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INTRODUCTION

La baie de Narindra est située au nord de l'important port de
p8che de Mahajanga qui abrite les 2/3 de la flotte industrielle cre-
vettidre malgache. Elle est d'orientation générale nord-est/sud-ouest
avec des profondeurs maximales de 70 m. Plus de 75 % de ses fonds ont
par contre moins de 20 m de profondeur et c'est sur une partie de
ceux-ci que s'effectue, en fonction des heures de la journée, le cha-
lutage crevettier.

Elle a 55 km de long et 30 km de large au niveau de la pointe
Maromony, et son estran dans sa partie sud est occupé par d'épaisses
for8ts de mangroves. Elle est alimentée principalement par la rividre
AtainggQ sur son bord oriental et le fleuve lLoza dans sa partie su-
périeure.

Avec une production de 700 T/an environ de crevettes entidres
cette baie constitue, dans 1'état actuel de 1l'exploitation des Pé-
neides sur les c8tes nord-ouest et ouest malgaches, la zone la-plus
importante aprés la baie d'Ambaro qui est situde un peu plus au nord
et dont le potentiel est de 1.500 T/an.

I1 semble donc tout & fait normal, aprés les multiples études
entreprises par différents auteurs sur la biologie en baie d'Ambaro
de Pengeus indicus, qui constitue 90 % des mises &4 terre des cre-
vettes commerciales & Madagascar, que le nécessaire soit fait pour
commencer & cerner la biologie de cette espéce en baie de Narindra.

I. METHODE DE TRAVAIL

Durant l'année 1971 des échantillons de crevettes non préla—
blement triés et pesant environ 10 kg chaque ont été prélevés au port
de débarquement des chalutiers & Mahajanga. Tous les échantillons
provenaient de péches de jour effectudes sur des fonds compris entre







°
.
o
- 0
T
! |
il
mr Mt Tty
|
5
E
Bl
o
2
3
" [o
"
m
i
]
2
b
u
iy
a

Narindra.

45° 20"

Fonds chalufables de la baie de

E .
B
¢ 5
E S
-
33
-
W.u
d c
o
. o
.dd
iy | tlw_—
.g-h
W oad &

g7

45°

Féche de jour et de nuit
Isobathe 5m

T ——

|sebathe 10m
|sobathe

e

20m







<5 m et =20 m en baie de Narindra. Aucune distribution circadienne ou
bathymétrique des échantillons n'a donc été faite.

En laboratoire aprés triege par espece et par sexe, les exem-
plaires de Pengeus indicus allongés en position naturelle sur la face

ventrale, ont été mesurés au centimétre prés de la pointe du rostre
a4 l'extrémité postérieure des uropodes. Les longueurs céphalothora-
ciques ont été détermindes ensuite par mensuration au millimétre prés
avec un pied & coulisse de la distance entre le creux orbital et le'
bord postérieur médian de la carapace.

Chaque individu subissait en plus une pesée au gramme pras
sur une balance monoplateau & lecture directe, aprés un essuyage ra-
pide au papier Joseph pour enlever les eaux de fonte de la glace de
conservation.

Le stade sexuel des femelles était noté, par simple examen
macroscopique des gonades a travers la cuticule.

II. CROISSANCE

2.1 - TRAITEMENT DES DONNEG

Les histogrammes par sexe ont été établis, et l'application
& leur endroit de la méthode de HARDING d'une part, et de celle de
TANAKA d'autre-part (1962), ont montré qu'ils sont polymodaux.

Les dissections totales en distributions gaussiennes n'ont
pas été possibles toutefois, du moins avec l'arsenal de décomposi-
tion disponible actuellement, et seul le repérage des modes caracté-
ristiques a été effectué sur chaque histogramme en utilisant les pre-
midres étapes de la méthode sus-citée de TANAKA, et qui sontddécrites
en annexe. :







D'aprés les analyses faites, il apparait que les échantil-
lons récoltés sont constitués,'sauf dans un seul cas (mAles de Mars
1971...), de plusieurs générations d'importance inégale (oohortes),
et dont les époques respectives de passage dans le biotope d'obser-
vation:. sont trés rapprochées les unes des autres : les distributions
de frégquence ainsi obtenues sont les résultats de la fusion de plu-
sieurs cohortes secondaires autour d'une cohorte ponctuellement pré-
dominante, d'ou l'aspect unimodal observé de prime abord dans la ma-
Jorité des échantillons.

Pour chaque histogramme de fréquence (fig. 2 et 3), les modes
correspondant aux différentes distributions gaussiennes caractérisées,
ont été repérés avec un figuré différent selon qu'ils sont majeurs
(= cohortes prédominantes ou principales) ou mineurs (= cohortes se-
condaires...). Lesdits modes ont &té portés ensuite sur les mémes di-
agrammes (fig. 4 et 5) et interprétés selon la méthode de GARCIA et
al (1970) appliquée & Penaeus duorarum, elle-mdme dérivée de celle
utilisée par DIAZ (1963) sur les Thonidés : ils sont reliés entre
eux le plus logiquement possible en tenant compte préalablement (a)

d'une idée approximative de la rapidité de croissance de l'espece
étudiée et (b) d'une idée non moins approximative sur sa longévité
ou sur sa durée de présence dans le biotope ol s'effectuent les ob-
gservations.

