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❖ Introduction  

La crevette géante tigrée ou Penaeus monodon est une espèce de la famille des 

Pénaeidés, native des côtes de l’Australie, de l’Asie et de l’Afrique du Sud-Est. Elle fût 

introduite aux Etats-Unis à la fin des années 1980 et est présente, aujourd’hui, le long des 

côtes de Floride jusqu’au golfe du Mexique. Il s’agit d’une des crevettes les plus grandes au 

monde pouvant atteindre 33 cm de long au stade adulte. Cette espèce présente également un 

dimorphisme sexuel important avec des femelles plus grosses que les mâles (© FAO 2022.). 

En 2019, la production mondiale de P. monodon atteignait 774 000 tonnes pour 6 milliards de 

chiffre d’affaires (USD) contre, 5 millions de tonnes pour L. vannamei pour 32 milliards de 

chiffre d’affaires (USD) (FIGIS). A l’échelle de Madagascar, la production de P. monodon 

représentait en 2019 environ 0,6% de la production mondiale pour un chiffre d’affaires de 40 

000 USD (FIGIS). Les crevettes P. monodon sont présentes naturellement sur les façades Est 

et Ouest de Madagascar, notamment la côte Ouest sur laquelle se situe 98% des mangroves 

du pays (Randrianjafy, Vololomboahangy. (2021)). La présence de 15 000 ha de tannes 

aménageables pour l’élevage de crevettes a permis, dès les années 1990, le développement 

de l’aquaculture à Madagascar (Randrianjafy, Vololomboahangy. (2021)).  

La crevetticulture à Madagascar a connu un essor considérable et sa production a dépassé, à 

partir de 2015, celle de la pêche. Mais elle a dû faire face à plusieurs crises consécutives ; 

entre 1992 et 2002, six entreprises franches se sont installées, il n’en reste aujourd’hui plus 

que deux.  

Overseas Seafood Operations Farming – Les gambas de l’Ankarana (OSO Farming – LGA) 

est l’entreprise pionnière de l’élevage de gambas biologiques à l’échelle mondiale. C’est 

aujourd’hui, la seconde ferme d’élevage de P. monodon à Madagascar avec une production 

d’environ 1500 tonnes de crevettes par an. L’entreprise est constituée de deux sites : une 

écloserie et une ferme. Le système d’élevage à la ferme est semi-intensif avec 42 bassins de 

10 ha destinés au grossissement des crevettes, 15 bassins d’élevage de géniteurs 

domestiques et 25 bassins de pré-grossissement des juvéniles. Une usine de surgélation et 

de conditionnement présente sur la ferme assure la préparation des crevettes directement sur 

site avant leur expédition, principalement en Europe. L’écloserie est installée 15 km plus au 

nord de la ferme dans la commune de Mosorolava. Le site est divisé en plusieurs unités de 

production : l’unité de préparation des géniteurs (UPR), l’unité de maturation, l’unité larvaire et 

la nurserie. Celles-ci sont soutenues par un laboratoire d’analyse zootechnique, une unité de 

production de microalgues et une unité de production d’artémia. Dans une démarche 

d’amélioration continue, un pôle de Recherche & Développement a été lancé depuis 2013 pour 

améliorer les performances des animaux par domestication et sélection de caractères 

d’intérêt. 

L’écloserie produit 150 à 200 millions de post-larves par an destinées exclusivement à la 

production de la ferme. Les futurs reproducteurs domestiques sont élevés à la ferme et sont 

ensuite envoyés à l’écloserie en fonction des besoins de production de PL et des capacités de 

stockage de la ferme et de l’écloserie. L’ensemble des géniteurs est placé en quarantaine et 

testé exempt de maladies pour rentrer dans la banque de géniteurs (UPR) de l’écloserie. Cette 

unité a pour objectif d’optimiser par l’alimentation la fin de la croissance et l’accumulation de 

réserves, indispensables à l’obtention de bonnes performances reproductives. La bonne 



 

 

performance des géniteurs, domestiques ou sauvages, est d’une importance cruciale pour le 

fonctionnement de la ferme puisqu’ils sont à la base de la production. 

