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Les récifs coralliens forment avec les foréts tropicales humides, les écosystémes de la
planete qui présentent la plus forte biodiversité. Ils font partie des écosystémes les plus
productifs, bien qu’on les retrouve exclusivement dans des zones océaniques naturellement
pauvres en nutriments. Il existe plusieurs types de producteurs primaires sur les récifs : les
algues gazonnantes, les macroalgues érigées, les Mélobésiées (Rhodophycées encroltantes) et
les zooxanthelles (Dinophycées symbiotiques des coraux récifaux et de quelques autres
Invertébrés benthiques). Des études sur la productivité des récifs de la Caraibe montrent que
le gazon algal est le compartiment le plus productif et qu’il fournit la majorité de la
production primaire de I’écosysteme (Carpenter, 1985). Sur les récifs, les algues benthiques
sont capables de fixer le peu de nitrates et de phosphate disponibles afin de synthétiser de la
matiere organique végétale qui sera a la base de la chaine alimentaire de I’écosystéme.

Les consommateurs primaires ont une forte influence sur la structure des écosystémes
marins (Lubchenco et Gaines, 1981) et les herbivores assurent le maintien d’un faible
recouvrement algal. Des expérimentations ont montré que lorsque les substrats sont protégés
du broutage, la biomasse algale augmente rapidement (Stephenson et Searles, 1960 ; Earle,
1972 ; Wanders, 1977 ; Carpenter, 1986 ; Lirman, 2001). Il s’en suit un changement de la
composition spécifique des algues, qui évolue d’un recouvrement par du gazon algal a un
recouvrement par des macroalgues (Wanders, 1977 ; Lassuy, 1980 ; Montgomery, 1980 ;
Lewis, 1986 ; Belliveau et Paul, 2002). Les algues entrent en compétition avec les coraux
lorsque leur production est trop importante et la consommation de ces algues joue un role
important pour I’équilibre des communautés benthiques récifales (Tanner, 1995 ; McCook et
al., 2001 ; River et Edmunds, 2001 ; Jompa et McCook, 2002). Les macroalgues empéchent la
pénétration de la lumiere jusqu’aux colonies coralliennes, entrent en compétition avec les
coraux pour I’espace et inhibent la colonisation du récif par les nouvelles larves de coraux
(Costa Jr et al., 2000). Nugues et al. (2004) et Smith et al. (2006) ont également montré que
le contact physique entre les macroalgues et les coraux peut provoquer des maladies, les
algues transmettant des bactéries aux coraux.

Durant les derniéres décennies, les scientifiques ont observé un remplacement
progressif des peuplements coralliens par des macroalgues sur des récifs du monde entier
(Porter et al., 1982 ; Littler et al., 1992 ; Hughes, 1994 ; Shulman et Robertson, 1996 ;
Lapointe, 1997 ; Rogers et al., 1997 ; McClanahan et al., 1999a ; Aronson et Precht, 2000 ;
Ostrander et al., 2000 ; Pandolfi et al., 2003 ; Wilkinson, 2004). Ce changement de
dominance dans les peuplements benthiques n’épargne pas les récifs de la Caraibe ou les
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communautés récifales constituées a I’origine par des Invertébrés (coraux, éponges,
gorgones...) et associées a du gazon algal sont a présent envahies par les macroalgues
(Hughes, 1994). Dans les Antilles frangaises, I’altération des communautés récifales a débuté
dans la seconde moitié du vingtiéme siécle (Bouchon et Laborel, 1986, 1990 ; Bouchon et al.,
2004b). Une cartographie par télédétection des écosystémes marins cotiers de la Guadeloupe
et de la Martinique a montré que seulement 15 a 20 % des récifs de ces fles abritent encore
des peuplements coralliens florissants (Chauvaud, 1997 ; Chauvaud et al., 1998, 2001). Les
coraux de I’archipel guadeloupéen présentent des taux de nécrose de leurs tissus variant de 11
a 56 % de la surface des colonies (Bouchon et al., 2004b). Les peuplements coralliens ont
donc tendance a régresser et a étre remplacés par des communautés algales de Phéophycées
dominées par les genres Dictyota, Lobophora et Sargassum (Bouchon et al., 2002a).

Cette transformation semble aboutir a un état stable, puisqu’il n’existe jusqu’a présent
que peu d’exemples de transition inverse, évoluant d’une dominance des macroalgues vers
une dominance par les Scléractiniaires (Edmunds et Carpenter, 2001). Toutefois, des travaux
effectués dans la Caraibe et principalement en Jamaique ont montré un début de reconstitution
des communautés coralliennes récifales (Edmunds et Carpenter, 2001 ; Carpenter et
Edmunds, 2006). Les récifs ont retrouvé des densités importantes d’oursins Diademe qui
broutent les algues et facilitent ainsi le recrutement des juvéniles de coraux. Les densités
actuelles, a la fois d’oursins Diadema et de juvéniles de coraux, sont proches de celles
observées dans les années 1970 et au début des années 1980, avant la mortalité massive des
Diadémes survenue en 1983. A Hawai également, Hunter et Evans (1995) ont montré qu’en
supprimant I’agent responsable de la dégradation des récifs (dans ce cas : la pollution) il était
possible d’assister a une initiation de la reconstitution des communautés coralliennes des
récifs. Cependant, bien que la quantité de macroalgues diminue, celles-ci persistent. Ce
phénoméne est considéré par les auteurs comme une conséquence de la diminution de
I’intensité de broutage par les herbivores. Ces exemples suggérent que plusieurs mécanismes
peuvent étre responsables de I’invasion des récifs par les macroalgues :

- la mort des coraux a la suite de maladies ou apres un épisode de blanchissement crée
des substrats libres qui permettent la croissance algale (Ostrander et al., 2000,
McClanahan et al., 2001 ; Porter et al., 2001) ;

- I"augmentation de la pollution des eaux cotieres qui entraine une augmentation des
apports de nutriments permet une surproduction des algues qui déstabilise les rapports
de compétition avec les coraux (Littler et al., 1992 ; Lapointe, 1997 ; Miller et Hay,



INTRODUCTION 4

1998 ; Koop et al., 2001 ;Thacker et al., 2001 ; Bouchon et al., 2004b ; McClanahan
et al., 2005) ;

- I’hypersédimentation, liée a la déforestation et & des travaux d’amenagement des
cbtes, nuit au recrutement et au développement des coraux (Nystréom et al., 2000 ;
Bouchon et al., 2002a ; 2004a : Munday, 2004) ;

- la diminution des herbivores, par maladies ou par surexploitation des stocks d’espéces
récifales, provoque une diminution de la pression de broutage sur les algues
benthiques (Lessios et al., 1984 ; Carpenter, 1988 ; Hughes, 1994 ; Jackson et al.,
2001 ; Hughes et al., 2003 ; Pandolfi et al., 2003 ; Bellwood et al., 2004 ; Mumby,
2006).

Les causes spécifiques de la dégradation des récifs sont généralement difficiles a
identifier. Le phénoméne observeé est, dans la plupart des cas, le résultat de la combinaison de
plusieurs facteurs de dégradation. Les processus permettant aux récifs de résister ou de
récupérer aprés une perturbation peuvent étre multiples. Une bonne compréhension des
processus écologiques qui déterminent la résilience de I’écosysteme récifal est cruciale pour
la protection de cet écosysteme et sa survie.

Les herbivores semblent jouer un rdle prépondérant dans la capacité des récifs a maintenir
de faibles taux de recouvrement en macroalgues, mais les relations entre le rdle des
herbivores et la résilience des récifs ne sont encore pas bien connues.

Sur les récifs, on retrouve plusieurs types d’herbivores, dont les trois compartiments
majoritaires sont les poissons, les oursins et les micro-herbivores (Amphipodes, Polychétes,
Gastéropodes, Crustacés). Selon Gaines et Lubchengo (1982), dans les zones tropicales les
herbivores les mieux représentés sont tout d’abord les poissons, puis les oursins et finalement
les micro-herbivores représentés principalement par les crustacés et les mollusques.

Les poissons herbivores sont tres diversifiés dans les eaux tropicales, bien plus que
dans les eaux tempérées (Bakus, 1966). Peu d’herbivores stricts sont trouvés au-dela de 40°
de latitude que ce soit dans les hémisphéres nord ou sud (Horn, 1989). Les poissons
herbivores sont quantitativement trés abondants dans beaucoup de régions tropicales
(Lubchenco et Gaines, 1981 ; Gaines et Lubchenco, 1982), ce qui contraste avec les eaux
tempérées et boréales ou les mollusques et les oursins dominent le compartiment des
herbivores (Menge et Lubchenco, 1981).

Des expériences ont permis de montrer qu’une grande partie de la production primaire
des récifs est consommée directement par les herbivores (Hatcher, 1981 ; Carpenter, 1986,



INTRODUCTION 5

Bruggemann, 1995 ; Paddack et al., 2006). Ces résultats indiquent que les herbivores jouent
un réle majeur au niveau des récifs coralliens mais les études quantitatives dans lesquelles la
production primaire et la consommation sont directement comparées sont encore rares
(Paddack et al., 2006).

Par ailleurs, parmi les poissons herbivores, les Scaridae, en rongeant le substratum
calcaire, jouent un role prépondérant dans les processus de bioérosion des récifs (Frydl et
Stearn, 1978 ; Ogden, 1977 ; Kiene, 1988 ; Bellwood, 1995a, 1995b, 1996 ; Bruggemann et
al., 1996). A travers ce mécanisme, les Scaridae redistribuent le carbonate de calcium qui est
produit par les constructeurs du récif. En détruisant le substrat, les herbivores influencent
directement la topographie récifale.

Actuellement, sur de nombreux récifs, les peuplements d’herbivores sont perturbés.
On assiste en effet a des changements dans la composition quantitative des poissons
herbivores suite a leur surexploitation (Hay, 1984) ou a des maladies. En ce qui concerne les
Invertébrés, en 1983, un agent pathogéne a causé une mortalité massive des oursins Diademe
dans toute la région Caraibe. Ce phénomeéne a démontré I’importance que peut avoir une seule
espéce d’herbivores puisque la quasi-disparition de ces oursins a mené a une rapide invasion
des récifs de la Caraibe par des macroalgues (Lessios, et al., 1984 ; Hughes et al., 1987 ;
Carpenter, 1988). Cette épizootie a également montré que, bien que les oursins soient plus
aptes que les poissons herbivores a réguler la croissance des algues benthiques (Foster, 1987 ;
McClanahan, 1997), les poissons sont tout de méme capables d’exercer une forte pression de
broutage au niveau des récifs coralliens. 1l a en effet été constaté que les récifs qui ont connu
la transition la plus importante des coraux vers les macroalgues, aprés I’épizootie de 1983,
étaient ceux qui subissaient également les taux de péche de poissons herbivores les plus
élevés (Hughes, 1994).

Certains facteurs peuvent cependant limiter la capacité des poissons herbivores a
augmenter leur taux de consommation en algues. Ainsi, la composition du peuplement et la
structure de la taille des individus sont des facteurs importants puisque chaque poisson va
consommer différentes quantités et différents types d’algues en fonction de sa taille et de sa
morphologie (Bellwood et Choat, 1990 ; Choat et Clements, 1993 ; Bruggemann et al.,
1994a). L’importance de la diversité fonctionnelle entre brouteurs a été soulignée par de
nombreux auteurs (Bellwood et Choat, 1990 ; Purcell et Bellwood, 1993 ; Bellwood et al.,
2004) mais des informations sur le degré de variabilité du broutage en fonction des especes et
des individus font défaut. L’ importance des populations de poissons est également un facteur
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déterminant de la pression de broutage. Le taux de broutage peut étre aussi influencé par la
présence d’autres poissons puisque certaines especes défendent des territoires alors que
d’autres partagent leurs ressources sans compétition (Alevizon, 1976 ; Robertson et Polunin,
1981 ; Foster, 1985 ; Roberts, 1985 ; Robertson et Gaines, 1986 ; Overholtzer et Motta, 1999,
2000). La quantité et la nature des macroalgues présentes peuvent influencer la pression de
broutage (Littler et al., 1983 ; Lewis, 1985 ; Targett et al., 1986 ; McClanahan et al., 1999b ;
Williams et al., 2001). La connaissance des facteurs influengant la consommation des algues
par les poissons herbivores est nécessaire pour déterminer le role de ces poissons dans la
dynamique de I’écosysteme récifal.

Le but des recherches présentées ci-aprés a été d’étudier le rdle des poissons
herbivores sur les récifs de I’Tle de la Guadeloupe.

L’exposé débute par une description des méthodes d’étude employées (Chapitre 1), du
milieu (Chapitre I1) et une présentation des poissons herbivores des Antilles (Chapitre I11).

Le premier travail de cette étude a été de déterminer si les peuplements de poissons
herbivores étaient affectés par des variations temporelles cycliques ou étaient stables au cours
d’une année. Ce travail avait aussi pour but d’identifier les facteurs écologiques susceptibles
d’avoir une influence sur ces peuplements, tels que la température de I’eau, les marées, les
vents, la houle, etc. Ces résultats font I’objet du Chapitre V.

Le deuxiéme objectif a été d’étudier la distribution spatiale des peuplements de
poissons herbivores dans différents milieux récifaux de Guadeloupe. Les recherches ont été
orientées sur les différentes distributions des poissons sur les platiers récifaux et sur les pentes
externes. Cette étude a également permis de voir comment les poissons étaient distribués en
fonction de la composition quantitative de la communauté benthique récifale et du type de
substrat (Chapitre V).

Enfin dans une troisiéme étape, les interactions entre les poissons et les communautés
algales ont été étudiées afin de comprendre comment ces relations pouvaient affecter la
dynamique des communautés coralliennes. Pour cela, le broutage par les poissons herbivores
ainsi que son importance ont été mesurés. La comparaison entre la production primaire et la
consommation permet de donner un modele de prévision quant a I’évolution du récif. Ces
résultats font I’objet du Chapitre V1.

L’exposé de ces recherches se termine par une discussion des résultats obtenus
(Chapitre V1) et une conclusion.
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Plusieurs expérimentations ont été mises en place afin de répondre aux interrogations

posées en introduction.

Le premier objectif de I'étude était de déterminer s les peuplements de poissons
herbivores étaient affectés par des variations temporelles cycliques ou S'ils restaient stables au
cours de I'année. Pour cela, des relevés visuels de I’ichtyofaune ont été réalisés une fois par
mois pendant une période de 18 mais.

Le deuxiéme objectif éat d éudier la distribution spatide des peuplements
d herbivores. Dans cette optique, des comptages de la faune de poissons herbivores ont été
réalisés sur différents platiers récifaux et pentes externes. Les comptages ont été réalisés dans
chacune des stations deux fois par an.

Toujours dans le but d'élucider la distribution spatidle des poissons, une radide a été
prospectée sur une pente externe afin d éudier la répartition des herbivores en fonction de la
profondeur.

En plus des comptages de I'ichtyofaune, des mesures de facteurs abiotiques et
biotiques ont été réalisées pour les deux études.

