire, dans une 

lagune où la température de l'eau était très proche de celle 

notée au Nord-Ouest de Madagascar puisque égale à 29°C èn moyen- 

ne; .$$ @ trouvé 41 mm/mois. Notons qu'il est le seul auteur qui 

ait réussi à calculer les paramètres de l'équation de von 

BERTALANFFY chez les jeunes crevettes. 

3.2. croissance C?es adultes 
3.2.1. Penaeus indicus 

A Madagascar, CHABANNE et PLANTE (1969), étudiant les 

adultes en baie d'hmbaro, indiquent une croissance moyenne de 

la longueur totale de 0,7cm par mois pour les mâles (entre 

Lc = 24-25 et 35mm) et lcm par mois pour les femelles (entre 

Lc = 23-29 et 45mm). Dans un travail ultérieur les marnes auteurs 
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($9721, se basant sur l'&ohkion de la taille moyenne de la 

population entre mars et octobre, estiment que les adultes vi- 

vent en moyenne de 4 à 6 mois en phase chalutable, phase 

pendant laquelle ils grandissent de 6cm en longueur totale. 

Aux Indes, GEORGE et & (1968)pensent que dans la 

pêcherie de Cochin les modes 126 à 130mm pour les mâles et 141 

à14Smmpour les femelles représentent la classe d'âge d'un an; 

celles de 161 à 165mm pour les mâles et 171 à 175mm pour les 

femelles, la classe d'âge de deux ans ; celles mesurant plus 

de 195mm représentent la classe d'âge de trois ans- KURUP et 

RAO (1974) ont calculé les parametres de l'équation de von 

BERTALANFFY ; ils ont trouvé pour les m2les : Lao = 193,9mm 

K = 0,1551 et t. = 0,66moiç ; pour les femelles : Lao = 197,7mm 

K = 0,1092 et t. = 1,29 mois. 

Il ressort de ces travaux que des mâles et des femel- 

les mesurant respectivement 128 et 143mm seraient âges de 7 et 

7,3 mois d'aprés CHASANNE et PLANTE, 1969 (nous avons supposé 

qu'ils mesurent 10cm à liâge'de 3 mois), d'un an d'après 

GEORGE et a1 (1968), 7,6 et 13mois d'après UURUP et RAO (1974). - 

Diaprès nos résultats ces crevettes ne seraient âgées respecti- 

vement que de 6 et 5,2 mois. On constate que les estimations 

de la croissance de P. indicus varient assez considérablement 

d'un auteur à l'autre. Nous pensons que des erreurs de méthode 

peuvent en grande partie expliquer ces différences. 

CHABANNE et PLANTE pensaient que les crevettes pê- 

chées en octobre avaient été recrutkes en mars* Or, comme on 

peut le voir dans la fig. 35, pS 106 , les crevettes recrutées 

en mars disparaissent en juin et au plus tard juillet ; quant 

à celles qui sont pkhées en octobre, elles appartiennent 2 une 

cohorte plus jeune recrutée à cette époque. L'erreur des deux 

auteurs s'explique par le fait qu'entre juin et otobre, comme 
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nous l'avons vu, les crevettes sont recrutées à une taille 

assez grande si bien que les recrutements sont peu visibles. Si 

l'on nsy prend garde, on a alors l'impression que toutes les 

crevettes prises entre mars et octobre appartiennent à une même 

cohorte recrutée en mars ; il s'ensuit une sous-estimation de 

la vitesse de croissance. 

Nous n'avons pu nous procurer le travail de GEORGE et 

& (1968) et ne sommes pas en mesure de discuter leurs résultats 

Quant à ceux de KURUP et RAO, ils sont fondés sur l'évolution 

des tailles, Cette méthode est subjective et, comme nous lqa- 

vons dit, d'un emploi délicat pour l'étude de la croissance 

chez les Pénéides cbtiers tropicaux. Le fait que les auteurs 

ont trouvé une croissance beaucoup plus rapide pour les mâles 

que pour les femelles, alors que l'inverse semble la règle chez 

les crevettes Pénéides, semble montrer que les résultats sont 

erronnés, 

3.2.2. Autres esp&es du genre Penaeus 

La croissance des mâles et des femelles a été étudiée 

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

ANDERSON, 19561, 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, 19711, P. aztecus 

(CHAVRZ, 1973). 

Certains de ces auteurs ont mesuré la longueur totale 

et leurs résultats ne sont pas directement comparables avec les 

n8tres. Nous comparerons donc nos résultats, en premier lieu, 

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

--------------L---------------------------------------------- 

(11) Pour des raisons de commodite, nous nous réfèrerons uqi- 
quement au travail de 1976 qui est unesynthèse des résultats 
précédemment publiés. 
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ont mesuré comme nous la longueur céphalothoracique. 

GARCIA a étudié la croissance de P.duorarum en Côte 

dQIvoire 3 la fois par l*analyse des progressions modales et 

par le marquage avec les marques de PETERSEN modifiées. Il a 

traité ses données par la méthode de GULLAND. Pour ne pas tenir 

compte des artefacts imputables b la méthode de calcul nous nous 

réfèrerons aux résultats que nous avons obtenus en utilisant la 

mhthode de GULLAND. 

P. duorarum 

progression modale 

marquage 

P. indicus 

FEKELLES 
------------------- 
K (mois) Lco,(mm) 

----------- L------- 

0,16'0,03 51,6+3,4 

0,lS 51,7 

O,21 48,2 

On constate que nos résultats sont très prwhes de 

ceux de GARCIA. 

IVERSEN et JONES (1961) ont étudié la croissance de 

P.duorarum aux Etats Unis par la nkthode des marquages, en 

utilisant des marques de PETERSEN non modifiées. Les r&sultats 

qu'ils ont obtenus correspondent a*Jx valeurs suivantes : 
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teursvaleurs de K sont beaucoup plus faibles que les 

nôtres mais également que celles de GARCIA qui a étudié la mê- 

me espèce ; les différences ne sont donc pas liees, semble-t- 

il, à des différences dans la physiologie des deux espèces. Il 

pourrait par contre s'agir d'un artéfact de calcul puisque les 

auteurs ont traité leurs données par la méthode de FORD-WALFORD. 

Si tel est le cas, la sous-estimation d'e K devrait s'accompagner 

d'une surestimation de L COO. Or, lorsqu'on compareles résultats 

d*IVERSEN et JONES avec ceux de GARCIA, on constate que si la 

valeur trouvée pour L ,coo par les premiers auteurs est plus éle- 

vée pour les mâles, elle est plus faible pour les femelles. Les 

différences ne sont donc pas liées à des artéfacts de calcul. 

Nos résultats ne sont pas directement comparables 

avec ceux des autres auteurs, qui ont effectué leurs mesures 

en longueur totale ; nous pouvons néanmoins les comparer indi- 

rectement en nous référant aux résultats obtenus par GARCIA lors 

d'une étude où il a mesuré les crevettes en longueur totale. 

BERRY (1967) a !étuaié la croissance de P. duorarum 

aux Etats Unis en marquant les crevettes avec un colorant bio- 

logique. Les valeurs qu'il a obtenues sont très proches de ce)- 

les de GARCIA sauf en ce qui concerne la valeur de K pour les 

mares. GARCIA a cependant démontré graphiquement, en se rdfé- 

rant aux données de BERRY, que les différences dans la valeur 

de K ne correspondaient pas à une différence sensible de la 

croissance. 

LINDNER et ANDERSON (1956) ont étudié P. setiferus aux 

Etats Unis en marquant les crevettes avec des marques de 

PETERSEN non modifiées. Pour les deux sexes les valeurs de K 

et Lao sont Proches de celleétrouvées par GARCIA, comme lia 

noté ce dernier. 
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P. duoraru?? 

(GARCTA, 1976) 

P. duorarum 
(BEi=Wf, 19671 

P.setiferus 

(LINDNER et ANDF,RS(IM, 
1956) 

P. Californiensis 
(C!?AVEZ et DE LA CPUZ, 
?971) 

P. aztecus 

(CHAVEZ, ?9731 

-r MALES 1 FEMELLES 7 s.-------- 
K (mois) 
----.G---- 
0,26f0,05 

---------..---- -_--. 
Leo K(mois) 
-----.w---._-.e--- ---. 

26,1i9,7 @,17t~,3 

---.----- 
no (cm) 
-------w 

21,0&1,0 

0,18-0,19 16,8-17,Y 0,16-0,2. 18,5-20, 

CI,27 19,n 

0,173 

0,257 

17,8 0,20 

22,2 0,132 

17,8 0,16 

26,l 

23,6 

CHAVEZ et DE LA CRUZ (1972) ont étudi& la croissance 

de P. californiensis dans le Golfe de Californie en suirrànt la 

progression des bides; CHAVEZ (3973) a Egalement Ltudié, par 

la m;4me méthwle, la cr?issence de P. aztecus dans le +I?~F? ?Jr 

PlexiqtrP. Dans les deux cas les données swt traitks par la m& 

thode de Fr?RD-WALFORD. Pzwr les deu% espkes, et quel ~II" soit 

le sexe, les valeurs trwlvGes ywr K smt plus petites et cpi- 

les tmuvkes ~-ILIC Lpr\ s?nt plus grandes que celles trwwbes par > 
GARCIA. Ces paraq&tres correspondent 4 une croissance netfanent 

plus rapide que celle trwvke chez les eutres espèces. 

Il résultf? de cette étude que l.3 croissance GhsFrvée 

pour les adultw de P. indicus su Wot-d-West de Mad?3?s-sr est 

peu difffrents de celle ghserv&e chez P. duorsrum de ?Art a+ 

d'rlutre de 1'PtlantiqJJe par RERAY (1967) et GARCIA (19761 et 

chez P. setiferus aux Etats Jlnis par LTNDNER et riNDcRSnp.J(2956); 

elle est pZJJr ripide qrJe celle rsppnrtb p'tr TVERSS”’ a+ 7phJES 
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(1961) pour P.duorarum dans le Golfe du Mexique mais plus lente 

que celle rapportée par CHAVEZek dsLACRUE (1971) P. californien- 

sis dans le Golfe de Californie,par CHAVEZ (1973) pour P. aztecus 

dans le Golfe du Mexique. 

4. COURBES DE CROISSANCE 1_ 

Pour la construction des courbes de croissance, nous 

avons utilisCS, jusqu'à la taille de 10cm (L, P 20mm) les r&sul- 

tats obtenus pour les jeunes et qui sont communs aux deux sexes. 

Au-delà, nous avons utilisé les équations de von BEB7AI.ANFFY avec 

les valeurs des paramètres trouvées respectivement pour les 

mêles et pour les femelles. 

La longueur et le poids total en fonction de l'âge sont 

calculés à l'aide des équations données en annexe. Les résultats 

sont présentés dans les tableaux 12 et 13 ; dans le tableau 12 

Tes paramètres ont été calcules par la méthode de FABENS et dans f 
le tableau 13 ils l'ont étk p$r la méthode de GULLAND. Les ré- 

sultats obtenus en utilisant la premi&re 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'âge prdsente 

une allure en "S". La croissance, d'abord lente durant Ie pre- 

mier mois (Larves et jeunes postlarves), est extrèmement rapide 

durant les deuxième et troisiéme mois (postlarves à subadultes 

dans l'estuaire et la zone intertidale); elle décrott ensuite 

exponentiellement (phase chalutable). Le modéle permet de cal- 

culer que les femelles atteignent la taille de Premiere matuyité, 

12Smm (Le = 27mm) a L'bge de 4,1 mois; i.1 ns permet pas de cal- 

çuler leage des plus grands individus de chaque sexe. 
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La courbe du poids en fonction de l'âge présente une 

forme en *5" beaucoup plus accusée que la préc&dente. Par rap- 

port à la première courbe, on constate que chez les femelles 

la phase d'accroissement rapide persiste jusqu'au sixi&me mois. 

Nous avons vu au cha$tre2comment les courbes de crois- 

sance avaient 4t& utilisées pour visualiser le passage des co- 

hortes dans l'estuaire, la zona intertidale et en mer. En mer 

(fig. 35, p.106 ) on constate que pendant la période de fevrier. 

i mai, la seule nu les cohortes aient été suivie- pendsnt plu- 

sieurs sorties, les courbes relient assez logiquement 1-c 1~des 

entre eux, ce qui tend $ proirver la validité des résultats ohte- 

nus. 

Cette étude a oté hasée sur des données recllcillics en 

saison chaude et il est possible que la croissance s-it un ~F?:I 

ralentie en soiscn fraiche. Cependant, la tem.pérature de l'eau 

II=====~==========“=====~==~====”= 

II 
ii 
II Fl.4LES 

Lonqueur 
to%ale 
(mm) 

:=========-=-=======~~==~~=~,, 

li 

FEMELLES 1, 
- 
1 

LonguerI* 
totsle 
(mm1 

'oids .ongueur 
rota1 :éphalo- 
:3 ) zhoraci- 

Iue (mm1 
z===== :======z 
0.1 498 
129 12,3 
6,9 20 

!0,3 26,s 
?3,1 31,l 
15,4 34,4 
17,l 36,7 
18,3 38,4 
?9,2 39,6 
?9,8 4'1,4 
=r=T== .------- ------==== ~=--=----- ._---- -_._- ---_ 

Tableau 12. Taille et poids en f?nrtinn de 113g~ lorsqllr- lrs 
parambtres K et L de vnn BERTALANFFY sont calculés par 1s .::é- 
thode de FARENS, P?ur les crevettes %g&es de pliis 30 2 %is. 

z:c=====I: 
26 
67 

100 
113 
121 
127 
132 
134 
?36 
138 

z=======i: 
26 
67 

100 
122 
138 
149 
157 
162 
366 
169 

il Poids ,: 
tntal II 
(3) ;; 

_=====_=Q 
0,l f 
1,9 :t 
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restant supkrieure 2! 26'C en t?utes saisons, ce ralentissement 

doit être peu important. 