D'une fagon générale la vitesse de croissance des Pénéides
est admise comme tres rapide. Chez Penaeus indicus en particulier,
CHABANNE et PLANTE (1969) ont trouvé en baie d'Ambaro une augmenta-
tion de 0,7 cm/mois de la longueur totale, chez les mAles mesurant

entre 24 mm et 35 mm de longueur céphalothoracique. Pour les fe-
melles, ces auteurs ont trouvé une croissance de 1,0 cm/mois de la
longueur totale, chez les individus compris entre 23 mm et 45 mm de
longueur céphalothoracique. Pour sa pért IE RESTE (1978), dans une
étude trés exhaustive de la méme espice dans le méme endroit, trouwve



file:///mimodal




17/1/74 % 30/ /74
L H = 350 30. N' 105 b - E -] il
T AL s ———o—o * 20
; o]
rT:-‘Yllilllil ||1u-1.-;.-;-1f——l-rr|1|-vvu1-rll‘r
5 20 25 30 35 40 15 20 5 30 35 40
LL mm 2 A LE mm
1 # % 1 8/IK /7
ol/m/74 N=73
e ———— - e o= 330 20 4
1 10 4
Y &. 3 T 58 % S J ¥ % 8§ % T 7 T v 7T ¢V % T 1 T T.9 ¢ T 3 T “;
15 20 25 30 35 4o - 15 20 25 30 35 40
i LC mm 4 LC mm
30
1 IZ/.X/?’.
17/m/74 % N : 164
N = 206
10
T © 0 T T ¥ T A T 8 T L) T LI M 2 am | | L O T 5 1 l‘_}
40
3‘{\ "
304 i LC mm
L2  J - 4
“ \9/B/74
N= 242
10 4
T T e rrer T T T T T T T T T T |1||rrltli|.|||fl'l||ll--L_P—r||r_>
15 20 s 30 35 4o 2 15 20 5 30 3s 40
LE mm ey LCmm
304
e
25/1/74 2 13/ XD/ 7
N- 194 N 52
10 4
— | L e
F'F 5" § 8 B9 " ¥V XV g §J®T Y9 % OT¥T P T OGVVV OSSOV SORNOR W™ % § & 9§ § % §°§ J ¥ OS5 OV ' O§VCO3 ' 5% % %7 VOO OOF OVTTNY Y "hm
B 20 2s 30 35 40 ] 20 25 30 35 40
A LC mm LC mm
-+ @ 4
16/91 /74 Fig 2: Histogrammes de fréquence de males
TN s W5
® mode majeur
® mode minaur







15 20

30

X
5

ol Le
mm
g/m/#
N=: 233
O o 1o o
- o <
5 20 28 30 35 40 Le
¢ 25/9/74 s~
N. 443
o o A o o &
e A A ) - T NS T
0 25 S0 35 4o 45
L
o - lc/ﬂ/?i mm
N: 174
0 r o— o—©6-
o
¥ L | L] LA § '_-' L IRy ¥ T T T TR % F Ton B L I >
20 a8 30 as 4o 45

l-cmm g

|;/l/?i y & 30/7ID /74
N= 404 30 | N= 30
- -O—0—t
— —H—6 06 © ® -

o
M NESAE SR . W .. S SR ST
1§ 20 25 3b 35 40 LC X 25 30 3g 4o 4 $o

e S NS N em
A/m/74 N/%
N= 198 . - o oo %
. P Y o o 0 i
A | o A= < al
10 4
. 3 i O e 1 >
e rgaegea—. % & 1.8 7 7 % § T T TRFOYCET YT VYT "SI OTGOOVGTOYFTVO T ST R N T T Y YY" T TYTYTY T Yy ™
Is 20 as 30 ay 4o Lo h 4 13 30 35 o 48 S&
mm 301 mm
I
N'—'I?B 4 ONTT < 4
o Pt ¥ e S . Y o 0 N:tgg
16 .
||I|[:||,||'|IL—I"I‘:%—‘I_"'_'_]‘_'—I_'I_Iﬁ_"- *

& 25 30 35 4o us So
oJl we
30 ] mm
U/XI/H
2 | N= |7
o,
| L T, L, S et Bee I RS smn i PR e U N BN SUU SR IR R Gmm o 0 Mmoo L
x e a0 35 40 a4s So
A e
30
la/m/;i
W | N-184
—o——oo—eo——6—o6——m—
1o 4
28 30 as 40 us So
Le
mm
Flg - 3 Hlsf'o_grammes de fréquence

des

fernelles.







ﬁgs : Filialion modele des femeties.

en appliquant la méthode de GULLAND & ses donnédes, les valeurs men-
tionnées dans le tableau 1 en ce qui concerne les adultes.

Les observations sur les especes du genre Penaeus, autfes que
celle étudiée ici montrent une longévité comprise entre 18 et 24 mois.
En ce qui concerne spécifiquement les Penaeus indicus de la baie d'A-
mbaro, CHABANNE et PLANTE (1969) avangaient une vie moyenne de 4 & 6
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T MALES : FEMELLES :
:  (mois) Le (mm) : Le (mm) :
: % 22,6 : 25,4 :
: 24,6 ; 29,8 :
: 6 : 26,3 i 33,4 A
; | SR 27,5 g 36,2 :
: 8 28,5 : 38,4 :
G et 29,3 : 40,4
: 30k 29,8 41,9 :

o a0

Tableau 1.~ Croissance de Penaeus indicus en baie
d'Ambaro en 1972 (d'aprés LE RESTE - 1977).

mois en phase chalutable pour les adultes.