Ces deux études se sont déroulées de janvier 2004 a aolt 2005 et ont nécessité 55
plongées.

Le troisiéme objectif consistait a comprendre les interactions entre les poissons et les
communautés algales. Ce travail a été divisé en 2 parties. La premiere consistait a éudier la
consommation des poissons herbivores gréce a I’examen de leurs contenus stomacaux. La
seconde partie consistait a déterminer la pression de broutage des herbivores sur les facies
algaux. Des comptages ont été effectués dans ce but.

Cette période d’ étude s est déroulée de janvier a mars 2006 et a nécessité 17 sorties en

mer.
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|- TECHNIQUES D’ECHANTILLONNAGE

A- Relevésvisuelsin situ

Afin d éudier la variabilité spatiale et temporelle de I'ichtyofaune d’ herbivores sur
les récifs, les poissons ont fait I objet de relevés visuels en plongée. Latechnique d inventaire
visuel des poissons utilisée au cours de ce travail est une variante de la méhode de Brock
(1954). Elle permet de prendre en compte le nombre d'individus ains que leur taille.
L’ observateur identifie, compte et évalue la taille des poissons observés. Les especes de
poissons herbivores sont notées au fur et a mesure de leur rencontre dans les colonnes tracées
sur une plaquette de relevés (Figure I-1). La premiere colonne sert a noter le nom de I’ espéce
de poissons observeée et |es suivantes a noter |e type de groupement (un individu, 2, 3-5, etc.).
Des symboles ont éé choisis pour représenter la classe de talle a laguelle le poisson
appartient.

1- Caractéristique du transect

La technique consiste a dénombrer les poissons en plongée a I'intérieur d'un
« transect » matérialisé par une surface rectangulaire de 150 m de long sur 2 m de large. Le
plongeur se déplace le long de ce transect qui est délimité par 2 filins paralleles de 150 métres
séparés de 2 métres. Le parcours est divisé en 5 sous-unités de 60 m? (30 m de long sur 2 m de
large) (Figure 1-2). Une surface de 300 m? est dors prospectée lors de chague relevé. Les
transects fixes n'ayant éé ingtalés que dans certains sites d étude, des relevés ont été
effectués dans les autres sites a |I’aide d’un transect mobile constitué d’ un rouleau de corde
sur lequel tous les segments de 30 métres sont signalés par un changement de couleur.
L’ expé&imentateur déroule la corde au fur et & mesure qu'il avance en dénombrant les

jpoissons.

2- Estimation des effectifs de poissons

Le dénombrement des poissons peut se faire soit de fagon directe a I’ unité prés mais
cela se révéle tres fagtidieux. Il peut également étre réalisé en définissant des classes
d’ abondance, ce qui permet a |’ observateur de gagner un temps précieux. Dans la technique
initiale d'Harmelin-Vivien et Hamelin (1975), les classes de groupement étaient les
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suivantes: 1, 2-3, 5-10, >10, >50 individus. Pour I'étude des poissons récifaux, d’autres
classes d’ abondance ont éé retenues par Bouchon-Navaro et Harmelin-Vivien (1981). Ces
groupes sont les suivants: 1, 2-4, 5-9, 10-29, 30-49, 50-69, >70 individus. Pour la présente
étude, les classes suivantes ont été retenues: 1, 2, 3-5, 6-10, 11-30, 31-50, 51-100, 100-300,
300-500, 501-1000. L’ abondance des poissons dans chaque classe est estimée en calculant sa
médiane. Les effectifs ont éé notés pour chaque classe de taille. || a donc été possible de

connaitre les effectifs par classe de taille, par espéce ains que les effectifs totaux par station.

3- Estimation de la taille des poissons

L’ estimation de la taille des poissons peut se faire de différentes maniéres. Une
premiere méthode consiste a estimer directement la taille de chaque poisson, mais €elle se
révéle fastidieuse. Une autre technique consiste a définir des classes de tailles plus ou moins
détaillées et C' est cette derniére qui a été retenue pour le présent travail. Neuf classes de tailles
ont été choisies: 0-5, 6-10, 11-15, 16-20, 21-30, 31-40, 41-50, >50, >100 cm. La médiane de

chague classe sert d’ estimateur pour lataille des poissons.

4 )

Relevé N° Q

Groupements h
N 1 2 3-5 [6-10 | 11-30| 31-50 | 51-100 100-300 etc
espéces

Scaisert /6 ,@ OO
Sca taeni /@/@ O
Sca vetul /@

Spa chrys O
Spa virid E O
Aca bahia (0)7%) ] O
Aca chiru /@ 382
Aca coer ,@ }82 |

etc...

_ J

O <5cm [J 16-20cm N\ 41-50cm
,@ 5-10cm []] 21-30cm

K 11-15cm 5 31-40cm

Figurel-1 : Représentation schématique d’ une plaguette de relevé de I’ ichtyofaune
(d’ aprés Bouchon-Navaro, 1997). Les classes de taille (en longueur totale) sont
représentées par des symboles.
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Figure1-2 : Représentation schématique du transect utilisé (d’ aprés Bouchon-Navaro, 1997).

4- Estimation de la biomasse des poissons

L es biomasses sont estimées grace a des relations taille-poids préalablement établies
dans la littérature, provenant de la base de données « Fishbase » ou de données de Bouchon-
Navaro (1997). Ces relations taille-poids, établies par la méthode des moindres rectangles ou
axe majeur réduit (Mayrat, 1970) sont définies d’ apres une relation d’ allométrie de laforme :

avec W, la masse du poisson exprimée en grammes; L, la longueur du poisson
exprimée en centimeétres ; a, I’ordonnée al’ origine; b, le coefficient d’ allométrie.

Les valeurs de biomasses ont été obtenues en multipliant les biomasses moyennes
par classe de taille issues des relations taille-poids avec les densités relevées pour chague
espece. La biomasse moyenne par classe de taille i et par espece a pu étre calculée gréce ala
relation :

&:2mw
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ou N, est I’ abondance des individus d' une espéce dans la classe i et W, la biomasse moyenne
par classe de taillei.
Une fois ces biomasses par classe de taille calculées, la biomasse totale par station a

pu étre évaluée grace alaformule :

B(T)ZEBJ

ou S est le nombre d’ espéces par transect et B; leur biomasse.

5- Taille minimale d’ échantillonnage

La surface minimale de récif a échantillonner pour obtenir un échantillon
qualitativement représentatif des peuplements de poissons étudiés a été définie par
I’établissement de courbes «aire-especes ». Classiquement, le nombre minimum
d’échantillons a réunir est estimé en construisant les courbes du nombre d’especes obtenues
en fonction du nombre de relevés. Le nombre de relevés a effectuer pour un échantillonnage
qualitativement valable est donné par I’abscisse du point correspondant a I’inflexion
maximale de la courbe. Il est également utile de construire les graphiques précédents en
enlevant les espéces rares et ceci afin de stabiliser la courbe du nombre d’especes en fonction
du nombre d’échantillonnages. 1l a en effet été montré (Picard 1965) que I’augmentation du
nombre d’échantillonnages entraine une apparition d’espéces rares qui sont le plus souvent
étrangeres a la communauté étudiée.

L’ examen de la Figure 1-3 montre que les échantillonnages réalisés au cours de cette
étude peuvent étre considérés comme étant suffisants pour I’ étude des poissons herbivores
(Bouchon-Navaro, 1997). On observe un changement de pente de la courbe situé entre 60 et
120 m? et par conséquent |’ aire minimale qualitative d’ échantillonnage a été respectée pour la
guilde des poissons herbivores.

6- Reproductibilité desrésultats

L ors de cette étude, les poissons ont éé comptés par deux observateurs. Le premier a
compté I'ensemble de I'ichtyofaune sur le transect, puis le second observateur ne S est
intéresse qu’au peuplement de poissons herbivores. Pour la plupart des comptages, les deux
observateurs se suivaient séparés de quelques métres.



MATERIELS ET METHODES 13

Figure 1-3 : Courbes aire-espéces établies pour les différentes stations étudiées pour 5 et 10 relevés de 60m?, a partir

des données de poissons herbivores (en bleu avec latotalité des especes et en rouge, sans les especes rares).
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L es résultats des comptages obtenus par |es deux observateurs pour 23 relevés ont été
soumis a des tests non-paramétriques de Wilcoxon pour séries d’ échantillons appariés (H, : il
n'y a pas de différence statistiquement significative entre les relevés effectués par les deux
observateurs). Les tests ont porté sur la richesse spécifique d herbivores ains que sur les

effectifs et labiomasse. Les résultats de ces tests sont résumés dans le Tableau |-1.

Tableau 1-1 : Résultats des tests de Wilcoxon réalisés sur 23 comptages effectués par deux

observateurs différents (P : probabilité que les données soient conformes aH,).

Observateur Moyenne P Test
. g A 7,4+£0,4
Richesse spécifique B 8,04£0,5 0,212 N.S.
: A 338,5+95,4
Effectifs B 31714045 0,097 N.S.
. A 21287,7+6993,7
Biomasse B 20897 668418 0,964 N.S.

Les tests montrent qu'il n'y a pas de différence significative entre les résultats
obtenus par les deux observateurs, que ce soit pour I’ estimation de la richesse spécifique, des
effectifs ou de la biomasse. Ils permettent de conclure que la méthode est reproductible et
également que les données concernant les herbivores, extraites d un inventaire globa des
poissons, peuvent étre comparées a d autres obtenues par dénombrement direct de ces

herbivores.

B- Analyse des contenus du tube digestif des poissons

Afin d' évaluer la consommation en algues des poissons herbivores sur le récif, des

analyses de leurs contenus digestifs ont été réalisées.

1- Prélevement des poissons

Les poissons ont été préleves sur différents platiers récifaux de Guadeloupe al’aide
d'un fusil de péche sous-marine. L’échantillonnage a été réalise de fagon a obtenir une
vingtaine d'individus par espéces avec une gamme de taille laplus large possible.

Une fois le poisson prélevé, 5 ml de formol pur ont éé injectés dans la cavité
abdominale afin de bloquer ladigestion, car les poissons étant des organismes poikilothermes,

les processus enzymatiques se poursuivent aprés la mort de I’animal. Cette opération
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effectuée, les poissons ont été stockés dans du formol dilué a 10% dans de I’ eau de mer et

chaque individu a éé identifié, mesuré et pese en laboratoire.

2- Analyse des échantillons

a- Etude des contenus stomacaux

L’ analyse des contenus stomacaux a été réalisée en trois étapes :

- les poissons ont été disseques afin d’extraire leur contenu abdominal. Les tractus
digestifs et leurs contenus ont été stockés dans des récipients étanches contenant du formol
dilué a 10 %.

- le poids humide du contenu du tube digestif a ensuite éé déterminé. Pour cela, une
premiére pesée du tube digestif complet a été effectuée. Le tube digestif a ensuite été vidé et
rincé avant de peser les organes sans le contenu digestif. Le poids humide du contenu du tube
digestif a éé caculé par différence entre ces deux mesures. Pour les Acanthuridae qui
possedent un estomac bien distinct de I'intestin, estomac et intestins ont fait I’objet de
mesures separees. Les différences entre les tractus digestifs des Scaridae et des Acanthuridae
sont représentées sur la Figure 1-4.

- le contenu du tube digestif a éé ensuite mis a sécher a I’étuve a 80°C jusgu'a

obtention d’ un poids constant, afin d’ obtenir |e poids sec du contenu digestif en grammes.

b- Evaluation dela proportion d’algues dans les aliments

Au cours de leur aimentation, les poissons herbivores ingérent une fraction
importante de sediments ou de débris coralliens. Des méthodes d’ estimation visuelle ont été
choisies afin de déterminer les pourcentages respectifs d' agues et de matiére minérale
indigeste contenues dans le tractus digestif. Pour les Acanthuridae, une méthode d’ estimation
visuelle a éé mise au point a partir de celle décrite par Jones (1968). Le contenu du tube
digestif d’ un poisson est étalé dans une boite de Petri et recouvert par une lame de verre. Ce
montage est placé sous une loupe binoculaire et photographié. La photographie est projetée
sur un écran d’ordinateur et une grille de points lui est superposée. La nature du contenu
intestinal apparaissant sous 100 points de la grille a é&é notée et a permis de calculer le
pourcentage d'algues par rapport au sediment (technique des points intercepts) (Figure 1-5).
Six comptages de 100 points ont été réalisés pour chague contenu intestinal.
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© S Cordonnier

Figurel-4 : Tractus digestifs de Scaridae (A), d’ Acanthurus coeruleus (B) et d’ A.chirurgus (C).

© C. Bouchon

Figure1-5 : Contenu stomacal d’ Acanthurus bahianus avec une grille de comptage par point-intercept

superposée al’image.
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Pour passer de la proportion d’agues et de sédiment a la masse de ces mémes
composants, des calculs ont été effectués a partir des données de masse volumique des
différents composants du tube digestif. Pour le sédiment qui est essentiellement d’ origine
coralienne, la masse volumique de I’ aragonite (constituant du sgquelette des coraux) a été
choisie: ele est de 2,93 g/lcm®. En ce qui concerne les algues, la masse volumigue moyenne
d'une algue a été calculée a partir de 8 espéces prélevées: 4 Chlorophycées (Caulerpa
sertularioides, Penicillius capistratus, Enteromorpha sp., Ernodesmis verticillata), une
Chlorophycée calcifiée (Halimeda sp.), 2 Rhodophycées (Acanthophora spicifera et Dasya
sp.) et une Phéophycée (Dictyota sp.). La masse volumique moyenne d'une ague a été
estimée a 1,05+ 0,06 g.cm™. Les pourcentages d'algues et de sédiment obtenus par la
méthode des points intercept ont donc éé affectés d' un coefficient 1,05 et 2,93 afin de
pourvoir exprimer leur pourcentage en biomasse dans | e tractus digestif.

Cette technique n’a pas été utilisee pour |'espéce Acanthurus coeruleus, car ces
poissons n’ingérent pratiquement pas de sédiment et la totalité du contenu de leur tractus
digestif a éé attribuée aux algues.

Pour les Scaridae, il a été difficile de déterminer la part d algue dans un contenu
digestif car ces poissons broient les algues a I’aide d'un « moulin pharyngien » (Reeson
1983b) les rendant ains difficiles a distinguer des sédiments. Des anayses de contenus
digestifs de trois espéces Scaridae (Sparisoma aurofrenatum, S. chrysopterum, S rubripinne)
ont tout de méme été réalisées lors de cette étude. Les échantillons étant insuffisants pour
I’ ensembl e des espéces étudiées, les proportions publiées par Randall (1967) pour les poissons
herbivores desiles Vierges ont été adoptées. Cet auteur a estimé les taux de matiére organique
ingérée chez les Scaridae a partir des contenus intestinaux et a calculé les rapports agues-
sadiments dans I'alimentation de chacune des especes de poissons perroquets. Les
pourcentages obtenus pour les trois especes éudiées lors de la présente étude S inscrivent
dans la fourchette de valeur donnée par Randall pour ces mémes especes. En conséquence, les
pourcentages donnés par Randall pour les autres espéces ont été retenus et figurent dans le
chapitre résultat.