Nous terminerons en Soulignant l*extr?me sensibilit4 

des paramnktres de croissance aux méthodes de calcul, ce qui 

implique beaucoup de prudence dans leur utilisation pour les 

études de dynamique de population. Nous avons vu au contraire 

que Les relations âge-taille-et nous ajout;erons ici âge-pnids- 

diff&ent relativement peu en fonction de la méthode de calcul 

employée et ce sont donc ces relations que nous conseillons 

d'utiliser. En tout état de cause, si l'on utilise les para&- 

tres de croissance, il ne faut pas perdre de vue que la valeur 

de iC n'a de sens qu'en fonction de celle de Lon. 

--w-e 

Age 

(mois 

-==== 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

1” 
-----ML-- 

longuetir 
céphalo- 
thoraci- 
que (mm) 
=======lz: 

498 
12,3 
î9,9 
22,6 
24,6 
26,2 
27,5 
20,s 
29,3 
29,8 

LES -Iw------ -- 

longueur 
totale i 

(RimI 

..----e 

?oids 
cota1 
(cl) 

========E- =z 

26 
67 

1QO 
11'1 
119 
126 ? 

131 1 

135 3 

139 2 
:41 2 

i==.c=====: A -= 

is===: 
CJ,l 
129 
6,9 
9,8 

12,4 
.4,8 
.7 
.8,7 
:0,2 
:î,1 

.===L= 

z-5 
II FEMELLES .-----------------r--------- 

lonqueur 
ckphalo- 

longueur poids 
totale total 

thoraci- (Y!lm) (9) 
que (mm) I :====E-=====T===C===~===I 
478 26 O,l 

12,3 67 199 
20 100 6,6 
25,4 119 12,4 
29,8 133 18,g 
33,4 146 25,s 
36,2 155 31,6 
38,5 163 37,? 
40,4 169 42,l 
41,9. 174 46,4 

===============I==i=-=-====== 
Tableau 13. Taille et poids en fonction de l'âge ; entre 4 et 
10 mois, les paramètres de croissance ont &é calculés par la 
méthode de GULLAND. 
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E'TLJQE DES MORTALITES CHEZ LES ADULTES, EN MER 

L*idéal serait d'étudier pour chaque cohorte l'évolution 

des mortalités (naturelle et, éventuellement,due à la pêche) 

tout au long de &a vie des crevettes. Malheureusement, nous ne 

sommes pas en mesure d'étudier, ni directement en suivant l*é- 

volution numérique des cohortes, ni indirectement par les expê- 

riences de marquage-recapture, la mortalité jusqu'au stade su- 

badulte. Nous chercherons seulement à déterminer la valeur mo- 

yenne des deux types de mortalité dans la pkherie industrielle. 

1. METHODh 

1.1. Principe de La méthode 

Nous avons utilisé pour cette &ude la technique des 

marquages. On met en place une population de crevettes marquées 

dont l'effectif initial est No et pour laquelle on suppose que 

la mortaliti naturelle Met la mortalité due à la pbche F sont 

identiques à celles de la population non marquée. 

Pour que la mortalité par pêche soit la mnême pour les 

deux populations il faut qu'elles soient très bien mélangées. 
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Or tous les marquages ont été faits dans la partie est de la 

baie d*Ambaro (2one.D) et nous avons vu que les crevettes pou- 

vaient migrer vers l'Ouest de la baie (zone C9 et vers la baie 

de Tsimipaika (zone B9. Dans ces conditions, seules les expé- 

riences 4 et 5 où les marquages ont kté faits pendant la période 

de fermeture de la p&cherie et où les crevettes marquées n'ont 

commencé à %tre recapturées que plus d'un mois plus tard ont 

Bté prises en considdration ; au moment de la réouverture de la 

p&herie les crevettes dtaient en effet disséminées dans toute 

la p&herie industrielle comme on peut le voir sur les cartes 

de la fig. 30, p-889. 

Chez les crevettes marquees, le marquage provoque une 

mortalité additionneîle ; aussi désigne-t-on par X la mor- 

talité due à des causes autres que $a pbche (mortalité naturel- 

le + mortalité additionnelle due au marquage). 

Nous avons déjà décrit dans la deuxième partie les mo- 

dalitésdu marquage et des recaptures. 

Les méthode8 utilisées pour décrire le coefficient de 

mortalité totale instantannée o (qui est égal à F + X9 ainsi 

que les valeurs de F et de X ont été décrites par GULLAND 

(1963,19699. Si les recaptures sont regroupées par intervalles 

de temps égaux, le nombre de crevettes marqu6es recapturées 
.ème pendant le 1 intervalle est égal au produit de la mortalité 

par p&che Fi Par le nombre moyen de crevettes marquées Ni en- 

core vivantes pendant cet intervalle, soit 

nFFi Ni 

La mortalité par pêche Fi est égale elle-m&me au pro- 

duit du coefficient de capturabilité q (mortalité par pêche 

par unité d'intensité de pêche9 par l'intensité de pêche fi (ef- 

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

Fi = q fi d'où "i-, = q E 
F i i 
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Par ailleurs, si le ieme intervalle dure un teaps T et 

va du temps (1. - ? 9 T au tozps !i +A 9 T on a 
2 

d'où 2 = q No -(F+X)i'l! e ou encore 
fi 

Lw 2 = Eog qN0 - (F+~)IT 

fi 

Si on prend comme unité de tenps la semaine et si les 

recaptures sont regroupées par semi.inczson a T = 1. 

Ainsi, si on porte les loga?ithmes des recapturcr des 

crevettes marquées par unité d'intel ??i.té de p&che en foncÇ,i..on 

du point médian de L'intervalle, on obtient théoriquement une 

droite de pente -(F+X9 coupant l'axe des y au point Log q:!,. 

Les valeurs de F et X peuvent alors être calculdes de deux ma- 

nières différentes. 

a1 Première astimatipn dg F et X 

Log qN, &ant déterminé et No, le nombre initial de 

crevettes marquées, btar)t connu, on d6duit q. 

L'intensité de pêche moyenne f pour l'ensemble dr> l.*ex- 

périence ayant par ailleurs été calculée grâce aux statistiques 

de pkhe, on peut alors calculer F = qf, ce qui permet ensuite 

de déduire la valeur de A. 

bl lleuxi&me estimation de F et X 

On fie Ws3at pas compte de Cog qNo mais du nombre total 

de crevettes recaptuées y pendant toute la durée de Y.'expCrien- 

Ce. 

Au bout d'un temps t, le nombre de crewettes marql:&es 

encore vivantes est dgal à Nt = No e -zt 
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Le taux de recapture est alors * = FNt = FN0 e -zt 
dt 

On obtient le nombre de crevettes recapturées NT entre le 

temps 0 (date de marquage) et le temps T (fin de l'expérience) 

en intégrant : 

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

1.2. Adaptation de la méthode à notre plan de marquage 

Les marquages des expériences 4 et 5 ont eu lieu res- 

pectivement les 22-23 décembre et le 4 janvier, c'est-a-dire 

pendant la période de fermeture de la pêcherie qui s'est située 

entre le 15 décembre et le 15 février. 

A partir de la date d'ouverture de la pêcherie, nous 

procédons de la manière décrite précédemment et nous obtenons 

théoriquement deux droites de pente -(F+X) qui, h la date d'ou- 

verture, coupent l'ase des ordonnées au point Log qN, N étant 

ici le nombre de crevettes marquées encore vivantes au moment 

de l'ouverture. Le problème est que nous ne connaissons 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 façon 

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 pêcherie, t l'intervalle de tc?ps 

séparant la date d'ouverture de celle du marquage. Avant la date 

d'ouverture, les crevettes n'étaient soumi.ses qu'$ la i?rtalit6 

X ; on a donc 
-XT 
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Nous attribuons a X une valeur arbitraire XA (12) qui 

nous permet de calculer une valeur NA de N. Nous pouvons alors 

déterminer une valeur qA de q et, par suite, une valeur XD de 

X. Cette valeur XD de X est réinjectée dans (a) et nous con- 

tinuons ainsi jusqu'à ce que les valeurs se stabilisent. 

En prockdant par itérations nous pouvons également 

calculer une detixième valeur pour F et X en portant initialement 

la valeur NA de.N dans 

N = -f??- T 1 . e-(F+X)T 
F+X 1 

1.3. Cause d ‘erreurs 

Les estimations de Z et F au moyen d'experiences de 

marquage sont susceptibles d*&re biaisées. Nous passerons en 

revue les sept causes d'erreurs r4pertoriée.s par GULLAND (1969) 

et verrons dans quelle mesure, à priori, elles ont pu affecter 

nos rksultats. Les deux premières affectent uniquement F, Les 

trois suivantes uniquement 2 et les deux.dernières à la fois 

Z et F. 

a1 Moi-t des crevettes aussitôt après le marquage 

No ne correspond plus alors au nombre de crevettes 

marqubes mais .3 Celui des crevettes survivant après le marquage. 

Pour minimiser ce type d'erreur, les crevettes devant être mar- 

quaes étaient sélectionnées. Aprhs le marquage, elles étaient 

gardées quelques heures à bord, ce qui permettait d'éliminer 

cellesqui semblaient avoir &i traumatisées par le marquage. 

WCAS et 2 (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 

----------------u----------------------------------------- 

(12) Le résultat final est indépendant de la valeur attribuée 
a 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 problème 

reste donc ouvert sur ce type de mortalité lié à la marque. 

Par ailleurs, les crevettes étaient relâchées au niveau 

du fond de manière qu'elles ne fassent pas l'objet d'une pré- 

dation anormalement élevée à ce moment tvi&bilité moindre des 

prédateurs). Nous n'avons pas observé comme GARCIA (1975b) de 

différence dans les taux de recapture des crevettes lâchées 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 prqfon- 

de (5-10m) où l'eau est extrèmement trouble. 

bJ Notification incomplète des marques récupérées par les pêcheurs 

Ien supposant constante la proportion des marques1 

Dans ce cas, la valeuT de qNo est biaisée. Nos marques 

sont bien visibles et peuvent difficilement échapper ? deux 

tris successifs, sur le bateau puis en usine. 

cl Perte de marquas (se produisant selon un taux instantané 
r6guliar tout au long de l'exp6rianceJ 

Les marques de PETERSEN sont solidement fixées et ce type 

d'erreur est impossible dans notre cas. 

dJ Mortalité additionnelle des crevettes marqu6es intervenant 
tout au long de l'expérience 

Nous avnns vu qua COSTELLr) et ALLEU (?9fj7) mnt rele& 

en Sasslr ;Ine -%-talité plus grande cher. les crovettns 3?rqtl&ecI 

avec les disques de PETERSEEI q*ie cher celles qui n'~ta;~rt ;ar 
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marqules ou étaient marquées avec un colorant biologique. Leurs 

résultats ne permettent cependant pas de dire s'il s'agissait 

d'une mortalité initiale, d'une mortalité échelonnée ou des 

deux à la fois. En mer, WELKER et a1 (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-être dQ essentiellement au fait 

que la première marque est plus visible. En laboratoire, LUCAS 

et & (1978) ont observ8 une mortalité additionnelle khelonnée 

chez les crevettes marquées avec les disques et dont la taille 

céphalothoracique était inférieure ?I 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 Lc mesurait jusque 

environ 35mm) mais plus particulièrement chez celles dont la 

taille céphalothoracique était inférieure à 25mm. 

Au cours dlexpériencesde marquage en mer avec des 

disques de PETERSEN, LINDNER et ANDERSON (19561, IVERSEN et 

JONES (19621, GARCIA (1975) 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 à la marque 

est moins grande chez les premières. Nous avons représent.8 

dans la fig. 53 A, p.198 , les taux de recapture en fonction 

de la taille au marquage lors des expériences 4 et 5. Dans 

l'expérience 4, où les crevettes mesuraient entre 8 et 17 cm 

(15 < L,<40mm) (fig. 53 B, p. 1981, le taux de recapture a été 

nul pour celles qui mesuraient moins de 10cm (Lc < 20mm); il 

est maximal pour celles mearrant entre 12 et 13, 7cm (25ac< 

3Ocm) et tend ensuite à diminuer. Dans 1Oexpérience 5, où les 

crevettes mesuraient entre 10 et 17cm (20 < Lc<40mm), le taux 
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de Eecapture reste à peu pres le même quelle que soit la taille. 

Il n'y a donc que pour fes 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 pêcherie 

etpouvaient être capturées par le chalut : il ne s'agit donc pas 

d'un phénomène de sélectivité des crevettes en fonction de la 

taille ; leur absence dans les recaptures tient très vraisem- 

blablement au fait qu'elles ont moins bien supporté la marque. 

Il n'est pas possible de dire si la mortalité a étk initiale ou 

échelonnée. 

Pour minimiser ce type d'erreur, nous n'avons tenu comp- 

te que des crevettes mesurant plus de 10cm (Lc > 2omm). 

el Migration des crevettes marquées hors de la zone de pêche 

Nous avons tenu compte de l'ensemble des aires de pêche 

de la zone de Nosy-Bé.' La région ayant été très prospectée, la 

zone de pêche s'identifie maintenant très probablement avec 

l'aire de répartition de l'espèce dans cette zone. 

Nous verrons cependant que sept semaines après l'ouver- 

ture de la p&cherie le nombre de recapturos a diminué brutale- 

ment pour les crevettes des deux expériences. Nous ne connais- 

sons pas la cause de ce phénomène. Cependant il a été vu au 

chapître 2 qu'à cette époque les crevettes tendent a s'éloigner 

de la cbte quand elles grandissent. Il est donc possible qu'el- 

les aient gagné alors des fonds un peu plus profonds mais que 

les chalutiers ne les aient pas suivies du fait que leur nom- 

bre était trop minime pour que'leur pbche soit intéressante. 

