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STRATEGIE )E REPRODUCTION DE MACROBRACHIUM 
AMAZONZCUA4 EN AMAZONIE C E N T R A L E  
(DECAPODA, CARIDEA, PAIAEMONTDAE) * 

PAR 

INTRODUCTION 

Les crevettes Palacmonidac sont connucs pour pr6scntcr iinc grandc clivcr- 
sit6 de stratégies reproductives qui va de la mftamorphosc complEtc avec fclo- 
sion dc millicrs de larves zoé R U  dévcloppcmcnt dircct d ' u n  nombre r6duit de 
.juvéniles (Ihering, 1897; Sollaud, 1923; Gurney, 1942; Williamson, 1982; 
hlagalhaes s; Walker, 1988). La fécondité, la taille des e u f s  et des larves, ainsi 
que le nombre de stades larvaires varient en fonction des caractéristiques éco- 
logiques du milieu aquatique. Les espèces des eaux continentales ont générale- 
ment développé une stratégie reproductive caractérisée par un développement 
direct et u n  nombre réduit d'œufs de grande taille, en réponse adaptative à u n  
milieu pauvre en nutrients et en'phytoplancton, alors que'celles des zones litto- 
rales présentent des métamorphoses complètes, avec des larves zoé planctoni- 
ques dont le développement dépend des eaux sâumâtres des estuaires (Wil- 
liamson, 1972; Shokita, 1973; Jalihal & Sankolli, 1975; Powell, 1979; Gamba, 
1980; Magalhaes, 1985, 1988). 
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I I  

Rodriguez (1981) distingue trois groupes chez les Palaemonidae du  Bassin 
Amazonicn: les espèccs cAtiErcs, ntlantiqucs et pacifiqucs, sous influcncc 
m;irinc, q l l i  di.pc.li(lcnt du niilicu S ; I ~ ~ I I I ~ ~ I Y  pour complctcr leur di.\*cloppc- 
Incnr l¿1r\*íiirc>; c i  I r s  cspL:ccs typicluc.iiicnt continentales. hfagalhacs Wiilkcr 
( 1  988) I‘csro~ipcnt 1c.s c.spi*ccs (111 gcnrc Alncrnhrarhiiim cn trois cnscmblcs sc‘lori 
I C  type ctc df\-cloppcmcnt larvaire: csp2ccs cbti2res ,i métam’orphose compli.tc, 
espèccs à large distribution et métamorphose plus ou moins complète et  cspè- 
ces typiquement continentales à développement direct. 

i\focrobrochiurn amazoniciim apparticndrait typiquement au deusième groupe 
dc la dcrni?rc classification. Cct t c  cspi.cc est caractérisée par une distribution 
gCogr;ipliiquc~ tr?s \ ’aste q u i  i~ccouvrc‘ Ics Ixissins dc I’Or6noquc, de I’A~nazonc 
ct du Paraguay (Holthuis, 1952). Lcs populations de Ia côte atlantique (Etat 
du  Pernambuco) dépendent du milieu saumâtre pour leur développement lar- 
vaire (Guest, 1979; Bareto 8: Soares, 1982; Vega, 1984), alors que les popula- 
tions d’Amazonie Centrale ct Orientale complètent tout leur cycle en eau 
douce (Gamba, 1984; Afagalhaes, 1985). L’érude du développement Iarvairc 
en 1ahoratoi1-c indique une ml.taniorphosc complète avec éclosion, après 15 2i 
1 7  jours d’incubation? d’i111 nomlirc 6lc\*i. tlc Iar\-cs zo6 planctoniqucs q u i  \.ont 
passer en 2 1  h 33 jours pa r  I C )  ;i 1 1  sriiclcs 1;inraircs avant  ct’attcindrc I C  sti~clc‘ 

Magalhaes, 1985). 
L’étude de la stratégie dc rcprodiiction d’une espèce doit intégrer deus 

échcllcs d’observation: au ni\wiu de l’individu, l’intensité dc la ponte, ou 
féconditi., d6pcnd dr la  taille dc In f¿-mcllc C I  dcs  conditions du milicu p l u s  ou 
moins fa\.orables h la maturation des gonades; au ni\teau de la population, clle 
dépend du nombre total et de la taille des femelles ayant atteint la maturit6 
scsuclle (Le Restc, 1978; Garcia, 1978; Lhommc 8: Garcia, 1984). 

La reproduction des organismes aquatiques d’eau douce, principalement 
des poissons et des crustacés, apparaît comme u n  phénomène fortement sai- 
sonnicr, li6 ,i deus facteurs principaus qui sont la température et I C  courant 
(\l’elcommc, 1985). Dans les régions tropicalcs. les conditions thermiques 
avoisinent I’isothermie tout le long de l’année et le régime hydrologique rcprd- 
sente le principal facteur affectant les cycles biologiques, et plus particuJiPre- 
ment les comportements reproductifs. La reproduction pcndant la cruc, strat(.- 
s ie  favorisant la dispersion IarL-airc, est considérée comme une ri.ponsc 
adaptative ;ius variations dvs conditions hyclrologiquc‘s ctcs Ilcti\*c,s t i m p i c : i \ i s .  

est obscr\~i. (.galement cn Amazonic Ccntriilc chez les cwvettes Palacmonidac 
des cours d’eau de terre ferme (Walker 8: Ferreira, 1985). 