A la ferme, les géniteurs sont nourris avec de l’aliment formulé supplémenté en aliments frais 

dont l’apport augmente au fur et à mesure de leur croissance. Puis leur préparation à la 

reproduction se poursuit à l’UPR avec un protocole de nourrissage en deux étapes distinctes 

et successives : une phase de pré-enrichissement et une phase d’enrichissement (ou pré-

maturation) de 3 semaines. Cette phase finale d’enrichissement a pour objectif d’aider à la 

maturation gonadique des géniteurs avant leur entrée en ponte en augmentant et diversifiant 

la part en aliments frais d’où le terme d’enrichissement. Les pratiques de nourrissage des 

géniteurs varient selon les fermes mais des régimes avec un mélange d’aliments frais et 

d’aliments formulés ont démontré de meilleures performances reproductives (Chimsung, 

2014). 

La détermination d’un régime alimentaire plus efficient pour la reproduction des géniteurs est 

un des points clés que l’entreprise cherche à renforcer. En effet, il est important de connaître 

la contribution des régimes alimentaires à la préparation des géniteurs car un déséquilibre 

dans l’apport en nutriments essentiels aux géniteurs peut diminuer leurs performances 

reproductives (Coman et al., 2006). La composition biochimique des œufs est fortement liée 

au régime des géniteurs ; la qualité de leur composition biochimique conditionne les 1ères 

phases de développement larvaire avant d’acquérir un mode exo-trophique de nutrition (Cahu, 

1998). 

Ce stage a pour objectif d’optimiser le protocole de nourrissage en se focalisant sur la dernière 

phase d’enrichissement avant l’entrée en maturation, afin d’améliorer les performances 

reproductives des géniteurs. Pour cela, plusieurs tests ont été réalisés : l’un avait pour objectif 

d’évaluer l’effet de la durée de la période d’enrichissement, un 2ème a permis d’étudier l’effet 

du temps de stabulation des géniteurs en UPR. Puis un 3ème a testé deux régimes dont les 

compositions en aliments frais permettaient de se rapprocher des taux en nutriments d’intérêt 

retrouvés dans les ovaires matures de P. monodon.  

Ce résumé présentera succinctement les liens entre l’alimentation et la reproduction des 

géniteurs P. monodon ainsi que la conception et les résultats des tests menés au cours de ce 

stage.  

❖ Bibliographie 

Il convient de distinguer la nutrition de l’alimentation : la nutrition est assimilée à la science 

de la nutrition impliquant l’ensemble des processus qui apporte les nutriments et l’énergie 

nécessaire au bon fonctionnement des organismes. Tandis que, dans le cadre d’un élevage, 

l’alimentation se réfère à la formation de régimes alimentaires et à la distribution d’aliments.  

Les crustacés décapodes sont attirés vers leur nourriture grâce à des chémorécepteurs 

externes présents sur leurs appendices (Darodes de Tailly, 2021). Ce comportement explique 

l’importance des attractants dans l’alimentation en élevage ainsi que les recherches sur la 

taille et la tenue des aliments dans l’eau (Guillaume, 1999). Ensuite, l’organe principalement 

responsable de la digestion et de l’absorption est l’hépatopancréas qui représente 2 à 6% de 

la masse corporelle.  

De nombreux facteurs peuvent faire varier l’ingestion volontaire et la métabolisation des 

aliments. Ces derniers sont pris en compte afin de minimiser la quantité d’aliments non ingérés 



 

 

et de maximiser l’assimilation des nutriments. Il y a les facteurs biotiques tels que l’espèce, le 

stade de développement ou l’état physiologique (stress, mue). Il y a également les facteurs 

abiotiques comme la température, la photopériode, la concentration en dioxygène, la quantité 

de matières en suspension, le pH, la concentration ammoniacale etc. L’ensemble de ces 

facteurs doivent être pris en compte pour ajuster la quantité d’aliment distribué selon les 

objectifs définis par les éleveurs. Très souvent, c’est l’accumulation d’observations et 

l’expérience des éleveurs qui permettent aux entreprises aquacoles de bien gérer 

l’alimentation de leurs animaux. 