Nous avons admis cette hypothkae et n'avons tenu compte que des 

recaptures des sept premières semaines qui ont suivi l'ouver- 

ture de la pbcherie. 
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fl Vulnérabilité différante à la pêche des crevettes marquées 
et non marqu6as 

Il n'y a probablement pas de phénomène d'échappement 

à travers les mailles du chalut chez les crevettes mesurant 

plus de 10cm et la marque, en favorisant l'accrochage, ne peut 

donc augmenter le taux de retenue. 
I 

'. 

il Oispetision non uniforme des crevettes marquées 
au sain de la population non marquée 

Nous avons dit que le choix des expériences 4 et 5 

pour l'étude des mortalités rendait peu probable ce type d*er- 

reur. 

En conclusion, compte tenu des précautions prises, nous 

pensons que le principal risque d'erreur est celui provenant 

d'une mortalité additionnelle due à la marque et échelonnée 

dans le temps chez les plus jeunes crevettes. 

2. RESULTATS 

Il nous faut porter les logarithmes des recaptures des 

crevettes marquées par unité d'intensité de p%che en fonction 

du point médian de l'intervalle de temps. En fait, il semble 

que l'on puisse considérer que l'aire de la pêcherie ne varie 

pas tout au long de l'expérience ; on peut donc prendre l'aire 

de la p&cherie comme unité de surface et l'intensité de pêche 

est alors égale à l'effert de pêche. Celui-ci a varié tout au 

long de l'expérience. Comme pour les captures, les efforts de 

pêche ont été regroupés par intervalles d'une semaine. Pour 

l'ensemble de l'expérience, l'effort moyen par semaine est égal 

à la moyenne des efforts hebdomadaires. Cet effort moyen a été 

pris comme unité ce qui permet d'écrire, P?lisque f devient $a1 

a 1, F/semaine = q. 



198 

L'ensemble des données et les valeurs de r sont pré- 
f 

sentées dans le tableau 14. 

8=======as=--=a-================================== == 
!;semaine!iinteri effort de pêche 1:expérience 4 & 

1; ======= ” ----- “-------. a- _._-_ i(-------. 

1:16-23/2!! 1 II 399 II I[ ,, 
,,24-31/2,, 2 1; 350 
il -8/3 11 
II 9 -15/3,, II 

3 
4 II 519 

kk-23/3 ii 5 !! 

,,24-31/‘3 II ;; 
ii 652 

6 II 406 
Ill-B/4 
If 
fl II =z.===== 

-_---_---__ ------_ --_-- 
f2 irecap- 
unité= Itures "i 

'ecap- 
Log-- ures 

596 heures in1 fl 2 
z=========.'======. ZZZ === ===Yc= 
0,67 : 36 3,98 33 
0,58 I 17 3,38 30 
1,81 I 47 3,26 42 
l2,86 I , 27 3,45 îQ 
1,08 I 12 2,41 27 
0,67 1 9 2,60 27 
1,26 I 20 2,76 25 

m=l , , I 
========z= =====t= ==== = ====z 

Tableau 14. Données concernant les efforts de pêche et les 
recaptures lors des expériences 4 et 5. 

===P=-======= 

périence 5 I: 
---+; 

1, 
n2 II 839 -- II 
f2 11 

.------II ---- -_,, 
3,90 i 

II 3,9s II 
3,111 1; 

II 3,33 ;; 
3,22 1' l! 
3,70 II 
2,99 g 

H 
,,,-,l,li 

Dans la fig. 54, p.198 nous avons présenté les points 

correspondant aux recaptures pour les 11 semaines qu'ont duré 

les expériences 4 et 5. Pour chacune des deux expériences les 

droites d'ajustement (droites de régression) ont été calculoes 

pour les sept premi&res semaines seiiloment pour la raison ex- 

posée au paragraphe precédent. 

Expérience 4 

- Nombre de crevettes marquées No= 1297 ; 

- Intervalle de temps entre le marquage et l*ouverture de 1a 

pikherie, t=1,83 mois ; 

Le calcul do la droite d' ?justemen+ permet d'obtenir : 
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Les coefficients de mortalité instantange F et X peu- 

vent Wre calculés par les deux méthodes décrites précédemment. 

a1 Première estimation de F et X 

Mous prenons au départ X/mois=0,89 qui est la valeur 

noyenne trouvée lors des expériences 1 et 2 (LE RESTE et MAR- 

CILLE, 1976)(13). ?J~us obtenons 

N 7 501 ; F/semaine = 0,096 d'où F/nois = Q,41 

et X/mois 1 ',52 

bl Deuxième estimation de F et X 

Le nombre total de crevettes recapturées NT=168 ; 

La durée T de l'expbrience = 1,63 mois ; nous obte- 

rions 

FI = 490 ; Fjmois = Q,40 ; X/mois = o,53 

cl Estimation moyenne de F et X 

Nous retiendrons les valeurs correspondant b la noyen- 

ne des estimations précédemment obtenues : 

F / mois - n,4o et X/mîis = 0,52 
I 

Expérience 5 

- Nombre de crevettes marquées No = 963 ; 

- Intervalle de temps entre le marquage et l'ouverture de la 

pêcherie, t = 1,37 mois ; 
--------------------_______________c____-------------.---------- 
(13) Nous avms dit que ces résultats btaient biaisos ~II fait 
notamment que le mklange des populations marquoes et non mar- 
quées était insuffisant. 
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Le calcul de Pa droite d'ajustement permet d'obtenir: 

I Z/semaine = 0,113 d*où Z/mois = 0,48 ; r= 0,63 

FN = 47,24 I 

a) Première estim&ion de F st X 
Nous prenons toujours au départ X/mois =0,89. Nous 

obtenons 

/ 

N= 730 ; F/semaine=0,065 d'où F/mois=0,28 

et X/mois=0,20 l 

b1 Deuxième estimation de F e'c'X 
Le nombre total de crevettes recapturées NT= 208 ; 

La durée T de l'expérience = 1,63 mois ; nous obte- 

nons : 

I 
N1711 ; F/mqis = 0,26; X/mois= 0,22 

cl Estimation moyenne de F et X 

I F/mois = 0,27 et X/mois = 0,21 
I 

3. DISCUSS3ON 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 : F/mois = 0,27 ; X/mois = 0,21 

R*où peuvent venir les différences constatées entre les 

deux expériences ? 
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Les crevettes de l'exp&ience 4 sont un peu plus 

âgkes que celles de l'expérience 5 comme le montre la fig. 53B, 

p.199, où sont représentées les distributions de taille au me- 

ment du marquage. Cette différence est nécessairement plus a&- 

cusée encore au moment de l'ouverture de la pbcherie puisque 

le marquage 4 a été fait 15 jours avant le marquage 5..11 est 

alors possible que tout au long de l'expérience les plus gran- 

des crevettes de l'expérience 4, tendant à gagner des eaux un 

peu plus profondes, aient occupé une place marginale dans la 

zone de p%che et aient été moins pêchées que les crevettes de 

l'expérience 5. 

Aucun biais de ce genre ne semble &tre intervenu dans 

l'expérience 5 jusqu'à la fin de la septième semaine de pêche 

et ce sont donc les valeurs trouvées au cours de cette expé- 

rience que nous retiendrons, soit : 

F/mois X/mo$.s Wmois 

0,27 0,21 0,48 

La valeur de F correspond à un effort de 596 heures 

de pbche par semaine sur une aire de 215km2 d'un chalutier de 

15ocv. 

Il est probable que la valeur de X inclut une morta- 

lité additionnelle due à la marque. Cependant, cette mortalité 

a dQ'&tre surtout sensible chez les p&s jeunes crevettes, les 

trois ou quatre semaines qui ont suivi le marquage (jusqu'à 

et y compris la premier mue). La valeur de X ayant été calculée 

sur une durée de trois mois, la mortalité additionnelle doit 

être trbs amortie et La valeur trouvée pour X doit donc être 

assez proche de celle de la mortalité naturelle. 



Log + . expérience4 

+ *a 

I I temps en sAine* 
,‘2’3’4’6’6’7’8’9’10’11’ 

i 
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4. IXMPARAISON AVEC LES RESULTATS RAPPORTES DANS LA LITTERATURE 

Aux Indes, KURUP et RAO (1974) ont étudié la mortali- 

tb totale ches les mâles.et les femelles de P. indicus en ana- 

lysant la diminution d'abondance d'une +as,se d'âge. Ils ont 

trouvé des valeurs de Z égales à 0,25 et O,17 respectivement 

pour les mâles et les femelles. Ces résultats ne sont pas com- 

parables avec les natres puisqu'on ne connait pas la mortali- 

té par pêche qu'ils incluent. Leurs calculs font intervenir les 

valeurs des paramètres 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 vraisemblablement biai- 

s& également. Celle trouvée pour les mâles est du même 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 mâles que si .la mortalité par pêche dans leur zone 

d'étude est négligeable. 

Nous avons présenté dans le tableau 15 les valeurs 

trouvkes pour F et X chez d'autres espèces ; pour faciliter la 

comparaison des rksultats ._ nous les avons traduits en taux ins- 

tantanés de mortalité par mois. 

KUTKUHN (1966) a trouvé des valeurs de F et X très 

élevées qui l'ont amené à penser que toutes mesures de protec- 

tion des jeunes crevettes dans la pêcherie industrielle serait 

néfaste. Il 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 mortalite additionnelle très 

importante qui a biaisé les résultats. La même remarque est 

sans idoute valable pour les résultats de KLIMA (1974). Les au- 

tres' résultats ne sont pas très éloignés des nôtres. 
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------- --------------------- ============ ,, __---_- __-------__--__------ 
!! .Au t eur zone d *é- 
11 

ESPèCP Origine 
tude des 

11 données 
II ,, =====--======Is===============:i=---======== 

'j BERRY P.duorarurr Floride statistiques 
II l969 de phche 
1; -------- - -------^------------..-------_---- 

; KUTKUHN P.duorarun Floride ziarquages au 
:; 1966 bleu trypan 
il ------- -----------------------.------------ 
il ,ICOSTELLO P.duorarur Floride bleu trypan 
II et ALLEN Tortugas 
1; 1968 Floride 
;t 

fast green 
Sanihel. 

II ,,---------------_-------------------------- 

::GARCIA P.dnorsrum Côte d* disq?Jes de 
ill?75 Tvoire Petersen 
f;-------v ------------------- - -------------- 

/;KLIMA* P.setife- Texas fast -- grean 
;;1974 E 
II 
;I 
II q------b1 -- _=--_ 5-=== L ---_.-... xz~=rzz=-==~ .=-r===7-=-= 

====c===r=7= 

Taille X 
noyen- 
e(m) 
======-===== 

0,04 
0,12 

------------ 

90 1,68 

---v-v ---w-w 

124 n,44 

131 n,33 

------I ----- 
0,:7 

------ow----- 

98 ~,Pc; 
0,97 
0,7n 

:._= 

. ..- 

._ ,- 

__- 

.-- 

:== 
Tableau !5. Rksultats concernant les études de zortalith rap- 
portés dans la littérature. Les valeurs pour F et X ont kt& 
rapportées h un -0ois pouriqll'elles soient comparables. 
(* Les valeurs trouvdes correspnndent 5 trnis csti~ations fai- 
tes 3 partir d'une seule expérience ; l'auteur pense que les 
valeurs qu'il a trouvées sont biais6es). 

En conclIIsion, nous pensons qlw les marquages avec 

les disques de PETERSEN permettent de faire une étude valable 

des mortalites. La marque induit sans doute une nortalité 

additionnelle &Tais celle-ci paraît assez faible ; il est prn- 

bable qu'elle est surtout sensible durant les preniires sefnaines 

qui suivent le marquage et qlle si l'expdrience dure sllffisaxnlent 

longtemps, la valeur trnuvke pour X dni 

celle de fl. Nos valeurs s-nt cependant 

d'une seule expfrience et dnivent donc 

prudence. 

t 8tre assez proche de 

hûsées sur les donn&?s 

ktre cswsid6r4es avec 

T 
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CYCLE BIOLOGIQUli DE PENAEUS INDIL’US 

Crke aux résultats acquis tout au long de cette étu- 

de le moment nous parart maintenant venu d'essayer de compren- 

dre comment l'espèce ;*est adaptée à son environnement pour se 

perpétuer. 

1. ETUDE THEORIQUE DU RYTHME DE SUCCESSION DES GENERATIONS 

Le problème est de savoir quand, lorsqu'il y a une 

période de ponte, la génération qui en est issue sera responsa- 

ble à son tour d'une autre période de ponte. 

1.1. Méthode 

La fécondité F d'une génération à un moment donné va 

dépendre : 

- du nombre N de femelles encore vivantes, donc de la 

valeur du coefficient de mortalité instantanée 2 ; 

- du pourcentage m de femelles mores qui va dépendre lui- 

même de la taille des creve.ttes, donc de la croissance, et des 
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conditions plus ou moins favorables a la maturation des go- 

nades ; 

- de la fécondite f de chaque femelle more, qui dgpend 

de sa taille (équation de RAO, 1968). 

Nous aurons alors F = f x m x N 

Comme la taille minimale de maturité correspond à 

LC 
= 27 mm, il suffit d'étudier l*évolution de la féconditç à 

partir du moment oh les crevettes sont âgées de 4 mois. Puisque 

nous ne connaissons pas l'importance rbelle de la population à 

cet âge, nous ne pouvons étudier qu'un échantillon et fixons 

arbitrairement à 100 le nombre de femelles qui le composent. La 

fécondité totale est d6terminée à intervalles de 15 jours jus- 

qu'à ce que les crevettes aient atteint l'âge de 10 mois (nos 

paramètres de croissance et de mortalitk ne sont plus valables 

pour les crevettes plus âgées). 

1.2. Rdsultats 

Il faut un point de départ au cycle et il nous semble 

logique de le placer à l'époque où les conditions sont les plus 

favorables à la maturation des gonades, c'est-à-dire entre sep- 

tembre et ddcembre. 