Afin de permettre le regroupement sur un méme graphique de
toutes les données relatives aux différentes cohortes, les points
LCg correspondants a la taille céphalothoracique atteinte & 1'8ge de
référence ©, ont été fixds pour les deux sexes. Au regard des tra-
vaux de LE RESTE (1978) en baie d'Ambaro et qui est situde & 120 km
au nord de celle de Narindra et afin d'avoir des chiffres ronds, on
a pris ICy = 22,5 mm chez les mfles et Iy = 25,5 mm chez les fe-
melles. A mentionner qu'a de telles longueurs céphalothoraciques,
les Penaeus indicus de la baie d'Ambaro sont Agées de 4 mois environ

(cf. Tableau 1), et sont dans la phase de recrutement.

Les cohortes "a", "b", "c" et "d" ont été traitées chez les
mfles ; chez les femelles la cohorte "a", n'a pu &tre prise en consgi-
dération du fait que son apparition ne s'effectue que vers ILC = 29,5
mm.

A partir du nuage de points ainsi obtenus (fig.6), les
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courbes de croissance ont été tracdes & main-levée et les données ex-
périmentales suivantes ont été déduites de celles-ci.

R FEMELLES : MALES L
‘ (mois) IC : ALC : 17 : AIC :
s : (mm) ) (mm) : (mm) : (mm) :
ol 1 e el 20,8 ot b 25 : . :
830 : 2545 - 345 : o : 2,9 g
s VB O G 29,0 2 3,0 : 25,4 : 1,8 :
@2 32,0 3 Sk 27,2 T s
P e+3 Bhak i 7 R s 1 B2
Y T R SR 30,0 xE
*9+5. ° 38,2 (i By Al 08 .
g s gis 399 i VB Ty o g
Sogagit £ 45 1 . L ki 28t o N
: 88 42,7 2 : 32 : 5 :

. -
- -
—_———— s s
=== ==z

Tableau 2.~ Données expérimentales sur la croissance mensuelle.

on a appliqué par la suite & leurs égards 1l'équation de
croissance de VON BERTALANFFY (1938) qui s'énonce :

mt=mmb-€“t+mﬂ.“””“”““nnuunuuud

et qui a été transformée par GULLAND (1969) en :

e(l + 1) - I, = (IL0eo- LCt)(l 4o

.I...I-...l...'..2

La représentation graphique de ALC en fonction de IC est une
droite de pente -(1 - l“kT) coupant l'axe des abscisses au point
ICeoo(fig.7).

Le paramétre t, est 1l'Age théorique pour lequel la taille de
1l'animal (ou bien son poids...) aurait été nulle si 1'équation de
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croissance de VON BERTALANFFY restait valable pour la période précé-

dant leg observations.

Le calcul de t, s'effectue en utilisant l'équation (GULLAND
- 1969)

e_k(t mek (ICoo - LCt)ICiQ; to Y R SR O PP Y hes s nbt
soit,
1
-k(t - to)z[LOg (I.ICOQ_ mt)m%] e s s s e s s sessannease 4
La représentation graphique des variations de Log[&)au-lﬂt)
b

7 ] en fonction de t (ef. fig. 8) donne une droite coupant l'axe
O

des abscisses au point t,.

2.2 - RESULTATS ET DISCUSSION

Les équations de VON BERTALANFFY pour la croissance linéaire
du céphalothorax sont aingi les suivantes :

miles 5
Wy = 32,9{1 _ e"0/316 (b -804 3,66)

femelles

femelles :
104 = 46,9]1 - 6=0+199 (% =8 +3,77)]

Pour des raisons d'ordre économique il est plus intéressant
d'obtenir une expression de la croissance pondérale (W), et qui est
calculée & partir des équations de la relation longueur céphalothora-
cique-poids. Celles-ci sont les suivantes en baie de Narindra :

miles

W= 1,57 107210183







r = 0,998
N = 860
femelles
¥ = 3,07 .2072.10%/01
r = 0,999
N = 926

Les équations de croissanece pondérale sont ainsi :

miles -
males 4] 2,83
femelles -
femelles 2,61

En prenant l'hypothése € = 4 mois en référence aux congidé-
rations faites plus haut, on obtient les résultats exposés dans le
tableau 3.

f AGE f MALES f FEMELLES f
L Cibos Ambaro Bk . Ambaro g 3
moie) 1 Narindral——iNarindral
: 4 220,53y 9,8 4 30,6 2 13,9°%232;4" 7 .253,3 3
s 5 G b, S g IR e N SR O 1 B DT (0 T R e R B (S |
% 6 S8 LA G VN IR § . R R O e R TR T W
: £y A o @99 TF W 1y s BE SRS i SR o A e 6 o W, -
3 8 P AR IBT 2 2B e 90,9 051 5 8 237,80
s 9 T AGy27 2 2002 % @98 L 00 142 kv k2,8 g
s 10 2 39,83 @2hod 5 A0 14 A2 A A R 20
: 11 : - e T (- P B - ol e B R
: 12 : - s SR W e - 3 w 3 . 54,2 4

Tableau 3.- Poids en fonction de 1l'Age en baie d'Ambaro
d'aprés LE RESTE (1978) et en baie de Narindra d'aprés
la présente étude.