La fécondité de Mucrobrachium amazonicum, les périodes favorables à la matu- 
ration ‘des gonades, l’intensité de la reproduction au niveau de la population, 

.ainsi,que la dynamique des larves dans le milieu naturel, ont été’analysées pen- 
tout ti II c.).clc h!drologic~uc clans u n  lac de va rz t a  cn Amazonic Cent  rale, 

. j t t \ l i .~ l i l~ .  (C;llc.st, 1979; H : I I ’ I . C ~ O  ~r S ~ I : I ~ C S ,  I!)[{?; C ; : I I I I ~ X I ,  198.1.; V C ~ ; I ,  l!It!.k; 

Cc~.Com~””’lel~l~l l t ,  I;ll~gcnlent ~ ~ ~ ~ ~ : l l l ~ l ~ l  Clic‘% les I”’isS0ns ( \ \ ’CICOII I I I lC ,  1 !)tl.5), 
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Fig. I .  Localisaiion gCographiquc de IÏIc dc Ciirciro ct clcs stations d'i.chantillonn;~gcs. 

sur l'île de Carciro. La valeur adaptative dc cette strategic de reproduction est 
I L  , ,*  ' ,- discutée en liaison avec les variations des paramètres physico-chimiques et bio- 
i - logiques du milieu aquatique. 

I , . & .  . 

1 * " . a -  r e  ,- ' 1 ~ ~ E S C R I P T I O N  DE IA ZONE D'ETUDE 
l .  

c'île de Careiro, 41 km de long sur 1 7  km de large dans ses dimensions 
ximalks,' est la première île alluvionnaire de varzéa située après la con- 

flu'enïe du' Solimoens avec le Rio ,  Negro, à une dizaine de kilomètres de 
g. 1). Elle est caractérisée par une température moyenne annuelle 

26'6C,.une hu,m¡dité reIative.de 80% et des précipitations annuelles 
2 O00 mm, les valeurs mensuelles maximales de ces dernières étant 
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. ... . .  . 

t 

. .  
. .  . .  

...- 

I 



256 OLGA ODINETZ COLLAKT 

Le Lago do Rei, où s'cst ddroulfc I'i.tudc, occupe la partie centrale de  l'île 
.. de Carciro, et prdscntc une superficie d'environ 100 km2 pendant la crue, for- 

mant alors u n  1.6scnu h~drologiquc coniplcse avec les nombrcus petits lacs 
adjacents. Le lago do Rei est reli6 toute l'année à l'Amazone par un exutoire 
unique, I C  Parana do  Rei. Le niveau de l'cau dépend essentiellement de celui 
du Solimoens, qui varie en fonction des prdcipitations affectant Ia partie hautc 
du bassin amazonien. Pendant  les basscs caux, en octobre-novembre, le lac est 
partiellement asséché et la profondeur moyenne avoisine 1 m .  Les eaux mon- 
tcntjusqu'h mi-,juin pour y atteindre unc hauteur maximale de 10 à 12 m pen- 
dant  la crue, qui  s'étend jusclu'i la mi-aoilt en moyenne. 

D'après Odinetz Collart 61 hlorcira (1987)' les eaux du  lac présentent les 
caractéristiques physico-chimiques suivantes: 
- une isothermie importante tout le long de l'année avec une moyenne 

annuelle en surface de 28" 1 "C dans les habi- 
t a t s m :i r g i n a u s ; 
- unc iiirtc var i ; i i ion s;iisonnti~rc clc la tencur cn  osygtnc dissous dans les 

caus tlc surl'acc, avec dcs  v a l ~ i ~ t ~ s  sup6ricures i la saturation (9-1 1 nig/l) cri 
janvier-février, de  même que pendant la décrue en septembre-octobre, et des 
valeurs minimales (2-3 mg/l) en mars-avril, lors de l'entrée de l'cau du  Soli- 
mocns dans le lac de varzda; 
- une \fariation saisonnic'rc cic la contluctivitf avec des valeurs minimalcs 

(46 pS) pcntl;ini I'i.[iagc ci iii;isiinalcs (72 pS) pendant lu crue; 
- iinc viir¡ar¡on s:i¡sonn¡c'rc ( lu  pH avec des  valeurs min¡malcs ( 5 . 2 )  pen- 

danr les hautes eaux, ct rnnsimiiles (7.1) pcndant la crue. 

2°C cn  milieu ouvert et 29'3 

hl E'I'HODOLOGIE 

L'étude de la reproduction de ;\facrobruchium arnuzonicum A eté réalisée sur  la 
I);isc ( I C  collcc(cs binicnsitcllcs cl'fcctu6cs d'avril  1986 ri scptcmbre 1987. Les 
crc\'c'i[cs adultes ont C t 6  c:iptiiri.cs avec dcs casiers traditionnels, décrits dans 
une précédente etude (Odinetz Collart, 1987). Les échantillonnages ont été 
effectués : 
- dans le lac de Paracuuba (St. 1 )  et le lac Pedro (St. 2), à l'extr6mité du  

Lago cio Rei; et dans I C  lac dc hfariniba (St. 3) plus près de la sortic. Dans 
chacune de ccs trois stations, les ctm'ettcs ont été prélevécs dans deus habitats 
inarginaus typiciucs tlc Ia \.íirz$;i: ait Imrd du  tnpis flottant clcs macrophytes 
aquaiiqucs et dans la fbri.1 inontli.c clc \tarzCa (appelée ignpó dans le teste); 
- dans I C  Parana do Rci (St. 4) 5 100 in dc la confluence avec l 'Amazone, 

ct clans I C  flcuvc Amazonc ( S t ,  5) Iui-mCme, r'l quelques 50 111 en  amont dc 
l'embouchure du Parana do Rei. 

