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RESUME La péche traditionnelle A la senne de plage a été suivie durant un an, dans
I’embouchure de 1’Onilahy. Les captures/efforts ont été relevés journellement
alors que I’échantillonnage biologique et la mesure des paramétres hydrolo-
giques ont été effectués bimensuellement. Le climat semi-aride de la région se
traduit sur I’année au niveau de ’estuaire par des écarts de salinité et de tempéra-
ture modérés (14 < salinité < 35; 25 °C < température < 30 °C).

Quatre espéces de pénéides sont observées sur I’Onilahy, Metapenaeus mono-
ceros, Penaeus indicus, Penaeus monodon et Penaeus japonicus, essentielle-
ment capturées au stade subadulte/adulte avec des longueurs céphalothora-
ciques comprises entre 10 et 50 mm. La présence de ces tailles importantes
dans I’embouchure associée au fait qu'aucune crevette femelle mature n’a été
observée dans les captures signifie qu’une partie de la population tend a pro-
longer son séjour dans I’estuaire. Les parametres de croissance ont pu étre esti-
més pour M. monoceros et P. indicus, et il apparait, notamment pour P.
indicus, que la croissance en estuaire est supérieure a celle observée en mer.
Contrairement aux zones tropicales humides, la dessalure est limitée en climat
semi-aride et joue un role négligeable comme facteur d’émigration des
pénéides vers le large. Il existe par contre une liaison assez nette entre 1’émi-
gration vers le large et la baisse de température, la disparition des grandes
tailles sur I’embouchure se faisant au cours de la transition automne/hiver. Au
niveau de I’estuaire de 1’Onilahy, on peut mettre en évidence un partage des
ressources dans le temps pour les quatre especes de pénéides qui conduit 2 une
réduction de la compétition interspécifique.

La production de la péche traditionnelle sur I’estuaire a été estimée & 220 tonnes de
crevettes par an, avec une capture par unité d’effort de 15 4 22 kg/senne/sortie.

ABSTRACT Biology and traditional fishing of penaeid shrimps at the mouth
of ariver in a semiarid area (Southwest Madagascar).

Traditional fishing using beach seines was studied over a period of one year at
the mouth of the Onilahy river. The catches/efforts were recorded on a daily
basis, biological sampling and the measurement of hydrological parameters
being carried out twice a month. The moderate variations of salinity and tempe-
rature (14 < salinity < 35; 25 °C < temperature < 30 °C) which were observed in
the estuary can be explained by the semiarid climate of the area.
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Four species of penaeid shrimps are to be found on the Onilahy: Metapenaeus
monoceros, Penaeus indicus, Penaeus monodon and Penaeus japonicus, which
were mainly caught at the subadult/adult stage with a carapace length between
10 and 50 mm. The presence of these important sizes at the mouth of the river,
associated with the fact that no mature female shrimps were observed in the
catches, means that part of the population tends to extend its stay in the estuary.
Growth parameters were estimated for M. monoceros and P. indicus, and the
growth in the estuary appears to be faster than that observed at sea, especially for
P. indicus. In contrast with what is observed in wet tropical areas, the decline in
salinity is limited in semiarid climates and is thus not a major factor in the emi-
gration of the shrimps towards the open sea. On the other hand, there is a rather
precise link between emigration towards the open sea and falling temperature:
important sizes disappear from the river mouth during the transition between
autumn and winter. In the estuary of the Onilahy, a temporal partitioning of
resources for the four species of penaeid, leading to a reduction of interspecific
competition, can be underscored.

The traditional fishing yicld in the estuary was estimated at 220 metric tons of

shrimps per annum, with a catch per unit effort of 15 to 22 kg/seine/trip.

Oceanologica Acta, 1995, 18, 6, 659-670.

INTRODUCTION

Les recherches sur les crevettes pénéides de Madagascar
ont toutes été menées dans le Nord-Ouest de I'ile, région
caractérisée par son climat tropical humide, des baies peu
profondes bordées de mangroves et présentant des condi-
tions trés favorables au développement des crevettes
cotiéres. La péche industrielle au chalut sur les pénéides a
démarré dans cette région en 1966 et connait depuis un
développement incessant; le niveau des captures serait
proche aujourd’hui du maximum exploitable (Marcille,
1978; OISO/CNRO, 1989). Des études biologiques ont été
menées sur les deux principales espéces-cibles de la péche:
Penaeus indicus et Metapenaeus monoceros (Le Reste et
Marcille, 1976; Le Reste, 1978). La péche traditionnelle
aux barrages cOtiers et a la senne de plage est trés active
dans la région; elle a cependant été étudiée de fagon assez
sommaire, la difficulté étant liée a la multiplicité des sites
de débarquements et donc a I'imprécision des estimations
de production (Rabarison, 1989; Rafalimanana, 1990). La
crevetticulture a démarré dans cette région du Nord-Ouest
avec le projet pilote de Nosy Be en 1989 et devient
aujourd’hui une réalité (Avalle, 1991).

Le Sud-Ouest de Madagascar et particuli¢rement la
région située au sud de Tuléar est caractérisée par 1’ari-
dité de son climat ainsi que par un plateau continental
étroit non propice au chalutage. L’estuaire de I’Onilahy
(25 km au sud de la ville de Tuléar) représente le centre
de production majeur de la péche traditionnelle crevet-
ticre de la région avec essentiellement des captures de
grandes tailles (subadultes/adultes) inhabituelles en
milieu estuarien. On se propose d’estimer ici la durée de
la phase estuarienne du cycle des crevettes pénéides de
I’Onilahy, de mettre en évidence le facteur prépondérant
dans la migration des crevettes vers la mer et enfin
d’étudier le systéme péche traditionnelle associé a ce
systéme estuarien.