- "a" : application de la méthode de FABENS ;
- "b" : application de méthode de GULLAND.
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La majorité des études déja effectuées sur les Peneides, no-
tamment & 1'Bxtérieur, montre que celles-ci ont gériéralement une ré-
partition bathymétrique assez bien définie résultant d'une migration
des juvéniles & partir des petits fonds, vers les grandes immersions
qui sont aingi colonigées par les individus adultes. Par ailleurs,
l'existence de pontes plurisannuelles dans les populationsde Penaeus
indicus, donnant des cohortes d'inégale importance, a été démontrée

dans les eaux malgaches.

Une étude de la croissance de cette espéce, selon la méthode
des filiations modales de PETERSEN ne pourrait donc atteindre un
degré de fiabilité satisfaisante, qu'a travers des échantillonnages
réalisés sur uﬁe radiale couvrant tous les biotopes et toutes les
immersions susceptibles d'abriter les différentes fractions de la po-
pulation étudide.

Le prégent travail qui n'a pas suivi un tel plan d'échantil-
lonnage, puisque les prélévements ont eu lieu exclusivement de jour
gur les fonds ochalutés entre -5 m et -20 m de la baie de Narindra,
ge rapporte donc non pas aux caractéristiques de la population de
Penaeus indicus mais uniquement & celles des stocks diurnes de cette
espece, exploités par chalutage dans ladite baie.

Des réserves doivent donc &tre émises quant & l'extension

- des conclusions & l'ensemble de la population. Quoiqu'il en soit on
constate d'aprés le tableau 3, et en tenant compte des artefacts de
calcul, qu'une cohérence existe entre les résultats obtenus par mar-
quage par LE RESTE (1978) en baie d'Ambaro, et ceux de la présente
étude en ce qui concerne les femelles. A l'endroit des miles, on
s'apergoit qu'a fge supposé égal les crevettes des stocks exploités
de la baie de Narindra sont plus lourdes que celles de la population
"de la baie d'Ambaro. |







III. SEX-RATIO

8%

L'objectif majeur ici est de déterminer dans quelle mesure

1l'exploitation affecte le nombre de génitrices, qui sont reconnues

8tre les principales responsables de la perennisation des stocks.

Plus précisément

on s'est efforcé de déterminer les variations de

proportion de femelles dans les captures ainsi que la nature de

quelques-uns des

facteurs provoquant lesdites variations.

Le sex-ratio, exprimé ici par les taux de femelles dans les

mises & terre, refldte simultanément 1'abondance réelle des représen-

tants des deux sexes sur les lieux d'observations et, dans le présent

cas, les effets différentiels des engins de péche sur les différentes

catégories de la

population étudide. L'abondance réelle est soumise

aux facteurs démographiques (mortalité, migration, recrutement...) et

aux particularités biologiques (inversion sexuelle...), tandis que la

vulnérabilité vis-a-vis des engins de capture est liée aux éventuels«-

dimorphismes sexuels et & des comportements éthologiques différents

‘(enfouissement...).

3.1 - Variations saisonniéres

Le tableau 4 donne les valeurs mensuelles du sex-ratio et

afin de déterminer si celles-ci présentent effectivement ou non des

variations saisonniéres, le test deIX? suivant a été appliqué :

X -

avec

Py

L

Gy

—
=

xi
0

(Pl = Po)z
Z ny o
Xi
ni 4

TR
nombre de femelles durant le mois i ;
nombre total de crevettes observées durant le mois i.







s BT R L e B R B s B
P 401! 1981 179] 233 148] 171! - © 90! 1500 189] 17] 1811957;
P 731} 5280 3850 4780 3390 3161 - 196] 223] 350] 259 233)4038;
54,81 37,5 46 5:48, 43 6: 54, 1 - 45 9 67,354,0: 6,6:77,7: ¢
: daa wan : X2 x 176,62 :

i

Tableau 4.-~ Proportions mensuelles des femelles.

On cons tate que le test est significatif au-deld de 0,001 et
on peut admettré ainsi cﬁe 168 varistions mensuelles dée sex-ratio ne
sont pas dues aux fluctuations d'échantillonnage.

GEORGES et RAC (1967) sont parvenus aux mémes conclusions

avec Penaeus indicus des eaux de Cochin et pensaient que ces varia-

tions étaient dues A des migrations génétiques saisonniéres des fe-
melles hors de la zone de chalutage, se traduisant par l'augmentation
numérique des miles sur les fonds chalutables pendant certdines péri-
odes. En baie d'Ambaro, LE RESTE (1978) constate que "de décembre 2
mai on trouve légérement plus de miles alors que d'aofit & novembre on
trouve surtout des femelles...". Un examen approfondi du tableau 4
montre une concordance entre le phénoméne décrit par LE RESTE (1978)
et celui étudié ici : prédominance des femelles durant les 3-4 der-
niers mois de l'année en considérant que l'échantillon de novembre
n'est pas représentatif, et prédominance des mfles durant les autres

mois.

3.2 — Variations en fcocnction de la taille

D'aprés la figure 9, les populations de femelles sur les fonds
chalutables sont inférieures & 50 % pour 20 mm>IC>30 mm. Au deld de
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ces limites les mfles sont par contre minoritaires numériquement.