Premiere génération : 

Si nous placons prkcisément le début du cycle au mois 

d'octobre, les femelles vont atteindre la taille minimale de 

maturit& au mois de février. Les paramètres de croissance et les 

taux de mortalité ont été calculés en saison humide et peuvent 

donc être appliqués à l!échantillon que nous étudions. Par ail- 

leurs, les conditions sont moyennement favorables à la matura- 

tion des gonades et nous avons donc tenu compte, pour calculer le 

taux de femelles mûres en fonction de la taille, des résultats 

P 



207 

de CHABANNE et PLANTE, 1972. Dans le tableau 16, nous avons 

présenté les données concernant la taille, le nombre de femelles 

vivantes, la fécondité moyenne par femelle (f x m) ainsi que la 

fécondité totale à chaque date. 

On constate qu'à l'échelle de la population le maxi- 

mum de ponte a lieu lorsque les individus sont âgés de 5,s à 7 
I 

mois; il va donc se situer entre fin mars et début mai. 

Deuxième génération : 

Nous avons admis au chaprtre 5 que, la température 

restant élevée en saison sèche, la croissance en cette saison 

devrait btre assez voisine de celle observée en saison humide. 

=O==f=Pt===‘L====r 

fécondité totale!; 
ii 

x 106 It 
====Lf=I==I=z====~~ 

=zz==== :===fE= C=====E======E== :====Eet== 

! Age 
:kyl& 

écondité moyenne kombre dc 
$mois) 
II 

par feTelle !emelles 
x 10 

&====s :====E= =====EC====T=E== :=======E 
n 
11 

4 26,5 12 100 1,2 
29 19 

11 
4,5 1,5 
5 31,l 34 zz 291 

;; 595 32,9 56 49 2,75 
II 6 38 
If 

34,4 296 
6,5 35,7 9'5 30 2,85 

11 7 36,7 115 24 2,75 
il 7,s 37,6 136 19 
if 

276 
8 38,4 160 15 2,4 

;; 895 39 173 12 2 
II 9 îâ5 9 
ii $5 

39,6 197 
40 202 7 194 

II 
40,4 220 6 1,3 

IL- _ --=-== :==Ezi-= :=======z 
Tableau 16. Données et résultats concernant l'évolution de la 
fécondité d'une population de femelles nées en septembre-dé- 
cembre. 

Aussi, si nous plaçons le maximum de ponte au centre de la pé- 

riode de ponte dont est responsable la première génération, 

c'est-à-dire mi-avril, la taille minimale de maturité sera 
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atteinte 4 mis plus Cd~.d, c'est-à-dire en septembre. 

IJous avons vu que jusqu'en novembre Ees crevettes res- 

tent prnis de la C?%e et sont donc pêchées plutbt par la pkhe- 

rie artisanale ; les conditions d'environnement et de pê-che étant 

différentes de celles observées en saison hwnide, nous ne pmvons 

utiliser la valeur 2 trouvge 3 cette époque. Nous ferons des 

essais avec differentes valeurs de '2 choisies ar-bitrairement dans 

un intervalle raisonnable et situées de part et d'antre de la 

valeur trouvée en sai.son humide : 0,3c) ; n,40; fl,Sr?; Q,60. 

Par ailleurs,d partir ~II mois de septembre, jusqu'en 

décembre, les conditions sont favnrablns % la matiirati?n des 

gonades ; nms avons donc utilisé nos propres résultats pour le 

calcul AU Fourcentage de femelles m0res en fonction de la tajlle. 

===zz== 

Taille 
Lc(mm) 

--a--- 
26,5 
29 
31,: 
32,9 
34,4 
35,7 
36,7 
37,7 
38,4 
39 
39,6 
40 
'CI,4 

=r==== 

:-!: ? 
!i 

===-=====II===-====?====-I-===---=-=2===~=~~========~~==~ll 

fécondité II fécondité totale de la pspll1ati.w Ii 
noyenne if pour diffkrentes val.eurs de 7 /! 
par fe- 
ne1 le 

~1--------------------------, 
l! &C~,30 1 z-c?,40 1 2s o,sf-1 

.---. --- 
F N 

,106 
---_.--- 

1,9 100 
3,6 82 
5 67 
5,8 55 
6,2 45 
6,4 37 
6,2 30 
5,8 25 
S,6 20 
5,l 17 
4,7 ?4 
4,2 11 
3,9 9 

.^-- em. 
F 

i. 

FI 

K106 
-e-m --- 

1,9 A00 
3,s 78 
4,s 61 

5' I- 
5' 

47 37 
29 

4,6 22 
4,l 17 
3,7 z4 
3,3 11 
2,9 8 
2,4 6 
2,l 5 

1z-== -5; 

--------+-- 

19 ‘!1 <.. nn ., 
42 ;; 86 
67 
90 

;; 74 
II 64 

112 ;j 55 
135 
152 

1; 47 
31 41 

167 Il 35 
184 '1 30 
197 1 26 
211 1; 22 
220 Il 19 
233 Ii 17 
=,,=-==-=J==== 

-v-e 
F 

CiO 
e--e 

l,? 

333 
? , 1 
4,3 
411 
3,? 
374 
2,9 
2,$ 
2,? 
177 
174 
1,' 
z==- 

Tableau 17. DonnXes et résultats concernant l'~vo1utiw-1 de la . . . feconciite theorique d'une p?piilati?n née en mars-mai avec dif- 
férentes hypothhses sur la -?rtaEit& totale Z. 

.̂ ---------II 

?. = ~~60 !: 
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Fig. 5.5 - Etude théorique et qualitative des variations saisonniéres de la fëcon- 
dité (nombre total d'oeufs mûrs contenus dans les ovaires) à l'échelle 
de La population. A partir de la période la plus favorable à la satu- 
ration des gonades (octobre-novembre). la fécondité théorique a été 
calculée chez un échantillon (tel qu'il comprenne 100 femelles au bout 
de 4 mois, 2 1 'âge de la premiére maturité, en tenant compte de la 
croissance, de la morta ité.totale, des conditions du milieu plus ou 

f '. moins favorables à la m turatxon des gonades, des variations de la fëcon- 
dité individuelle en fonction de la taille ; on obtient une première 
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 modèle, en ce qui concerne les conditions plus ou moins 
favorables 2 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/moisl ont été testées ; nous avons présenté ici les 
deux courbes obtenues avec Z = 0,4 (---) et 2 = 0,5 I....). 
On obtient ainsi deux périodes de pontes par an avec des maxima respec- 
tivement en avril et en octobre. ~a ponte d'octobre, dont est respon- 
sable la génération B, est à l'origine de la génération A et la ponte 
d'avril, dont est responsable la génération A, est à 1 'origine de la 
génération B. A l'intersection des deux courbes de fécondité, vers 
janvier-février et juillet-août, les fécondités des deux générations 
s'ajoutent (ceci n'est pas indiqué sur le diagramme), ce qui carres- 
pond I des pontes secondaires qui sont à l'origine de cohortes que 
nous avons appelées (ab)~ et (ab)p. 
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Pour les diffkrentes valeurs de 2 le maximum de fécon- 

dité est observé respectivement (tableau 17) 6 à 7 ; 5,5 à 6,5j 5 

à 6 et 5 à 5,s mois après la ponte. En tout état de caus&, le 

maximum de ponte dont est responsable la deuxième génération 

se situe donc entre septembre et novembre, c'est-à-dire à l*é- 

poque où nous avons situé la période de ponta dont est issue la 

première ggnération. 

1.3. Discussion 

Nous avon$ représenté dans la fig. 55, p.205, les va- 

riations de la fécondité chez les deux générations ; pour la deu- 

xième, nous avons tracé seulement les deux courbes obtenues avec 

Z= 0,40 et Z = 0,50 de mani&re à 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 phénomgnes qualitatifs. Noua retrouvons les deux maxima prin- 

cipaux d'avril et d'octobre. Il faut noter cependant que dans le 

schéma théorique la ponte se poursuit à un niveau élevé tout au 

long du mois de mai, ce qui n'est pas observé dans la réalité. 

Cela est dC\ au fait que nous avons supposé comme moyennement 

favorable à la maturation des gonades les conditions rencontrées 

par la première génération jusqu'au dixiéme mois alors que nous 

avons vu au chapftre 3 qu'elles &-aient défavorables en mai et 

juin. Malheureusement nous n'avons pas de données concernant le 

pourcentage de femelles mares en fonction de la taille lorsque 

les conditions sont défavorables et nous n'avons pu en tenir comp- 

te dans le modèle. 

Nous comprenons également la signification des pontes 

de janvier-février et de juillet-aobt. 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 à décembre les conditions 
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externes sont favorables à la maturation des gonades (augmen- 

tation de la température et de la nourriture). La génération 

née de cette période de ponte , que nous appellerons génération 

A, est responsable de la période de ponte de mars-avril. Cettè 

dernière période de ponte est a l'origine d'une deuxième gknéra- 

tion, que nous désignerons par R, qui est responsable de la pé- 

riode de ponte d'octobre-novembre. Vers février d'une part et 

juillet-aoQt d'autre part, le cumul de femelles âgées d'une 

génération et de jeunes femelles mares de la génération suivante 

provoquent une augmentation du potentiel de fécondité de la po- 

pulation, d'où un maximum de ponte secondaire. 

Ce schéma, bien qu'approximatif du fait que tous les 

paramètres utilisés dans les calculs sont inévitablement 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- 

nière statistique , puisque les individus de toutes tailles ont 

été considérés, 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 à juin par les lettre 

A et B quand nous considérions les larves mais par B et A quand 

nous considérions la fécondité des adultes qui étaient à l'ori- 

gine de ces larïfes et qui appartenaient à la génération préCé- 

dente. Mous désignerons par cohortes (ab)l et(ab)2 les crevettes 

nées respectivement en janvier-février et juillet-aodt. 
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Il ne semble pas que, jusqu'à présent, le développement 

de la pkherie ait modifié qualitativement, et d'une façon sen- 

sible, le cycle de fécondité. En effet, la succession des pontes 

observée en 1958-69, alors que l'effort 'de pêche était insigni- 

fiant, est Co*&te au schéma ,théorique que nous avons calculé 

pour une valeur de P/mois égale à 0,27,' 

Cela n'est pas très étonnant si on se réfère aux ré- 

sultats obtenus précédemment, lorsque des hypothèses de schémas 

de variation de la fécondité totale ont été faites en attribuant 

à 2 différentes valeurs (tableau 17). On s'aperçoit alors qu'une 

augmentation de la mortalité s'accompagne ?I la fois de la dimi- 

nution de la fécondité totale et, ce qui nous intéresse plus par- 

ticulièrement ici, d'une rggression dans le temps de la période 

de ponte. Lorsque la mortalité passe de 0,30 à 0,60, ce qui 

correspond à une augmentation du m&me ordre que celle qu'a en- 

train& le développemeht de la pêcherie industrielle, la régres- 

sion est d'environ un moi&, Be qui n’est pas considérable. En- 

core faut-il ajouter que les effets de la pêcherie peuvent être 

atténuée de deux manikes. 

D*une part, la mortalité naturelle diminue peut-btre 

lorsque la mortalité par pkhe augmente. En effet, non seulement 

l'abondance des crevettes mais 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. 

D'autre part, les contingences du milieu sont fortes. 

Au mois de mai par exemple, bien que le nombre de femelles soit 

important, la ponte totale est faible a cause des conditions du. 

milieu défavonbles i! la maturati?q -'r-p ,;?nades. "ne d!-~'w~ti~t 
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de l'effort de pêche qui aurait permis le maintien d'une popu- 

lation importante de femelles jusqu'en juin, O?.I 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 vraisemblablement plus sensible aux 

augmentations éventuelles de la mortalité de ce point de vue. 

En effet, nous avons vu que le maximum de ponte, d'après le mol 

dèle, se situe respectivement environ 6,s et 5,s mois après 

la ponte d'origine selon que l'on attribue a Z une valeur de 

0,30 ou de 0,60. La ponte d'origine ayant été fixée mi-avril, 

le maximum de ponte se situe donc fin octobre-debut 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 à la maturation des gonades ; il en est de 

même pour les deux mois qui suivent le maximum et durant les- 

quels la fécondité totale reste élevée. Toute augmentation de. 

la mortalité risque donc he s'accompagner effectivement d'une 

régression de la période de ponte. Nous verrons ultérieurement 

que le danger, 21 cette époque, vient de la pêcherie artisanale. 

En conclusion, le cycle biologique de l'espèce est 

très court puisqu' il y a deux gdnérations par an. 

2. ETUDE DU DEVENIR DES GENERATIONS 

Le problème est maintenant de savoir ce que de- 

viennent les générations A et B au cours de leur développement. 

Nous n'avons pas étudié la mortalité chez les cre- 

vettes mesurant moins de 10cm et ne sommes donc pas en mesure de 
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calculer un modèle 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 genération dans les différents biotopes et avoir ainsi une 

idée de la manière dont chacune s'est développée. 

2.1. Méthode 

Le premier problème consite à delimiter les généra- 

tions sur les courbes de variations saisonni&res d'abondance 

dans chaque biotope. 

Nous nous sommes référé pour cela aux histogrammes 

de taille des fig. 33 à 35, p.lQ4à106 sur lesquels nous avions 

porté, comme cela a déjà 4th décrit, les courbes de croissance 

calculées au chapitre 5, de manière à 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 saisonnière d'abondance 

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. 