MATERIELS ET METHODES 18

3 - Calculsdela consommation en algues

a- Premiére méhode

Une fois la proportion d’'algues par espece déterminée, des régressions mettant en
relation le poids sec de matiére organique contenue dans un tractus digestif et le poids frais du
poisson ont été réalisées. Ces régressions ont permis de calculer 1a biomasse d’ algues ingérée
par classe de taille et par espéce. Le taux de réplétion, de trois fois par jour, déterminée par
Bardach (1961) pour les herbivores de la région Caraibe, a ensuite été utilise pour calculer la

consommation journaliére en algue par espece.

b- Seconde méthode

La consommation des poissons herbivores a également été calculée a I’aide d’ une
seconde méthode. Pour cela, laformule établie par van Rooij et al. (1998) a été utiliseée. Elle
permet de calculer la quantité de carbone ingérée en fonction du poids frais des poissons
herbivores. Cette formule est la suivante :

Quantité de carbone ingérée (en kg. ha'.j") = 0,0342 * W %%

ou W est le poidsfrais du poisson en grammes.

L es agues contenant 40,5 % de carbone d’ aprés Bruggemann (1995), il a été possible
de caculer la quantité d' algues ingérée par les poissons. Les valeurs estimées a partir de ces

deux approches sont discutées dans le chapitre résultat.

C- Estimation du préférendum alimentaire des poissons par rapport aux grands
facies de peuplements algaux

La technique utilisée consiste a estimer la prise de nourriture des poissons en
comptant les coups de dents (« bites» pour les anglo-saxons) donnés par ceux-ci au sein
d’ une zone de fond homogene occupée par un des grands types de faciés algaux identifiés sur
les récifs des Antilles (gazon algal, peuplement de macroalgues, débris coralliens recouverts
par du gazon algal, peuplement d’Halimeda). Une aire de forme carrée est délimitée sur le
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fond et les bites sont comptés dans ce quadrat pendant un temps donné. Cette méthode a été
proposée par Steneck (1983). Le quadrat est matérialise discretement sur le fond par quatre
pierres prélevées dans le milieu et disposées a chacun des sommets afin de ne pas perturber le
comportement des poissons (Figures |-6 et I-7). Lataille du quadrat a été déterminée au cours
d une période d'essai in situ. Une taille de quadrat de 2m x 2m a été abandonnée a cause de la
difficulté a compter simultanément tous les bites. Des tailles inférieures a 1m* ont également
€té exclues car le nombre de poissons y broutant était trop faible. Une taille de quadrat de
Imx 1m a donc représenté le compromis idéa. Une fois le dispositif installé, un temps
d’ adaptation de plusieurs minutes a été laissé aux poissons qui auraient pu étre perturbés par
la présence des observateurs et par la mise en place des pierres qui délimitent I'aire
d observation.

Une fois le quadrat délimité, les bites de chague poisson pénétrant dans le quadrat
ont été comptés pendant une période de cing minutes. Les comptages au sein d’un méme
quadrat ont été répliqués 6 fois. Le quadrat était ensuite déplacé, tout en conservant le méme
type de peuplement algal, et une nouvelle série de comptages effectuée. Au total 5 quadrats
ont été étudiés dans chaque type de faciés algal. Dans chagque quadrat, 6 comptages de 5
minutes ont été effectués soit 30 périodes de 5 minutes pour chagque type de faciés algal .

Chaque poisson broutant dans le quadrat a été identifié et les bites ont éé comptés.
Toutefois, lorsgu’ un banc de poissons d’ une méme espece se présentait dans le quadrat, seuls
les poissons broutant les algues ont été comptabilisés et e nombre de bites a été déterminé
pour un seul individu considéré comme représentatif des autres poissons composant le banc.
Le nombre de bites observés pour cet individu a ensuite éé multiplié par le nombre
d’individus de la méme espece qui broutaient simultanément. Enfin, les classes de tailles des
poissons ont été notées.

Afin d’ estimer le degré de reproductibilité de la technique, une série de comptages a
été effectuée smultanément par deux observateurs au sein d'un méme quadrat. Trente
comptages en double ont ains été réaisés. Un test de Wilcoxon pour échantillons appariés
effectué entre les données ainsi obtenues N’ a pas permis de mettre en évidence de différences
statistiquement significatives entre les résultats obtenus par deux observateurs (N =30; z = -
0,078 ; p=0,938).
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Figure I-6 : Représentation d’ un quadrat de 1m x 1m utilisé pour le comptage de bites.

Figurel-7 : Délimitation du quadrat in situ.

© C. Bouchon

© D. Kopp
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D- Estimation des descripteursdu milieu

1- Etude desfacteurs biotiques de I’ environnement

a- Evaluation dela production algale

» Colonisation decarreau deterre cuite par lesalgues

Un dispositif visant a étudier la production algale a éé mis en place sur le platier
récifal du Grand Cul-de-Sac Marin.

Ce dispositif était constitué de trois unités de 6 carreaux de terre cuite de 20 x 20 cm
fixés sur des tubes de PVC maintenus au fond (-2 m) par des blocs de béton (Figure 1-8). Les
carreaux ont été récoltés apres un mois. Ils ont ensuite été ramenés au laboratoire afin de
déterminer la biomasse des algues qui S étaient fixées dessus, en poids frais et sec. Les agues
ont été récoltées a la surface des carreaux par grattage a I’aide d'une lame de rasoir. Un
probléme est survenu du fait que le gazon algal piégeait des sédiments au fur et a mesure de
sa croissance et qu'il s est révélé impossible de séparer les algues du sédiment. Une tentative
a été effectuée en passant le mélange obtenu au four a moufle (500°C) afin de détruire la
matiere organique et d en déduire la biomasse algale par soustraction de la masse des
sadiments de la masse totale (algues plus sédiments). Cette méthode s est révélée inutilisable
dans la mesure ou les calculs fournissaient des mesures de biomasse algale négatives. Cela
provient probablement du fait que, dans le four & moufle, le calcaire des sédiments (CaCO,)
est transformé en chaux (CaO) avec perte de masse. Il a été également tenté de détruire la
matiére algale al’ aide d’ hypochlorite de soude ou de potasse sans plus de succes.

Cette technique d'évaluation de la croissance agae a donc éé finaement
abandonnée au profit de celle décrite ci-apreés.

» Croissance desalguessur desrubansen plastique

L a précédente technique n’ ayant pas donné de résultats satisfaisants, la croissance des
algues a été mesurée sur des rubans en plastique, de 40 cm de long par 1 cm de large, flottant
librement dans |’ eau (Figure I-9), empéchant ains |e sediment de 'y déposer. Par ailleurs, les
algues poussant sur les rubans échappent au broutage que pourraient exercer les Invertébrés
benthiques herbivores. Lesrubans, au nombre de 20, étaient attachés a des piquets métalliques
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Figure 1-8 : Représentation du dispositif utilisant des carreaux de terre cuite.

Figure 1-9 : Représentation du dispositif utilisant des rubans.

© C. Bouchon

© C. Bouchon
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plantés au fond. De tels dispositifs ont été installés dans chague station pendant un mois afin
de comparer la production algale des différentes stations. Aprés un mois d immersion, les
rubans ont été récoltés et les algues fixées dessus ont été grattées a I’aide d’'une lame de
rasoir, pesées al’ état frais, puis passées al’ éuve afin d’ en estimer la biomasse en poids sec.
Une expérimentation a été mise en place en mer devant le laboratoire pour savoir
combien de temps il était nécessaire de laisser |a barre avec les rubans au fond de I’ eau,. Des
rubans ont été immergés et un ruban a été sorti de I’eau tous les trois jours afin de voir la
croissance algale en fonction des jours. Les résultats sont représentés sur la Figure |- 10.
L es résultats montrent que durant les 30 premiers jours, la croissance algale est relativement
linéaire et qu’ apres cette période, la production fluctue beaucoup. Ces variations sont dues a
la fixation de macroalgues sur les rubans apres une certaine période d'immersion, alors que
durant les 30 premiers jours, les rubans sont uniquement colonisés par du gazon aga. Une
période de 30 jours a donc été choisie pour I'immersion des barres sur les différents sites
d études.

Figure 1-10 : Productivité algale observée sur une période de 60 jours.
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b- Description des communautés benthiques

Il a paru intéressant de pouvoir caractériser I'habitat des poissons herbivores en
décrivant la composition quantitative des communautés benthiques en fonction de la nature
du substrat (roche, sable, débris coraliens grossiers) et des grands groupes d’ organismes quii
les constituent. Les groupes pris en compte sont les Cyanobactéries, le gazon agal, les
Chlorophycées molles, les Chlorophycées calcifiées, les Phéophycées, les Rhodophycées
érigées, les Mélobésiées, les Phanérogames marines, les Spongiaires, les Gorgonaires, les
coraux, les Actiniaires, les Zoanthaires et les Tuniciers. L’ étude quantitative des biocénoses
benthiques a été réaisée le long des mémes transects que ceux qui ont été utilisés pour
recenser les poissons herbivores par la technique des « points-intercept » (Lucas et Seber,
1977 ; Eberhardt, 1978 ; Liddell et Ohlhorst, 1987). Une corde de 150 m de long et marquée
d’un point tous les métres est déroulée par un opérateur pendant qu’ un second reléve le nom
de chague organisme qui se trouve a I’aplomb de ces points. Les scores ains obtenus en
nombre de points par type d’ organisme rencontré permettent d’ estimer son taux d’ occupation

desfonds.
2- Etude desdescripteur s abiotiques de I’ environnement
« Evaluation de nitrates, des phosphates et des matiéres en suspension

Afin de pouvoir évaluer I’influence de la composition chimique de I’ eau de mer sur
les peuplements de poissons herbivores ains que sur les peuplements benthiques, des
préévements d'eau de mer ont été effectués dans chaque station. Des analyses ont été
réaliseées par I’ Institut Pasteur de la Guadel oupe dans le but d’ évaluer les teneurs en nitrates,
phosphates et matiéres en suspension.

- Dosage des nitrates

La méthode utilisée est décrite dans le « Manuel des analyses chimiques en milieu
marin » publié par le CNEXO" (Aminot et Chaussepied, 1983). Elle est basée sur le dosage

! CNEXO : Centre National pour I’ Exploitation des Océans.
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des ions NO, obtenus apres réduction des ions NO, sur une colonne de cadmium traité au

cuivre. Le protocole est donné en Annexe I-1.

- Dosage du phosphate

La méthode utilisée est celle de Murphy et Riley (1962) également décrite dans le
manuel du CNEXO (Aminot et Chaussepied, 1983). Cette technique est basée sur le dosage
par spectrophotométrie de la forme réduite des ions phosphates obtenue apres réaction avec le
molybdate d’ammonium en présence d’'antimoine et réduction par |’acide ascorbique. Le
protocole détaillé est donné en Annexe |-2.

- Dosage des matiéres en suspension particulaires (MES)

L e dosage des matieres en suspension a été réalisé selon la méthode normalisée NF
EN 872 d’avril 1996 (AFNOR?). L’échantillon d’eau passe sur un filtre en fibre de verre
préalablement pese. Ce filtre est ensuite séché & 105°C et la masse du résidu retenu sur le
filtre est déterminée par pesée. Le mode opératoire est décrit en Annexe |-3.

Parallélement au dosage des MES, une estimation de la transparence de I'eau a é&é
réaliste a I'aide d'un disque de Secchi et d'un décamétre. Cette mesure a été faite
horizontalement en raison de la transparence de I’ eau élevée et de la faible profondeur des
stations étudiées.

* la houle (intensité et direction), le vent (intensité et direction), la nébulosité, les
précipitations, ains que la température de I'eau de mer ont é&é estimés de fagon
quotidienne sur la période d étude gréce aux prévisions fournies par le site internet du serveur
météorol ogique « Windguru »°.

* la hauteur dela marée a été calculée quotidiennement selon le modéle fourni sur le
site internet du Service Hydrographique et Océanographique de la Maring'.

? Association Frangaise de NORmalisation
* www.windguru.cz
* www.shom.fr
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* le rayonnement global journalier a été obtenu grace aux données fournies par la

station météorologique de I’ aéroport de Guadel oupe (Météo France).

* lesphasesdelalune ont éé notées lors de chague échantillonnage.

I1- TRAITEMENTS DES DONNEES

A- Descripteurs synthétiques des communautés de poissons

A partir des données quantitatives et qualitatives obtenues, |les peuplements de poissons
herbivores des récifs étudiés ont pu étre caractérisés par différents indices synthétiques.
- la richesse spécifique, S qui est le premier indicateur de la diversité d'un
peuplement et représente le nombre total d’ espéces.
- I"abondance des individus par espéce qui représente le nombre total d'individus

par espece, |’ effectif total du peuplement étant égal a la somme du nombre total d’individus

par espece :

Q= EISQi

g étant I’ effectif (nombre de poissons) obtenu pour une espécei (i variant de 1 a S
especes)
- la biomasse des individus par espéce, la biomasse totale du peuplement étant

égale ala somme des biomasses par espece.

B(T):iBj

B, étant la biomasse par espece.

Des indices de diversité ont été calculés afin d’ obtenir une information synthétique sur
la structure des peuplements étudiés. En ce qui concerne |’ étude des peuplements marins, les
indices les plus fréquemment utilisés sont ceux de Shannon et Weaver (1948) et celui de
Brillouin (1959) encore appelé indice de Margalef. D’aprés Bouchon-Navaro (1997), les

résultats obtenus a partir des deux indices sont trés comparables. L’indice de Shannon et
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Weaver éant le plus utilisé, son usage a été retenu afin de faciliter les comparaisons avec

d autres travaux publiés.

La diversité spécifique (H') a été calculée a partir de la formule de Shannon et
Weaver (1948) :

H'= _Ef%logz(%)

g étant I’ effectif obtenu pour une espécei, et Q I’ effectif total du peuplement

H' varie entre 0 et log ,S. C'est-a-dire que la diversité est maximale quand les
especes sont nombreuses et leurs distributions représentées de fagon équivalente dans
I’ échantillon. Elle est nulle quand le peuplement est monospécifique. L’ indice de Shannon est
exprimé en bits par individu.

L’indice de régularité de Pielou (1969) ou équitabilité (E') a également été calculé. 1
traduit la qualité de |’ organisation au sein d’' une communauté, indépendamment de la richesse

specifique.

HI
log, S

Il est égal a1 quand toutes les espéces ont |a méme abondance et & 0 quand une seule

espece est présente dans le peuplement.

B- Analyse des donnéestemporelles

A I'llet Fgjou, des comptages de poissons ayant été réalisés une fois par mois
pendant un an et demi, les données récoltées constituent une série chronologique. Autrement
dit, la base de données a été réalisée a partir d’ une suite d observations ordonnées dans le
temps. L’ échantillonnage doit étre effectué avec un pas régulier pour respecter les conditions
gu’imposent les techniques de traitement des séries chronol ogiques.