Cinq casiers, considérés comme des sous-échantillons, ont été déposés dans 
chaque station, 5 une distance dc 10-30 m. Les détails de Ia méthode de cap- 
ture ont été présent¿% dans une etude du  potenciel aquacole de M. amazonicurn 
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(Odinetz Co& Moreira, sous presse). Pour chaque crevette, ont ét6 déter- 
minés le Sexe et la longueur céphalothoracique (Lc, en mm), mesurée au milli- 
mètre Je PJUS Près, de la cavité orbitale au bord postérieur de Ja carapace. 

Les larves de M. amazonicum ont été capturées avec un filet à zooplancton 
de 425 pm de maille, par des traits horizontaux effectués en surface et à 2 m 
de profondeur. Les fchantillonnagcs ont dté rdalisds tous Ics mois, dc I‘é\,ricr 
1987 àjuin 1988, I C  soir cnirc 21  h ct 23  l i ,  tl;tns IC I,;tgo do I’eclro (St. 2), dans 
les deux habitats marginaux typiques: la forêt inondée et le bord du tapis des 
macrophytes aquatiques. La dynamique des larves ayant fait l’objet d’une 
étude séparée (Moreira Odinetz Collart, sous presse), dans ce travail, les 
échantillons des deux profondeurs ont été regroupés, et les différents stades lar- 
vaires n’ont pas été discriminés. . 

En milieu lacustre (St. 1-3)’ la plus petite femelle ovigère collectée mesure 
7 mm Lc et la plus grande, 18 mm Lc. Les crevettes récoltées 2 l’extérieur du 
lac (St. 4, 5) préscntcnt des tailles supéricurcs: la plus petite femelle o\rigPrc 
mesure 10 m m  I-c et Ia plus grandc 21 111111 Ix.  I,n co111-hc clc  fdconditf ;I‘ Cri .  
établie i pariir C J C  l’analyse d’un échantillon tic : ~ 2  li.11lcjlc.s ovighres provcllant 
du Lago do Rei (7 mm < L c <  18 mm). Le nombre d’ceufs dénombrés varie 
entre 150 (femelle de 7 mm Lc) et 2165 (18 mm Lc). La relation entre la lon- 
gueur céphalothoracique et le nombre d’œufs est significative sous la forrne 
suivante (r = 0.93; p<o.o1) (fig. 2): Log Fécondité ( n  œufs) = 2.922 Log 
Lc mm - 0.9341. 

Taille à la prcmic‘rc rrraturation 

La taille théorique à la première maturation a été determinée en considérant 
uniquement les femelles ovigères sans tcnir compte dc I’aspcct dcs o\raircs n i  
du diamètre des ovocytes, ce qui conduit ,i unc sous-cs[imation dc la propor- 
tion des fcrnellcs mûres clans la population, Un pourcentagc dlcvé de fcmcilcs 

yant été observé toute l’année, tous les échantillons récoJtés au CoLIrs 
d e  la péfiode d’étude dans les cinq stations (St. 1-5), ont été regroupés pour 

‘ calcule~,le pourcentage de femelles ovigères en fbnction de la classe de taille 
(fig. 3). L’influence moyenne du milieu au cours de l’année est donc intégrée 

cette’ihtégration est supposée bonne pour toutes. les classes de taille. Le 
pourcentage de fem,elles ovigèrFs augmente rapidement de 7 à 13 mm Lc. Au- 

I rirésente des fluituations irrégulières, suggérant un mélange de popula- 
homo&xs.’ La droite de regression ajustant Ja  relation présente la 

forme linéaire suivante: % femelles ov. = 3.013 LC mm - 6.87 (r I 0.634; 
0.01 <P<0.05) .  

-!*‘et 

- .. 
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’ L’estimation de  la taille théorique à la première pontc est donnée par 
l’abcissc à l’originc de la droitc dc régression, soit Lc = 2.28 inm. L’incohé- 
rcnce dr cette valeur a \ w  Ia taille h prcmii.rc ponte obscr\.<e dans Ics 6chanttl- 
Ions confirme l’inadéquation du modi.le, basé sur I’hypothcse d’unc influcncc 
moyenne du milieu identiquc sur toutes les classes de taille dc I’fchantillon 

Aussi, dans un deuxième temps, les deux milieux, lacustre et fluvial, ont été 
a étudiés séparément. Seuls le$ échantillons provenant du Lago do Rei (St. 1-3; 