Le méme phénoméne a été décrit par GARCIA (1977) sur Penaeus
duorarum de la C8te d'Ivoire og:l'auteur expliquait celui-ci par la
différence entre les lois de croissance des mfles et des femelles
pour la partie de la courbe correspondant aux adultes pour lesquels
la croissance différentiello entre les deux sexes est trés marquée,
et par une vulnérabilité différente vis-avis des engins de capture
pour les juvéniles. Cette deuxiéme hypoth&se implique l'exigtence d'un
dimorphisme sexuel, et l'auteur se référe aux travaux de MASSUTI
(1960) qui a observé un tel dimorphisme chez Parapenaeus longirostris.

Ces deux explications sont applicables dans le cas présent &
la partie de la courbe au-deld de IC = 20 mm puisque les paramétres
de croissance ne sont pas identiques & partir de cette taille entre
les deux sexes, et que les équations de relation longueur céphalotho-
racique-poids permettent de démontrer qu'a longueur égale au-deld de
IC = 21 mm, les mlAles sont plus pondéreux que les femelles. A IC = 25
mm par exemple, les poids chez les mfles et les femelles sont respec-
tivement de 14,2 g et 13,7 g.

Cette différence de poids a taille égale ne peut que se tra-
duire par un dimorphisme sexuel influancant les coefficients de re-
tention des individus par les engins de capture. A mentionner ici que
KURUP et RAO (1974), ont trouvé des taux de mortalité totale de 0,25
et 0,17 respectivement pour les méles et les femelles de Penaeus in-

dicus des eaux indiennes.

I1 va de soi que les migrations lides au sexe mentionnées au
paragraphe précédent, dans la mesure ol elles sont vérifides dans les
eaux malgaches, ne peuvent qu'avoir aussi une certaine influence sur
la répartition du sex-ratio en fonction de la taille en baie de Na-
rindra.
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La longévité ne semble pas avoir un r8le déterminant dans
le phénoméne décrit ici puisque, d'aprés la figure 7, les deux sexes
ont la m@me durée de vie : les gros exemplaires de m#les et de fe-
melles observés ont un 8ge compris entre (8 + 7) et (8 + 8). Ce qui
n'est pas le cas pour ce qui est de la taille maximale atteinte étant
donné qu'au-deld de IC = 38 mm les mfles disparaissent pratiquement
de la population (ef. fig. 10).

L'influence de l'inversion sexuelle dans ces variations ne
peut &tre retenue puisque le gonochorisme de l'espece n'a jamais été
infirmé par de quelconque observations, bien que HEEGARD (1967 et
1971), ait laissé entendre l'existence de changement de séxe au cours

du cycle biologique chez les Pénéidés.

3.3 - Sex-ratio global

Un autre point d'intéré&t est le calcul du sex-ratio global
Po =Y Xi/3 ny sur les fonds chalutés, auquel on a appliqué le test
clagsique suivant pour déterminer dans quelle mesure celui-ci s'é-
carte d'une répartition théorique 1 : 1 entre les mfles et les fe-

e

_Pq_
x:

melles :

P, = ratio ebservé = 0,48 ;
P = ratio théerique = 0,50 ;
qQ =1-P.

On obtienfz:= 2,53 et on constate que la différence est si-
gnificative & 0,0l. En d'autres termes, on peut avancer avec le risque
d'erreur de 1 % qu'une ségrégation des sexes existe au niveau des
zones chalutées, si l'on consideére la population dans son ensemble sur
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une année, et que les femelles ne représentent ainsi que 48 % de
celle-ci. :

On peut reprendre l'hypothése de GEORGE et RAO (1967) sur 1la
migration des femelles hors des fonds chalutés i certains moments de
leur cycle biologique. Il est possible aussi d'avancer, puisque nous
sommes dans le domaine des hypothéses, que les deux sexes si l'on
congiddre la population dans son ensemble, ont une distribution 1 : 1,
mais les femelles certainement plus tolérantes en ce qui concerne les
conditions du milieu, ont une distributions plus large faisant que sur
certains fonds, comme les aires de pé8che, il y a prédominance des
miles.

3.4 - Conclusions

Le volume des observations effectuées ~ne permet- ' pass de
cerner totalement les problémes du sex-ratio, notamment ceux de son
mécanisme, tel qu'il a ét€é posé en début de chapitre. Quoiqu'il en
soit on constate :

- que les résultats obtenus montrent des variations saisonniéres
concordant avec les observations faites dans d'autres lieux soit sur
P, indicus soit sur d'autres espéces de Pénéidés ;

- que le schéma de variations par taille mis en évidence en COte
d'Ivoire sur P. duorarum se retrouve chez P. indicus de la baie de
Narindra, bien que les explications retenues dans les deux cas ne
peuvent 8tre totalement analogues ;

- qu'une ségrégation sexuelle au détriment des femelles est dé-
celable dans la population annuelle des fonds chalutables de cette
baie. '

IV. REPRODUCTION

Dans ce chapitre on se propose d'étudier la maturation et les
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époques de ponte qui sont des facteurs pris en considération lors de
la détermination de tout systime de régulation tendant & péréniser
les stroks exploités et & maintenir les rendements de ceux-ci 4 un
niveau intéressant.