Néanmoins, comme dit précédemment le comportement alimentaire varie énormément selon 

la physiologie des crevettes notamment en période de reproduction. 

La maturation peut correspondre à la maturation fonctionnelle c’est-à-dire la capacité de 

se reproduire grâce au développement des organes génitaux secondaires (thélycum et 

pétasma). Cependant, la maturation est ici entendue comme la maturité physiologique soit le 

développement des gonades et leur fertilisation. En effet, chez les pénéides les organes 

sexuels secondaires se développent avant les ovaires et les testicules (Primavera).   

La maturation des femelles P. monodon a été décrite en 4 étapes au cours desquelles la taille 

des ovaires augmente notamment au niveau du 1er métamère après le céphalothorax et sa 

couleur s’intensifie. En élevage, la maturation des mâles se fait facilement tandis que celle des 

femelles requiert une induction par voie endocrine. 

Au cours du développement ovarien, les crevettes doivent également acquérir suffisamment 

de réserves pour assurer une bonne qualité et survie larvaire. C’est pourquoi les géniteurs ont 

des besoins nutritionnels plus importants et plus spécifiques qui se traduisent par de nombreux 

changements dans la composition nutritionnelle des tissus (hépatopancréas, ovaires) 

(Primavera). La mise en place de protocoles d’alimentation spécifiques aux géniteurs est donc 

indispensable pour aider à la maturation et à la reproduction des crevettes. 

Penaeus monodon a un cycle amphibiotique c’est-à-dire qu’une fois matures, les femelles 

pondent leurs œufs sur les fonds océaniques, au large, puis les larves se développent hors de 

l’œuf et se dirigent vers les estuaires. Le développement embryonnaire se divise en plusieurs 

phases de mues successives : 6 stades nauplius, 3 stades zoé et 3 stades mysis avant 

d’atteindre le stade post-larve. Durant les six stades nauplius, les larves sont dépourvues de 

tube digestif (Guillaume, 1999). L’ontogénèse est donc assurée par les réserves vitellines de 

l’œuf et sa composition biochimique dépend directement de l’alimentation des géniteurs et 

détermine son bon développement (Marsden, 2008). 

Parmi les nutriments requis, les lipides sont le principal substrat énergétique de la phase 

endrotrophe des larves et constituent 20% de la MS des Nii I et 8% des Nii VI (Guillaume, 

1999). Il existe plusieurs classes de lipides dont les stérols qui sont des lipides simples (sans 

acides gras) comme le cholestérol mais la plupart des lipides sont des molécules complexes 

avec des acides gras estérifiés en groupe alcool (triacylglycérol) ou amine (sphingolipides). Et 

parmi les acides gras, on distingue les acides gras polyinsaturés qui contiennent de longues 

chaînes de carbone avec deux ou plus, doubles liaisons (National Academies Press, 2011). 

Ce sont les acides gras polyinsaturés de la série n-3 qui sont prédominants dans les ovaires 

matures des pénéides notamment en EPA (20 :5 n-3) et DHA (22 :6 n-3) (Primavera). De 

manière générale, les AGPI sont des constituants indispensables à la formation de la 



 

 

membrane biologique des cellules et donc au développement rapide des cellules pendant 

l’ovogénèse et les phases embryonnaires. Cependant, les crustacés ont des capacités limitées 

dans la synthèse de novo d’acides gras polyinsaturés (Chang et O’Connor, (1983) ; Mourente, 

(1996) cité dans Wouters et al., 2001) et sont incapables de synthétiser des stérols (Kanazawa 

et al., (1988) cité dans Wouters et al., 2001). L’augmentation des besoins en lipides des 

géniteurs est assurée en grande partie par leur alimentation. 