Une série chronologique peut contenir trois composantes : une tendance, un signa

périodique et un signal aléatoire qui constitue le « bruit de fond ».
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La premiére étape de I'’anayse d’'une série chronologique consiste a rechercher
I’ existence d’ une tendance croissante ou décroissante dans les données. La tendance peut étre
détectée en calculant des coefficients de corréation de rangs de Spearman entre les données et
I’ ordination des prélévements dans le temps. Si une tendance est détectée, il faut I’ extraire
afin de rendre la série « stationnaire » pour que les moyennes et les variances deviennent
indépendantes du secteur de la série ou I’on se situe. Pour extraire une tendance, la méthode
des différences successives a été utiliste. Elle permet d obtenir directement une série
stationnaire. Il suffit de remplacer chaque valeur y; par la différence (y, ., — y;) (Legendre et
Legendre, 1998).

Une fois que |la série est stationnaire, la variabilité périodique peut étre recherchée.
Des autocorrélogrammes ont été calcul és pour vérifier S'il existait des phénomeénes cycliques
dans la série de données. L’ autocorrélation correspond a des correlations en série et mesure la
liaison entre les termes successifs de la série en vue de déterminer le patron de la variation
(Legendre et Legendre, 1998). Elle décrit la dépendance moyenne de la valeur de la série, par
rapport aux valeurs situées a k unités de distance. Les valeurs successives de I’ autocorrelation
en fonction de I’ augmentation de k sont représentées au moyen du corrélogramme (Figure |-
11).

Valeurs critiques
carrespondant au seuil de

0 5 5o k(pas) | signification donné

n

Autocorrélation
o

-0.5

Figurel-11 : Exemple de corrédlogramme d’ aprées Legendre et L egendre (1998).
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Ce graphique de I’ évolution de r,,(k) en fonction du nombre de pas échantillonnés,
permet de caractériser la série. Le tracé sur le corrélogramme des intervalles de confiance
permet de déterminer si I’ autocorréation est significativement différente de zéro.

Les autocorrélogrammes ont été réalisesal’ aide du logiciel XL-STAT2006-Time.

C- Méthodes d’ ordination employées

1- Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP a été utiliste pour ordonner les sations en fonction des variables
quantitatives environnementales recueillies. Cette ordination a éé réaisée a partir de la
matrice des descripteurs du milieu avec le logiciel XL-STAT. La premiere étape consiste a
transformer le tableau de données en une matrice de corrélations pour donner le méme poids a
chague variable. L’ ACP va ensuite transformer les p variables quantitatives initiales inter-
corrélées en p nouvelles variables quantitatives non corrélées appelées composantes
principales. Elle permet de donner une représentation plane des stations et des variables. Le
cercle des corrélations obtenu lors de I’ analyse permet de décrire comment les variables sont
structurées. Une variable sera d’ autant mieux représentée sur le plan que son vecteur projeté

est proche du cercle des corrélations.

2- Analyse factorielle des correspondances (AFC)

Des analyses factorielles des correspondances ont été réalisées a partir des tableaux
de données « dtations-espéces». L’anadyse factorielle des correspondances (AFC),
développée par Cordier (1965) et Benzécri (1969) est une méthode d’ ordination qui a pour but
de résumer sur un petit nombre d’ axes le maximum de I’ information contenue dans un tableau
de données multidimensionnelles. Cette méthode permet d’ explorer les données car elle est
effectuée sans a priori sur les facteurs qui structurent le tableau de données.

L’ analyse factorielle des correspondances a été réalisée al’aide du logiciel X-STAT.
L’AFC utilise une matrice d association calculée a I’ aide de la distance du x> Elle
permet de traiter des données quantitatives, semi-quantitatives ou qualitatives et de projeter

simultanément des objets et des descripteurs sur un méme plan factoriel.
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3 —Analyse de groupement

Les matrices de coordonnées obtenues, issues des AFC, ont également fait |’ objet de
classifications hiérarchiques. Suivant les recommandations de Roux (1985), une matrice de
distance euclidienne a été calculée a partir des coordonnées factorielles considérées comme
significatives en comparaison avec le modéle du « béton brisé ». Celle-ci est aors soumise a
une analyse de groupement en utilisant I’ algorithme de Ward, a la fois pour les données de
type quantitatif et celles de type qualitatif.

4- Analyse canonique des redondances (ARD)

L’ARD est I'équivalent canonique de I’ACP. Cette technique d analyse permet
d étudier I'influence des facteurs environnementaux sur les descripteurs synthétiques des
communautés, comme la richesse spécifique, I’ abondance en effectifs et en biomasses et les
indices de diversite.

D’ aprés Legendre et Legendre (1998), I'’ARD comporte trois étapes. La premiére
consiste a effectuer des régressions multiples entre les coordonnées des variables et des
objets. Une ACP est ensuite réalisée sur les vaeurs ajustées issues des régressions multiples
afin de réduire les dimensions spatiales du tableau analysé et de condenser la variance sur
guelques axes. En multipliant la matrice des vecteurs propres (issus de I’ACP) avec les
valeurs gjustées on obtient les coordonnées des points des graphiques.

Comme I’ ont suggéré Legendre et Gallagher (2001), la distance de Hellinger est une
mesure recommandée pour I’ordination des données d’abondance. Legendre et Legendre
(1998) concluent également que pour les ordinations linéaires, la distance de Hellinger est un
meilleur compromis entre la linarité et la résolution que la métrique et la distance du °. Les
données ont donc été transformées gréce alaformule de Hellinger avant d’ effectuer les ARD.

Des analyses partielles des redondances ont éé rédisées afin de déterminer la
partition de la variance des variables (Borcard et al., 1992 ; @kland et Eilertsen, 1994). Cette
méthode permet d' éiminer I’ effet de certaines variables de I’ environnement, bien connues ou
indésirables, en éliminant leur réle sur la structure du tableau de données. On met aors ces
variables en « covariables » afin de supprimer leur effet. Les valeurs obtenues sont ensuite

gjustées selon laformule d’ Ezekiel, comme recommandé par Peres-Neto et al., 2006.
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Les ARD ont été rédisées avec le logiciel CANOCO (CANOnical Community
Ordination) de ter Braak (1988).
D- Tests statistiques de compar aison

Lors de cette éude, il a éé nécessaire de comparer des échantillons ou de rechercher
des corréations entre les séries de données. Pour cela, des tests statistiques ont été utilises.
Ces tests ont été le plus souvent des tests statistiques non paramétriques appartenant a la
statistique de rangs ou des tests par permutations. Les tests paramétriques n’ont pas été
utilisés car ils nécessitent des données qui suivent une loi normale et des variances
indépendantes des moyennes, exigences qui ne sont pas souvent réunies avec les données
écologiques.

Les Figures 1-12, 13 et 14 résument la chaine d acquisition et de traitement des

données.



MATERIELS ET METHODES

32

Acquisition
des
données

—

!

Etude temporelle

Données qualitatives et quantitatives

| station a 1 m de profondeur
1 relevé par mois pendant 18 mois

Tableau de données : Descripteurs du milieu :
11 especes - Recouvrement benthique
X - Productivité algale
18 relevés - Nitrates, Phosphates
- Matieres en suspension
- Turbidité
- Marée
- Houle
- Vent
- Lune
- Température
- Rayonnement global
- Nébulosité, Précipitations

Descripteurs synthétiques :
- Richesse spécifique

- Effectifs

- Biomasse

- Indices de diversité

| |
Analyse des redondances

Analyse des séries

chronologiques

Analyse des redondances

Analyse en composantes principales

Figurel-12 : Organisation de I’ analyse effectuée sur |es données temporelles lors de la présente étude.
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Acquisition
des
données

!

Etude spatiale
Données qualitatives et quantitatives

| radiale
| relevé a chaque

10 stations: 6 platiers et
4 pentes externes

1 relevé par saison dans profondeur : 1m, 3m,

chaque site 10m, 15m, 20m, 30m

< | N

T
|
|
|
1

Descripteurs synthétiques : Descripteurs du Tableau de données
- Richesse spécifique milieu : 13 especes
- Effectifs - Recouvrement X
- Biomasse benthique 25 relevés
- Indices de diversité - Productivité algale
- Profondeur
- Réserve

v \Z

Analyse des redondances Analyse des redondances

Analyse en composantes principales

Figure1-13 : Organisation de I’ analyse effectuée sur les données spatiales lors de la présente étude.
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Acquisition
des
données

Etude de la consommation
en algues

Contenus Comptage de bites
stomacaux sur 3 platiers
Etude descriptive Tableau de données

Analyse factorielle des
correspondances

Figure|-14 : Organisation de |’ analyse des données de consommation effectuée lors de la présente étude.
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|- PRESENTATION GENERALE DE LA GUADEL OUPE

A- Cadre géographique de la Guadeloupe

D’une superficie totale de 1780 knv, la Guadeloupe est située dans la zone
intertropicale par 16°30 de latitude nord et & 61°30 de longitude ouest dans I’ Arc des Petites
Antilles (Figure 11-1). Elle est baignée par I’ océan Atlantique al’ est et par la mer des Caraibes

al’ ouest.

Figurell-1: L’arc des Petites et des Grandes Antilles et position de la Guadel oupe.

Elle constitue avec sept autresiles, I’ Archipel Guadel oupéen :
- la Guadeloupe formée de deux fles (la Basse-Terre et la Grande Terre),
Séparées par un bras de mer appelé laRivieresaée;
- I"archipel des Saintes composé de Terre de Haut et de Terre de Bas;;
-  Marie-Galante;
- laDésrade;
- Pdite Terre;
- Saint Barthédlemy ;
- I'llede Saint Martin, dont la partie sud est hollandaise.
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Les deux Tles principales, la Basse-Terre et la Grande-Terre sont trés différentes d’ un
point de vue géologique (Figure 11-2). La Basse-Terre (944 km?), de type volcanique et au
relief montagneux, est alongée dans le sens méridien sur 45 km environ. Sa largeur est
relativement constante et de I’ ordre de 20 a 30 km. Son plus haut sommet, la Soufriere, atteint
1467 m. La Grande-Terre, ou le sol est presgue exclusvement calcaire, possede un relief
quas inexistant et le point culminant dépasse de peu 120 m (Pagney, 1966). Ces deux 1les
sont séparées par un bras de mer, laRiviére Salée, dont lalargeur est inférieure 2200 m.

Entre les deux 1les, au nord, se trouve la baie du Grand Cul-de-Sac Marin qui séparela
Grande-Terre dela Basse-Terre, fermée par une barriére récifale qui mesure environ 30 km de
long. Le lagon ainsi délimité a 15 km de large et sa superficie et estimée a 78,5 knv’. La
profondeur y est variable, de quelques centimétres sur les hauts fonds jusgu’ a une trentaine de
metres au niveau des passes du récif barriere. Cette baie abrite les trois grandes biocénoses
marines cotieres de la Caraibe que sont les récifs coralliens, les mangroves et les herbiers de
Phanérogames marines. Le Grand Cul-de-Sac Marin posséde la formation récifae la plus
développée de I’ Archipel guadeloupéen (Bouchon et Laborel, 1990). Cette formation récifale
n'est pas de construction récente, mais est un ancien récif coralien datant probablement du
Pléistocéne qui a émergé pendant la derniére glaciation. La recolonisation par les coraux de
I’ actuelle barriére récifale ne date que d’ environ 10 000 ans (Bouchon et Laborel, 1990).

D’autres récifs coralliens sont présents le long des cotes guadeloupéennes. D’ aprés
Bouchon et al., (2002b) : « En Guadeloupe, les récifs coraliens les plus développés sont
Situés dans les baies du Petit et du Grand Cul de Sac Marin. Sur la Basse-Terre, entre Pointe-
aPitre et Capesterre Belle-Eau, la cote atlantique possede des formations bioconstruites
frangeantes en mgjorité d’ origine corallienne. La cbte Caraibe ne possede pas de récifs
coraliens stricto sensu mais les fonds rocheux supportent des communautés coralliennes dont
la biodiversité est la plus élevée de I'ile, particulierement autour de la Pointe Lézarde et des
llets Pigeon situés dans la région de Bouillante. Sur la Grande Terre, la cote méridionae
présente une ligne discontinue de récifs frangeants peu développés de Pointe-a-Pitre a la
Pointe des Chéteaux. L es cotes nord-est et nord-ouest sont essentiellement constituées par des
falaises et sont dépourvues de récifs al’ exception des régions du Moule, de Sainte Marguerite
et d' Anse Bertrand. De Port Louis a Petit Canal, le rivage est occupé par des mangroves. Les

petites iles sont bordées de récifs frangeants et de formations coralliennes de fonds rocheux ».
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Figurell-2 : I'fle de la Guadeloupe et ses proches dépendances.

B- Climat dela Guadeloupe

Le climat de la Guadeloupe est de type tropica. Les températures atmosphériques sont
d’une grande régularité avec une amplitude moyenne annuelle de I’ ordre de 3°C. Le mois
d’ aodt est le plus chaud et le mois de janvier le plusfrais (Lasserre, 1978).

La Guadeloupe est située dans la zone des aizés soufflant avec régularité du secteur est.
La direction de ces vents peut varier suivant la saison. Ainsi ils s établissent au nord-est de
décembre a mars et soufflent du sud-est durant les mois de juillet aoctobre.

Les masses d' air maritime baignant la Guadel oupe créent une humidité relative élevée
toute I’année. L"humidité moyenne annuelle a Pointe-a-Pitre est de 81,2 %. Cette humidité
atmosphérique en permanence éevée se traduit par une forte nébulosité qui est en moyenne
de 63 % a Pointe-aPitre (Lasserre, 1978).

Contrairement a la température, aux vents et a I’humidité, la pluviométrie est
relativement irréguliere en Guadeloupe. Au cours d un méme mois €elle peut varier du simple

au triple et, a plus grande échelle, une année seche peut étre suivie d’ une année trés pluvieuse.
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On distingue deux saisons principales de durées quasi similaires basées sur le régime
pluviométrique :

- la saison seche appelée « caréme » dure cinq mois, de décembre & avril et recoit le
quart des précipitations annuelles. Il y a ensuite une reprise des pluies en mai puis un répit en
juin-juillet ;

- la saison pluvieuse ou « hivernage » est délimitée d’ ao(t a novembre (Lasserre, 1978).
Elle est caractérisée par de fortes précipitations de septembre a novembre, accompagnées de
vents de secteur nord. Durant cette saison, la pluviométrie mensuelle est supérieure & 120
mm. Des ondes et dépressions tropicales sont susceptibles d’ apparaitre durant cette saison,

pouvant ains entrainer laformation d' ouragans.

C- Facteursdel’environnement

1- Marée

Dans les Antilles, les marées sont de type mixte semi-diurne, caractérisées par deux
marées hautes et deux marées basses quotidiennes d’ amplitudes inégales. Elles sont dues ala
rencontre d'une onde venue de |’ Atlantique et d’'une autre en provenance du golfe du
Mexique. L’ onde de marée est orientée d’ ouest en est et aborde la Guadeloupe par le sud. Le
marnage maximal dans |la Baie de Pointe-a-Pitre est de I’ ordre de 50 460 cm (Assor, 1988).