L'importance rel.ative de chaque génération dans les 

biotopes successifs a ensuite été calculée de la manière sui- 

vante. Pour chaque courbe, nous avons repéré d'un trait verti- 

cal les dates de debut et de fin de chaqae gédration (fig. 56, 

p.212 1. 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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2L.2. Résultats et discussion 

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 

18. Il ne faut pas accorder une importance excessive aux valeurs 
NA "en soi" successives du rapport -- jen effet, outre les insuf- 
NB 

fisances d'échantillonnage, il faut tenir compte du fait que 

les tailles de recrutement et la durée de séjour dans un biotope 

donné varient d'un moment a l'autre de l'année et que les a- 

bondances dans ce hiotope ne swt donc pas absolument compara- 

bles. Il est,par contre intéressant de considérer l'évolution 

---=========-===-=============- !I --- 
H 
H 
II 1 

Génération A 
NA x 100 
--------- 
NA + NB 

ic ,,_______-m-___ 
II Protozoés 
II Postlarves 
1; (luge) 
II Juvéniles 
II (estuaire) 
if pbcherie 
II artisanale 
(1 pdcherie 
11 industrielle 
II fécondité II 

--- --------- 
30 
42 

42 

53 

'82 

87 

=======P=c========== II 

Génération E3 1 II II 
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-------- 
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m-e------- 

5': 

58 

47 

18 

13 

NA 
1 

---me fi 
NB I: 

------ II 
11 G,4 Il 

097 :t 

0,7 ii 
f l 

1,l I! 
fi 

496 If 

6,7 ; 
II L ---- - --_-- =1=======~======--=----=---_--9 ==== ii ====--- --==== 4==- 

Tableau 18. Importance relative des générations A et B à 
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 

d'augmenter depuis la larve jusqu'à la femelle mûre ; à tel 

point qu'à partir de 2,s fois moins de larves elle a produit 

6,7 fois plus d'oeufs mars que la génération R. Il apparaft donc 

que tout au long de leur vie, les crevettes de la première gé- 

nkation ont bénéficié d'un taux de mortalité instantané plus 

faible que celui des crevettes de la deuxième génération. Cette 

différence dans les taux de mortalité résulte naturellement de 



216 

. . . . . . . . vs 

/“ab? ::::::::::: 

Fig. 56 - Evolution des générations A et B ; on note que 
l'importance relative de la génération A tend 
à augmenter alors que celle de la génération B 
tend à diminuer. 
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diffkrences dans les conditions d'environnement. Nous allons 

étudier les ph6nomènes qui sont susceptibles d'avoir agi aux 

btapes successives du développement. 

a] Vie en mer 

Nous avons déjà dit qu'en saison humide, l'apport d'eau 

douce induit une circulation estuaire : 'une eau superficielle 

dessalée coule vers le large tandis qu'un courant sous jacent 

d'eau salée remonteve3 k% cbte. Cependant, dlaprès PITON et MAGNIER 

(19711, l*&paisseur du courant de surface est d'une dizaine de 

métres si bien que dans le zone catière où vivent les crevettes 

il est difficile aux Larves, quelle que soit la profondeur à 

laquelle elles vivent, d*échapper à la dérive vers le large. 

Aussi, m&mme si un certain nombre d'entre elles peuvent être re- 

.prises ult&ieurement par le contre-courant il est possible que 

beaucoup sont disséminées vers l'extérieur de la baie et meurent. 

Le système estuaire persistant jusqu'en mai, les lar- 

ves de la ginération 0 sont largement intéressées par ce phéno- 

mène 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 SStUSirSS 

Il a cité dit au chapgtre 2 que les postlarves étaient 

recrutées à un stade plus avancé entre ddcembre et mars que pen- 

dant le reste de l'année ; ce retard dans le recrutement inté- 

resse les deux générations ; la génération A en decembre et la 

génération B en mars. On note cependant qu'il y a peu de larves 

et postlarves en dkcembre et beaucoup en mars ; la génération Best 

donc pb touchée par ce retard que la génération A. Comme il est 

probable que le séjour prolonge des postlarves en mer est nuisible, 
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la mortalité à ce stade a dû être élevée chez la génération B. 

cl Vie dans la zone intertidale 

Les premières crevettes de la génération A sont recru- 

tées dans la zone intertidale en novembre et cette génération 

est exploitée par la pêcherie artisanale jusqu'en avril (fig. , 
56, p. 2121, Celles de la génération B commencent à être recru- 

tées'en avril et la génération est exploitée par la pêcherie 

artisanale jusqu'en septembre. Voyons quelles sont les condi- 

tions d'environnement à ces époques. 

De novembre à avril les apports terrigènes sont im- 

portants ; i'abondance de la biomasse zooplanctonique (fig.22, 

p.47 ) témoigne de la richesse trophique du milieu. Par ail- 

leurs, à partir de décembre, c'est-à-dire avant que les pre- 

mières crevettes de la génération An'atteignent une dizaine 

de centimètres, un gradient de salinité côte-large s'installe 

et favorise, nous l*avons vu, la migration des subadultes vers 

le large. La zone catière, exceptionnellement favorable au 

développement des jeunes,leur est ainsi réservée, ce qui permet 

d'éviter l'épuisement du milieu. 

D'avril à septembre les apports terrigènes sont mini- 

mes, ce qui se traâuit en particulier par une très forte dimi- 

nution de l'apport de sels nutritifs et de débris organiques. 

La carence en sels nutritifs entraSne une diminution de phyto- 

plancton et, par suite, du zooplancton(fig. 22, p.47 1. L'ar- 

rêt des ap,oorts de débris organiques est sans doute moins 

grave dans la zone côtière du fait de la présence de la man- 

grove, si bien que les détritivores et notamment les Pénoides 

sont probablement moins défavorisés que les phytophages ; mais 

la conséquence de ceci est que Le rôle des premiers en tant 
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que prociucterws secwdaires dnit s'accrortre et qu'ils d?ivent 

devenir les proies privilkgiéer, sinon uni.ques, des carnivores. 

En oUtre, avant que les premi%res crevettes de la gé- 

nératinn r? ?ient Une riizaina de c5=ntiGtres, le or3dient de ., 

sal.init6 &te-larqr;r dis,3araît, ce qui freine, nous lfavons ~'1, 

la migration des creveétw vers ~CA l~r;p. . Le@ individu.5 %j&s 

c?ncurcencen? ciwc les jeunes dans la recherche de la nwrritu- 

re, acc&lérant ainsi l*appauvrissament du milieu. Dans ces con- 

ditions, il n'est pas exclu qUa 1~ cannibalisme, fréquemnent \ 
ohservé en élevage au noment des ZIIF‘S, fasse s3n apparition 

au sei.n de la population de P. indicus. 

dl Vie en mer 

Les crevettes de la gonération A sont recrutées en ver 

en janvier et février et sc>nt pêchées jusqu'en juin. Celles de 

la génération B restent cantonnées dans la zone intertidale 

jusqu'è un dge avancé et ne migrent en mer que pwr se reprn- 

duire, à partir de septembre. 

Il a été vu dans la deuxike partie que l'homog&néiss- 

tinn de la couche d'eau en juillet dans la z?ne 0-î% ;r3vro- 

quait une augmentation de la biomassa phyto et zzopIanctnnique. 

Puisque l*enrichisseaent trophiqUe se fait alors 3 Fertir du 

sédiment il semble que jusque 1.i ce dernier pit ét6 assez ri.che 

Four permettre le développenent de la ?icrnflnre et de la mi- 

crofaune benthiques aux dépens desquelles se nwrrissent en 

grande partie l.es crevettes. Nous avons vu egalement qu*O par- 

tir de mi-septenbre l'augmentation de la température ;3rnvqq:11e 

un enrichissement trophique du milieu. 

En conséquence, mêrna s'il est possihle qU*un aypa~l- 

vrissement du sédiment en mer entre juillet et septenbre expLi- 

que pwr une part la brusque disparition des crevattoa de Za 
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génération A fin juin-début juillet et le cantonnement de celles 

de la g&ération 0 dans la zone intertidale en saison fraiche, 

les crevettes qui sont trouvées en mer , qu'elles appartiennent 

à l'une ou l'autre génération, ne semblent pas avoir pâti 

d'un manque de nourriture. 

En conclusion, il ressort que eendant 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 PS étonnant qu'elles aient bénéficié d'un. 

taux de mortalité plus faible. 

Il existe ainsi au cours d'une année une alternance 

de deux générations. La première (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 d'entre elles parvien- 

nent a l'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 même mauvaises (mai-juin) pour la matura- 

tion des gonades, le nombre d'oeufs émis est très grand à cause 

du grand nombre de génitrices. La deuxi&me génération (B) qui 

est issue de cette période de reproduction comprend au départ 

un très 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 à l'état adulte et se reproduisent, 

Aussi, malgré des conditions très favorables B la maturation 
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des gonades, l*importance de la ponte 3 l'bchérlle de la popu- 

lation est faible. Cette période de ponte se situe entre sep- 

tembre et décembre et nous aommes ainsi rame& au point de dé- 

part du cycle. Le diagramme de la fig. 57, p. 216, illustre 

d'une manière simple cette alternance de g&ération. 

Nous terminerons par une étude rapide.des deux CO- ' 

hortes (abjl et (ab12. Nous avons vu au premier paragraphe de 

ce chapftre que les pontes qui leur ont don& naissance se.si- 

tuent à des périodes oh il y a à la fois des femelles adultes 

âgées d'une g&&ation et jeunes de l'autre. Par ailleurs, puis- 

que ces périodes (janvier-février et juillet-aobt) aont distan- 

tes de six mois, ce qui, nous l’avons vu, est à peu pr&s l'in- 

tervalle de temps séparant la naissance des crevettes d'une 

gknkration du maximum de ponte dont sera responsable cette gé- 

n&ation, les crevettes nées en janvier-fevrier (abjl sont sus- 

ceptibles de présenter un maximum de fkondité en juillet-ao0t. 

Il y a donc thdoriquement à ces deux Epoques des femelles en 

Btat de se reproduire. Ii semble en outre que les conditions 

soient moyennement favorables à la maturation des gonades à 

ces deux bpoques. Cela a ité mis en hvidence en janvier-février 

(fig. 42, p.136 1; nous avons dit également que le maximum tro- 

phique secondaire observé dans la zone O-10m en juillet-août 

pouvait créer alors des conditions relativement favorables à 

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; aussi l'influence de ces conditions sur le deve- 

nir des cohortes est difficile & etudier. 
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Fig. 57 r Dio;raIrme dr! cycle biologique d'une population avec alternance de 
générations ; importance relative des deux générations il et fi au 
cours de leur développement. 
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Fig. 58 - Diagramme représentant les #riodes de pontes et les 
saisons de pêche (l'épaisseur du trait est grossièrement 
proportionnelle à l'importance de la production). Les 
traits en pointillés, dans les pêcheries, indiquent les 
périodes où les captures sont presque nulles en dépit 
de ce qu'auraient pu laisser espérer les variations sai- 
sonnières des pontes : dans la pêcherie artisanale, en 
janvier-février, parce que les crevettes de la génération A 
quittent alors très tôt la zone intertidale ; dans la pê- 
cherie industrielle, de juillet à novembre, parce que celles 
de la génération B ne gagnent la zone de chalutaqe qu'au 
moment de la ponte et que 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 RYTHHE BIOLOGIQUE SUR LES CAPTURES DES PÊCHERIES 

-3.6,. Com.positinAe~~i2tu.res 

Lfexamen de la fig. 56, p-212 permet d'apprécier la 

part que. prennent les deux générations A et El et les deux co- 

hortes (ab)l et (abj2 dans les pêcheries artisanale et indus- 

trielle. 

Ptcherie artisanale : 

La saison de pêche se situe entre mars et juillet et 

une lkgère recrudescence des captures est observée en décembre- 

janvier. Il appar&t que les captures de mars-avril concernent 

la génération A, celles de mai la cohorte (ab)l, celles de juin 

à aoOt la génbration B. Les captures de décembre-janvier con- 

cernent la cohorte (ab12* 

Pêcherie industrielle ': 

La saison de pêche se situe entre février et juin. Il 

apparaft que Pes captures de février concernent la cohorte 

(abja, celles de mars à juin la génération A. 

Ainsi les crevettes issues des pontes d*octobre-novem- 

bre sont responsables de près de la moitié des captures durant 

la saison de pkhe dans la pêcherie artisanale et de la quasi 

totali.t& des captures dans fa pbcherie industrielle. Les cre- 

vettes issues des pontes de mars-avril ne sont responsables que 

de la moiti& environ des car>tures dans la p&cherie artisanale et 

ne participent pas à celles de la pbcherie industrielle pendant 

la saison de p&!he. 

Les rbsultats sont représentés, schématisés, dans le 

diagramme de la fig. 58, p.218. Les pontes et les captures 
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dans les deux pkheries sont représentées par un trait dont 

ltépaisseur est grossièrement proportionnelle à l'importance des 

pontes et des captures. 

Ce diagramme net par ailleurs en évidence un paradoxe 

qui avait déjà 6th relevé.au chapgtre 4 mais que nous n'avions 

pas encore expliqu6 : la p%cherie industrielle est légèrement 

décalée et en avance par rapport à la pkherie artisanale alors 

que les crevettes traversent la zone intertidale avant de migrer 

en mer. Ce paradoxe est facilement explicable si on se réfère 

aux résultats concernant les variations de la taille de migra- 

tion. Il a été établi au chaprtre 2 que les crevettes quittent 

la zone intertidale à un stade plus jeune en janvier-février- 

mars qu'en juin-juillet-aobt. 

Entre janvier et mars la plupart des crevettes quittent 

la zone intertidale avant d'avoir atteint la taille commerciale. 

Celles qui sont p%chées dans cette zone sont de petite taille 

et n'apparaissent pas dans les statistiques. C'est dans la zone 

de chalutage que les creve'ttez commencent à atteindre, vers 

début mars, la taille commerciale et qu'elles sont répertoriées. 

A partir de fin mars les crevettes restent un peu plus longtemps 

dans la zone intertidale et y atteignent une taille suffisante 

pour btre prises en compte dans les statistiques. 

En juin-juillet-aoQt, au contraire, les crevettes sont 

bloquées dans la zone intertidale. Il s'agit de la génération 

B qui, on l'a vu, est pbchée presque en totalité dans cette zone 

et est exploitée jusqu'en juillet. Dans la pkherie industrielle 

la génération A donne des captures importantes jusqu'en juin et 

n'est pas relayée par la génération B. 