Cette forte concentration en lipides doit être accompagnée d’un apport en vitamines C (acide 

ascorbique) et E (α-tocophérol) afin de protéger les lipides intracellulaires et membranaires de 

la peroxydation. 

Les caroténoïdes doivent aussi être présents dans les régimes alimentaires des géniteurs 

(sauvages ou d’élevage) car ils ne sont pas synthétisables par les animaux ; or leur rôle d’anti-

oxydant est essentiel pour obtenir de bonnes performances reproductives. Au cours de la 

vitellogenèse, les caroténoïdes sont transférés de l’hépatopancréas aux ovaires, dont 80% 

des caroténoïdes totaux sont sous forme d’astaxanthine (Wouters et al., 2001). 

Enfin, les besoins en protéines pour une espèce à tendance carnivore comme P. monodon, 

sont plus élevés que pour des espèces à tendance omnivore et augmentent d’autant plus 

pendant la maturation ovarienne. A maturité, 70% de la MS des ovaires de P. monodon sont 

constitués de protéines et 21% de lipides (Marsden, 2008). La protéine majeure accumulée 

dans les ovaires puis dans les œufs est la vitelline d’où le terme de vitellogenèse qui 

caractérise le développement ovarien des crevettes. Une fois dans les œufs, cette caroténo-

lipoprotéine se clive en protéines, lipides et caroténoïdes et sera le support du bon 

développement embryonnaire et larvaire. 

En élevage, les régimes pour aider à la maturation des géniteurs P. monodon ont été 

développés à la suite d’essais empiriques avec différentes combinaisons et proportions 

d’aliments frais et/ou formulés (Coman, 2006). Plusieurs études ont démontré qu’une bonne 

maturation des crevettes était obtenue avec un mélange d’aliments frais et d’aliments 

formulés.  

Des variations de la composition biochimique des aliments frais due à leur provenance, la 

saison, leur stade de maturité sexuelle, la qualité de conservation des aliments frais peuvent 

modifier la valeur nutritionnelle des régimes basés sur des ingrédients frais. Il est donc 

intéressant d’avoir une variété d’aliments frais dans les régimes notamment pour obtenir un 

profil en lipides avec un fort pourcentage en AGPI et un meilleur équilibre nutritif (Chimsung, 

2013). Un régime plus équilibré en termes de proportions d’aliments frais améliore les 

performances reproductives chez les géniteurs P. monodon comparé à un régime 

principalement composé de calamar. Cela peut provenir d’un profil en acides gras plus 

équilibré et donc de meilleures performances sur la reproduction des géniteurs (Hoa et al., 

2009).  

De manière générale, il n’y a pas de consensus sur l’importance relative des acides gras n-3 

ou n-6. De plus, les aliments frais apparaissent intéressants pour leurs profils en acides gras 

mais ils contiennent d’autres nutriments et hormones qui peuvent expliquer leur rôle dans la 

stimulation de la maturation ovarienne. Parmi les aliments frais souvent cités, il y a les vers 

polychètes, le calamar, les mollusques (huîtres, moules, palourdes), les crustacés, le foie de 

vache ou de morue (Chimsung, 2013).  

 



 

 

❖ Matériels et méthodes  

Les tests ont été réalisés dans des bacs placés au sein d’une serre opaque, dédiée à la R&D. 

Il a été utilisé des géniteurs mâles et femelles issus de la ferme. Une phase de design 

expérimental a été conduite en amont des tests afin de déterminer le nombre adéquat de 

crevettes par modalité testée, la répartition de ces modalités par bac ainsi que les sources de 

variations potentielles.  

Une fois les animaux transférés dans les bacs R&D, une phase d’acclimatation en eau claire, 

de quelques jours, permettait d’éliminer et de remplacer les animaux morts. Une deuxième 

phase de préparation du milieu d’élevage consistait en la mise en floc des bacs. L’installation 

du floc durait environ une semaine et était suivie pour visualiser et mesure les matières en 

suspension (MES).  