2- Houle

La houle liée al’alizé est quas permanente en Guadeloupe et provient généralement
des secteurs nord-est a est et plus rarement d’est a sud-est. Elle est généralement comprise
entre 1 m et 2,5 m avec une amplitude maximale pouvant atteindre 4 m (Anon., 1989).

3- Températuredel’eau

La température de I'eau en Guadeloupe varie entre 25°C pendant la saison seche et
29°C pendant la saison des pluies (Bouchon-Navaro, 1997). La température de I’eau a été
mesurée lors de la présente étude sur le platier de I’ 1let Fgjou pendant un an (Figure I1-3A). Le
graphique montre que la température a varié entre un minimum de 25,7°C au mois de février
et un maximum de 31,9°C en mai et ao(t 2005. Les températures tres élevées observées
pendant ces mois révélent que I’année 2005 a été une année exceptionnellement chaude car

les températures maximales sont généralement de I’ ordre de 29°C.
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4- Rayonnement global

L e rayonnement global observé en Guadel oupe a été relevé ala station météorologique
du Raizet sur une période d’un an (Figure I1-3B). Il a varié entre 159 joules.cm™ au mois de
septembre et 2749 joules.cm? au mois de juillet. Le rayonnement global moyen sur une
période d’ un an est de 1788 joules.cm™.

5- Nitrates, Phosphates, MES

Les quantités de nitrates (NO,), phosphate (PO,*) et matiéres en suspension ont été
mesurées dans le cadre de cette étude. L es valeurs obtenues figurent en Annexe 11-1.

L es données montrent que trés souvent, les quantités de nutriments dans |’ eau de mer
sont situées en dessous du seuil de détection des laboratoires (0,05 pmol.I™* pour les nitrates et
0,02 umol.I"* pour le phosphate). Sur certains récifs et a certains moments de I’ année, les
concentrations observées ont dépasse les limites de détection et ont méme atteint les valeurs
de 0,42 umol.I* pour les nitrates et de 0,69 umol.I™* pour e phosphate.

La quantité de matieres en suspension dans |’ eau varie fortement entre les stations et
les moments de I’ année. Les plus fortes valeurs détectées ont été de 47,5 mg.I™ sur le platier
de Port Louis.

6- Transparencedel’eau

Lors des comptages effectués sur le platier de I'Tlet Fajou, la transparence de I’eau a
été mesurée a I'aide d'un disque de Secchi. Les résultats des mesures figurent sur
I” histogramme de la Figure 11-4.

La clarté de I’eau a varié entre un minimum de 8 métres au mois de mai 2004 et un
maximum de 25 métres aux mois de février 2004 et 2005 et de décembre 2004. La
transparence moyenne observée sur ce Site était de 17,6 metres.

Les vaeurs observées sur ce platier sont relativement faibles par rapport a d’ autres
mesures effectuées aux 1lets Pigeon ou les valeurs moyennes étaient de 30 métres (Bouchon-
Navaro,1997).



Figurell- 3: A- Variations de la température de I’ eau de I’ eau de mer entre mars 2005 et mars 2006 (Source : Bouchon et al., 2006) ; B- Variations du rayonnement global
pour I’ année 2004 (Source : Météo France).
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Figurell-4 : Variation de latransparence de I’ eau entre janvier 2004 et juin 2005 au niveau du platier de Fajou.

II- PRESENTATION DESSITESD' ETUDE

Les sitesrécifaux choisis pour cette étude sont représentés sur laFigure [1-5. 1ls ont été
répartis autour de la Guadel oupe de la fagon suivante :
- troisd entre eux sur les cotes atlantiques de I'Tle (Tlet Gosier, Caye a Dupont et
Pointe des Chéteaux) ;
- Quatre, au nord de I'1le, dans la baie du Grand Cul-de-Sac Marin (platier de la
barriere récifale de Fgou, pente externe de la barriere, Passe a Colas et Port-
Louis) ;
- deux stations au niveau deslets Pigeon, sur lacote Caraibe del’ile.
Des relevés par point intercept ont permis de définir pour chaque site éudié, le type de
substrat caractérisant la zone (Figure 11-6) ains que I'importance relative des organismes
benthiques.
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Figure 11-5 : Emplacements des sites d' étude autour de la Guadeloupe.
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A- Lerécif del'llet Gosier (Station 1)

La cote atlantique de la Grande-Terre supporte au niveau de I’ agglomération de Gosier
un récif frangeant qui s étend a prés d’'un kilometre au large (N : 16°11,55' ; W : 61°29,38").
Ce récif est séparé de la cOte par une dépression d arriere-récif large d’environ 800 m et
profonde de deux a trois métres. Le platier de ce récif supporte une « caye » sableuse qui
congtitue I'Tlet Gosier. La station d’ éude est située sur le platier récifal (Figure 11-5). La
communauté benthique de ce platier est soumise a une action anthropique importante. Elle est
dégradée par la pollution urbaine, la péche ala nasse, la chasse sous-marine, etc. La Figure I1-
6 présente I"importance des différents types de substrat au niveau de cette station et la Figure
[1-7 celle des principaux groupes d organismes benthiques qui recouvrent les fonds
principalement composes de roche (86 %). L e sable occupe 13 % des substrats échantillonnés.
Les quatre types d organismes benthiques majoritaires sont le gazon alga (34 %), les
Phéophycées (19 %), les Chlorophycées calcifiées et les Coraux (13 %).

B- La Caye a Dupont (Station 2)

La Caye a Dupont est un banc récifal situé a3 km au large de la cote atlantique de la
Basse-Terre, au niveau de |'agglomération de Goyave sur la partie nord-est du récif
(N :16°09,53 ; W : 61°32,71") (Figure 11-5). Sa forme est approximativement circulaire et il
mesure environ 600 m de diamétre. Son sommet tabulaire est occupé par des formations
coraliennes de platier situées entre la surface et 3 m de profondeur. La Caye a Dupont est
soumise a une influence terrigéne importante, surtout pendant la saison humide. La péche y
est également tres pratiquée (péche ala nasse, chasse sous-marine).

LaFigure I1-6 montre que dans cette station, 88% des fonds sont constitués de roche, 9
% de sable et 3 % de débris coralliens. Les peuplements benthiques sont principalement
composes de gazon aga (37 %), de Chlorophycées cacifiées (21 %) et de Coraux (13 %)
(Figurell-7).

C- La Pointe des Chéteaux (Station 3)

La Pointe des Chéteaux, extrémité est de la Guadeloupe, est bordée sur sa cote nord
par le récif frangeant des Salines. |l mesure environ 2 km de long pour 200 m dans sa plus

grande largeur. Dans sa partie est, le platier récifal est accolé alacote. A | ouest, zone la plus
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développée, le platier est séparé du rivage par une dépression d’ arriere-récif d’ environ 200 m
de large pour 2 m de profondeur. La station 3 est située sur le platier récifal al’ouest de la
pointe de la Petite-Saline (N : 16°14,866" ; W : 61°10,715") (Figure [1-5).

Cette station est exposée aux houles d’ aizés de secteur est. Elle est caractérisée par un
mode hydrodynamique généralement tres agité. Elle est a I’abri des principales sources de
pollution d origine terrestre. La pression de péche professionnelle est faible sur ce récif mais
la péche sous-marine de loisir y est trés pratiquée.

La Figure I1-6 montre qu’ a la Pointe des Chéteaux, 97 % des fonds sont composés de
roche et 3 % de sable. Le peuplement benthique est largement dominé par le gazon algal
(54 %). Les Phéophycées sont également trouvées en nombre et représentent 21 % des

organismes ains que les Coraux qui constituent 13 % du peuplement benthique (Figure 11-7).

D- Labarriéredu Grand Cul-de-Sac Marin

Le lagon du Grand Cul-de-Sac Marin est fermé au nord par une barriére récifale
coralienne entaillée par des passes permettant les échanges entre le lagon et la mer : la passe
a Caret, la passe a Fgjou, la passe de la grande Coulée et la passe a Colas. Les conditions
hydrologiques du lagon sont caractérisées par un gradient décroissant de I’influence terrigéne
orienté de la cote versle large. Les eaux sont relativement turbides en bordure de mangrove et
deviennent limpides prés de la barriere récifale (Bouchon et Laborel, 1990). Ce site est classé

Réserve naturelle depuis 1987 et ne subit donc pas de pression de péche.

1- Leplatier récifal del'flet Fajou (Station 4)

Le platier récifal (N : 16°21,422' ; W : 61°35,047’) correspond & la zone de faible
profondeur située au sommet de la barriere récifae. Cette partie supérieure de la barriére est
congtituée par une dalle calcare arasée dont les constructions coraliennes actuelles ne
dépassent pas 2 a 3 métres. |l est séparé de I'flet Fajou par un lagon dont les fonds sableux
sont principalement colonisés par les Phanérogames. Le platier est situé a environ 500 m du
rivage et correspond & une zone de mode hydrodynamique battu ou déferle lahoule.

La Figure I1-6 montre que les substrats qui forment le platier de Fgjou sont de type
rocheux (98 %). Les peuplements benthiques ne sont composés que de trois grands groupes
d’ organismes, le gazon aga (79 %), les Coraux (18 %) et les Chlorophycées calcifiées (3 %)
(Figurell-7).
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2- La penteexternerécifaledel’ilet Fajou (Station 5)

Elle est composée de trois zones du point de vue morphologique (Bouchon et Laborel,
1990) : une zone supérieure qui S étend de la surface jusqu’'a environ 10 m, une zone
moyenne entre 10 et 30 m ou les peuplements coralliens sont les plus développés et une zone
profonde en dessous de 30 m ou e peuplement corallien diminue. La station 5 est située a 10
meétres de profondeur.

Sur la pente externe de I'ilet Fajou, e substrat est principalement rocheux (92 %). On
retrouve également 7 % de substrat sableux et 1% de débris coraliens (Figure |1-6). Les fonds
sont recouverts de gazon algal et de Coraux (respectivement 39 % et 31 %). Les organismes
benthiques sont trés diversifiés puisque la pente externe abrite, outre les deux types
d’ organismes cités précédemment, des Mélobésiées, des Phéophycées, des Spongiaires, des

Gorgonaires, des Zoanthaires, et des Cyanophycées (Figure l1-7).

3- LaPasse a Colas (Station 6)

La Passe a Colas est large, sinueuse et profonde (-35 m). Ses flancs sont formés de
falaises surplombantes abruptes provenant probablement de I’érosion d'une dalle cacaire
épaisse de plusieurs métres qui pourrait étre la base du récif actuel (Bouchon et Laborel,
1990). Lastation 6 est placée sur la pente externe a 10 m de profondeur.

Au niveau de la Passe a Colas, les substrats ne sont composes que de roche (96 %) et
de sable (4 %) (Figure 11-6). Les fonds sont principalement recouverts de Phéophycées qui
occupent 47 % de la surface. Les Coraux et le gazon algal sont les deux autres organismes
majoritaires (respectivement 24 et 19 %)(Figure I1-7).

E- Port-Louis

Dans la baie du Grand Cul-de-Sac Marin, au niveau de la ville de Port-Louis, la cote
est prolongée sous I’ eau par une dalle rocheuse, recouverte par une faible épaisseur de sable
coralien, de 500 a 700 m de large qui senfonce en pente douce jusque vers 8 m de
profondeur. Au-dela, la pente s accentue, les fonds deviennent rocheux et sont occupés par
une communauté récifale bien développée. Au nord de Port-Louis, des récifs embryonnaires
se sont développés le long du rivage sous la forme de platiers de quelques métres de large

accolés alacote. La cote de Port-Louis est abritée par rapport aux houles dominantes d’ alizés,
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de secteurs est. Les fonds sont exposés a une pollution urbaine en provenance de Port-Louis.
La péche, sous toutes ses formes, professionnelle (nasses, filets) et de loisir (chasse sous-

marine, péche alaligne), est trés développée sur ce site.

1- Leplatier del’ Anse du Souffleur (station 7)

La station 7 est située sur le platier du récif embryonnaire de I’Anse du Souffleur
(N :16°25,586" ; W : 61°32,063). Les fonds y sont exclusivement rocheux (Figure 11-6) et
sont principalement colonisés par du gazon alga (33 %) et des Phéophycées (32 %). Les
Coraux ne représentent que 11 % du peuplement benthique (Figure 11-7).

2- La penteexternerécifale dela pointe Gris-Gris (station 8)

La station 8 est située sur la pente externe, a -10 m, au large de la pointe Gris-Gris
(N :16°23,881 ; W : 61°31,998'). Le substrat est majoritairement rocheux bien que certaines
parties de la pente externe soient constituées de sable (7 %) et de débris coraliens
(2 %)(Figure 11-6). Les Coraux sont les organismes dominants du peuplement (32 %).
Viennent ensuite le gazon algal et les Phéophycées. L e peuplement benthique est relativement
diversifié puisgu’il comprend 7 types d’ organismes différents (Figure l1-7).

F- Lesilets Pigeon

Les ilets Pigeon sont situés sur la cote caraibe de la Guadeloupe & environ un
kilometre du rivage (N : 16°10 ; W : 61°48) (Figure I1-5).

Les deux Tlets sont séparés par un chena denviron 30 m de large pour 2 m de
profondeur au maximum. Aucun récif corallien n’existe autour des ilets Pigeon, mais leurs
fonds rocheux sont occupés par une communauté corallienne qui, de par sa biodiversité et le
taux de recouvrement des fonds par les organismes benthiques, est la plus florissante de la
Guadeloupe. LesTlets Pigeon sont classés réserve de péche depuis 1979, ¢’ est-a-dire que toute
forme de péche professionnelle ou de loisir est interdite, al’ exception de la péche a la senne
et aux appéts pratiquée par les marins-pécheurs professionnels. Les filets bénéficient
€galement de protections qui réglementent la circulation et le mouillage des bateaux.
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1- LeJardin de Corail (Station 9)

La dation 9 a été placée sur le coté est des ilets, & un metre de profondeur
(N :16°10,032 ; W : 61°47,256'). Les rivages entourant les deux ilets sont essentiellement
rocheux, d'origine volcanique. Les fonds sont recouverts principaement de gazon agal
(63 %) et de coraux (24 %). De nombreux autres organismes sont présents mais en tres faible

quantité (Méobésiées, Spongiaires, Gorgonaires, Zoanthaires et Cyanophycées) (Figure 11-7).