MATERIEL ET METHODES

Le milieu

Le climat de la région de Tuléar est de type semi-aride
avec des précipitations généralement inférieures 2 500 mm
par an. La période d’avril & octobre est particulicrement
seche et 80 % des précipitations sont observées durant la
saison humide de novembre 4 mars (Salomon, 1986).

Si I’on compare la pluviométrie moyenne mensuelle sur
Tuléar calculée sur la période 1950-1991 avec la pluvio-
métrie observée sur la période d’échantillonnage (mai 1990
- avril 1991) (fig. 1), on constate que ’année d’échan-
tillonnage est une année particuli¢rement aride avec
288 mm par rapport a une moyenne de 432 mm par an.

Sur la région on peut globalement définir deux saisons: une
saison fraiche et séche de mai 4 octobre et une saison chau-
de et humide de novembre a avril. Cela se traduit sur la
courbe de températures de surface des eaux coétiéres de
Tuléar (fig. 2) par un minimum & 22 °C en juillet et un
maximum a 29 °C en février.

Le bassin-versant de I’Onilahy est de 30 000 km? pour une
longueur de 400 km. L’Onilahy est un fleuve pérenne, il
présente un régime hydrologique simple avec un maximum
hydrologique lié au maximum pluviométrique; son débit
d’étiage est de I'ordre de 10 m%/s contre 1 000 m>/s au
moment des grandes crues (Lebigre, 1990). Notons qu’a
I’Est du bassin, le climat est de type sub-humide avec une
pluviométrie annuelle de 1000 mm; la modération des
débits de crues est vraisemblablement liée a une atténua-
tion des crues au passage de zones karstiques (Chaperon
et al., 1993). Ces observations sur I’Onilahy peuvent étre
comparées avec le régime hydrologique de type tropical
humide du Nord-Oucst de Madagascar o un fleuve type
comme le Sambirano avec un bassin-versant de 2980 km?
pour une longueur de 120 km, présente des débits mini-
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Figure 1 ——— Pluviométrie e P|viOMEtrie ---®--- Salinité de surface
. s — moyenne (Tuldar: (Tuldar: 1990-1991} {Onilahy: 1990-

Moyenne mensuelle de la pluviométrie E 1950-1991) 1991) -
a Tuléar (1950-1991), pluviométrie & = 8
Tuléar et salinité de surface de 1’Oni- § 35 >
lahy durant I’année d’échantillonnage B 120, . . . 30 &
(1990-1991). £ 100 ’ o £

= 2
Monthly average of pluviometry in u 80 20 g
Tulear (1950-1991), pluviometry in L 601 15 w
Tulear and surface salinity of the Oni- g 40 10 E
lahy estuary during the year of sam- g <
pling (1990-1991). 7 20 5 @
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Figure 2 ——— Baie de Tuléar (1991- 1994) == Onilahy (1990 - 1991)
Moyenne mensuelle de la température
de surface de la baie de Tuléar (1991-
1994) et température de surface de
I’Onilahy durant 1’année d’échan-
tillonnage (1990-1991).

Monthly averages of surfuce tempera-
ture in the Tulear bay (1991-1994)
and surface temperature in the Onila-
hy estuary during the year of sampling
(1990-1991).

TEMPERATURE DE SURFACE

mum de juillet 2 novembre tombant jusqu'a 5 m/s et des

débits maximum en janvier-février-mars pouvant atteindre 30

1 780 m3/s (Piton et Magnier, 1971). § 29

Le fleuve Onilahy se prolonge sur le talus continental par ;28

un canyon sous-marin (fig. 3) qui débute devant le village 5’6 ;;

de Saint Augustin (-100 m) et atteint —1025 m a une dizai- 5 = 25

ne de kilometres au large de I’embouchure (Lebigre, £ g

1990). Deux formations de mangrove sont présentes dans = 23

I’estuaire, une sur la rive droite présentant une forte dégra- [ 22 = v
dation due a I’exploitation par les villageois et une autre M J J A s 0 N D J F M
bien développée sur la rive gauche. moss
Péche traditionnelle et échantillonnage

Deux villages de pécheurs sont présents dans I’estuaire:

Lovokampy et Saint Augustin, la péche a la senne de

plage se pratiquant essentiellement devant le village de

Lovokampy a partir d’une plage de 850 m, sur des fonds

de 2 a 8 m (fig. 3).

La senne de plage est généralement constituée de fil en poly-

amide ou parfois de fil de pneu considéré comme trés résis- Figure 3

tant. La longueur totale de I’engin est d’environ 300 m, avec
du centre vers 1’extrémité des ailes trois maillages succes- Estuaire de I'Onilahy : 1- mangrove; 2 - zone de péche.

sifs rencontrés environ tous les 50 m (maille étirée: 20 mm, Estuary of the Onilahy river : 1- mangrove; 2- fishing area.
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30 mm, 45 mm). La chute dans la partie centrale de la
senne atteint 3,5 m. Toutes les sennes sont équipées d’une
poche en toile moustiquaire. Les cordes de halage mesu-
rent environ 500 m. Le mouillage est effectué par une
pirogue (monoxyle 4 balancier de 5 42 6 m de long) partant
du rivage.

Les marées de la région sont de type semi-diurne avec un
marnage variant de 2 4 4 m. La péche 2 la senne se pra-
tique en conséquence A partir de la deuxieme 2 troisieme
heure de marée descendante jusqu’au début de la marée
montante, surtout en périodes de mortes-eaux. Sur la plage
de Lovokampy, on a pu relever jusqu’a une vingtaine de
sennes simultanément au travail, cOte & cote et parfois
méme sur deux rangs.