. 
$ global. 
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bord des macrophytes et igapo) ont été considérbs pour le tracé de la courbe 
* B. Le pourcentage de fcmclles ovigc'rcs auymcntc rapidcmcnr ;i partir de 
8 mm Lc. Au-dclh de 16 mm Lc, Ics cffcctil's son1 trop 11iiblcs pour donner ullc 

signification à la valeur du pourccntagc. L'abcissc à l'origine de la droitc 
de régression:. %femelles ov. = 10.09 I,c (nlm)-59.96 (r = 0.93; N = 10; 
P <  < O . O l ) ,  ajustant la relation est Lc = 5.9 I I I I I I .  SUI, la troisic'Inc courbe 
(3C), portant sur les échantillons extérieurs au lac (S t .  4-6), le pourcentage de  
femelles ovigères augmente rbgulièremcnt de 10 ri 1 7  mm Lc, puis scmblc se 
stabiliser au-delà de 18 mm. L'abcissc h l'origine de la droite de regression: 
%femelles ov. = 6.06 Lc (mm)-57.27 ( r  = 0.95; N = 12; P <  <0.01), ajustant la 
relation est Lc = 9.4 mm. 

% Femelles ov .  

- " 7  

e 
I 
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La comparaison des deux courbes B ct C montre que le pourccntagc dc 
. femelles ovigères dans la population lacustre est supérieur B celui obscrvé en 
,., .‘miheu fluvial, quelle que soit ia taille consicli.rdc. ~ , c s  i;iillcs tliforiqucs ;i pix*- 

mitre ponte sont voisines dcs valeurs obscrvks dans Ics clcux milieus. L d a  taille 
théorique de la reproduction massive, pour laquelle 50% des femcllcs de la 
population sont ovigères, est de 10.89 mm Lc dans le Lago do Rei et 
1-7,70 mm Lc dans le fleuve. 

‘ 

- 
Période de maturation des gonades 

A l’échelle annuelle, la reproduction de ,Il. amazonicum apparaît comme 1111 

phénomène continu. Dans le lac, le pourcentage moyen de fenicllcs ovigCrcs, 
considérant toute la période d’étudc, est de l’ordre cic 50‘70, aussi bien au I~ord  
du tapis de macrophytes que dans la for& inondée. II est significati\,cr7lcflt pl~is  
faible dans le Parana do Rei (16%) et dans le rio .4mazonas (1 7 %). 

Néanmoins les fluctuations saisonnières du pourcentage de femellcs ovigè- 
res, dans toutes les stations d’échantillonnnge, suggh-cnt l’existence de pdrio- 
des pendant lesquellcs les conditions du milieu sont plus I;ivoralilcs ?i Ili inatti- 
ration des gonades. Pour vérifier cettc hyporhi.sc, I C  pourcentage theoriquc de 
femelles ovigères a été établi pour chaque i.cIi;intillon, partir cies deus derni?- 
res relations linéaires dbcrites ci-dessus, cn se basant uniquement sur la taille 
moyenne des femelles dans chaque échaniillon. Cet te  courlx théorique, repr15- 
sente donc une valeur moyenne, correspondant à une influence du milieu iden- 
tique tout le long de l’année. Les deux courbes, variations saisonnières du 
pourcentage de femelles ovigères observé, et théorique, ont été représentécs 
sur le même graphique (fig. 4): pour chaque localité du Lago clo Rei d’unc part 
(St. 1-3), en regroupant les échantillons provenant d u  bord des macrophytes 
avec ceux de l’igapo, et d’autre part pour les localités extérieures du lac (St. 

La comparaison des deux courbes montre une similitude entre les popula- 

4 

4, 5). 
, 

. tions du fond du lac (St. 1, 2). Trois périodes d’anomalie positive, pendant 
laquelle la reproduction observée est supérieure à la valeur théorique, peuvant 
être clairement identifiées: (1) au début de la décrue, en août-septembre; (2) I . : 

pendant les basses eaux, en novembre-décembre; (3) a u  milieu de la cruc, dc 
I mars à avril. 

Ces trois pics clc rcproduction sont obscrv6s chcz les crcvcttcs du lac de 
-1 Marimba et des stations cxt4ricurcs au lac, iivcc n6anmoins un déphasage de . 

. J . !  la troisième période qui commence un mois plus tard. 

t - f ,  ~i . = Fig:+:% Variations saisonniEres du pourcentage de femelles mûrcs observCes (-) et de celui qu’il 
devrait y avoir en se basant uniquement sur Ia raille inoycnnc cics fclncllrs adultes (- - - -). 

Du bas en haul, Sra. I ;i 5. I 

I l 
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Intensité de ponte ou fécondité de  la population 

Au niveau de  la populat¡on, l’intensité de la ponte dépend non seulement 
du pourcentage de femelles ovigères, mais de la distribution de leurs tailles et 
de l’abondance réelle du stock (Le Reste, 1977; Garcia, 1978; Lhomme & Gar- 
cia, 1984). Dans Ics trois stations du lac, la taille moyenne des femelles (échan- 
rillons cle I’igapo et  dcs mncrophytrs regroupts) montre un mod& de varia- 
tions saisonniGrcs avec dcs vnlcurs sicpéricurcs h 1n.moyenne‘d’avril li août ct  
dcs valcurs inf6ricures à la moycnnc le reste de  l’année, I C  minimum étant 
observé en octobre ct le maximum en avril-mai (fig. 5, courbe A). Les deux 
stations extérieures prfscntcnt un modElc idcntique sur lequel se supcrposc en 
septembrc-octobre des indi\.idus de grande taille (Lc = 13.5 m m  dans I C  
IJarsna et i,c = i 5 mm dans i’Amazoncj, migrani du lac s-ers le cours principal 