2- La Pointe Barracuda (Station 10)

La dtation 10 est située a -15 m de profondeur, au niveau dune plate-forme
faiblement inclinée sur la cote sud du grand ilet (N : 16°10,006 ; W : 61°47,482") (Figure I1-
5). Le substrat est congtitué & 83 % de roche, a 11 % de débris cordliens et a 6 % de sable
(Figure 11-6). Les organismes benthiques retrouvés en mgjorité au niveau de cette pente
externe sont les Coraux (38 %) et le gazon algal (32 %) (Figure11-7).
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Figurell-6 : Taux de dominance des substrats sur les différents sites étudiés.
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Figurell-7 : Taux de recouvrement par |es organismes benthiques dans les stations étudiées.
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L es poissons herbivores sont trés nombreux sur I’ ensemble des récifs de la planéte. La
plus grande partie des espéces est |ocalisée dans la région Indo-Pacifique. Larégion atlantique
en abrite cependant un nombre important. Dans I’ Atlantique tropical et dans la Caraibe en
particulier, il existe deux grandes familles de poissons herbivores qui dominent les récifs: les
Acanthuridae et les Scaridae. Les deux especes de Kyphosidae présentes sont également
herbivores, mais ne sont pas trées communes. Enfin, la famille des Blennidae compte

€galement certaines espéces herbivores.
I- LESACANTHURIDAE
A- Présentation générale

Le nom des Acanthuridae vient du grec ‘akantha qui signifie épine et ‘oura qui
signifie queue. Ces poissons possedent un corps plat, compressé latéralement avec les yeux
situés haut sur latéte. Leur corps est couvert de petites écailles de type cténoide. Leur bouche
est petite et située en bas de la téte. Leurs dents en forme de peigne sont caractéristiques de la
famille.

La Famille des Acanthuridae fait partie de la Classe des Osteichthyens (poissons
osseux) et de I'Ordre des Perciformes. |l existe deux sous-familles, les Nasinae et les
Acanthurinae dont fait partie le genre Acanthurus. Au totd, il existe 6 genres et 72 espéces
dans la famille des Acanthuridae. Cing d’ entre elles se trouvent dans I’ Océan Atlantique et
appartiennent toutes au genre Acanthurus. 1l s agit de:

- Acanthurus bahianus Castelnau 1855 ;

- A. chirurgus (Block) 1787 ;

- A. coeruleus Bloch et Schneider 1801 ;

- A. monroviae Steindachner 1876 ;

- A. randalli (Briggs and Caldwell 1957).

Les autres especes d' Acanthuridae se trouvent dans la région Indo-Pacifique.

B- Distribution géographique

Les Acanthuridae existent dans toutes les mers tropicales et subtropicales et ils vivent
majoritairement au niveau des récifs coralliens.

La répartition géographique du genre Acanthurus est trés large dans la région
atlantique tropicale, probablement a cause de leur longue vie pélagique a I’ éat larvaire.
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Acanthurus monroviae est localisé en Afrique de I’ouest mais également le long des cotes
brésiliennes (Luiz-Junior et al., 2004). A. randalli a é&é signalé dans le Golfe du Mexique. A.
coeruleus est retrouve dans I’ Atlantique depuis New York et les Bermudes jusgu'au Brésil en
incluant les cotes de I’ Amérique centrale, le golfe du Mexique et les Bahamas. Les individus
d A. chirurgus sont repartis du Massachusetts au Brésil en passant par les Bermudes, les
Bahamas, les Antilles, le Golfe du Mexique, Panama et |le Venezuela. On lesretrouve auss en
Atlantique est, le long des cotes africaines. La distribution d’A. bahianus s éend de la
Nouvelle Angleterre au Brésil. Cette espéce se retrouve également jusqu’ aux Tles d’ Ascension
et de Sainte-Héléne.

Les distributions de ces espéces montrent que ces poissons sont présents jusque tres au
nord de la zone tropicale. Randall (1956) émet | hypothese que les spécimens retrouveés dans
ces latitudes extrémes sont des juvéniles ou des sub-adultes et que leur distribution résulte du

transport des larves par le Gulf Stream.

Lors de cette étude, les trois especes d’ Acanthuridae présentes dans les Antilles ont été
prises en compte, soit Acanthurus bahianus, A. chirurgus et A. coeruleus (FigureI11-1).

C- Biologie

1- Croissance et taille

Randall (1962) a calculé le taux de croissance de ces trois especes. Des individus d’ A.
bahianus mesurant entre 97 et 137 mm (LF) ont un taux de croissance moyen de 2,7 mm par
mois. Ceux de plus grande taille (140 a 180 mm) grandissent de 1 mm par mois. Lesindividus
d’A. chirurgus mesurant entre 86 et 181 mm ont un taux de croissance moyen de 2,3 mm par
mois et ceux d’A. coeruleus grandissent de 1,3 mm par mois (Tableau 111-1).

D’ aprés Randall (1968), la taille maximale d'A. coeruleus est de 36,6 cm (longueur
totale: LT), celle d'A. bahianus est 25,6 cm (LT) et celle d’A. chirurgus de 34,6 cm (LT)
(Tableau 111-1).

De nombreux auteurs (Reeson, 1983a; Bohnsack et Harper, 1988 ; Garciaet al., 1998)
se sont intéressés aux relations taille-poids des Acanthuridae et ont calculé des coefficients a

et b pour chacune des espéces. Ces différents coefficients figurent dans e Tableau I11-1.
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Figurelll-1: Lestrois espéces d’ Acanthuridae de la Caraibe.
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Tableau I11-1: Résumé des informations concernant la croissance, la taille maximale, la taille de maturité

sexuelle et les parameétres de la relation taille-poids des espéces d’ Acanthuridae étudiées (n.r. : non renseigné ;

LF : longueur alafourche; LT : longueur totale ; LS : longueur standard).

Paramétres de larelation taille-poids

Croissance | Taille maximale| Taille de maturité sexuell

b

Gamme detaille

Référence

0,0203
1-2,7mm.mois?| 25,6cm(LT) nr 1lcm(LF) 0,0348
Randall (1962) | Rendall (1968) | Reeson (1983a) | 0,0191

0,0236

Acanthurus bahianus

2,9281
2,6894
3,0800
2,9750

n.r.

28-91cm(LT)

10-18,5cm (LF)
4-24cm(LF)

Bouchon-Navaro, 1997
Bouchon-Navaro et al ., 2006
Reeson (19833)

Bohnsack et Harper, 1988

0,0183
0,0282
23mmmois’ | 346em(LT) | 17 cm (LF) 88;2‘31
Rendall (1962) | Randall (1968) | " | Reeson (19838) | 0550
0,0221
0,0041

Acanthurus chirurgus

3,0129
2,8137
2,3300
2,7440
3,0000
3,0090
3,5330

nr.
3-78cm(LT)

119-24cm(LY)
16-32cm (LF)
18-34cm (LF)

6,5-24,5cm (LF)
4-30cm (LF)

Bouchon-Navaro, 1997
Bouchon-Navaro et al ., 2006
Garciaet al ., 1998

Bohnsack et Harper, 1988
Bohnsack et Harper, 1988
Reeson (19833)

Bohnsack et Harper, 1988

0,0298

N 0,0422
1,3mmmois* | 366cm(LT) | 13cm(LF) 0,0286

Randall (1962) | Randall (1968) Reeson (19833) | () g305
0,0278

Acanthurus coeruleus

2,8778
2,8350
3,0000
3,0000
3,0220

nr.
4-30cm (LF)
14-28 cm (LF)
10-30cm (LF)

85-245cm (LF)

Bouchon-Navaro, 1997
Bohnsack et Harper, 1988
Bohnsack et Harper, 1988
Bohnsack et Harper, 1988
Reeson (1983a)

2- Reproduction et développement

Chez les Acanthuridae, les sexes sont séparés. La taille de maturité sexuelle est
difficile a déterminer. Selon Reeson (1983a), Acanthurus coeruleus serait mature pour une
longueur alafourche (LF) de 13 cm. A. bahianus aurait une taille de premiere maturité de 11
cm (LF) et la plupart des poissons seraient matures pour une longueur de 15 a 16 cm (LF).
Enfin, les individus d' A. chirurgus seraient matures pour une taille de 17 cm (LF) (Tableau
111-12).

Chez ces poissons, la fécondation est externe (Randall, 1961b). Au moment de la
reproduction, quelques individus sortent du banc et nagent rapidement vers le haut puis
redescendent en effectuant une flexion de leur corps a la fin de leur mouvement. La
diminution de pression et |’ expansion consécutive de la vessie natatoire, ains que la flexion
du corps en fin de course seraient une aide a |’ extrusion des caufs et du sperme. Le frai alieu
dans des zones de courant ou la dispersion des caufs fécondés se fait plus facilement et la
période de reproduction serait de janvier a mai dans la Caraibe (Reeson, 1983a). Le frai se
déroule principalement en fin d’ apres-midi (Randall, 1961a, b ; Myrberg et al., 1988). Randall
(1961b) a observé ce phénomene aux aentours de la pleine lune aux lles de la Société pour
Acanthurus triostegus et suggére que cette période est commune a tous les Acanthuridae.

Les oaufs sont planctoniques et flottent en pleine eau. Ils éclosent approximativement
aprés un jour et leur vie pélagique est relativement longue, jusqu’a 75 jours (Thresher, 1984).
Lavie pélagique des larves d’ Acanthuridae de la Caraibe a été décrite par Rocha et al. (2002).
Elle dure en moyenne 52,3 jours pour A. bahianus, 55,2 jours pour A. chirurgus et 51,6 jours
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pour A. coeruleus. Les larves s établissent a une taille moyenne de 26,9 mm (L.S) pour A.
bahianus, de 26,7 mm pour A. coeruleus et de 26,9 mm pour A. chirurgus. Les juvéniles sont
planctoniques (Robertson, 1988). Ceux d A. coeruleus et d'A. chirurgus vivent
principalement a I'interface entre les herbiers et les récifs adors que les juvéniles d A.

bahianus sont sur lerécif a des profondeurs inférieures a 2 metres.

3- Régime alimentaire

Les Acanthuridae se nourrissent le jour, du lever au coucher du soleil, selon Earle
(1972). lls sont strictement herbivores et broutent des algues gréce a leurs dents spatulées. Ils
possedent un long tube digestif, typique des poissons herbivores. Acanthurus bahianus et A.
chirurgus ont des estomacs a paroi épaisse. Ces deux espéces ingérent beaucoup de sédiments
avec leur nourriture. Cette matiére inorganique leur sert abroyer laparoi cellulaire des algues,
permettant a leur contenu d’ étre digéré. A. coeruleus, quant a lui, posséde un estomac a fine

paroi et n’ingére pas de calcaire inorganique.

4- Comportement

Durant la journée, les Acanthuridae peuvent étre observés en train de se nourrir ou de
se déplacer seuls, en petits groupes ou en larges bancs. Ces bancs sont plurispécifiques, et
comprennent en plus des Acanthuridae, des Scaridae, des Haemulidae, des Labridae ou encore
des Mullidae (Collette et Talbot, 1972 ; Luckhurst, 1972 in Reeson, 1983a).

Le soir, les chirurgiens se cachent et restent inactifs toute la nuit. Starck et Davis (1966)
rapportent que lesindividus d’ A. bahianus et A. chirurgus se réfugient dans des abris du récif
largement ouverts alors que lesindividus d' A. coeruleus sont observeés isolés dans des cavités

plus profondes.

- LESSCARIDAE

A- Présentation générale

Le nom des Scaridae provient du latin « scarus » qui dérive du nom grec « skairo » qui

signifie sauter. Les Scaridae sont des poissons de forme oblongue, légerement comprimeés

avec un corps recouvert de grosses écailles cycloides. Leur téte est ronde et leurs dents sont
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complétement ou quas fusionnées pour former une structure en forme de bec qui leur vaut
leur nom vernaculaire de « poissons perrogquets ».
La Famille des Scaridae fait partie de la Classe des Ostei chthyens (poissons 0sseux) et
de |’ Ordre des Perciformes. Cette famille est divisée en deux sous-familles, celle des Scarinae
et celle des Sparisomatidae. La sous-famille des Scarinae est formée de quatre genres dont le
genre Scarus est présent dans I’ Atlantique. La sous-famille des Sparisomatidae contient cing
genres dont les genres Sparisoma, Nicholsina et Cryptotomus sont présents dans la Caraibe.
Au tota, il existe 10 genres de Scaridae et 80 espéces de par le monde (Bellwood,
1994). D’ aprés Randall (1968), il existe 14 especes appartenant a 4 genres dans la Caraibe. Il
Sagitde:
- Cryptotomus roseus Cope 1871 ;
- Nicholsina usta (Valenciennes 1840) ;
- du genre Scarus::
» Scaruscoeruleus (Bloch 1786) ;
* S coelestinus Cuvier et Vaenciennes 1839 ;
» S guacamaia Cuvier 1829 ;
* Siserti Bloch 1789;
» S taeniopterus Desmarest 1831 ;
* S vetula Bloch et Schneider 1801 ;

- du genre Sparisoma :
»  Sparisoma atomarium (Poey 1861) ;
» S aurofrenatum (Cuvier et Vaenciennes 1839) ;
» S chrysopterum (Bloch et Schneider 1801) ;
» S radians (Cuvier et Vaenciennes 1839) ;
* S rubripinne (Cuvier et Valenciennes 1839) ;
» S viride (Bonnaterre 1788).

B- Distribution géographique

Quelques espéeces vivent dans les eaux subtropicales, mais la majorité est tropicae et
associée aux reécifs coraliens. On les trouve dans les océans Pacifique, Indien et Atlantique.
La plupart d’ entre elles vivent dans les eaux peu profondes avec une abondance maximale
entre la surface et 10 m (Bouchon-Navaro et Harmelin-Vivien, 1981 ; Russ, 1984).
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Cependant, certaines espéces peuvent étre rencontrées jusqu'a 180 m de profondeur (Bruce et
Randall, 1985).

Concernant les especes choisies dans cette étude, leur distribution est large dans
I’ Atlantique tropica : on les retrouve des Bermudes jusqu'au Brésil en passant par les
Bahamas, les cotes d’ Amérique centrale et les Antilles. Les caufs de ces espéces sont

pélagiques (Reeson, 1983 b), ce qui explique leur large distribution.

Dans la présente étude, toutes les especes présentes en Guadeloupe ont été prises en
compte soit : Scarusiserti, S. taeniopterus, S vetula, Sparisoma atomarium, S. aurofrenatum,

S chrysopterum, S rubripinne, et S viride (Figure 111-2).

C- Biologie

1- Croissance et taille

Randall (1962) a caculé des taux de croissance pour les especes de Scaridae.
Sparisoma viride grandit entre 7,7 et 3,5 mm par mois pour des poissons d’ une taille de 18,7 a
23,6 cm. S chrysopterum posséde un taux de croissance de 8,7 a 20 mm par mois pour des
poissons d’ une taille de 15,5 a 18,2 cm. S. rubripinne grandit ala vitesse de 8,1 mm par mois
pour des poissons d une taille de 17,5 a 26,6 cm. Enfin cet auteur a déterminé que les
individus de Scarus vetula possedent un taux de croissance compris entre 11 et 18 mm par
mois pour des poissons d'une taille de 14,0 & 24,8 cm. L’auteur ne communique pas de
données concernant la croissance de S iserti, ni de S taeniopterus, et Sparisoma
aurofrenatum (Tableau I11-2).

Concernant les tailles maximales que peuvent atteindre ces poissons, Randall (1968)
donne les valeurs suivantes : 50,8 cm pour Sparisoma viride, 25,4 cm pour S, aurofrenatum,
40,6 cm pour S chrysopterum, 44,2 cm pour S rubripinne, 25,4 cm pour Scarus iserti, 30,5
cm pour S taeniopterus, et 50,8 cm pour S vetula (Tableau 111-2).