L’échantillonnage sur I’Onilahy a été conduit de mai 1990
a avril 1991. Un enquéteur résidant & Saint Augustin a rele-
vé sur une base journalicre I’effort de péche de jour (le
nombre de pirogues munies de sennes sorties en mer par
jour) ainsi que la capture totale (le nombre total de paniers
de crevettes débarqués par jour; un panier représentant en
moyenne 14 kg de crevettes). Les données de
capture/effort pour la péche de nuit n’ont pu étre relevées
que sporadiquement en raison des difficultés liées au ter-
rain et notamment de 1’absence totale d’éclairage public.

Bimensuellement, le relevé des parameétres hydrologiques
et ’échantillonnage biologique ont été effectués dans
I’estuaire. Sur les lieux de péche, la mesure de la tempéra-
ture et de la salinité de surface est réalisée avec un thermo-
salinométre portatif YSI Model 33, 4 marée descendante,
dans I’intervalle de temps compris entre trois heures et
quelques minutes avant 1’étale de basse mer.

L’échantillonnage biologique est pratiqué en sélectionnant
au hasard un ou plusieurs paniers suivant les quantités cap-
turées, ceci au débarquement avant le passage des
mareyeurs. Les pécheurs en fin de péche se contentent en
effet d’amasser leurs captures dans les paniers sans tri
préalable, en fonction de I’espece ou de la taille. L’enqué-
teur classe ensuite par espece et par sexe les captures. La
longueur céphalothoracique (Lc) de chaque individu est
mesurée au pied a coulisse au millimetre prés. Les captures
de petites tailles (7 < Lc < 11 mm) ot ’espece est difficile-
ment identifiable & 1'ceil nu ont été regroupées sous le
terme « juvéniles ».

Traitement des données

Pour les espéces les plus communes dans les captures, une
étude de la croissance a été réalisée a partir des données de
fréquences de taille. L’essenticl de nos prises est constitué
d’animaux aux stades subadulte et adulte pour lesquels le
modele de croissance de von Bertalanffy est bien approprié
(Le Reste, 1981; Garcia, 1985). Un premier essai pour déter-
miner les paramétres de croissance a été tenté avec la métho-
de de Bhattacharya suivie de la méthode des progressions
modales: Logiciel LFSA (Sparre, 1987). Ces méthodes se
sont révélées difficilement applicables sur nos données de
par le caractere trés subjectif de la premiére méthode.

Dans la bibliographie, d’autres méthodes ont été utilisées

pour étudier la croissance des pénéides telles MIX (Benfield
et al., 1990; Haywood et Staples, 1993) et MULTIFAN

(Baelde, 1994) qui permettent de discriminer les modes
dans les distributions de fréquences de taille et aussi pour
MULTIFAN d’estimer les paramétres de croissance de von
Bertalanffy. Ces méthodes sont peu applicables sur nos
données car elles impliquent au départ la saisie d’un cer-
tain nombre de parameétres d’entrée (le nombre de compo-
santes de la distribution, les longueurs moyennes et les
proportions de ces composantes...) difficilement estimables
sans études préalables ou sans un prétraitement efficace
des données avec Batthacharya.

La croissance des crevettes sur ’Onilahy a été étudiée en
testant trois méthodes: SLCA (Shepherd’s Length Compo-
sition Analysis. Shepherd, 1987), PROJIMAT (Projection
Matrix Method. Basson ef al., 1988) et ELEFAN (Pauly,
1987) avec le logiciel LFDA (1992). Le principe de ces
techniques est simple: & partir d’une série de paramétres de
croissance et de I’équation de croissance de von Bertalan-
ffy, un index de coincidence est calculé entre les modes
observés sur les distributions de fréquences de taille et les
modes obtenus par le calcul, cet index permettant de quan-
tifier la qualité de I’ajustement. Les conditions d’utilisation
de ces méthodes sont les suivantes: les échantillons doivent
étre représentatifs de la population, I’espece étudiée doit
suivre le modéle de croissance de von Bertalanffy et le
recrutement se manifeste sous la forme de pics saisonniers
(Isaac, 1990). Ces trois méthodes présentent I’avantage de
ne pas nécessiter ’estimation du nombre et de la position
des modes comme paramétres d’entrée. Dans sa version
actuelle, LFDA ne permet pas de calculer I'intervalle de
confiance sur les paramétres estimés de 1’équation de
croissance, K et L.

RESULTATS

Parameétres hydrologiques

La température des eaux de surface de 1'Onilahy varie
modérément sur I’année de 25 a 30 °C (fig. 2). La variation
saisonniére est nettement moins marquée pour I’estuaire
que pour les eaux dc la baie de Tuléar (22 4 29 °C). Il est
donc probable que les variations de température liées a
I’ensoleillement soient importantes sur 1'Onilahy comme
cela a été constaté dans ’estuaire de I’Ambazoana au
Nord-Ouest de Madagascar (Le Reste, 1970). D’aprés nos
premiéres expériences la température au niveau du fond
dans I’estuaire est inférieure en moyenne de 2 °C par rap-
port a la surface.

L’évolution de la salinité de surface de 1’Onilahy est trés
liée au régime des pluies (fig. 1). On remarque une salinité
forte de 25 4 35 de mai a novembre et en avril, et une sali-
nité relativement basse de 14 2 20 de décembre & mars, les
mois les plus pluvieux de I’année. Sur 1’Onilahy, la salinité
de fond est en moyenne supérieure a celle de surface de 1 a
3 unités. Le climat semi-aride de la région de Tuléar entrai-
ne un débit relativement faible de I’Onilahy et donc une
baisse modérée de la salinité, quatre mois par an.