Les paramètres physico-chimiques dont la température, la quantité d’oxygène dissous, le pH 

et le potentiel Redox étaient suivis quotidiennement. La qualité du bio-floc était suivie en 

mesurant les MES tous les deux jours. De plus, la concentration en ammoniac et en nitrite de 

chaque bac était mesurée afin de suivre la dégradation des déchets azotés par le bio-floc.  

Les bacs étaient également nettoyés, avec une épuisette afin d’éliminer les exuvies et de 

comptabiliser les animaux morts.  

Plusieurs paramètres ont été suivis pour évaluer l’effet des tests sur les performances 

reproductives des géniteurs dont le taux de grossissement, le taux de survie, le taux de 

fertilisation des œufs et le taux d’éclosion.  

Dans le but de déterminer si la variabilité des facteurs étudiés était significativement supérieure 

à la variabilité résiduelle, des analyses statistiques ont été réalisées à l’aide du logiciel RStudio 

2022.07.1. De plus, il a été vérifié statistiquement avant le début de chaque test que les poids 

n’étaient pas significativement différents entre les modalités testées. Ainsi, il était possible de 

conclure quant à des effets potentiels des tests sur le grossissement des animaux.  

❖ Résultats et discussion 

Les tests ont été conduits sur des géniteurs mâles et femelles mais les résultats indiqués ci-

dessous concernent uniquement les géniteurs femelles.  

D’après les résultats, l’effet de la durée de la phase d’enrichissement ne modifie pas 

significativement le taux de grossissement et le taux de survie. En termes de performances de 

reproduction, seul le nombre moyen d’œufs produits par ponte était significativement différent 

entre les traitements. Parmi les trois traitements testés, ce sont les performances totales et 

moyennes du traitement témoin qui étaient les plus faibles. Il existe peu d’information sur l’effet 

de la durée de la phase d’enrichissement chez les géniteurs P. monodon dans le but 

d’améliorer leurs performances reproductives. Les durées indiquées dans la littérature varient 

énormément : d’une semaine avant le début des pontes (Chung et al., 2010), à 3 semaines 

avant induction puis 17 jours post-induction (Coman et al., 2011) ou 1 mois pré-induction et 3 

mois post-induction (Quinitio et al., 1996), à 2 mois post-induction (Sangpradub et al., 1994), 

à 3 mois pré-induction et 1 mois post-induction (Hoa, 2009). Néanmoins, l’une des solutions 

pour améliorer la production des géniteurs est la nutrition et la stratégie de nourrissage. Les 

besoins énergétiques des crevettes augmentent lors du développement gonadique car cela 

implique de synthétiser et/ou d’accumuler des réserves indispensables au développement des 



 

 

œufs. Nous pouvons supposer que les géniteurs ont accumulé davantage de nutriments riches 

en énergie lorsque la phase d’enrichissement était la plus longue.  

Ensuite, le temps de stabulation des géniteurs le plus élevé améliorait significativement le taux 

de grossissement et le taux de survie. Nous pouvons supposer que des géniteurs avec un 

meilleur taux de survie étaient moins stressés et donc capables d’allouer davantage d’énergie 

pour le grossissement. Cependant, cela ne s’est pas traduit par une amélioration significative 

des performances reproductives. Plusieurs auteurs rapportent d’une augmentation de la 

fécondité avec la taille des femelles chez les Pénaéidés ((Motoh, (1981), Makinouchi et 

Primavera, (1987), Cavalli et al., (1997), Hoang et al., (2002) cités dans Peixoto et al., 2004). 

Mais l’effet du poids sur les performances reproductives reste discutable car les études 

rapportent des poids optimaux très variables (Chotikun (1988), Tansutapanich et al., (1989) et 

Motoh (1981) cité dans Menasveta, 1994). 