4.1 - Les données

Le tableau 5 qui donne la distribution des femelles mlres
(stade IV), a été établi en utilisant les caractires macroscopiques
des gonades définis dans l'échelle de maturité de RAO (1968). Cette
échelle est la suivante :

= = ==== — S C ] e
; STADE ; DESCRIPTION DES GONADES ET DES OVOCYTES

f ‘~ Ovaires fins, transparents non pigmentés et con-

: i :findsh 1l'abdomen. Ovocytes & cytoplasme clair et

f (immature) ‘noyau bien visible dont le diamdtre est inférieur &

:0,08 mm.

- S ——— _— - — g o e o — -— P ———

‘—~ QOvaires plus grands avec lobes antérieurs et médi-

ans bien développés ; jaunes & Jjaune-verts et vi-

3 ¢ ‘sibles & travers la cuticule. Ovocytes contenant des

.granules opaques qui masquent en partie le noyau ;
diamétre entre 0,08 et 0,24 mm.
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- Ovaires verts bien wvisibles & travers la cuticule.

.
3
-
.
3
.
.
-

Z1X :Lobes antérieurs et médians développés. Ovocytes o-

S8 S8 4% 9% 2% SF AW S Bs % s % 28 A aw

fpaques mesurant entre 0,18 et 0,30 mm.

—— e —_——

.~ Ovaires verts sombres et bien visibles & travers
‘la cuticule. Ovocytes possédant des sortes de fi-
(mtie) ;brilles qui irradient vers la périphérie & partir de

‘la région ventrale opaque ; diamétre compris entre
.0,22 et 0,38 mm.

—— - -— — —_

% 4% S8 8s S8 % A% BE B& s

ot v

"% B 88 8% B4 28 ae B

-

BF S8 2% A% A% A8 A% A% % BB A% A4 % SR SF A% A% 8% BF % 8% 40 aw
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. STADE DESCRIPTION DES GONADES ET DES OVOCYTES |
f v f~ Ovaires ayant le m&me aspect qu'au stade I. Di- f
: (aprés-ponte) :me&tre des ovocytes inférieur & 0,096 mm. :
P MOIS® ; : 2 : : : 2 ..; L : : g e : e : - : : : :
: : : U : : : : : : : : M3 2 ni s
$ 10 ) o o v il S R T T e 2 Sk e
LS eal g e o 58
R RIS N R g L T A IR R SR e i - D f B
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e e R 1 5 129
R RS N e T - L LR SR BN 1 T
R R R ORI G SRR TR G
S SR ARt e AR W %
R RSN R i RN VIR S B
Rl SRR TR RSN RO e R R S Tl T T
SO DS R WS SRR O CRE ST R R Vi A
sl e T 0 R SRS S - i
R AR SRR SRR R O SR L B Y RS S
R PSR R TR gl R TSRO TR L B
SR RS e e e, it e RO R MR . R
R | T R S D ENECHG Tl s T T GRR -
el | SRR IR L : DR e et R S 1 s
;:é’Z_—_—;-—___:=;—-_=:=:==;m; :ﬂ;r.z-;z;ﬂ;_—-—*:mﬁ_z_;-—l—:
30 B L 3: 12 2 i L3408 58 w0 R4 T2 3 :
: Np :401:198: 179 233: 148 171. : 90:150:189: 17:181:

o o T ANET XS 169 187, 138 170 1 90:150:176: 15;176:

Tableau .~ Nombre de femelles au stade IV par mois et par taille
Mi = nombre de crevettes matures & la longueur céphalothoracique "i";

- nj = nombre de crevettes & la longueur céphalothoracique "i" ;
My = nombre de crevettes matures durant le mois "m" ;
Nm = nombre total de crevettes femelles observées durant le mois "m";
ny = nombre de crevettes dont IC>»27,9 mm (taille moyenne & la pre-
midre maturité sexuelle) durant le mois "m".
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4.2 - Maturité en fonction de la taille

En matidre de biologie des p8ches, la taille a la pre@iére
maturité sexuelle (ICp) a toujours été considérée comme un critere
trés important lors de la détermination d'un systeéme gquelconque de
régulation permettant d'assurer la perennité des stocks exploités.
En fait, cette notion qui ne réalisait sa pleine valeur qu'en asso-
ciation avec celle de la sélectivité des engins de capture, devrait
&tre abandonnée maintenant au profit d'une autre notion qui tient
compte du pourcentage de la population qui, en attendant d'8tre cap-
turée ou de disparaltre par mortalité naturelle, a eu le temps d'as-
surer sa fonction génétique. En effet, m8me si tous les géniteurs
potentiels situés sur le passage d'un engin de capture comme le cha-
lut sont p&chés en totalité, il n'en demeure pas moins que celui-ci
n'affecte pontuellement qufune partie de la population exploitée.

Quoiqu'il en soit la taille moyenne & la premiére maturité
gsexuelle a été déterminée en portant sur un graphique (fig. 11) les
_valeurs 100 Mj/ni en fonction de IC et en calculant par la suite la
droite de regression. Celle-ci coupe l'axe des abscisses & ICyp= 27,9
mm et le coefficient de la correlation est de r = 0,66. |

On s'apergoit donc qu'il y a augmentation générale avec la
taille du pourcentage de femelles mfires. L'examen approfondi de la
figure 11 et le coefficient de correlation assez faible, laissent en-
trevoir toutefois que le phénomeéne est plus complexe qu'on ne le
pense de prime abord. Une hypotheése que l'on pourrait avancer d'aprés
l'allure de la courbe d'observation de la figure 1l et d'aprés aussi
la courbe du méme genre obtenue par GARCIA (1977) sur Penaeus duora-
rum, est la manifestation & des tailles déterminées selon la loi nor-
male, du phénoméne de maturation.