Par comparaison avec le Sud-Ouest de Madagascar, le
Nord-Ouest présente des conditions hydro-climatiques
notablement différentes. Les températures des eaux sont
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plus élevées dans le Nord-Ouest mais présentent des écarts
thermiques globalement plus faibles. Ces écarts sont de
4 °C pour les eaux de la baie d’Ambaro (27 °C en juillet &
31 °C en février, mesures faites a 3 m de profondeur) et de
3,6 °C pour les eaux de surface estuariennes (28,9 °C en
ao(t pour 32,5 °C en novembre) (Le Reste, 1978). Dans le
Nord-Ouest, la saison des pluies est bien marquée et
conduit 2 une forte baisse de la salinité de janvier & mai
dans les estuaires (5 < S < 15) (Le Reste, 1978). Notons
que le comparatif entre les estuaires Nord-Ouest et Sud-
Ouest est d’autant plus intéressant que les mesures de tem-
pératures et salinités ont été effectuées dans les mémes
conditions de basses mers pour les deux secteurs.

Composition faunistique des captures

Les pourcentages par espéce ont été calculés sur I’année
d’échantillonnage a partir des effectifs. Quatre espéces de
pénéides sont observées sur 1’'Onilahy: Metapenaeus mono-
ceros (39 %), Penaeus indicus (25 %), Penaeus monodon
(18 %) et Penaeus japonicus (15 %). Les juvéniles, toutes
espéces confondues, représentent 3 % des prises. Ces quatre
espéces de pénéides cotieres présentent le cycle biologique
classiquement décrit dans la bibliographie: ponte des
adultes en mer, immigration des post-larves vers les
estuaires et croissance jusqu’au stade juvénile/subadulte,
émigration vers la pleine mer (Garcia et Le Reste, 1981).

L’évolution mensuelle du pourcentage des captures par
espece (fig. 4) présente une nette tendance saisonniére pour
M. monoceros et P. indicus. M. monoceros est dominante
durant la saison fraiche et séche (40 & 60 % des captures);
elle diminue ensuite a la saison chaude et humide (20 a
30 %). P. indicus présente par contre un schéma inverse; elle
constitue 15 & 20 % des captures en saison fraiche puis son
abondance relative augmente progressivement a la saison
chaude pour atteindre un maximum en mars-avril (40 a
50 %). On peut émettre I’hypothése que pour M. monoceros,
les animaux présents dans I’estuaire en saison chaude sont
issus de recrutements d’intensité nettement plus faible par
rapport aux recrutements des animaux présents dans
Pembouchure en saison froide; le raisonnement étant inversé
pour P. indicus. Ceci confirmerait le décalage des cycles
biologiques de ces deux especes (Le Reste et Marcille, 1976;
Le Reste, 1978; Laroche et Tsimikasa, 1993).

P. japonicus est apparemment mieux représentée durant
I’intersaison (octobre-novembre) avec un taux de 30%
dans les captures (fig. 4). Cette espéce parait inféodée aux
fonds sableux et aux eaux claires (Marcille, 1978; Forbes
et Benfield, 1986a). Les fonds de péche sur I'Onilahy étant
de type vaseux ou sablo-vaseux et présentant des eaux par-
ticulierement turbides, on peut supposer que cette espéce
ne trouve pas dans I’embouchure les conditions optimales
pour son développement, ce qui expliquerait son abondan-
ce relativement faible dans les captures.

P. monodon apparait en proportion relativement constante
pendant 1’année et représente en moyenne 18% des cap-
tures (fig. 4). Cette espéce a été relativement peu étudiée
dans le milieu naturel. Elle est largement répandue dans
I’Indo-Pacifique mais ne semble pas y dépasser 10 % des
captures (Forbes et Benfield, 19865). Son recrutement
continu toute I’année (Forbes et Cyrus, 1991) et le fait que
cette espéce n’est abondante que par petits fonds et au voi-
sinage des embouchures de rivieres (Marcille, 1978) pour-
raient expliquer sa fréquence constante sur 1’Onilahy quel-
le que soit la saison.

Les juvéniles n’ont pu étre séparés par espéce sur le ter-
rain. Ils représentent 18 a2 20 % des captures en novembre
et décembre. D’apres les témoignages unanimes des
pécheurs, il semblerait qu’au cours des années moins
arides, les juvéniles soient capturés plus régulierement 2 la
senne au cours de la saison des pluies, particuli¢rement de
novembre a février.

Analyse des fréquences de taille

Les données de fréquences de taille ont été regroupées par
mois et on a en conséquence attribué a chaque échantillon
mensuel une date moyenne. A partir des histogrammes
de fréquences de taille de M. monoceros male et femelle
(figs. 5a et 5b), on constate que Lc varie de 10 4 32 mm
pour les miles et de 10 2 41 mm pour les femelles. Les
M. monoceros, comme d’ailleurs les autres especes de
pénéides, sont capturées dans ’embouchure de 1'Onilahy
essentiellement au stade subadulte et adulte. Alors que la
taille moyenne de maturité sexuelle en mer est de 24 mm de
Lc pour les M. monoceros femelles (Le Reste et Marcille,
1976), aucune femelle sexuellement mature de cette espéce

Figure 4

Evolution du pourcentage de la capture

par espece sur I'Onilahy.
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Histogrammes des fréquences de taille et ajustement avec une courbe de croissance de Von Bertalanffy pour les M. monoceros méles (a) et pour

les M. monoceros femelles (b).

Fitted growth curve for male of M. monoceros (a) and for female of M. monoceros (b) vs length frequency histograms.

n’a été capturée dans I’embouchure; ce phénomene a
d’ailleurs été vérifié pour les autres especes de pénéides de
I’Onilahy.