Les informations concernant les relations d'allométrie sont récapitulées dans le
Tableau 111-2.
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Figurelll-2 : Les espéces de Scaridae étudiées.
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Tableau 111-2: Résumé des informations concernant la croissance, la taille maximale, la taille de maturité
sexuelle et les parameétres de la relation taille-poids des especes de Scaridae étudiées (n.r. : non renseigné; LF:

longueur alafourche; LT : longueur totale, LS : longueur standard).

Croissance | Taille maximalel Taille de maturité sexuelle Parametres de'la rel a“,or,] talle-poids
a b | Gammedetaille |Référence
954 om Femelle:[ 9-10cm(LS) 8,8162 2822 8,52- 1:,5 cr(n (ISF) Cl arohet Garci a-Artez;algaZég?
Scarusiserti nr ' A ,0158( 3,05. -9cm(LT) |Bouchon-Navaroetal .,
Randall (1968) | Male: | 11-13cm(LS) | 146 3.055| 24-96(LT) |Bonhsack et Harper, 1988
30,5 cm Randall Femelle:[ 175cm(LF) |0,0176] 2,999 n.r Bouchon-Navaro, 1997
S taeniopterus nr ' (1968) Male: |29.1cmom (LF) 0,0135/3,000( 18-28cm(LT) |Bonhsack et Harper, 1988
) ' 0,0177|3,000] 22-30(LF) |Bonhsack et Harper, 1988
11 218 mm.mais® 50,8cm  [Femelle: nr . .
S veula Rendall (1962) | Randall (1968) | Male: |21-245 cm (Lg)| @92t | 2% nr o Spavisomairide
Sparisoma atomrium nr 10,5 cm Randall|Femelle: nr 0,0119| 3,199 nr Bouchon-Navaro, 1997
) (1968) Mae: n.r 0,0122[3,028( 6,2- 8,6 cm (LT) |Bonhsack et Harper, 1988
0,0301| 2,818 nr Bouchon-Navaro,1997
25 4 cm Femelle:| 14,6cm(LF) | 0,0774{2336| 18-33cm(LF) |Bonhsack et Harper, 1988
S aurofrenatum nr Ran da;ll (1968) 0,0206(3,000{ 19-28cm(LF) |Bonhsack et Harper, 1988
Mae: | 151cm (L) 0,0129| 3,110]14,5 - 22,5 cm (LF)|Reeson, 1983b
' ' 0,0047) 3,429 13-24cm(LF) |Bonhsack et Harper, 1988
0,0229] 2,880 nr Bouchon-Navaro, 1997
) 0,0154| 3,042] 9-225cm (LT) |Bouchon-Navaroet al., 2006
\ 1406 o el Femelle:| 249em(LF) | 40171/ 3000| 22-42cm (LF) |Bonhsack et Harper, 1988
S chrysopterum | &7 @20 mm.moais™ %, 0,0199|3,000| 15-38cm (LF) |Bonhsack et Harper, 1988
Rendall (1962) | (1968) 001353100| 7-3Lcm(LF) |Clao et Garcia-Arteaga, 1994
Méle: nr 0,0099(3,171 3-40cm(LF) |Bonhsack et Harper, 1988
0,0093| 3,210(16,5 - 27,5 cm (LF)|Reeson, 1983b
Femdle:| 161cm (LP) 0,0474| 2,682 nr Bouchon-Navaro, 1997
Srubriginne 8,1mm.mois®  [44,2 cm Randall ) ' 0,0198|2,980| 16-39cm(LT) |Magnusson et Magnusson, 1987
Randall (1962) (1968) Mae: 27em (LF) 0,0194(3,000( 10-34cm(LT) [Magnusson et Magnusson, 1987
) 0,0156| 3,064| 24-32cm(LF) |Bonhsack et Harper, 1988
) 0,0251|2,921| 13-38cm(LF) |Bonhsack et Harper, 1988
surge 35275 mmmois{508 cm Rencall Femdle:| 163cm(LS) | §4370| 2,005 19-42cm (LF) |Bonhsack et Harper, 1988
Randall (1962) (1968) Mae: | 16-20em(LS) 0,0099]3,121| 22-46cm (LF) |Bonhsack et Harper, 1988
) 0,0537{2,740{135 - 31,5 cm (LF)|Reeson, 1983b

La taille de premiere maturité sexuelle varie selon les espéces. Reeson (1983hb)
rapporte des tailles de maturité sexuelle pour certaines espéces. Elles sont de 14,6 cm (LF)
pour des femelles de S. aurofrenatum et de 15,1 cm (LF) pour les mées. Les tailles de
maturité sexuelle des femelles de S. chrysopterum sont de 24,9 cm (LF), celles des méles ne
sont pas communiquées. Les tailles de maturité observees pour S. rubripinne sont de 16,1 cm
(LF) pour les femelles et de 27,0 cm (LF) pour les méles. Lataille de maturité des femelles
de Scarus taeniopterus est de 17,5 cm (LF) et des méles de 29,1cm (LF). Winn et Bardach,
(1960) ont également déterminé des tailles de premiére maturité sexuelle. Concernant S. iserti,
la taille de maturité varie entre 9 et 10 cm (LS) pour les femelles et entre 11 et 13 cm (LS)
pour les méales. Les males de S vetula sont matures entre 21 et 24,5 cm (LS), la taille de
maturité des femelles de cette espéce n’est pas renseignée. Pour Sparisoma viride, les tailles
de maturité sexuelle sont de 16,3 cm (L S) pour lesfemelles et de 16 a 20 cm pour les males.
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2- Reproduction et développement

Les Scaridae sont hermaphrodites protogynes, ¢’ est-a-dire qu’ils changent de sexe au
cours de leur vie et que le sexe femelle est mir d'abord. Certaines espéces de Scaridae
(Scarus vetula, S iserti et peut-étre S. taeniopterus) sont qualifiées de « diandriques » ¢’ est-a
dire qu’ elles possedent deux formes de méles. Les individus peuvent naitre méle et le rester
toute leur vie. |Is sont aors appel és « males primaires ». Les méles peuvent également résulter
d'une inverson sexuelle a partir d'un individu femelle et ére quaifiés de «males
secondaires ». Les autres espéces de Scaridae de la Caraibe sont monoandriques ¢’ est-a-dire
gu’ elles ne présentent que des méales secondaires.

Les Scaridae ont des couleurs chatoyantes permettant de les reconnaitre facilement.
Leur livrée varie parfois en fonction de leur taille et de leur sexe. On parle de dichromatisme
sexuel. |l est possible de distinguer trois phases de couleur bien distinctes : la phase juvénile,
la phase initiale et la phase terminale. La phase initiale correspond aux individus qui sont
subadultes, femelle ou méle primaire (' est-a-dire qui ne sont pas le résultat de I'inversion
sexuelle). Les couleurs de la phase initiale sont généralement fades, dans les bruns et les gris
(Figure I11-3). Les individus en phase terminale sont des méles qui sont soit des males
primaires qui ont grandi soit des méles secondaires, qui ont changé de sexe et de couleur. Les
couleurs de la phase terminale sont chatoyantes avec une prédominance de vert et de bleu
(Figurelll1-3) (Bellwood, 1994).

Figurelll-3 : Exemple de changement de livrée chez les individus de I espéce Sparisoma viride.

Chez les Scaridae, |a fécondation est externe et se déroule principalement |’ aprés-midi.
Randall et Randall (1963) ont observé deux types de comportement lors de la reproduction.

Le premier concerne des groupes de poissons qui seraient composes d' une dizaine d’ individus
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comportant seulement une femelle. Lors du frai, il y a une augmentation de I’ activité d’un
petit groupe d'individus. Celui-ci monte dans la colonne d'eau, puis les poissons qui le
composent inclinent leur corps vers le haut, hésitent brievement, montent en diagonae et
rel&chent leur laitance au pic de leur ascension. Presgue tous les individus du groupe liberent
leurs caufs et le sperme au méme moment avant de redescendre et de se disperser.
L’expansion de la vessie natatoire lors de la montée dans la colonne d'eau permettrait de
mieux expulser les gamétes. Ce modéle de reproduction permet d’ augmenter les chances de
fécondation. Le second comportement reproducteur observé par ces mémes auteurs ne
concerne gqu'un méle et une femelle. Le male se met en valeur en faisant vibrer la partie
antérieure de son corps et sa queue au-dessus de la femelle. Le frai a lieu quand les deux
individus se précipitent quelques metres plus haut, reléchant les ceufs et le sperme en tournant
et redescendant plus bas. Ce mode de reproduction serait le mécanisme principal et
I’ agrégation des individus décrite précédemment serait un comportement secondaire adopté
par les males avant leur changement de couleur.

La meilleure période de reproduction pour les Scaridae se situe entre les mois de
janvier et de mai a |’ exception de Sparisoma aurofrenatum et de Scarus taeniopterus qui se
reproduisent tout au long de I’année (Reeson, 1983b). Randall et Randall (1963) suggerent
gue cette période privilégiée de reproduction est liée a la température plus fraiche en cette
saison.

D’ aprés Reeson (1983b), les caufs de Scaridae sont pélagiques. Selon Bellwood et
Choat (1989), I’installation des juvéniles s effectue a une taille comprise entre 8 et 20 % de la

taille de maturité sexuelle ou entre 2 et 10 % de lataille maximale des individus.

3- Régime alimentaire

L es Scaridae sont des herbivores stricts qui, selon Bakus (1967), passent 30 440 % de
leur période active a manger. |Is broutent généralement le gazon algal poussant sur |es coraux
morts et se nourrissent quelquefois de corail vivant. On peut distinguer deux groupes parmi
ces brouteurs, les « excavateurs » qui ont des méachoires puissantes et excavent le substrat en
laissant des traces distinctes (par exemple : Sparisoma viride) et les « racleurs » qui ont des
méachoires moins puissantes et laissent plus rarement des cicatrices sur le récif (par exemple
les espéces du genre Scarus) (Bellwood et Choat, 1990). De nombreuses études ont rapporté
que les Scaridae se nourrissent de coraux vivants (Hiatt et Strasburg, 1960 ; Frydl, 1979).
Cependant les coraux vivants ne sont mgjoritaires que dans I’ alimentation d’ une seule espéce
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de I'Indo-Pacifique, Bolbometopon muricatum (Bellwood, 1994). Pendant qu'ils se
nourrissent, les Scaridae enlevent une grande quantité de matiere inorganique et constituent
ains des agents bioérodeurs trés importants. Kiene (1988) a estimé que les Scaridae pouvaient

enlever jusqu'a 9 kg.m?Z.an de sédiment.

4- Comportement

Les Scaridae sont des poissons diurnes. Ils commencent leur activité dés le lever du
soleil (Colette et Tabot, 1972) et vont dormir sur le récif ala tombée du jour. La nuit, ces
poissons peuvent étre retrouvés dans une enveloppe de mucus qui les protége des carnivores
nocturnes (Winn, 1955; Winn et Bardach, 1959 ; Stark et Davis, 1967 ; Colette et Tabot,
1972). Ils effectuent des migrations entre les lieux ou ils se nourrissent et ceux ou ils dorment.
D’ aprés Winn et Bardach (1960), les individus appartenant aux espéeces du genre Sparisoma
sont solitaires alors que pour les espéces du genre Scarus, les individus se retrouvent en petits
groupes ou en bancs.

[11- LESBLENNIIDAE

A- Présentation générale

La famille des Blenniidae fait partie de la classe des Osteichthyens (poissons 0sseux)
et de I'ordre des Perciformes. Il existe 53 genres et environ 345 especes de Blenniidae
(Nelson, 1994). Dans la Caraibe, une dizaine d’ espéces de Blenniidae a été recensée (Bohlke
et Chaplin, 1968 ; Randall, 1968 ; Guitart, 1974 ; Robins et Ray, 1986). Randall (1968)
précise que quatre espéces de blennies sont majoritaires dans larégion :

- Entomacrodus nigricans Gill 1859 ;

- Ophioblennius atlanticus (Vaenciennes 1836) ;

- Parablennius marmoreus (Poey 1876) ;

- Scartella cristata (Linnaeus 1758).

Ces espéces sont principal ement herbivores.

Ophioblennius atlanticus (Figure [11-4) est la seule espece de blennie qui a été
recensée lors de la présente étude. Elle est principalement retrouvée entre la surface et 3 m de
profondeur bien que des individus aient été signalés plus bas. Les poissons vivent sur des
rochers ou dans les récifs coralliens, souvent dans des zones battues et ne s éoignent du
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substrat que de quelques centimétres. Cette espece est de couleur brun foncé et ses lévres, ses
nageoires pectorales et caudale sont de couleur rouge. Les blennies sont capables de changer

de couleur et de devenir plus pales.

B- Distribution géographique

Ophioblennius atlanticus posséde une large distribution dans |’ océan Atlantique. On la
trouve sur la cote ouest africaine du Sénégal jusgu’en Angola. Cette espece a été recensee
dans de nombreuses iles de I’ Atlantique, aux Acores, a Madere, aux Canaries, a Ascension,
Sainte-Héléne et au Cap-Vert (Bath, 1990 ; Oliveiraet al., 1992). Elle est rare dans le golfe du
Mexique. On laretrouve dans|’ Atlantique ouest, de la Caroline du Nord au Brésil, en passant
par les Bermudes, laFloride, les Bahamas, et les Antilles (Smith, 1997).

C- Biologie

1- Croissance et taille

Le taux de croissance est édevé apres la métamorphose (4 mm par mois) et diminue
progressivement au cours de lavie du poisson (2,6 mm par mois al’ &ge de 15 mois, 1 mm par
mois a 35 mois) (Labelle et Nursall, 1992).

Les mées et les femelles sont approximativement de méme taille, mais la masse des
femelles est plus devée pour une taille donnée (Labelle et Nursall, 1992). A la Barbade,
Labelle et Nursall ont observé des individus de 40 a 126 mm (LT), avec des femelles
atteignant 107 mm et des méales 126 mm. Randall (1967) trouve une taille maximale de
12,2 cm a Tobago.

Les coefficients d’alométrie utilisés dans la relation taille-poids étant inexistants pour
Ophioblennius atlanticus dans la littérature, ceux d une espece de forme similaire ont été
choisis. Il s agit d Opistognathus aurifrons dont les coefficients a et b sont respectivement
0,0106 et 3,1590 (Bouchon-Navaro, 1997).

2- Reproduction et développement

Les comportements reproducteurs d Ophioblennius atlanticus ont éé décrits par
Marraro et Nursall (1983). Chez cette espece, les sexes sont séparés. Lors de la reproduction,
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le méle prépare et défend une anfractuosité rocheuse située dans son territoire et indique par
son comportement qu’il est prét pour le fra. Au méme moment, les femelles quittent leur
territoire, pendant une heure environ, a la recherche des méles reproducteurs. Quand le méle
est prét, il sort de sa crevasse, nageoires pectoraes et anale dressées et s approche de la
femelle dont il picore la téte. Il retourne ensuite dans sa crevasse, suivi par la femelle qui
déposera ses caufs dans le nid préparé par le méle et retournera dans son territoire. Les caufs
sont démersaux et adhérent au substrat (Breder et Rosen, 1966). Le méle les féconde et S'en
occupe pendant environ cing jours jusqu’a |’ éclosion des larves (Labelle et Nursall, 1985).
Les larves sont benthiques et résident dans les anfractuosités du substrat qui deviendront le
centre de leur futur territoire.