I,c sc.s-l.atio niontrc U I I C  pr6doniinancc trcs Ibrtc des fenielles aussi bicn 
dans Ics populations laciistrcs quc dans c c l l c ~  des stations estCricures au Inc. 
Le pourccntagc de femelles au scin de la population présente dcs variations sai-  
sonnières dans les trois stations du lac, aussi bien au bord des macrophytes quc 
dans I’igapo, nvcc des valcurs masimalcs de septembre à mars - période dc 
plus grantic abondance de In population (Odinetz Collart B hloreira, sous 
prcssc). L’abondsncc rclati\.c des fcmellcs, estimée par le rendement moycn 
d’un casicr par nuit de ptchc ( n  individus/casicrs/nuit) présente donc un 
modclc dc variations saisonniEres très marqué, avec des valeurs supéricures ,i 
la moyenne d’octobre avril, dans toutes les stations étudices et des vnlcurs 
inférieures ri la moyenne I C  rcstant clc I’anndc (fig. 5, courbe ß). Le pic d’abon- 
dance est toujours olxcr\+ au ci6but de I n  crue, de novembre i fh.rier, sauf’ 
,i 1’cntrI.c d u  lac (St. 3 )  oil i l  apparaît pcndant les basses eaux, de septembre 
:i no\,cmbi.c. Lcs abondanccs maximales sont observées au fond du  lac (St. 1 -  
2 ) ,  et les captures minimales - dans le Parana et l’Amazone. 

L’intensité de la ponte au niveau de la population à un moment donné cor- 
respond ?I 1;i ficonclir6 tot;ilc de I’cnscmblc des fcmcllcs ovigcrcs. L’indicc clc 
f’i.c.cinclit6. propos6 p a r  I A ,  l ivstc ( 1 9 7 7 ) ,  ;i i‘td calcul6 en utilisant Ics quatrc 
p;ir;iiti;’ti.cs suivants:  ( 1 )  I’;ilxiiicI;~nc-c i ~ i ~ l ; i t i \ ~ c  clcss crc\‘cttcs (11 i n c l i \ * i -  
rl~is!casicr/iiiiitj; (2)  I C  S C X - r i i t i ( J  en i)oiircciit;igc de femcllcs; ( 3 )  I C  pourccntagc 
de fcmcllcs ovigi.rcs; (4) la I2conditP intliviciucllc moyenne (théoriquc) dcs 
femelles ovigères, fonction de leur structure en taille et de la relation de fécon- 
dité décrite dans la première Equation (1). 

L’indice de fécondité illustrant l’intensité de ponte présente I’évolution sai- 
sunnic‘rc sui\aantc (fig. 5,  coiirtic C): ( 1 )  d;ins Ics deux stations Ics plus intcrncs 
du lac (St.  1 ,  2),  1;i reproduction cst intcnsc pcndnnt In crue, cic d6ccmbrc ;i 
avril, avcc u n  masimum ci1 d6cembrc et  t i n  autre cn mars; un pic secondaire 
cst obscri.6 en juin pcndant Ics hautes caus;  (2)  dans la station prochc dc la 
sortie (S t .  3)’ la rcproduction présente une intensité maximale pcndant 

- 
( I L I  hcu \T  ])clld;illt la tli.cl.uc. 

i 

I .  
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l’ftiage; d’août à’dfccmbrc; .juin ct mars, corrcspondcnt à dcus pics secondai- 
res. Globalcmcnt, I’intcnsit6 dc la ponte y est inferieure 5 cclles obscrvfcs chcz 
Ics ;)opdations du fond du lac; ( 3 )  l’importance de la reproduction cst encorc 
plus faible dans les stations cstfricurcs au lac (St. 4, 5) oÙ lcs valeurs maxima- 
Ics sont 6g;ilemcnt obscn-dcs en m;ws pendant la crue, et en novembre- 
ddcembrc ;i la fin de I’Stiagc. 

Variation saisonniere de l’abondance des larves 

La courbe dc variation saisonniSrc d’abondance des larves de  Al .  amazonicum 
clans IC Lago do Pedro a 616 dtablic cn rcgroupant les Cchantillons de surfacc 
avec ccus pr6lcvCs B 2 ni dc profondeur, au bord du tapis des macrophytes 
d’iinc par t ,  et d’autre part dans l’igapo, puis en calculant une valeur moyenne, 
supp0sC.c caract6riser l’abondance des larvcs dans la zone marginale Ctudiée. 
Trois pics pcuvcnt Ctrc claircmcnt identififs, corrcspondant B dcux pcriodes 
diIf‘;rcn!cs (fig. 6): (1) la fin de la cruc, soit en avril-juin 87 et mars-avril 88; 
(2)  la lin dc la décruc, de mi-août B octobre. 

.4ucun 6chantillonnagc n’a pu  Ctrc rfalisd cn novcmbre-ddccmbre 87 , ftant 
donn6 I’iiiiportancc cic l’dtiiigc tlc cettc anndc. 