En baie d'Ambaro, 1B RESTE (1978) en étudiant & une époque ol
un pourcentage important de femelles mlres était observd, la taille
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pour laquelle 50 % de femelles €étaient mlires, grfce a4 des observa-
tions microscopiques d'ovocytes, était arrivé & la conclusion que
IC = 27 mm. Il y a donc concordance des résultats obtenus, bien que
les méthodes de calcul different.

4.3 - Epogues de maturation

L'allure de la droite de régression permet de conclure que le
taux de crevettes matures augmente avec la taille & partir de ICp~et
1'on peut se demander maintenant dans quelle mesure, ce taux est ef-
fectivement respectéf%%—long de l'année au regard des'ahtres facteurs
présidant aux phénoménes de maturation., Dans cet optique on a porté
sur la figure 12, les variations mensuelles de crevettes matures ob-
tenues d'aprés le rapport 100 My/npy, ainsi que le pourcentage théo-
rique de femelles matures par mois (Pt) si l'augmentation de taux 2
. partir de ILCp selon l'équation y = 0,74 x - 20,64 était respectée :

Pt = 3 nn[0,74(105)] - 20,64

nim = nombre de crevettes de taille i durant le mois "m"

(101;>27,9 mm) .

On constate que si de Janvier & Mars et de Septembre & Dé-
cembre une certaine concordance existe dans les deux courbes, d'Avril
4 Juin par contre, Pt est supérieur au rapport 100 M,/np tandis que
durant le mois d'Aoflt c'est la tendance inverse qui s'observe. On
peut avancer ainsgi que d'Avril & Juin il y a blocage du potentiel de
maturation des populations de femelles, tandis que de Janvier a Mars
et de Septembre 3 Décembre ledit potentiel est libéré. Durant le mois
d'Aofllt par contre il y a stimulation de la maturation.

Ces conclusions rejoignent dans ses grandes lignes celles de
LE RESTE (1978) qui a pu identifier en baie d'Ambaro les facteurs
présidant au phénoméne de maturation. Cet auteur disait : "la période
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favorable & la maturation des gonades (septembre.é décembre) corres-
pond & une saison durant laquelle la température et la biomasse zoo-
planctonique tendent & augmenter. Ia période moyennement favorable
(janvier & avril) correspond & une période durant laquelle la tempé-
rature est élevée et ol la biomasse zooplanctonique tend & décroitre.
Ia période défavorable & la maturation des gonades (mai-juin) corres-
pond & une période ol la température tend & décroitre et ou la bio-

masse zooplanctonique est relativement faible..".

4.4 - Périodes de ponte

L'importance de la ponte au niveau de la population est fonc-
tion, non seulement des proportions de femelles mfires dans celle-ci
mais également de leur nombre réel et de leur taille, étant entendu

que la fécondité varie avec ce dernier facteur.

Il va de zoi qu'il est impossible, sans la réalisation 4'obser-
vations directes, d'obtenir une estimation exacte du nombre réel de
femelles dans une population benthique. On peut, tout au plus, avoir
une idée de leur:. abondance d'aprés les rendements des captures. Dans
le cas présent on a utilisé la formule suivante

it (Wi nj)P
Wpmp Wi H
Niyy = nombre de femelles de longueur LCjpour le mois m, par heure pon-
dérée de chalutage ; '
Wi ni«= poids total de femelles de taille IC; pour le mois m par heure
pondérée de chalutage ;
P = poids total des captures en baie de Narindra durant le mois m ;
Wm = poids de 1l'échantillon pour le mois m ;

=
H.
I

poids moyen d'une femelle de taille ILCj ;
H = effort de péche en heures pondérées.

En ce qui concerne la fécondité on a utilisé la formule cal-
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culée par RAO (1968), transformée d'aprés les données de ce travail
pour qu'elle puisse exprimer le nombre d'oeufs en fonction de la lon-
gueur céphalothoracique des génitrices :

log F = -8,1277 + 6,0808 log (3,2 IC + 52,3).

En effet, la relation longueur totale (LT)/longueur céphalo-
thoracique (IC) des femelles de Penaeus indicus en Baie de Narindra,

nécessaire & la transformation de 1l'équation de base de RAO qui est
exprimée en LT, est :

LT = 3,2 10 4+ 52,3

r = 0,994
= 936

De tout ceci il apparait qu'un indice de fécondité totale
(Fp) de la population peut &tre obtenu pour les différents mois en
appliquant la formule :

Fn =ZNi f,fg Fl ]

Nj = nombre de femelles de taille ILCi (avec i;>27) durant le mois m ;
M, = nombre de femelles matures durant le mois m ;

ny = nombre de femelles de Ld;>27 mm durant le mois m ;

F; = fécondité pour ICj.

La figure 13 représente les variations mensuelles de Fp et on
constate qu'il y a trois périodes de ponte au niveau de la population
et que celles~ci cnincident avec les époques de maturation, corrobo-
rant ainsi 1'hypothése de la quasi-simultanéité entre la maturation
et la ponte proprement dite. Ia période de ponte la plus importante
se situe en Aoflt-Septembre.