Les histogrammes (figs. Sa et 5b) paraissent complexes et
il est trés délicat de détecter a I’ceil nu les progressions
modales. L’évolution sur I’année des histogrammes est
cependant relativement comparable pour les dcux sexes.
Le recrutement parait continu sur 1’année avec cependant
un pic au début de la saison fraiche en mai-juin-juillet
(10 < Lc < 17 mm). Les grandes tailles sont par contre
essentiellement présentes en saison chaude de décembre a
avril ( Le > 28 mm pour les males. Lc > 32 mm pour les
femelles) et disparaissent de juillet a aofit.

ELEFAN est la seule méthode qui permette un ajustement
correct de la courbe de croissance avec les données de fré-
quences de taille pour M. monoceros. Elle fournit les résul-
tats suivants (ESP/ASP représente ici un index de la qualité
de I’ajustement):

— femelles de M. monoceros
K=1,93/an
Lce =41 mm
ESP/ASP =0,171

— miles de M. monoceros
K=2.25/an
Lce = 32,56 mm
ESP/ASP = 0,409

Dans la bibliographie on constate que des ajustements cor-
rects sont obtenus pour des valeurs de ESP/ASP variant de
0,16 a 1 et que des valeurs supérieures a 0,40 mettent géné-
ralement en évidence la bonne qualité de I’ajustement
(Mathews et al., 1987; Pauly, 1987; Isaac, 1990). Les

courbes de croissance résultantes pour M. monoceros ont
été tracées sur les histogrammes (figs. Sa et 5b).

Pour P. indicus, les fréquences de taille présentent égale-
ment une évolution comparable pour les mailes et les
femelles (figs. 6a et 6b). Le recrutement de jeunes indivi-
dus (14 < Lc < 18 mm) se fait essentiellement pour cette
espece de juin a décembre. Les grandes tailles sont obser-
vées dans 1’estuaire particulicrement de février & mai
(Lc > 29 mm pour les maéles et Lc > 36 mm pour les
femelles) et disparaissent brutalement de mai  juin.

L’estimation des parametres de croissance a été optimisée
par la méthode SLCA pour les males et ELEFAN pour les
femelles avec les résultats suivants (S représente ici I’index
de 1a qualité de I’ajustement pour SLCA) :

— males de P. indicus — femelles de P. indicus

K=1,75/an K =149 /an
Lco = 43,48 mm Lece = 55,24 mm
S$=7551 ESP/ASP =0,258

Les valeurs de I'index S supérieures & 60 mettent en évi-
dence une bonne qualité de ['ajustement de la courbe de
croissance avec les données de fréquences de taille pour la
méthode SLCA (Isaac, 1990).

Pour M. monoceros comme pour P. indicus, nous ne pou-
vons déterminer avec précision ty car nous ne connaissons
aucun couple de données (longueur, ige). Les tailles
approximatives de ces deux espéces ont été grossi¢rement
estimées par mois, en assimilant le temps t pour lequel L(t)
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Histogrammes des fréquences de taille et ajustement avec une courbe de croissance de Von Bertalanffy pour les P. indicus males (a) et pour les

P. indicus femelles (b).

Fitted growth curve for mule of P. indicus (a) and for female of P. indicus (b) vs length frequency histograms.
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Comparaison des courbes de croissan-
ce estimées sur I’estuaire de ’Onilahy
avec celles estimées en pleine mer (Le
Reste, 1978).
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= 0 a la date de naissance de la cohorte (fig. 7). Les résul-
tats obtenus pour M. monoceros et P. indicus sur I'Onilahy
ont été superposés avec les résultats obtenus par Le Reste
(1978) sur P. indicus dans la Baie d’Ambaro. On constate
(fig. 7) que la croissance des femelles est toujours supé-
rieure 2 celle des males pour les deux espéces et que
P. indicus présente une croissance supérieure 2 celle de
M. monoceros. P. indicus parait d’autre part présenter des
possibilités de croissance supérieure en estuaire par rapport
a la pleine mer, ce qui confirme les observations de Le

Comparison of estimated growth curves
in the Onilahy estuary with estimates
Jor the open sea (Le Reste, 1978).

Reste (1981) sur une croissance accélérée de P. notialis
dans I’estvaire de la Casamance par rapport au large du
Sénégal, 2 taille identique.

Pour P. indicus, les Lc des crevettes de 1’Onilahy
dgées de trois mois (Lc mile = 15,25 mm. Lc femelle
= 17 mm) sont inférieures 4 la Lc moyenne observée en
Baie d’ Ambaro (Lc¢ = 20 mm; Le Reste, 1978); cette diffé-
rence peut étre liée & I'imprécision de la détermination de
I’ge sur I’Onilahy, mais peut aussi refléter les conditions
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Histogrammes des fréquences de taille pour P. monodon (miles +
femelles).

Length frequency histograms for P. monodon (males + females).

thermiques plus favorables du Nord-Ouest de Madagascar.
Hall (1962) a observé en Inde des résultats assez proches
de nos estimations pour P. indicus, avec une Lc moyenne
de 19 mm pour des animaux de quatre mois,

Devant le faible effectif de P. monodon et P, japonicus, les
données pour les miles et femelles ont du étre regroupées
par espece. Les histogrammes de fréquences de taille ainsi
obtenus sont complexes et il n’a pas été€ possible d’estimer
les paramétres de croissance pour les deux espéces. Pour
P. monodon (fig. 8), la présence d’animaux de petites
tailles (14 < Lc < 22 mm) est observée de fagon continue
dans 1’estuaire; I’hypothése formulée précédemment
sur la régularité du recrutement de P. monodon est
donc confirmée. Pour cette espéce, les grandes tailles
(38 < Lc < 50 mm) sont essentiellement observées de
décembre 2 avril, a la fin de la saison chaude et disparais-
sent d’avril & mai. Pour P. japonicus (fig. 9), I’aspect irré-
gulier des fréquences de taille est vraisemblablement lié au
fait que cette espece ne trouve pas dans ’embouchure les
conditions optimales pour son développement. Il ne semble
pas y avoir de composante saisonniére clairement définie
dans le recrutement comme dans la présence de grandes
tailles, les Lc variant de 12 4 40 mm. On peut remarquer
cependant que les histogrammes de taille sont particuliére-
ment €talés a Iintersaison (octobre-novembre).
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Histogrammes des fréquences de taille pour P. juponicus (miles +
femelles).