13 I sc USSION 

La qucstion fondamentale concernant la régulation du cycle de reproduction 
porte sur le mécanisme de contrôle de la maturation des gonades, qui fait intcr- 

18 H a u t e u r  ( m )  

1 
I ‘  N l a rves  

I l  I 

100 

50 

1986 ___t___ 1987 -+ 1988 - 
Fig. 6 .  \’iir¡ation saisonnière: (A) du niveau d’eau (cóte en m) dans le Pa ran i  do Rei; et (B)  

’ tlc 1’;ilmndance rclntivc nioycnne dcs larves de .\I. amaxwicum ( n ,  I a n 4 5 0  m3) dans la zone 
marginale du Lago do Pcdro (les échanrillons de surface et de 2 m de profondeur ont été regrou- 
pCs pour chaque habitat, puis une valeur moyenne a éri calculée entre le bord des macrophytes 

, et la forêt inondée). .: .. 
I I _  . . .  . 
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venir dcs facteurs physiologiqucs, internes aux individus, des facteurs externes 
liés à l’environnement de la population, et plus probablement une combinai- 
son des deux. 
‘ La reproduction de la plupart des crevettes Palaemonidae apparaît comme 

un phénomène saisonnier aussi bien chez les cspEces di tes littorales, qu’cllcs 
soient américaines, comme Mucrobrachium nrnn/hurus (LViegmann, 1836) (cl., 
Hedgpcth, 1949; Coelho, 1967; Melo Filho, 1971; Carvalho et al . ,  1979), M. 
iheringi(Ortmann, 1897) (cf. Faveretto, 1975), hf. carcinus (L , ,  1758) (cf. Lewis 
et al., 1966), M.  holthuisi Genofre & Lobao, 1978 (cf. Lobao et al., 1978), M. 
bore¿¿ii(Nobili, 1896) et M .  potiuna (Müller, 1880) (cf. Bond & Buckup, 1982), 
M. ohione (Smith, 1874) (cf. Truesdale & Mermilliod, 1979), Palaemoneles pugio 
Holthuis, 1949 (cf. Little, 1968), ou africaines, comme r~4acrobrachium uoffenho- 
venii (Herklots, 1857) (cf. Ville, 1972; Marioghae, 1982), M. mnrrobruchion 
(Herklots, 1851) (CI’. Marioghac, 1982), M. fel ic inum Holthuis, 1951 (Inyang, 
1984), que chez Ics espèces ditcs contincntales comme Puìuemoneks amuroriiensis 
Tiefenbacher, 1978, Mucrobrachium natltreri (Heller, 1862), M .  inpa Kcnslcy & 

Walker, 1982 ou Euryrhjnchus spp. (Walker 
Chez les Palaemonidae littoraux, la saison de rcproduction s’etend gdndralc- 

ment sur une pdriode de 4 A 5 mois, avec u n  pic bien prononcé de u n  i deus 
mois, une même femelle pouvant produire plusicurs pontes successivcs (Trucs- 
dale & Mcrniilliocl, 1979; Marioghac, 1982; Inyang, 1984; Donatti, 1986). 
Cette période de reproduction correspond génEralcment 2 l’abondance maxi- 
male de la popularion dans laquelle les femelles prédominent (Coelho, 1967; 
Melo Filho, 1971; Ville, 1972; Carvalho et al.,  1979; Odinetz Collart, 1987). 

La maturation des gonades peut Ctrc rolidc à divcrs factcurs de l’invironnc- 
ment. Dans les zones dites tempdrCcs, caractCris6cs par une grandc amplitudc 
des variations thcrmiqucs ,annuclles, la photopC.riodc, ou la combinaison de 
celle-ci avcc une augmentation dc la tcmpdmture, apparaît déterminante pour 
la reproduction de M. iheringi (cf. Favaretto, 1975), M. borellii, M. potiuna (cf. 
Bond & Buckup, 1982), M. ocfersii (Wiegmann, 1836), M. helerochirus (Wieg- 
mann, 1839) (cf. Coelho, 1963). Ce  modèle a été vérifié chez Palaemonetespugio 
où des pontes hors saison ont Eté provoqu6cs cn I;ilm-atoirc, cn rdponsc h uric 

augmentation tlc la tctnp4rnturc, c.on11)ini.c. ;tvcc I I I I C ’  i1ioclilic;itioii tic Ia photo- 
pbriocic ( I i t ~ l c ,  I !168). Ilonac[i (l!Wi) pr(qxisc l i t  tci~~pCr;iture comme hc icur  

. principal responsable dc la maturation dcs gunatlcs de Z’afaetnoneks aryenlinus 
Nobili, 1901. Cependant, cette hypothhe est rejethe par Truesdale & Mermil- 
liod (1979), qui n’observent pas de lien direct entre la température et la matu- 

_ration des gonades de M. ohione, celle-ci ayant lieu au printemps avant les tem- 

Fcrrcira, 1985). 