3.2. Con.+quences pour une exploitation rationnelle du stock 

Le prnbl%e est de pacher le plus fort tannage possi- 

ble tout en ne diminuant pas la capacité de reproduction dl, 

stock. 

1Jne 6tude approfondie sur la rationalisation de l'ex- 

ploitation des stocks de crevettes malgaches est actuellement 

en cours (MARCILLE, en préparation) et nous ne donnerons ici, 

pour chacune des pgcherics, que quelques indications d'ordre 

quaiitatif qui découlent de notre étude. 

a1 Obtention d'un tonnage maximum 

. Pêcherie artisanale 

Deux points intéressants ont été acquis au cours 

de cette étude : 

- les crevettes commencent b migrer dans la zone intertidale 

dés qu'elles atteignent 3cn et elles peuvent être pêchées par 

les barrages dès cette taille ; or les crevettes mesurant moins 

de 10cn n'ont qu'une faible valeur marchande ; 

- de juin B novembre, les crevettes quittent la zone intertida- 

le à un stade avancé et ne sont recrutées en mer qu'8 partir do 

llcm pour les mâles et de 13,Scm pour les femelles ; dans la 

zone intertidale 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 2 

cette époque. 

Ces faits nous incitent à préconiser le maintien de 

la pgcherie artisanale dans la zone intertidale à condition que 

soit interdite la pêche des crevettes mesurant moins de 10cm. 

Dès 1970 (15) nous avons proposé deux solutions per- 

mettant d'éviter la'capturs des petites crevettes ; l'adoption 
--____---___----__-------------------------------------------c 
(15) Lors de la réunion annuelle du Comité de Recherches Oc&ano- 
graphiques et Côtiores. 
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de sennCs de plage à maille suffisamment grande en remplacement 

des barragea ou l'écartement des baguettes dans ces derniers. 

Les sennes de plage ont effectivement été utilisées, 

presque exclusivement dans la pêcherie artisanale qui S'est 

récemment développée dans la région de Port-Saint Louis. Ce- 

pendant, aucune étude méthodologique n'a.été faite concernant 

la taille des crevettes pêchées par les serines ; une telle k- 

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 rr,,odifié au minimum les habitudes des pêcheurs. Les ba- 

guettes sont maintenues les unes ii cbté des autres, comme le 

montre la fig. 59, p.222, à l'aide de deux ficelles torsadées; 

cette technique impose, étant donné le modèle standard de la 

ficelle utilisée, un écartement d'environ 7,5mm. Cet écartement 

devrait dtre porté à environ llmm (une étude méthodologique 

permettrait de prdciser Cet Ccartement);cela pourrait être 

nbtenu soit en Imposant aux ficelles une tnrsion SUpplémentai- 

re entre chaque baguette, soit en utilisant des ficelles plus 

grosses. IL y aurait ià une petite méthodologie à mettre au 

point et à vulgariser dans les quelques villages catiers pra- 

tiquant $a p&he à l'aide,de barrages, notamment Antsatrana et 

Ankasomborona. NOS suggestions concernant les barrages n'ont 

pas étk prises en considération. 

S0ulign0ns qu'une règlementation de la pêche artisa- 

nale ne l.èSerait en rien les pêcheurs qui en vivent ; en 1974, 

la nruvelle pkherie de Port-St Louis, qui ukilise des sennes 

dont la maille varie entre 10 et 15mm, a captu& 124 t0nneS 

de Crevettes al0rS que celle d'Ant.satrana, qui utilise les 

barrages, en a cnpt::r.5 21 tonnes. La réglementation seratt 

au contraire bénéfique 2 la fois pnur la pkherie artisanale 
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et pour la pêcherie industrielle. 

Si la pbche artisanale est conduite d'une manière ra- 

tionnelle, il serait indiquh qu'elle se généralise tout le long 

de la cbte nord-ouest (sauf peut-être dans les zones 4 et S où 

le cycle biologique semble être diffkrent, cnmme nous le verrons 

plus loin, de celui qui a été décrit dans la zone 2) ; tel-1 per- 

mettrait prnbahlament de pkher plusieurs centaines de tonnes de 

crevettes demeurant dans la zone intertidale en saison fraiche 

et qui ne peuvent 8tre capturées par les chalutiers. 

. Pêcherie industrielle 
La pkherie est alimentée par la seule gi?néra- 

tion A dont les crevettes sont recrlltées en janvier et février. 

C'est donc vers cette époque que les crevettes d->ivent bventuel- 

lemont être protégées. Les Autorités malgaches ont décidé la 

fermeture de la p&cherie pendant une période de deux mois qui 

a été décalée d'une année ? l'autre pendant trois ans depuis 

1973 mais qui s'est situék en moyenne entre le 15 décembre et 

le 15 Février. Le travail en cours de MARCILLE permettra de 

dire si cette mesure a été bénéfique et, éventuellement, com- 

ment elle pourrait être amélior&e. 

b) Préservation de la capacité de reproduction du stock 

Pour que l'importance du stock ne diminue pas 

d'une annbe ? l'autre, en dehors des variations aléatoires im- 

putables h l'environnement nat.\lrel, il faut que le nombre des 

femelles ne descende pas au-dessous d'un certain nivaaii. PJorls 

avons vu que le cycle biologique de P.indicus dépend de deux 

pkiodes de reproduction : l'une dont le maximum se sitlw en 

octobre-nnvenbre, l'autre dont le maximw7 se situe en mars- 

avril. 

Le sort de la premike période de ponte qui, nous l'a- 

vons vu au début de ce chaprtre, nous semble la plus fr.agile 
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en cas de surexploitation, se joue dans la pgcherie artisanale 

de juin à septembre et dans la pêcherie industrielle en octobre 

novembre. Celui de la deuxième période de ponte se joue dans 

la pkcherie artisanale de décembre à mars et dans la pgcherie 

industrielle de janvier a avril.' 

Bien que la taille à la premiore maturité se situe 

à 12,5cm, l'interdtction de capturer les crevettes mesurant 

moins de 10cm dans la pêcherie artisanale réduirait déjà consi- 

dgrablement les risques de surexploitation pour les Cieux géné- 

rations. 

Dans la pêcherie industrielle, les travaux de CHABANNE 

et PLANTE (1971), MARCILLE (19721, MARCILLE et VEILLON (19731, 

MARCILLE et STEQUERT (1974), MARCILLE et 2 (1975) ont conduit 

les Autorités malgaches 5 prendre deux mesures tendant % éviter 

la surexploitation : 

- l'interdiction de la pêche entre le 15 décembre et le 15 fé- 

vrier (en moyenne) signalée précédemment ; 

- la limitation de lqeffdrt 6e p&che. 

Les travaux en cours de MARCILLE permettront sans doute d'amé- 

liorer encore la protection du stock. 

En conclusion de ce paragraphe, étant don& les me- 

sures déjii prises, celle qui nous paralit maintenant ?a plus 

urgente et qui serait de nature à augmenter le tonnage capturé 

tout en limitant les risques de surexploitation est S'interdit- 

tion de p&.her les crevettes mesurant moins de 10cm dans la 

p&cherie artisanale. 

Si, dans l'avenir, après que cette derniére mesure 

ait été prise, la pérénité du stock se trouvait malgré tout 

menacée, il conviendrait de moduler les mesures de limitation 

de l'effort de pêche en fonction de La nature du déséqui.libre 
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qui serait constaté. Quoiqu'il en soit, le renouvellement ra- 

pide des ginérations est un atout considérable pour la pêche- 

rie et Ilmite beaucoup les risques de surexploitation du stock. 

3.3. Perspec&ves offertes à des expériences d'élevage 
ou de grossissement 

a1 Perspectives d’élevage 

L'élevage peut étre 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 

juvbniles qu'on libere dans le milieu naturel. Le problème 

de tels élevages ne se pose pas actuellement à Madagascar. Ce- 

pendant, si un jour un élevage partiel est envisagé, il con- 

viendra de ne pas libérer les postlarves ou les juveniles entre 

mai et septembre puisque nous avons vu qu'à 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 donc strictement à rien. 

bl 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 à ce niveau. 

Deux types dlacti.ons peuvent être envisagées. 

- Destruction des ocwurrenta trophiques et des 

prédateurs dans le milieu naturel. Ce projet nous parait diffi- 

cile à mettre en oeuvreB 

- Grossissement en bassin et en étang. Ce pro- 
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jet ne nous parart pas du tout utopique. En avril-mai-juin 

les postlarves peuvent être capturées très facilement (nous 

en capturions fréquemment plus d'un millier en 30 secondes 

avec un "filet moustiquairell). Les postlarves seraient initia- 

lement gardées en bassin et les juvéniles seraient blevés en- 

suite dans des étangs. Ces étangs pourraient &tre en l*occu- 

rente des champs de riz si la culture du riz en eau saumâtre 

se développait ; le terrain serait consacré à la culture du 

riz jusqu'en avril-mai et à l'élevage jusqu'en octobre. Une 

telle association culture-élevage est couramment pratiquée en 

Inde. Dans de tels champs la production apnuelle de crevettes 

atteint des rendements non négligeables : 1079kg/hectare d*a- 

près MENON (19541, 1184kg/ha d*aprés GOPINATH (19561, 574kg/ha 

d'après GEORGE et g (19681, 903kg/ha d'après GEORGE (1974). 

D'après ce dernier auteur la production annuelle dans les. 

champs saisonniers (903kg/ha) est même supérieure à celle ob- 

Serv&e dans les dtangs pérennes (839kg/ha) du fait que dans les 

premiers, les souches de riz permettent un accroissement de la 

matfère organique. 

4. VALIDITE SPATIO-TEMPORELLE DES RESULTATS OBTENUS DANS LA ZONE DE NOSY-BE 

Les rksultats obtenus dans la zone de Nosy-Bé 

ne sont-ils valables que pour cette zone ou peuvent-ils être 

&endus ?A une zone plus vaste, et laquelle 7 D'autre part, 

ont-ils une portée générale dans le temps ? 

4.1. Validité des résultats dans l'espace 

Nous avons représentd dans la fig. 60, p.222 , 

les variations saisonnières des captures dans la pêcherie in- 
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dustrielle, en 1973 et 1974, dans les différentes zones (d*a- 

prés MARCILLE et el, 1975). Des variations plus ou moins sem- 

blables à 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 é&zri.t.s dans la zone 1 sont également valables dans 

ces zones, c'est-à-dire (peut-être zone 4 exceptée) jusqu'à la 

baie de Baly incluse. 

Dans les zones 4 et 6 [nous laisserons de c&té 

la zone 7 où les données manquent pour certains mois), oh 

P. indicus est igalement l'espèce prépondérante (CHARANNE et 

PLANTE, 1972), les variations ne présentent pas la marne 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- 

tuee en juillet en 1973 et en octobre en 1974. Le premier maxi- 

mum pourrait correspondre à celui qui est observé dans la zone 

1 mais alors la géneration A serait exploitée beaucoup plus 

intensivement que dans 14 zone 1 puisqu'il n'y a pratiquement 

plus de crevettes dès mi-avril. Quant au deuxième maximum, il 

pourrait être dB au fait que les crevettes de la génération 

B quittent la zone intertidale relativement t6t ; cela serait 

assez logique puisque le débit de la Betsiboka, qui est le 

principal fleuve de la c&e nord-oueet, reste peut-être assez 

important en saison sèche pour que la sursalure en mer à cette 

hpoque soit moindre que dans les Putres zones. 

Dans la zone 6, les plus fortes captures sont 

observées entre avril et aoQt ; en 1973, alles avaient égale- 

ment t-té wrtantesen mars. Peut-&re le cycle biologique est- 

il différent mais peut-&re aussi le décalage de la saison de 

p&che est-il dû,au moins en partie , au fait que l'effort de pê- 

che est décalé dans le temps ; cette zone btant marginale, les 
chalutisrs~ont en effet tendance .S 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 être envi- 

saq6e dans les zones 4 et 6 pour préciser les raisons des d;if- 

férences notées. La Zone 6 mkiterait une attention partfcu- 

libre en raison des captures qui y sont rkalisees. 

Dans l'estuaire de l'AmbazOana, nous disposons 

de donnies sur une période de 6 mois pour 3 annges différentes. 

Dans la fig. 61, p.230nous avons représenté les variations de 

la taille moyenne pendant les trois années. On constate une 

assez remarquable similitude dans l'allure des courbes, ce qui 

signifie que les recrutements des cohortes dans l'estuaire (et 

par conséquent les maxima de ponte) ont lieu à peu près aux 

m&mes dates d'une année sur l'autra. 

Fous avons Vu par ailleurs que les variations 

saisopniéres des capture; dans la pêcherie artisanale de 1970 

à 1974 (fig. 48, p.158 ) et dans la pêcherie industrieXle dr- 

1971 à 1973 (fig. 49t p.158) se retrouvent d'une année à l'autre. 

En conclusion, nous pensons que notre étude est 

statistiquement valable dans le temps ; dans l'espace, elle 

paraft êtrb valable pour toute la côte nord-ouest de 

Madagascar quoiqu'un léger déclage dans le cycle semble exister 
dans la zone 4 et, peut-être, dans la zone 6. 
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Fig. 61 - Variations saisonnières de la taille moyenne dans 
l'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 à faire le 

bilan succinct des résultats obtenus1 à en apprécier la vali- 

dité et à Considérer les perspectives de recherche qu'ils ou- 

vrent. 

Le résultat principal. de notre étude, et &e seul 

auquel nous nous attacher'ons ici puisqu'il aonstitue la synthè- 

se de tous les autres, est la mise en évidence d'un cycle snnu- 

el compartant une alternance de générations. 