Length frequency histograms for P. japonicus (males + females).

Effort de péche, CPUE et capture totale de la péche
traditionnelle

L’effort de péche mensuel a été relevé sur 1'Onilahy (pour
la péche de jour); il représente le nombre total de sorties en
mer effectuées par les pirogues équipées de senne, au cours
du mois. Parallelement, la CPUE moyenne mensuelle a été
calculée et exprimée en kg/pirogue/sortie (fig. 10). L’ effort
faible de juin-juillet-aofit (270 < f < 380) est expliqué par le
mauvais temps qui sévit dans la région a cette période et
provoque une mer agitée, particulierement en juin. L effort
augmente ensuite fortement en septembre et se maintient
jusqu’en décembre (440 < f < 550), les conditions météoro-
logiques étant clémentes i cette période. En janvier-février
I'effort retombe (290 < f < 340); cette chute peut s’expli-
quer par une diversification des activités de péche. Certains
pécheurs ciblent en effet préférentiellement en janvier les
crevettes juvéniles sur les berges de I’estuaire en utilisant la
moustiquaire, d’autres s’orientent vers la péche des pois-
sons 2 la ligne ou au filet maillant en février. A partir de
mars, les pécheurs reviennent tous a la senne et 1’effort
remonte et reste stable jusqu’en mai (450 < f < 550), les
tailles capturées étant a cette période les plus fortes de
I’année. Globalement, pour la péche de jour sur I'Onilahy et
sur ’ensemble de I’année, on peut estimer le nombre
moyen de pirogues sortant en mer par jour a 14,

La CPUE varie sur I’année de 15 & 22 kg/pirogue/sortie
(fig. 10). Une période de CPUE fortes (CPUE > 20 kg) est
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observée de janvier 4 aofit avec une exception pour le mois
de juin oli 1a CPUE faible (CPUE = 15,7 kg) est vraisembla-
blement liée a 1’état de la mer. L’intersaison de septembre 2
décembre présente des rendements relativement bas (15 <
CPUE <18,7 kg); on émet ’hypothése que la disponibilité de
la ressource est alors limitée sur la zone exploitée de 1’estuai-
re et que la pression de péche forte et continue sur cette
période entraine une baisse du rendement par engin,

La capture mensuelle de crevettes sur 1’Onilahy, pour la
péche de jour, évolue de maniére parallele a I’effort de
péche mensuel, avec un maximum en mai (11,16 tonnes) et
un minimum en juin (4,36 tonnes). La capture totale pour
la péche de jour est évaluée a 94 tonnes/an (du ler mai
1990 au 30 avril 1991). Depuis juillet 1989, date de nos
premiéres investigations sur 1’estuaire, de maniére spora-
dique nous avons pu obtenir sur 24 heures la capture de
jour et de nuit sur I'Onilahy, avec un total de 6 760 paniers
de jour pour 9 154 paniers de nuit soit un rapport de 1/1,35
dans les rendements jour/nuit. En tenant compte de ce rap-
port, nous pouvons estimer grossi¢rement la capture totale
de la péche traditionnelle de jour et de nuit sur I’Onilahy a
220 tonnes/an, pour une surface exploitée de 4 km?.
Sachant qu’il existe 38 sennes disponibles sur I’embouchu-
re, la production par engin et par an est approximativement
de 5,7 tonnes de crevettes/senne/an.

DISCUSSION

Croissance

Sur les trois méthodes testées seules ELEFAN et SLCA
ont permis un ajustement des courbes de croissance avec
les distributions de fréquences de tailles. Ces deux
méthodes sont proches au niveau conceptuel (Shepherd,
1987) mais présentent des criteres différents pour détermi-
ner la qualité de I’ajustement. ELEFAN parait cependant
plus adéquate pour estimer les parametres de croissance
pour des animaux 2 croissance rapide et espérance de vie
courte (Isaac, 1990). Ce résultat est d’ailleurs confirmé
dans cette étude sur les pénéides avec une exception pour
les méles de P. indicus ou la croissance a été estimée par

[ Effort mensuel

Figure 10

Effort de péche mensuel et moyenne
mensuelle de la capture par unité
d’effort (moyenne + 1.C. 3 95 %).

Monthly fishing effort and monthly
average of catch per unit effort (means
with bars indicating 95 % C.1.).

o= CPUE moyenne

SLCA qui peut se révéler performante sur des données
« difficiles » (Shepherd ez al., 1987).

L’échantillonnage dans 1’estuaire de 1'Onilahy a été réalisé
sur un site limité de I’embouchure caractérisé par sa forte
densité en crevettes et donc subissant une pression de péche
intense & la senne de plage. La senne, comme tous les
engins trainant sur le fond, capture a la fois les crevettes
résidantes et les crevettes en migration. La sélectivité de cet
engin traditionnel est mal connue; on constate que les plus
petites tailles capturées sont des juvéniles (7 & 8 mm de Lc)
mais que I’essentiel des captures est constitué de subadultes
et adultes (11< Lc < 50 mm). L’évitement possible de
Pengin par les grandes tailles ainsi que leur émigration vers
le large peuvent biaiser la partie droite des histogrammes de
fréquence. La qualité de I'ajustement des courbes de crois-
sance avec les distributions de tailles est moins bonne pour
les femelles que pour les miles; elle peut refléter une diffé-
rence sensible dans le comportement migratoire des deux
sexes qui se traduit par une imprécision accrue de K et L.,
pour les femelles. Une deuxiéme source de biais vraisem-
blablement importante est apportée par I’étalement sur plu-
sieurs mois de la période de recrutement maximal pour les
deux especes. Ces principales sources de biais nous condui-
sent 4 considérer les estimations des parameétres de crois-
sance avec une certaine précaution.