, ,  

, i .  
a 

pératures maximales. Le modèle inverse est décrit au Brésil chez M.  holthuisi, 
qui se reproduit pendant unc pdriodc clc tcinpCraturc ci rl’insol;~tion minirnalcs 

Dans les zones tropicales, caractérisées par une isothermie importante, Ia 
maturation des gonades semble dépendre étroitement du cycle hydrologique: 

~ (Lobao ct al., 1978). 
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la période de reproduction est observée pendant la saison des pluies chez ,\f. 
ocnn/lrurus (cf. Mclo Filho, 197 1 : Coelho, 1967; Carvalho et a l . ,  1979), ,\l. .fili- 
cinum (cf. Inyang, 1984), .II. carririus (cf. Lcwis et al., 1966), M.  d l e n h o u m i i  
(cf. Ville, 1972). Le stimulus de Ia maturation dcs gonades peut agir h travcrs 
différents facteurs physico-chimiques de I ’eau comme la conductivité - I C  Ics- 
sivage des sols par les pluies cntruînnnt une surcharge dc ma t ihe  en suspen- 
sion, - OLI IC C O U ~ ; I ~ I ,  In \,icesse ( I C  celui-ci ; iug~ncntnnt  avcc le d C b i t .  IA rclii- 
tion cnt rc  le courant et Ia rcprocluctinn, tant au nivcau des individus ~ U C  de 
Ia populntion, a été misc en évidcnce chez ;\d. nmnmnicum dans I C  rio Tocantins 
(Odinetz Collart, 1987): l’abondance maximale de femelles o\iigèrcs y est 
observée trois mois après les hautes eaux, au milieu de la décrue, quand le cou- 
rant présente une vitesse maximale. Des pontes massives synchronisées avec 
la saison des pluies ou la décrue du  fleuve, présentent une double valeur adap- 
tative pour les Palaemonidae littoraux: au niveau de la dispersion larvaire dans 
Ics zones d’estuaircs, et dc Ia disponsibilité cn aliments pour les larves plancto- 
niques - l’arrivée dcs nutrients fa\xiiis;int la production dc ~ ~ I i ~ ~ t o ~ i l l a n c t ~ ~ r i  
dans Ics zones aval. 

En Amazonie Central, Ai. nmnronicum est caract6rist par ilne reproduction 
continue, des femelles ovigilrcs pouvant t t rc  observées toutc 1’annC.e. NCan- 
moins, ccrtaines périodes sont significativement plus favorables h la matura- 
tion des gonades: le milieu de In crue, en mars-avril, le milieu de la décrue. 
cn abut-septembre, et pendant Ilétiage en novembre-décembre. Ces d o n n k s  
sont confirmées par l’apparition massive dc larves dans les habitats marginaux 
environ un mois après, à la fin de la cruc ou de la décrue. Le Lago do  Rci 
étant caractérisé par une profondeur moyenne, une isothcrmie importante et 

une photopériode identique tout I C  long de l’année, le cycle de reproduction 
\ln dépendre dcs variations dcs l’acteurs lies au regime hydrologique. Lc milicu 
de la crue, et de la dfcruc,  correspond ?I une \ritesse maximalc du courant,  qui 
inonde la plainc alluviale ou sc retire sers le l i t  principal du  fleu\.e. Dans les 
fleuves tropicaux, la fin dc I’Ctiage prkcntc  gh6ralement  dcs conditions I’rt\.o- 
rables B une production maximale de phytoplancton (\$’elcomme, 1985). Ce 
phtnomène est \&-ifìé dans les lacs de varzéa d’Amazonie Centrale (Schmidt, 
1973). Dcux I’actcurs scm1)lcnt donc stimulcr la maturation dcs gonades do ,\f. 

I ,  

. . .  . 

I .  , .  

_ I  

tryrtrzo~r imm : l i  I \ , i  I cssc ( I  L I  (.( I I I  l’il I1 1 l* I I I 11 I‘( I I I  c I i I) II (IC p l 1  y I ( 1  1) I ; I  II  (‘I ()  Il  . l’a I’ il i I - 
11’1II.S, i l  ~ l ~ l ] ~ ~ l l ~ ~ l í t  ncltl’Inl’lIt Cl“C IC I n i l i c * l l  I;lcusrI-c soit plus l ~ l \ ~ o l ~ ~ l l ~ l c ~  >I la rc>pro- 
tluction que I C  milieu tlir\~ial pour les populations d'Amazonie Ccntrnlc, I C  
pourccntage de femelles ovigèrcs dans le lac de varzéa étant toujours supdricur 
à celui observé dans le chenal ou dans Ie fleuve principal, quelle que soit la 

. classe de taille considérée ou l’époque dc  l’année. Dans le lac de Lvarzén, cn 
rcvanchc, Ics tapis dc macrophytes n q ~ a r i q u c s  scmblcnt offrir dos conditions 
comparables 5 celles de  la forêt iiiondte, les populations des cleus habitats pré- 

, I  scniant . I C  m;mc pourccnt:tgc dlc\*t ( IC  l i .mc~~cs ovjgtrcs ct u n  scx ratio icicnti- 
que,  à forte prtdoniinancc dcs l’cmcllcs. I x s  plus fortes dcnsitts dc crcvcttcs 

_ . . .  

. .  
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observées au bord des macrophytes (Odinetz Collart, sous presse) illustrent 
sans doute une plus grande disponibilité en aliments, liée elle-même à une plus 
grande complexité spatiale de l’habitat; néanmoins, ce phénomène n’inter- 
vient pas au niveau de la reproduction des individus, suggcrant que la nourri- 
ture n’est pas u n  facteur limitant pour les communautés du lac de varzéa. 