Dans son travail sur Penaeus indicus de la baie d'Ambaro LE
RESTE (1977), par recoupement entre la fécondité totale de la popula-
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tion et les variations saisonniéres de protozoés dans le plancton,con-
cluait en l'existence de plusieurs époques de ponte en cours d'année.
Il précisait par ailleurs qu'il y a "deux périodes de pontes prineci-
pales de mars & juin, avec un maximum en mars-avril, et de septembre

a4 décembre, avec un maximum en octobre-novembre...".

CONCLUSIONS

BEn matiére de croissance on constate qu'en ce qui concerne
les femelles, les résultats du présent travail concordent avec ceux
des investigations réalisées en baie d'Ambaro ; tandis que pour les
mAles on s'apergoit que ceux de la baie de Narindra sont un peu plus

lourds que ceux de la premiére baie citée.

Par ailleurs on peut avancer qu'il est possible d'obtenir des
résultats fiables dans l'étude de la croissance des Peneides par uti-
lisation d'une technique simple et peu onéreuse telle que la mensura-
tion des échantillons commerciaux, scus réserve bien entendu que le
volume de ceux—-ci ne descend pas en dessous d'un certain seuil afin
d!'&tre suffisamment représentatifs.

L'étude du sex-ratio montre de son c6té que les phénoménes

déecrits sur Penaecus duorarum de la Cdte d'Ivoire et sur Penaeus in-

dicus des esaux indiennes s'observent & Madagascar.

Par contre on constate qu'en matiére de reproduction les con-
clusions tirées &4 partir des études mendes sur Penaeus indicus dans

une baie situde & quelques centaines de kilometres seulement au nord
de celle de Narindra ne concordent pas totalement avec celles du pré-
sent travail en matidre de saisons de ponte et d'importance de celles-
ci., Des travaux complémentaires semblent ainei s'imposer en matiére de
reproduction chez Penaeug indicus des raux malgaches.
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Annexe 1

DECOMPOSITION DES COURBES POLYMODALES
SELON La METHODE DE TANAKA (1962)

I. METHODE ORIGINALE

’,

En postulant que la variable x a une distribution normale
pour chacun des composants d'un histogramme de fréquences qui est po-
lymodal, et que pour un composant donné la moyenne est m, la dévia-
tion standard est 07, et le nombre d'individus est N, la distribution
présumée de x de ce composant est dés lors égal & :

2
f(X) = N e - ix = gl— Oto-oi-oncuoo-.-q--tq-.-q-.o(l)

V.o 2 02
En passant par les logarithmes communs, on a :
2
log f(X) = lOg N (x - m) '0’4343 ....000050001-0(2)
TR AR

qui est de la forme :

y = axz + bx + ¢ t.o-o--.----oo---.o;--..-c-..--.--g-c(3)

ou
= - -—---—-El . = - e = .l‘.—. H
a - 0’434 3.2 - ’ b 0’434 3 ’ m = 2

2

N ) 0434 3m

= l e o -
°g(/2ﬁ.0“) > o2

L'équation (3) est celle d'une parabole. C'est-a-dire que si
m =0, on obtient k = 0 et ¢ = log(

N
7]

O
|

d'ou :

log £(x) = ax® + ¢

- 9.217 15 2+l __,_IL_..................(4)
e, o R T
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Un histogramme de fréquences peut &tre décomposé en ses dif-
férents composants unitaires en utilisant les propriétés ci-dessus,
c'est-a~dire en recherchant par itération les paraboles s'accordant
& la distribution de fréquences, relative au logarithme de N, et
présentant le meilleur coefficient de corrélation.

II. APPLICATIONS SUR IES ECHANTILILONS DE Penaeus indicus

; En sachant, d'aprés des tests comme celui de HARDING (1943)
que les distributions de fréquences d'échantillons de Penaeus indicus
sont polymodales, l'hypothése selon laquelle chaque distribution doit
y &tre repérable par la construction des paraboles décrits ci-dessus
a été vérifide sur des modéles expérimentaux.

En d'autres termes, on porte sur une échelle logarithmique
le nombre d'individus par classe, en tragant & main levée les para-
boles correspondant & chague distribution gaussienne caractérisée et
en repér;ht ensuite sur ceux-ci les différents modes.

2.1 - Modele expérimental

La figure 1 donne une femille de 5 distributions gaussiennes
dont une majeure (C) et 4 mineures. Les dispositions des courbes ex-
périmentales entre elles ont été choisies pour avoir un éventail de
tous les cas possible.

La figure 2 représente la distribution de fréquences obtenue
avec l'échantillon théorique correspondant et non décomposé.

La figure 3 représente la distribution de fréquences en por-
tant N sur une échelle logarithmique ; les modes sont représentés
d'aprés le sommet des paraboles.
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2.2 - Discussion

On constate que sur les 5 distributions gaussiennes, 4 ont été
identifides et que leurs modes ont été évelués avec une précision sa-
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tisfaisante pour permettre leur utilisation ultérieure dans d'autres
techniques d'étude comme celle de la croissance par la méthode de PE-
TERSEN. Quoiqu'il en soit, on doit reconnaftre que la méthode de dé-
composition de TANAKA ne peut donner toutes ses possibilités que sur
des distributions de fréquence dont la polymodalité est nette. En
d'autres termes, il ne semble pas possible d'aller au-deld d'une
simple détermination des modes, d'aprés cette méthode, en ce qui con-
cerne les populations & reproduction plurisannuelle comme les Pé-
néides.



