En octobre-novembre l'augmentation de la tempé- 

rature,d*une façon probablement B la fois directe (en stimulant 

les processus physiologiques)et indirecte (en permettant l'en- 

richissement trophique du milieu), crée 6es conditions favora- 

bles a La maturat$.on des gonades. Bien que le pourcentage de 

femelles mares soit élevé, la population de femelles dtant re- 

lativement peu importante, la ponte n'est pas trés intense. Les 

crevettes de la génération née de cette période de ponte (génd- 

ration A) rencontrent à tous les stades des conditions tr&s fa- 

vorables & leur survie (non dispersion des larves, nourriture 

abondante, facilité de migration d'un biotope à l'autre favori- 

sant la colonisation d'un vaste territoire). Aussi, les crevet- 
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tes de la g&nération A sont-elles recrutées en très grande 

quantité, en valeur absolue et surtout en valeur relative 

eu Agard a la modestie de la ponte, dans les pêcheries, permet- 

tant des captures tr&s importantes entre mars et juin. Les con- 

ditions sont moyennement favorables a la maturation des gonades 

en mars-avril et franchement mauvaises (abaissement de la tem- 

pérature, pauvret8 trophique) en mai-j&. En mars-avril, la 

conjonction d'une grande quantitg de femelles adultes et de 

conditions moyennement favorables à la maturation des gonades 

se concrétise par une deuxième période de ponte, plus importan- 

te que celle d'octobre-novembre. Les crevettes appartenant à 

la génération 0 issue de cette période de pontevont connaitre 

tout au long de leur développement des conditions d'environne- 

ment défavorables (dispersion des larves, pauvreté trophique, 

difficultés de migration d'un biotope a l'autre) et la mor- 

talité est ilev&e ; si bien qu'une quantité assez faible de 

crevettes, en valeur absolue et surtout en valeur relative eu 

égard à l'importance de le ponte, sont recrutées dans les p&- 

cheries en saison s&che et début de saison humide. En octobre- 

novembre, bien que les femelles soient relativement peu nom- 

breuses, l'apparition de conditions tr&s favorables à la matura- 

tion des gonades se concrétise par la période de pontes d’où 

nous étions parti. 

En d'autres termes, les faibles pontes d'octobre-no- 

vembre sont à l'origine de captures très importantes (dans la 

pkherie artisanale localisée dans La zone intertidale et sur- 

tout dans la p8cheri.e industrielle sur les fonds 3-10m) de mars 

à juin et les pontes très importantes de mars-avril sont à l*o- 

rigine de captures assez modestes (dans la pêcherie artisanale) 

en juillet-aotJt. 

Aux êpoques où les deux générations empibtent l'une 
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sur l'autre (vers janvier-février et juillet-aobt), il y a un 

accroissement du nombre de femelles (femelles âgées d'une po- 

pulation + femelles jeunes dela‘génération suivante) qui créent 

des conditions favorables à l'apparition de pontes secondaires 

pour peu que l'environnement permette la maturation des gonades 

ce qui semble être le cas en janvier-février (température éle- 

vée, pluies permettant l'enrichissement du milieu et favorisant 

la ponte) et en juillet-ao0t (enrichissement du milieu consécu- 

tif à la mise en suspension des sels nutritifs emprisonnés dans 

le sédiment, au moment de llhomogénéisation de la couche d'eau). 

Ce cycle, un peu schématisé, est naturellement sujet 

à quelques légères variations d'une année sur L'autre mais 

reqd compte de la plupart des phénomènes observés. 

Un tel cycle, qui n'a jamais été mis en évidence chez 

les Pénéides, est particuliérement 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 sèche. L'espèce devait 

donc %rouver une solution" pour traverser la mauvaise saison. 

La *#solution adoptéeIl par P. indicus lui permet de ne produire, 

toutes proportions gardées , qu'un petit nombre 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 problème ~OS&. 

Quelle confiance pouvons-nous accorder a ces résultats? 

Ltappr&iation de leur validité doit se faire à deux niveaux: 

$ celui de l'analyse (tailles de migration, croissance, etc...) 

et 21 celui de la synth&se. 
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aJ Au niveau de l'analyse 

Nous avons eu l'occasion, dans les deuxième et trol- 

sième partie de ce travail, de discuter les méthodes utilisées 

pour l'obtention des données et il est apparu que les techniques 

utilisées, tant celles concernant l'échantillonnage que celles 

concernant le marquage, .&aient valaMes . Quant aux résultats 

nous avons eu également l'occasion de les discuter et de les 

confronter avec ceux d'autres auteurs. Nous avons vu que, parmi 

les résultats les plus importants pour l'élaboration du cycle 

biologique, plusieurs ont pu être vérifiés par recoupement : en 

ce qui concerne les variations de la taille à la migration, d'un 

biotope à l'autre, les observations dans la zone intertidale 

correspondent à celles faites en mer ; les résultats concernant 

l'importance relative des pontes de février-mars et d'octobre- 

novembre ont 6té identiques, que l'on observe les variations 

d'abondance des larves ou celles des femelles mores ; la courbe 

de croissance obtenue par la méthode des marquages rend bien 

compte de la progression modale des tailles en début d'année dans 

la pêcherie 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 mbmes phé- 

nomènes ; cela est vrai en particulier en ce qui concerne la 

croissance et les mortalités. 

bl Au niveau de la synthèse 

La concordance entre les phénomènes observés et les 

résultats calculés & l'aide du modile, en mbme temps qu'elle 

offre un gage supplémentaire qu'aucune erreur importante ne 

semble avoir ét6 commise au niveau de l'analyse, tend à montrer 

que les phénomènes biologiques à l'échelle de la population ont 

étd correctement interprétés. 

Quelles sont les perspectives de recherche ouvertes 
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par notre étude 3 

Il y a tout d'abord la possibilité dOaméliorer les 

résultats obtenus. Laiddal serait d'aboutir à un modèle per- 

mettant de rendre compte à la fois des phénomènes qualitatif5 

et quantitatifs. Il serait nécessaire pour cela de calculer 

les valeurs de la mortalité instantannge aux différents âges de 

la vie et aux diffhrentes époques de l'année, de prkiser la 

croissance en saison fraiche, de calculer la fécondité en font- 

tion de la taille (des différences pouvant exister avec ce qui 

a bté trou& aux Indes), de preciser le pourcentage de femelles 

mDres en fonction de la taille en période défavorable > la -\a- 

turation des gonades. Le calcul de tous ces paran&tres, quoique 

représentant un travail important, pourrait cependant, étant 

donné les connaissances acquises, être réalisé par des opéra- 

tions ponctuelles ne mettant pas en oeuvre de gros moyens. 

D'autres perspectives découlent plus spécialement 

de la mise en évidence de la génération B, Cette génération, 

nous l'avons vu, n'est exploitable que dans la zone intertidale. 

Il conviendrait donc de mettre sur pied un programme de pros- 

pection dans la zone intertidale, en début de saison fraiche, 

tout le long de la côte nord-ouest, partout où il y a des pi-- 

cheries industrielles, à l'aide de sennes de plage. 

Il serait également intéressant, toujours Cans le 

cadre de l'exploitation de la génération B, de tenter de tirer 

parti de l*énorme quantité de nostlarves qui est recrut6e dans 

les estuaires en mars-avril-mai puisque ces postlarves vont être 

victimes d'une mortalité anormalement élevée dans le milieu 

naturel. Il serait intéressant de repérer un champ de riz en 

eau saumâtre susceptible d'abriter une expérience de grossisse- 

ment en saison fraiche, après la moisson. 

Enfin, il nous parart extrèmement urgent de modifier 

l'écartement des baguettes dans les barrages c8tiers, notamment 
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dans la partie étroite. Un barrage expérimental pourrait &tre 

construit. Il conviendrait également d'analyser les captures 

dans les sennes de manière à retenir la grandeur de maille la 

plus adéquate. Ce projet, très simple à mener à bien, serait 

d'une très grande utilité et, bien que cité en dernier, nous 

parart prioritaire. 
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L'espèce Penaeus indicus est trouvée dans tout l*O- 

céan Indien; c'est l'une des principales espèces pêchées et 

son importance kconomique est grande. A Madagascar, en 1674, 

elle representait 67 % des captures, soit 3000 tonnes. 

Le sujet de l'étude est le cycle biologique d'une 

population de P.ind+z,us au Nord-Ouest de Madagascar. 

Les caractéristiques du milieu où vit cette population 

sont tout d'abord précisées. Le climat est caractérisé par I'al- 

ternance d'une saison chaude et humide de novembre à fin avril 

et d'une saison fraiche et sèche de mai à octobre. Les saisons 

hydrologiques sont en relation avec les saisons climatiques et 

légèrement décalées par rapport à elles. L*hydrologie est ca- 

ractérisée en cutre pgr l*ir .StallatiCn d'un 'système nstuaire 

en saison humide : un courant superficiel d'eau dessalée SI&- 

coule vers le large cependant qu'au fond, un contre-courant 

d'eau salée remonte vers la c6te. En saison séche, la stratifi- 

cation d$sparatt et la couche d'eau devient homogène sur toute 

son Qpaisseur. 

Le milieu est plus ou moins riche en nourr$.ture entre 
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la fin de la saison s&che et le début de la saison &che suivante; 

les causes de l*enrichissement étant successivement le réchauffe- 

ment des eaux (accéP&ration des processus de dégradation des dé- 

bris organiques), les apports terrigènes, l*homogénéisation de 

la couche d'eau (qui facilite la mise en suspension des sels 

nutritifs emprisonnés dans le sédiment). Le milieu est par- 

ticuliérement appauvri pendant la deuxibme moitié de la saison 

sèche, avant que ne se produise le réchauffement des eaux. 

Les adultes de @. indicus sont inf&dd&s aux fonds 

vaseux dont la profondeur n'excède pas 10m; probablement en par- 

tie parce que leur capacité dtenfouissement est faible et qu'el?. 

les trouvent là des eaux dont l'opacité leur permet de mieux 

échapper aux pr8dateuns; en partie également parce que les cre- 

vettes sont des détritivores et que Les vases sont Pes sédiments 

les plus riches en dbbris organiques. Les eaux où on les trouve 

sont par ailleurs chaudes et, généralement, dessalées ; ces para- 

m&tres, entre les limites qui sont observées en mer sur la côte 

nord-ouest de Madagascar, ne semblent cependant jouer qu'un rô- 

le secondaire dans la répartition des adultes. Les juvéniles 

vivent dans des eaux saumâtres, chaudes, riches en nourriture. 

Les exigences des adultes et des jeunes font que les populations 

de P. indicus sont trouvées Pa plupart du temps dans des baies 

peu profondes bordAes de mangroves. 

Les larves naissent en mer. Les postlarves pknétrent 

dans les estuaires au stade 3/0 ou 4/0, c'est-à-dire lorsqu'el- 

les mesurent entre 6,7 et 7,8mm. Lorsqu'ils atteignent environ 

4,5cm, les juvéniles commencent à quitter les estuaires pour . 

vivre dans La zone intertidale. Lorsqu'ils atteignent environ 

7,Scm les adultes tendent à sf&loigner de la cete. Les crevettes 

commencent à arriver dans la zone de chalutage (3-10m de fond) 

lorsqu'elles atteignent environ 9cm. Ces tailles sont des tailles 
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moyennes calculées suc une année ; mais il y a des variations 

saisonnières 9 

= les postlarves pénèhrent un peu plus tardivement 

dans l'estuaire entre décembre et mars, alors que la rivière 

est en crue; 

-F les juv&iles quittent un peu plus tardivement l*es- 

tuaire en octobre-novembre, c'est-i-dire lorsque l'eau y est tros 

Deu dessalée; 

- Te-c: subadultes quittent la zone intertidale plus 

tardivement entre juin et novembre, c'est-à-dire à une époque 
\ ou 2)eau de la zone intertidale est aussi sursalée que celle de 

la baie, 

Les préférences des diffërents stades, en ce qui concer- 

ne la température et la salinité, semblent être les suivantes : 

I 
stade 

- 
larves et 
postlarves 

.Postlarves 
et juvéni- 
les 

subadultes 

zone où l'animal 
vit générale~en$ 

mer 

estuaire 

zone interti- 
dale 

f 

i 

f 

xmpérature 
OC 

28-31 

29-33 

27-33 

27-31 

saYté 00 

30,5-35,5 

10-30 

30-34 

30,s36 

Pour ce qui est de la reproduction .l faut distinguer 

la période où le milieu est Le plus favorable à la maturation 
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des gonades de celle où le plus grand nombre d'oeufs sont émis. 

La première peut &tre caractérisée par un plus grand pourcenta- 

ge de femelles mares parmi celles qui sont en âge 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 

pkherie. Nous avons pu constater que dans la littérature (et 

pas seulement celle consacrée à P. indicus) cette distinction 

n'était jamais faite, ce qui introduit un risque d'erreur im- 

portant dans la compréhension du cycle biologique d'une espèce, 

à lléchelle de la population. Dans notre zone d'étude, les deux 

périodes sont très distinctes ; le maximum de ponte, à l'échel- 

le de la population, a lieu en mars-avril alors que la période 

la plus favorable à la maturation des gonades se situe entre 

septembre et décembre. 

La période la plus favorable à la maturation des go- 

nades coïncide avec celle O?.I la température augmente et où la 

biomasse zooplanctonique (peut-6tre en est-il de même de la 

microflore et de la microfaune benthique) augmente. Une période 

moyennement favorable cokcide avec celle où la température 

reste élevée mais où la biomasse sooplanctonique tend à dimi- 

nuer. La pkiode défavorable colncide avec celle où la tempéra- 

ture décro%'c olu est minimale et 03 La biomasse zooplanctonique 

est minimale. 

La période où la ponte est maximale à l'échelle de 

la population est observée en mars-avril : elle est due à la 

conjonction de conditions moyennement favorables à la maturation 

des gonades et d'une trios 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 extrèmement fa- 

vorables à la maturation des gonades. Des pontes secondaires 
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sont par ailleurs notées en janvier-février et juillet-août. 