L’objectif du 3ème test était de se rapprocher de la composition lipidique des ovaires matures 

chez P. monodon en diversifiant les sources d’aliments frais. D’après l’évaluation des quantités 

ingérées, les apports en protéines ont été suffisants (supérieurs à 45% (Chimsung, 2013)) et 

semblent être corrélés au taux de grossissement des femelles mais sans différences 

significatives entre les régimes. 

Les protéines présentes dans les œufs assurent le développement des tissus tandis que 

l’énergie est apportée par les lipides qui supportent aussi la formation membranaire. 

Initialement, les apports en lipides des régimes étaient déjà inférieurs à ce qui est retrouvé 

dans les ovaires matures de P. monodon (inférieurs à 10%) (Marsden et al., 1992). Cela peut 

avoir eu une incidence sur le développement des ovaires et la capacité des crevettes à 

maturer.   

Les aliments frais utilisés sont notamment plébiscités pour leur richesse en AGPI : les ratios 

en DHA/EPA et ARA/EPA prévus par les régimes semblent avoir été obtenus avec les 

quantités ingérées. Il aurait été intéressant d’analyser, pour chaque régime, la composition 

nutritionnelle (ou lipidique) des ovaires et des œufs ainsi que ceux des aliments frais. En effet, 

nous avons tenté d’observer une différence sur les performances reproductives en fonction 

des ratios ARA/EPA et DHA/EPA mais d’autres paramètres comme l’équilibre n-3/n-6, le total 

lipidique en acides saturés ou en AGPI peuvent influencer la maturation et la reproduction des 

crevettes. Une analyse détaillée de la composition lipidique permettrait de mettre en 

corrélation les performances reproductives avec les intérêts nutritionnels des différents 

régimes et/ou aliments.  

De surcroît, l’évaluation de l’ingéré au cours du test reste une estimation très approximative et 

difficile à mettre en place à la fois pour des aliments formulés (granulés) et des aliments frais. 

En termes de performances reproductives, aucune différence significative été obtenue selon 

les régimes testés. Le régime avec la plus forte teneur en moules était le plus performant des 

3 régimes testés grâce à un plus fort taux de fécondation et d’éclosion par ponte. Nous n’avons 

pas analysé la composition nutritionnelle des aliments frais utilisés mais de nombreuses 

études soulignent l’importance de micronutriments tels que les vitamines ou les caroténoïdes. 

Les performances, en moyenne, plus intéressantes du régime riche en moules peuvent 

s’expliquer par l’apport en caroténoïdes plus élevé dans les moules comparé aux autres 

aliments frais utilisés (Linan-Cabello, 2004 ; Bierkerg et al., (1993), Partali et al., (1989) cités 

dans Quinitio et al., 1996). Les crustacés sont incapables de synthétiser de novo ces 



 

 

molécules donc seule l’alimentation leur assure un apport. Physiologiquement, les 

caroténoïdes sont accumulés dans les ovaires au cours de l’ovogénèse puis transmis dans 

les œufs. De nombreux rôles leurs sont attribués liés à la pigmentation, à la protection des 

lipides, à la régulation hormonale.  

❖ Conclusion  

L’amélioration de la nutrition des géniteurs est reconnue comme l’un des leviers d’action pour 

aider au développement gonadique, avant la ponte, et produire des post-larves en quantité et 

de bonne qualité. Ce stage s’est focalisé sur l’optimisation de la phase prématuration du 

protocole de nourrissage, dernière étape avant l’entrée en maturation des géniteurs de 

l’écloserie. Cela repose principalement sur l’utilisation d’aliments frais riches en protéines, en 

lipides et en nutriments particuliers tels que les vitamines, le cholestérol ou les caroténoïdes 

qui ne sont pas synthétisable de novo. 

Sur le long terme, une solution envisageable et mutualisable avec la nutrition pour améliorer 

les performances reproductives des géniteurs est la sélection génétique d’animaux avec de 

hautes performances de pontes. 
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