La conformité des résultats de croissance pour les méles et
les femelles d’une méme espéce confére cependant une
certaine fiabilité a nos résultats. La comparaison des para-
metres de croissance dans la bibliographie est d’autre part
rendue difficile par le choix des méthodes (analyse des fré-
quences de taille, marquage-recapture, modele de croissan-
ce linéaire pour les juvéniles/subadultes et modele de von
Bertalanffy pour les subadultes/adultes).

La croissance supérieure de P. indicus en systéme estuarien
par rapport a la pleine mer peut étre confirmée en comparant
les paramétres de croissance obtenus sur I’Onilahy avec
ceux trés inférieurs estimés par Agasen et Del Mundo
(1988) par andlyse des fréquences de taille en mer, en Inde
et aux Philippines (1/an < K pour miles et K pour femelles
< 1,2 /an. Lc,, males = 41,5 mm. Lc,, femelles = 42,8 mm).

Durée de la phase estuarienne et émigration
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Les crevettes pénéides cotiéres quittent généralement les
estuaires a des tailles variables (du stade juvénile au stade
subadulte) pour pondre en mer et achever leur cycle; la
taille moyenne a la migration peut suivre des variations
saisonnieres et résulte d’une synergie de facteurs: tempéra-
ture, salinité, courant, nourriture (Garcia et Le Reste,
1981). Les crevettes capturées dans I’Onilahy atteignent
des tailles inhabituelles en milieu estuarien et nous condui-
sent a penser qu'une partie au moins de la population tend
a prolonger son séjour en estuaire, certains animaux attei-
gnant des dges de 12 a2 14 mois ou plus. Les tailles de
migration paraissent donc anormalement grandes,

Le fait que les femelles de taille adulte ne sont jamais
matures sur 1’Onilahy indique de plus que les tailles de
premiére maturité sexuelle sont anormalement grandes.
Une partie de la population ne migre vraisemblablement
pas et subit de fagon continue I'influence des eaux estua-
riennes; on a pu en effet constater en Casamance au Séné-
gal une inhibition de la maturation des gonades des
pénéides résidant en estuaire, quelle que soit leur taille (Le
Reste, 1981). D’autre part, le plateau continental étant trés
étroit et la salinité de I’estuaire demeurant relativement
élevée, on peut émettre une deuxiéme hypothése ou des
crevettes ayant migré en mer revicnnent a la cdte comme
cela a pu étre observé pour P. indicus dans le Nord-Ouest
de Madagascar (Le Reste, 1978); ces animaux pouvant
s’étre déja reproduits en mer.

Le climat semi-aride de la région de Tuléar conduit 2 une
baisse modérée de la salinité qui tombe seulement de 14 a
20 unités a marée descendante, durant la saison des pluies;
cette situation est donc trés proche de celle observée en
Casamance o la salinité descend rarement au-dessous de
21 et ou 'espéce Penaeus notialis peut atteindre de
grandes tailles, 32 mm de Lc pour les méiles et 41 mm de
Lc pour les femelles (Le Reste, 1981). L’embouchure de
I’Onilahy est caractérisée sur ’année par une variation
thermique modérée (25 a 30 °C) et une variation d’autant
plus faible de la salinité (14 a 35) que ’influence des
apports d’eau douce est probablement fortement contreba-
lancée 4 marée haute par I'influence marine et particuliére-
ment celle des masses d’eaux de la fosse océanique devant
I’embouchure; ces conditions de stabilité relative au cours
de I’année entrainent vraisemblablement une migration
limitée des pénéides vers le large. On remarque de plus que
les individus de grosses tailles (pour M. monoceros,
P. indicus et P. monodon) sont essentiellement présents
dans I’Onilahy pendant la saison des pluies, ce qui confir-
me le role négligeable joué par la dessalure comme facteur
d’émigration dans le Sud-Ouest de Madagascar.

Par contraste, dans le Nord-Ouest de Madagascar
(28,9 °C < T < 32,5 °C; 5 < S < 35) comme dans le Golfe
de Carpentaria en Australie (24 °C < T < 31 °C; 8 < S < 36)
qui présentent des conditions climatiques assez proches et
notamment une forte chute de la salinité en été, on observe
un schéma d’émigration trés différent. Les migrations vers
le large sont clairement conditionnées par la saison des
pluies, et on remarque en estuaire des pénéides de grandes
tailles en saison séche et surtout de petits individus en sai-
son humide. P. indicus peut, dans ces conditions, commen-
cer & migrer de I'estuaire & partir de 5 mm de Lc; son
recrutement est complet dans la zone intertidale vers

13 mm de Lc et en mer vers 25 mm de Lc pour les méles et
31 mm de Lc pour les femelles (Le Reste, 1978). En Aus-
tralie, pour Penaeus merguiensis, les cohortes installées
dans I’estuaire en saison des pluies ne migrent pas avant la
prochaine saison humide (Staples, 1979; Staples, 1980;
Haywood et Staples, 1993). De fagcon générale dans les
régions tropicales humides, les pénéides quittent la zone
intertidale plus tard en saison séche qu’en saison humide.