Les variations saisonnières des stades successifs 

dans les différents biotopes ont été étudiées. En mer, les 

postlarves sont abondantes en mars-avril-mai, avec un maximum 

en mars ; il existe deux maxima secondaires en aoQt et en oc- 

tobre-novembre. Dans l'estuaire, des postlarves et des juvé- 

niles sont capturés toute l'annke, mais l'abondance maximale 

est noteie en mai. D?.ns la zone intertidale, les captures, en 

poids, sont plus importantes entre mars et août et maximales 

entre avril et juin. En mer, la saison de pêche s'étend de 

février à juin. Le fait que la saison de pêche 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 sone de chalutage, s'explique de la manière suivante. 

En début de saison de pêche, la forte dessalure provoque le 

départ précoce des crevettes vers la zone de chalutage et c'est 

dans cette zone qu'elles atteignent la taille commercialisable. 

En fin de saison, au contraire, les crevettes quittent la zone 

intertidale à un âge avancé ; elles sont alors activement p& 

chétes dans cette zone et le recrutement dans la zone de chalu- 

tage ne donne lieu qu'à des captures insignifiantes. 

La croissance a kté 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 (mâles et femelles 

mélangds) grandissent à la vitesse d'environ 2,3cm par mois. 

Ensuite, entre les tailles de 2,3 et ll,Ecm, elles grandissent 

à la vitesse d'environ 3,8cm par mois (nous avons supposé que 

pendant chacune de ces deux phases la croissance était cons- 

tante). Au delà de lOcm, la vitesse de croissance décroît li- 

n6airement quand la taille augmente. La taille en fonction de 
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l'âge est alors trouvée au moyen de l'équation de von Rertalanf- 

fy dont les paramètres ont été calculés. Nous avons trou& : 

Mâles : Lc = 29,9mm ; K (mois) = 0,373 ; to= 0,06 mois 

femeLles:Lc= 42,4mm ; K (mois) = 0,344 ; to= 1,15 mois 

Lc étant la longueur céphalothoracique. Ces param&tres ne sont 

valables que pour les crevettes âgées de 3 & 10 mois ; ils 

s'appliquent à la presque totalité des crevettes de la p&herie 

industrielle. 

L'étude des mortalités a été faite au moyen dlexpé- 

riences de marquage, chez les subadultes et les adultes, pen- 

dant fa saison de pi%che. Les valeurs trouvées pour les différents 

coefficients de mortalité instantanée (rapportées à un mois) 

sont les suivantes ; 

Z (mortalitg totale9 = 0,48 

P (mortalité due à la p&zhe) = 0,27 

X (mortalité due à des causes autres que la p&he) = 0,21 

La valeur de F correspond à un effort de 596 heures de p&che 

par semaine, sur une aire de 215 kmL, avec des chalutiers de 

150 CV. La valeur trouvée pour X inclut une mortalité addi- 

tionnelle due au marquage mais elle est probablement faible; 

aussi la valeur de X doit-elle %tre proche de celle de M (mor- 

talité naturelle). 

Le cycle thgorique de la reproduction à l*échelle de 

la population a été étudié, qualitativement, grâce à un modèle 

tenant compte de la croissance, de la mortalité, des conditions 

plus ou moins favorables à la maturation des gonades et de la 

fécondité (nombre d'oeufs m0rs) en fonction de la taille. On 

obtient un cycle très proche de celui rhellement observé, avec 

un maximum de pontes en octobre-novembre et un autre en avril- 

mai. La génération née de chacune de ces périodes de ponte est 

responsable, lorsqu'elle arrive à l'âge adulte, de l'autre pé- 
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riode. On a donc un cycle annuel ZI deux générations. Les pontes 

secondaires de janvier-février et de juillet-août semblent dues 

au fait qu'a ces époques il y a chevauchement des deux généra- 

tions principales d'o& une augmentation de la fécondité à l*i?- 

. chelle de la population. Puisque le modèle prend en compte les 

femelles de toutes tailles trouvées en mer, il tient donc compte 

statistiquement de tous les phénomènes ,individuels tels que le 

fait qu'une femelle puisse pondre plusieurs fois. 

Le devenir de chacune des deux générations principales 

a ét& étudi6 en calculant son importance relative au cours de son 

développement, dans les différents biotopes traversés. Il s'a- 

vère que l'importance relative de la génération issue des pontes 

d*octobre-novembre (génkration A) ne cesse d'augmenter car les 

conditions rencontrées sont constamment favorables (non dispersion 

des larves, nourriture abondante, facilité de migration d'un 

biotope à l'autre favorisant la colonisation d'un vaste territoire) 

e.t la mortalité est donc faible ; si bien qu'un très grand nom- 

bre de crevettes arrive& & l'état adulte ; la conjonction de 

l'abondance des femelles avec des conditions du milieu moyennement 

favorables à la maturation des gonades (température élevée, ri- 

chesse. trophique tendant à diminuer) va permettre d'importantes 

pontes (les principales de l*année) en mars-avril. Ces pontes sont 

à l*origine de la génération B qui,contrairement à la précédente, 

va rencontrer des conditions du milieu constamment défavorahles 

(dispersion des larves par les courants, pauvret6 trophique, 

difficulté de migration d'un biotope à l'autre) qui entrainent 

une mortalité élevée ; de ce fait,l'importance relative de cet- 

te génération ne cesse de diminuer et seul un nombre restreint 

de crevettes arrivent à l'état adulte ; ces crevettes seront 

cependant responsables du petit maximum de pontes d'octobre- 

novembre grk?ice aux conditions favorables à la maturation(augmenta- 
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tion de la température et de la richesse trophique). Ces pontes 

sont à l'origine de la génération A. 

Il y a donc un cycle annuel avec alternance de gi- 

nérations. Les faibles pontes d'octobre-novembre (conditions 

tr&s favorables à la maturation des gonades mais petit nombre 

dladultes) sont à l'origine de captures très importantes dans 

les p&cheries:de près de la moitié de celles de la pêcherie 

artisanale durant Pa saison de p&che et de la quasi totalité 

de celles de la p&cherie~industrielle. Au contraire les pontes 

très importantes de mars-avril (conditions moyennement favora- 

bles à la maturation des gonades mais trbs grand nombre d'a- 

dultes) ne sont à l'origine que de faibles captures dans les 

pi3cheries : la moitié environ de celles de la p&herie artisa- 

nale pendant la saison de pêche et une part insignifiante de 

cellesde la p&cherie industrielle. 

Ce cycle biologique annuel avec alternance de géné- 

rations est particulièrement bien adapté aux conditions du mi- 

lieu puisqu*il permet à 1Pespèce de franchir la saison défavora- 

ble en produisant une grande quantite d'oeufs et de franchir 

la saison favorable en n'en produisant, toutes proportions gar- 

dées, qu'une faible quantité, 

Les conséquences de notre Etude en ce qui concerne 

l'exploitation rationnelle du stock sont tirées. 

- Les deux générations A et 0 sont exploitées par la 

p@cherie artisanale localisée dans la zone intertidale, au 

moyen de sennes de plage et de barrages c%icrs. La maille des 

sennes et l'dcartement des baguettes dans les barrages devraient 

@tre dtudi8s pour que les crevettes mesurant moins de 10cm (tail- 

le minimale de commercialisation dans des conditions intéres- 

santes) ne soient pas retenues. Cela permettrait une augmenta- 

tion des captures à la fois dans la pecherie artisanale et 
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ou pêchent les chalutiers) tout en limitant les risques de 

surexploitation. Des suggestions sont faites en ce qui concerne 

L*aménagement des barrages. 

- La génération B n’est exploitable que dans la zone inter- 

tidale. 11 conviendrait donc d'installer des pêcheries dans cette 

sone (à condition de respecter les mesures proposées ci-dessus) 

tout au long de la cbte nord-ouest alors qu'il n'en existe 

actuellement qu'au Nord de Nosy-Dé. A titre d'exemple, une 

phc,herie artisanale utilisant des serines de plage, récemment 

installée dans la région de Port-St Louis, p&che actuellement 

environ 120 tonnes par an. 

- Seule la gknération A est exploitable dans ïa p8cheri.e 

industrielle localisée en mer. Les crevettes de cette génération 

sont recrutées dans la p&cherie en janvier-février et c'est 

éventuellement à cette époque que les crevettes doivent être 

protégdes contre une p8che trop intensive. Le risque de surerr- 

ploitation de cette gén&ation (au niveau de la p8cherie in- 

dustrielle mais non à celui de la p&cherie artisanale) est ac- 

tuellement improbable car : 

a) la pkkiode de ponte a lieu en mars-avril, c'est-à-dire 

saii&iient trois mois après le recrutement ; si on s'en tient 

à la pariode janvier-juin ($ai.son de pkhe de P.indicus en mer) 

une part appréciable des captures (environ 40 %) est pkhée 

apr&s la période de ponte ; 

b) la pêcherie est maintenant fermée chaque année pendant 

deux mois, en g&n&al entre le 15 décembre et le 15 f&vrier 

au Nord de Majunga; 

CI Une réglementation, qui fait suite aux travaux des 

chercheurs de l*O.R.S.T.O.M., limite l'effort de pêche sur 

les diffçirentes populations de la cbte nord-ouest. 
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- Une énorme quantité de postlarves appartenant à la géné- 

ration B est recrutée dans les estuaires en mars-avril-mai. 

Puisqu'elles vont &re soumises 3 une mortalité anormalement 

élevée dans Le milieu naturel, par suite de l'appauvrissement 

trophique qui apparait à cette époque, il serait peut-btre 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 Otre éten- 

dues à toute la c6te nord-ouest de Madagascar, excepté peut être 

aux régions de Majunga et du cap St André où certaines différen- 

ces concernant les variations saisonnières des captures dans la 

pêcherie industrielle ont été constatées. 
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Les Editions da l’Office de ta Aechercbe Scientifique et Technique Outre-Mer tendent à constituer una 
documentation scientifique de base sur les .wnes intertropicales EC mL;dtarmnéennes, tes pays qui en fotit partie 
et sur les protilAmes posés par leur dévefoppement. 

CAHIERS ORG+OM [séries pkiodiques) 

- biologie: études consacrées 0 diverses branches de la biologie végétale et animale: agronomie. 
biologie et amélioration des plantes utiles, entomologie agricole. némstologie. 

- entomologie m6diccle et parasitoloyie: systematique et biologie des arthropodes d’int@t 
médical et vétêrineire. psrasitologia, Bpidémiologie des grandes endémies tropicales, methodes de 
lutte contre les vecteurs et Iea nuisances. 

- g&ologie: pétrologie et cycles des élements (geochimie) - hydrogéologie - altoration et érosion - 
sédimantologie - stratigraphie - orogenése. continentale - metallogenese - paléogeographie - structure 
et évolution des fonds océaniques. 

- hydrolagie : études, mbthodes d’observation et d’exploitation des donnéas concernant les coure 
d’eau intertropicaux et leurs régimes. 

- oc&mographie: hydrologie, physico-chimie, hydrodynamique, ecologie, caracterisatron des chaines 
alimentaires, niveaux de produetion, dynamique des stocks, prospection faunistique (Sud-ouest Paci- 
fique, Canal de Mozambique et environs, Atlsntiqua Tropical Est). 

- hydrobiologie: physico-chimie, écologie, ceracterieation des çhainss alimentaires, dynamique des 
stocks, action des insecticides sur la faune (Bassin Tchadien, Cote d’ivoire). 

- p8dologis : problemes soulevés par l’étude des sols : morphologie. caractérisation physico-chimique 
et mineralogique, classification, relations antre sols et geomorphologie, problemes liés aux sels, e 
I’eau, à l‘érosion, a la fertilite. 

- sciences humaines : études géographiques, sociologiques, économiques, démographiques et ethno- 
logiques. 

IMèMOIRES ORSTDM : consacrés aux études approfondies (synthéses regionales, théses...) dans les diverses 
dismplines scientifiques ( 87 titres parus). 

ANNALES HYDROLOGIQUES: depuis 1959, deux serine sont consacrees: l’une, aux Etats africains d’expression 
franpaiae et a Madagascar, l’autre aux Territoires et Départements françare d’Outre-Mer. 

FAUNE TROPICALE : collection d’ouvrages principalement de systematique, pouvant couvrir tous las domaines 
géographiques ou I’ORSTOM exerce ses aetivilés (35 trtres parus). 

INITIATIGNS/M3CUMIENTATIOIUa TECl=lNID.UEâ : mises au point et synthàses au niveau, soit de I’ensei- 
gnefnent superieur, soit d’une vulgarisation scientifiquement süre (82 titres parus). 

‘RAWAUX FT DOCUMENTS BE L”DASTDM : cette collec’tion, diverse dans ses aspects et ses poesibilites 
de diffusion, a été conçue pour s’adapter B des textes scienhfiques ou’techniques tres varies quant % leur origine, 
leur nature, leur portée dans le temps ou l’espace, ou par leur degre de speclalisatron (66 titres parus). 

Les êtudes en matière de geophysique (gravimotrie. sismologie, magnétisme...) sont publiees, ainsi que certaines 
donnees (magnètisme) dans des series spéciales: GÉOPHYSIQUE et ~~G~~WATIONG ~~G~~lGU~§. 

L’HOMME D’OUTRE-MER : cette collection, exclusivement consacrée aux sciences de l’homme. est reservée 
i des textes d’auteure n’appartenant pas s I’ORSTOM, mais dont celui-ci assure la valeur scientifique (ûo-edition 
Berger-Levrault) (10 ouvrages parus). 

Je nombreuses CARTES THEMATIQUES, accompagnées de NOTICES. sont editées chaque année, interessant 
ies domaines scientifiques ou des regions géographiques très variees. 

BULLETIN ANALYTl0UE D’EMTOMDLOGIE MEDICALE ET V&Tf%GNAIRE (periodicite mensuelle; ancienne 
lénomination jusqu’en 1970 : Bulletin signalétique d’entomologie modicale et veterinaire) (XXVeannée). 
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