Considérant l’ensemble de la population, la période d’intensit6 maximale clc 
reproductidn commence à la fin de I’étiage et se prolonge pendant la cruc, la 
valeur maximale de l’indice de fécondité étant observée pendant les basses 
eaux. Pendant I’étiage, la survie des larves planctoniques est favorisée par une 
disponibilité maximale du phytoplancton, unique aliment des premiers stades 
larvaires (Magalhaes, 1988). Des pontes massives au début de la crue dimi- 
nuent la compétition intraspécifique en favorisant la dispersion larvaire dans 
la plaine alluviale où la nourriture n’est plus u n  facteur limitant. En cffct, 
l’extension des zones marginales, habitat typique de M. amuzonicum, augmente 
brutalement avec l’inondation de la plaine alluviale, et l’entrée massive dcs 
ciiux du Ilcuvc, riches cn nutricnts, acc~1h.c non sculcment la croissance dc ccs 
macrophytes, mais aussi du périphyton associé dont les crevettes vont 
s’alimenter. 

Des pontes massives pendant ia crue correspondent à une stratégie de repro- 
duction largement répandue dans les communautés aquatiques d’Amazonie 
Centrale. Un modi.1~ idcntiquc a eté rriplmrtd par Walkcr & Ferrcira (1985) 
chez les Pa 1 acni o n  id ac su i \*a II t s c l c  co I I  rs ( I ’ea u ( I C  t c r re li. r i tic : &.(act ciOrac4 iwn 
inpa Kcnslcy s: \\’dker, 1982, / i / tgd!p ic / / t / r  rrm,-onhw.\i.c ‘I’ieti.nb;ichcr, 1978, E. 
burchelli Calman, 1907 e t  heicdopalnnnon chgiseus Kcnsly Walker, 1982. Les 
auteurs interprètent ce rythme de reproduction, non pas comme u n  caracth-e 
génétique fixé par sélcction, mais commc u n c  r6ponsc dircctc aux conditions 
écologiques rencontrées dan? les cours d’eau dc tcrrc fcrmc. Ces csp5ccs hnbi- 
tent des eaux 11.8s pauvres cn i~hyto l ) l ; i i i c . io t l  c i  pri‘srntc-nt un (l6vcloppe111rnt 
dircct (Magalhacs IValkcr, IWS). IA clisponil~il i tC c n  alimcnts dans I C  milieu 
n’apparaît donc plus commc u n  factcur direct de contrôle de maturation des 
gonades, qui semble dépendre plus de facteurs liés i la dynamique hydrologi- 
que et la densité des populations dans le milieu, 

Pour Pianka (19761, “chaque variation de stratégie de reproduction corre- 
spond à un optimum local qui maximise le succès reproductif des cycles indivi- 
duels dans leur environnement particulier”. Les crevcttes Palaemonidae prd- 
sentent une grande diversité dc strategies rcproducti\*es, qui illustre autant les 
contraintes écologiques des différentes cspèces que la grande variété des 

> milieux colonisés. Cette variabilité peut être également observée au niveau de 

REPRODUCTION D E  MACROBRACHIUM AMAZONICUM 

- 

l’espèce entre différentes populations. En Amazonie orientale, Mucrobrachium 
‘amazonìcum montre une repröduction très saisonnière avec des pontes massives 

- . au milieu de la décrue (Odinetz Collart, 1987), stratégie typique des Palaemo- 
nidae littoraux. D6.j; en Amazonie cc-ntrnlc, I’intcnsité mnsirniilc dc In rcpro- 
duction dc la population coi’ncidc iivcc la crue du llcuvc principal. Au V6nd- 



OLGA ODINETZ COLLART 268 

zuela, Romero (1982) décrit une reproduction égalcment continue avec 
néanmoins deux maxima, l’un en février-mars pendant la décrue, et l’autre 
pendant les pluies cn juin-.juillct. La vilcssc du courant apparaît donc comme 
l’un dcs principaux I;ictcurs srimulant Ia maturation des gonades, la dispersion 
Iar\*airc se faisant soit longitudinalement vers l’aval, soit latéralement vers Ia 
plaine alluviale. Le ddveloppement larvaire de M. amaronicztm - une méta- 
morphose complète d’un nombre important de larves zoé planctoniques - 
suggère une affinité marine très forte chez cette espèce, qui complète néan- 
moins son cycle entièrement en eau douce dans la quasi-totalité de son aire de 
distribution. Cette capacité d’adaptation écologique dans des milieux diffé- 
rents permet d’expliquer les répartitions géographiquement très étendues des 
espèccs ubiquistes. Au niveau de la famille des Palaemonidae, cette variabilité 
des strac6g.ies de reprod~ctions a permit la colonisation de tous les types d’eaux 
continentales. 

l i  EX1 ICRCI Eh4 ENTS 

C c  travail a 6tC. rC.;ilisd :i l’Institut0 Nacional de Pesquisas da Amazônia 
(1NP.A) dans le cadre du pro.jet Cawirn (ORSTOMIINPAlhlax Planck Insti- 
tut), avec le financement de la C.E.E. L’auteur remercie le Département de  
Biologie Aquatique pour son appui technique, les pêcheurs Alcidcs Guedcs cios 
Santos et Jurandir Pina do Nascimento pour leur assistance sur le terrain ct 
Carlos Palacio pour la réalisation des dessins. 
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