Sur ’Onilahy, pour P. monodon, P. indicus et M. monoce-
ros, les trois espéces les plus fréquentes dans les captures,
on remarque une disparition des grandes tailles sur
I’embouchure généralement brutale, respectivement en
avril-mai, mai-juin et juillet-aoiit. Durant cette période
avril-aoiit, que I’on peut assimiler i la transition automne-
hiver dans le Sud-Ouest de Madagascar, on observe une
baisse générale de la température qui atteint une valeur
minimale en juillet-aofit (fig. 2). 1l existe donc une liaison
assez nette entre 1’émigration vers le large et la baisse de
température dans une région a caractére semi-aride,
comme celle de Tuléar. Ces résultats confirment les tra-
vaux de Benfield er al. (1990) qui ont mis en évidence
dans un estuaire d’ Afrique du Sud présentant un écart ther-
mique plus prononcé (18 °C <T < 28 °C) mais un écart de
salinité identique a I’Onilahy (25 < S < 37), la relation
entre I’émigration de P. indicus entre 20 et 25 mm de Lc et
la baisse de température.

Cycle biologique

Pour les deux especes les plus communes dans les captures,
M. monoceros et P. indicus, I’évolution du cycle biologique
peut étre décrite dans I’estuaire de 1'Onilahy. Nous ne dispo-
sons cependant que de données sur un site trés localisé de
I’estuaire situé a son embouchure et d’aucune information
sur la chronologie de I’immigration des postlarves dans
I’estuaire comme sur la croissance des juvéniles.

Pour P. indicus espéce la mieux connue, il existe 3 Mada-

gascar et en Afrique du Sud deux périodes de ponte princi-
pales: mars-avri! (la plus importante) et octobre-novembre,
ceci devant conduire 2 une entrée d’animaux dans le syste-
me estuarien en avril-mai et en novembre-décembre (Le
Reste, 1978; Benfield et al., 1990). Sur les histogrammes
de fréquence de P. indicus sur ’Onilahy, il est possible de
suivre la cohorte correspondant & la ponte principale avec
une arrivée présumée dans le systtme en mai et une émi-
gration en mai-juin, 12 mois plus tard. Nos données sont
en accord avec celles de Benfield ez al. (1990) qui estiment
de 9 a 16 mois le séjour de P. indicus en estuaire, dans une
région a faible dessalure.

M. monoceros est une espéce moins connue. Le Reste et
Marcille (1976) ont déterminé pour cette espece les deux
périodes de ponte principales, février et mai-octobre (pré-
pondérante). La cohorte observée sur les histogrammes de
fréquence de M. monoceros sur 1’Onilahy, correspond vrai-
semblablement 2 une cohorte née fin janvier et arrivée
dans le systéme estuarien fin février et qui y séjournerait
14 mois ou plus. Des résultats différents ont été obtenus
en Inde par Achuthankutty et Nair (1983) qui précisent que
M. monoceros ne dépasse pas 7 4 8 mois de séjour dans un
estuaire caractérisé par un écart thermique modéré
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(25 °C < T < 30 °C) mais aussi par un écart de salinité
important (5 < S <35) pouvant entrainer une limitation du
séjour dans le systeme.

Partage des ressources

L’évolution de la composition faunistique des captures sur
I’année dans I’embouchure de I’Onilahy met clairement en
évidence un partage des ressources de ’estuaire au niveau
temporel, avec des périodes de recrutement principal diffé-
rentes selon les quatre espéces, mais présentant parfois cer-
tains recoupements. Le partage des ressources dans ’espace
a été mis en évidence dans un estuaire du Nord-Ouest de
Madagascar avec une tendance des jeunes stades de P. indi-
cus a coloniser des zones situées plus en amont par rapport
a M. monoceros et une différence de comportement de ces
deux espéces vis-a-vis du courant (Laroche et Tsimikasa,
1993). 11 semble donc que sur I’estuaire de 1’Onilahy, le
partage des ressources dans le temps et vraisemblablement
aussi dans I’espace pour les quatre espéces de pénéides
conduise a une réduction de la compétition interspécifique.

Cette observation sur le partage de la ressource semble se
vérifier sur d’autres estuaires de la zone et pour d’autres
espéces, notamment en Australie pour Penaeus plebejus,
Metapenaeus bennettae et Metapenaeus macleayi (Coles et
Greenwood, 1983).

Péche traditionnelle

I1 est souvent difficile de comparer la productivité en
pénéides d’un écosysteme cotier, d’une région a I’autre. Les
contextes écologiques et halieutiques peuvent étre trés variés,
ceci rendant interprétation des différences de productivité
trés délicate. En milieu estuarien ou lagunaire, ce sont sou-
vent des pécheries de type traditionnel ou artisanal qui ciblent
les pénéides et le suivi des captures/efforts est parfois rendu
trés difficile par la multiplicité et 1’enclavement des zones de
péche; on remarque en conséquence que les analyses
détaillées de ces pécheries sont encore rares (Garcia, 1985).

La péche traditionnelle au barrage cotier et a la senne de
plage en zone intertidale est trés active dans le Nord-Ouest
de Madagascar avec une CPUE de 5 & 15 kg/sortie pour le
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inopérants durant les périodes de crues de décembre a
février, les sennes assurant le reste de la production (Rafali-
manana, 1990). La CPUE observée pour la senne dans cette
zone parait relativement comparable avec celle de I’Onilahy
avec cependant pour cette derniére un rendement plus
constant (15 kg/sortie < CPUE Onilahy < 22 kg/sortie). La
productivité de certains villages de la Baie d’Ambaro a été
suivie notamment pour Ankazomborona qui avec 85 bar-
rages cOtiers et 31 sennes a produit 80 tonnes de crevettes
en 1988 (Rabarison, 1989; Rafalimanana, 1990); cette pro-
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annuelle de crevettes sur dix ans, pour différentes régions du
golfe de Carpentaria (Staples et al., 1985).
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comparaison de cette production sur I’ensemble du systeé-
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