A la Barbade, le frai a été principalement observé lors des trois premiéres heures du
jour dans la semaine entourant la pleine lune. Des cas de polygynie et de polyandrie ont été
observés par les auteurs.

Les femelles atteignent leur taille de maturité sexuelle dés 61 mm et les méles a partir
de 56 mm (Labelle et Nursall, 1992).

3- Régime alimentaire

Ophioblennius atlanticus est herbivore. D’aprés Randal (1967), son régime
alimentaire est compose a 100 % de plantes. Ces blennies grattent le substrat pour se nourrir
du gazon alga qui pousse a la surface des rochers ou des coraux. Selon Nursall (1981), ces
poissons passent 8,5 % de leur temps a manger, surtout |’ apreés midi. Ce temps passé a se
nourrir est particuliérement court pour un herbivore (Nursall, 1981).

4- Comportement

Ophioblennius atlanticus est diurne. Elle émerge de crevasses le matin a I’ aube et
retourne se cacher le soir au coucher du soleil (Collette et Talbot, 1972). Earle (1972) a
observé cette espece en activité du lever au coucher du soleil aux iles Vierges. D’ apres
Nursall (1977), elle est trés territoriale et les individus vivent sur des zones d environ 0,5 m?.
Ils ne quittent leur territoire qu’ en de rares occasions (reproduction, prédation).
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IV- LESKYPHOSIDAE

A- Présentation générale

Le nom latin des Kyphosidae vient du grec « kyphos» qui veut dire bosse. Ces
poissons ont un corps moyennement haut, de forme ovale. Leur téte est courte et posséde une
petite bouche horizontale. I1s sont de couleur gris sombre.

La Famille des Kyphosidae est composée de cing sous-familles (Nelson, 1994) : les
Girdlinae (2 genres ; 17 espéces), les Kyphosinae, (4 genres; 11 espéces), les Scorpidinae (4
genres ; 7 especes), les Microcanthinae (3 genres ; 6 especes) et les Parascorpidinae (une
espece). Dans I’ océan Atlantique, la famille des Kyphosidae est représentée par 2 especes du
genre Kyphosus :

- Kyphosus sectatrix (ou sectator) (Linnaeus, 1758) ;

- Kyphosusincisor (Cuvier 1831).

B- Distribution géographique

Kyphosus sectatrix (Figure I11-5) et K. incisor sont des espéces récifales. Elles sont
localisées du Massachusetts au Brésil en passant par le golfe du Mexique, les Antilles et les
cotes d’ Amérique Centrale et du Sud. On les retrouve également dans I’ Atlantique est, depuis
le sud du Maroc jusqu’ au Golfe de Guinée. K. sectatrix a été récemment signal ée sur les cotes
portugaises (Canas et al., 2005) et en Méditerranée (Merellaet al., 1998).

C- Biologie

1- Croissance et taille

Les études concernant les Kyphosidae de I’ Atlantique étant rares, aucune donnée
concernant la croissance n’a pu étre récoltée.

Les tailles maximales observées sont de 76,2 cm pour Kyphosus sectatrix et de
67,3 cm pour K. incisor (Randall, 1968).

Les coefficients a et b utilisés pour la relation taille-poids sont ceux de Bohnsack et
Harper (1988) qui sont respectivement 0,0174 et 3,0801.
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2- Reproduction et développement

Aucune donnée concernant la reproduction des Kyphosidae n’a pu étre recueillie.

Les caufs des Kyphosidae sont pélagiques (Leis, 1991).
3- Régime alimentaire
L es Kyphosus sont des herbivores. On les observe souvent se nourrissant sur le fond,
mais ils peuvent également monter a la surface pour se nourrir d algues flottantes. Comme
tous les herbivores, ils possedent un tube digestif trés long.

4- Comportement

Les Kyphosus sont généralement observés en bancs, le plus fréquemment a faible
profondeur dans les zones agitées.
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Figurelll-4 : Ophioblennius atlanticus

Figurel11-5 : Kyphosus cf sectatrix
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Les recherches présentées dans ce chapitre avaient pour but de déterminer s les
peuplements de poissons herbivores étaient affectés par des variations temporelles cycliques
ou restaient stables au cours d' une année. Ce travail devait permettre d’identifier les facteurs
écologiques susceptibles d’ avoir une influence sur ces peuplements, tels que latempérature de
I’ ea, les marées, les vents, la houle, etc. Cette étude a éé menée sur le platier de la barriére
récifae de I'let Fgjou sur une période de 18 mois avec un pas d’ échantillonnage mensuel.

- VARIATIONS TEMPORELLES DU PEUPLEMENT DE POISSONS
HERBIVORES

A- Richesse spécifique

Au total, onze especes de poissons herbivores ont été observées sur le platier de I'Tlet
Fajou. Elles apparttiennent a quatre familles: les Scaridee (Scarus iserti,
S taeniopterus, Sparisoma aurofrenatum, S. chrysopterum, S. rubripinne et S viride), les
Acanthuridae (Acanthurus bahianus, A. chirurgus et A. coeruleus), les Kyphosidae (Kyphosus

cf. sectatrix) et les Blenniidae (Ophioblennius atlanticus) (Tableau IV-1).

1- Catégories d’ occurrence

Les relevés mensuels effectués ont permis de calculer le taux d occurrence d une
espece, ¢’ est-a-dire le nombre de relevés ou cette espece a été observée par rapport au nombre
total de relevés réalisés. A partir de ces taux d occurrence, les poissons herbivores ont été
classés en plusieurs catégories selon Bouchon-Navaro et al. (1992) :

- les espéces dites « résidentes » dont le taux d' occurrence est supérieur 275 % ;

- les espéces appelées « temporaires» qui ont un taux d occurrence compris
entre25et 75 % ;

- les espéces quaifiées d’ « occasionnelles » et dont le taux d’ occurrence varie
entre5et 25%;

- lesespéces « rares » qui sont présentes dans moins de 5 % des releveés.

L es especes résidentes sont représentées par 6 espéeces appartenant a deux familles. La
premiére est celle des Scaridae représentée par Scarus iserti, Sparisoma chrysopterum et S.
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viride. La deuxieme famille et celle des Acanthuridae avec Acanthurus bahianus, A.
chirurgus et A. coeruleus. Ces especes sont présentes dans 100 % des relevés a |’ exception
d’A. chirurgus dont le taux d' occurrence est de 83 % (Tableau IV-1).

Les especes temporaires sont composees uniquement par des représentants de la
famille des Scaridae comme Scarus taeniopterus (56 % d occurrence), Sparisoma
aurofrenatum (67 % d’ occurrence) et S rubripinne (61 % d’ occurrence).

L es espéces occasionnelles forment un groupe de deux familles : celle des Kyphosidae
représentée par le genre Kyphosus cf. sectatrix, présent dans 11 % des comptages et celle des
Blennidae avec Ophioblennius atlanticus qui apparait également dans 11 % des relevés
(Tableau 1V-1).

Aucune espéece rare n’a été observée, cependant deux especes de Scaridae, présentes
sur d’ autres sites étudiés en Guadeloupe (cf. Chapitre V), n’ont jamais été observées au cours
de I’ étude temporelle sur le platier récifa de I'llet Fajou. |l sagit de Scarus vetula et de
Sparisoma atomarium.

Tableau 1V-1: Importance relative des espéces herbivores en occurrence, en effectifs et en

biomasse (e=valeur négligeable).

Famille Espéce Occurrence Effectifs Biomasses

(%) (%) (%)
Kyphosidae Kyphosus cf sectatrix 11,1 0,1 0,6
Scaridae Scarus iserti 100,0 29,5 18,8
Scarus taeniopterus 55,6 2,1 0,6
Sparisoma aurofrenatum 66,7 0,6 0,8
Sparisoma chrysopterum 100,0 1,1 2,0
Sparisoma rubripinne 61,1 0,6 1,0
Sparisoma viride 100,0 3,5 58

Blennidae Ophoblennius atlanticus 11,1 0,1 €
Acanthuridae |  Acanthurus bahianus 100,0 32,5 25,6
Acanthurus chirurgus 83,3 13,3 18,5
Acanthurus coeruleus 100,0 16,7 26,3

Le tableau 1V-2 donne les pourcentages de la richesse spécifique, des effectifs et de la
biomasse pour chague catégorie d’ occurrence. Ce sont les especes résidentes qui représentent
lamajorité de la richesse spécifique (54,5 %), des effectifs (96,5 %) et de la biomasse (97 %).
L es espéces temporaires et occasionnelles représentent un pourcentage moyen de la richesse
spécifique (respectivement 27,3 et 18,2 %) alors gqu’ elles ne congtituent qu’ une part infime
des effectifs et de la biomasse.



VARIATIONS TEMPORELLES 72

Tableau 1V-2: Importance des catégories d occurrence (O) en richesse

spécifique (Rs), en effectifs (N) et en biomasse (B).

Categorie Rs % Rs %N % B
O>75% 6 54,55 96,54 96,99
25%<0<75% 3 27,27 3,31 2,44
5%<0<25% 2 18,18 0,15 0,57
0<5% 0 0 0 0

2- Variations delarichesse spécifique des poissons herbivores

La richesse spécifique des poissons herbivores a varié entre 6 et 10 espéces avec une
moyenne de 7,9 + 0,5 especes recensées. La richesse spécifique maximale a été observée en
octobre 2004 et e nombre minimal d’ espéces en avril 2004 ains qu’en janvier et février 2005
(FigurelV-1).

Figure V-1 : Variations de la richesse spécifique des poissons herbivores du platier de I'Tlet Fajou

B- Effectifs

Les espéces les mieux représentées en effectifs sont Acanthurus bahianus (32,5 %),
Scarus iserti (29,5 %), A. coeruleus (16,7 %), et A. chirurgus (13,3 %) (Figure IV-2). Ces
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quatre especes représentent 92 % des effectifs et appartiennent toutes a la catégorie des

especes résidentes qui constituent 96,5 % des effectifs de poissons herbivores (Tableau 1V-2).

Figure V-2 : Répartition en effectifs des poissons herbivores du platier de Fagjou.

1- Variations des effectifs de poissons herbivores du platier de Fajou

Le nombre total de poissons herbivores recensés sur le transect a varié entre 26,7
ind.100 m™? en janvier 2005 et 266,0 ind.100 m? en janvier 2004 (Figure 1V-3) avec une
moyenne de 119,9 + 31,8 ind.100 m™.

L’indice de Shannon a varié entre 1,63 bits.ind™ (février 2004) et 2,41 bits.ind™* (juillet
2004) (Annexe 1V-1) avec une moyenne de 2,05 + 0,1 bitsind™. L’indice de régularité de
Pielou donne une équitabilité variant entre 0,58 (février et décembre 2004) et 0,80 (juillet
2004) avec une moyenne de 0,69 = 0,03 (Annexe 1V-1).
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Figure1V-3: Variations temporelles des effectifs de I'’ensemble des poissons

herbivores du platier deI'7let Fajou.

Les variations temporelles des effectifs des diff érentes espéces de poissons herbivores
du platier récifal sont données sur la Figure 1V-4 pour les espéces de Scaridae et sur la Figure
IV-5 pour les espéces d’ Acanthuridae.

Ces graphiques montrent que, quelle que soit I'espéce considérée, les effectifs
fluctuent de maniére importante au cours de |’ année.

Pour les Scaridae, Scarus iserti est |'espéce dominante et présente des maxima de
densités en mai et en novembre. Les autres especes n' apparaissent qu’ en plus faibles densités.
[l faut tout de méme noter que Sparisoma viride est présente tout au long de I’ année avec des
densités relativement stables.

Les effectifs d’ Acanthuridae varient de fagon importante selon le moment de |’ année,
en fonction du passage aléatoire de bancs composés d’ un grand nombre d individus.

2- Variations des effectifs de juvéniles de poissons her bivores

La distribution des juvéniles de poissons herbivores pendant les 18 mois d éude a
également été éudiée. Le graphique de la Figure V-6 représente ces variations pour
I” ensembl e des poissons herbivores et les graphiques de la Figure V-7 ces mémes variations
pour quatre espéces de poissons herbivores du platier dont les juvéniles étaient bien

représentés.
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Figure1V-4: Variations des effectifs de Scaridae présentes du platier de I'Tlet Fgjou

Figure 1V-5: Variations des effectifs d’ Acanthuridae du platier de I’ 1let Fajou.
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FigurelV-6: Variations des effectifs de juvéniles de I'ensemble des poissons herbivores du
platier deI'ilet Fajou.

Ces graphiques montrent que les effectifs de juvéniles de poissons herbivores
semblent s accroitre durant les mois d avril & septembre. Ce phénomeéne est plus marqué chez
les juvéniles de Scarus iserti et de Sparisoma viride que pour les deux especes
d’ Acanthuridae représentées.

C- Biomasses

Les especes les mieux représentées en biomasses sont Acanthurus coeruleus
(26,33 %), A. bahianus (25,58 %), Scarus iserti (18,85 %), A. chirurgus (18,51 %), et
Sparisoma viride (5,76 %) (Figure 1V-8). Ces cinq espéces représentent 95,03 % de la
biomasse total e de poissons herbivores et appartiennent a la catégorie des especes résidentes.

La biomasse totale a varié entre 587 g.100 m? en février 2004 et 22745 9.100 m? en
novembre 2004 (Figure IV-9) avec une moyenne de 6921 + 2930 g.100 m?.

Les indices de diversité ont varié de la facon suivante: I'indice de Shannon était
minimal en avril 2004 (1,27 bits.ind®) et maximal en juin 2005 (2,58 bits.ind") avec une
moyenne de 2,07 + 0,17 bits.ind™. L’indice de régularité de Pielou donne une équitabilité
variant entre 0,49 et 0,86 pour les mémes périodes avec une moyenne de 0,69 + 0,05
(Annexe IV-1).
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Figure IV-7: Variations des effectifs de juvéniles des quatre espéces dominantes
de poissons herbivores du platier de I'Tlet Fajou.
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Figure V-8 : Répartition en biomasse des poissons herbivores du platier de Fajou.

Figure 1V-9: Variations de la biomasse de I’ ensemble des poissons herbivores du platier
del'ilet Fajou .

Les Figures IV-10 et IV-11 représentent les variations de biomasse par espece

(respectivement Scaridae et Acanthuridae) sur le platier récifal pendant 1a période d’ étude.
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Comme pour les effectifs de poissons herbivores, ces graphiques montrent que, quelle
que soit |” espece prise en compte, les biomasses connaissent de fortes fluctuations au cours de
|’ année.

Pour les Scaridae, I’ espéce dominante en biomasse est |e plus souvent Scarusiserti. Sa
dominance est cependant moins nette qu’en effectifs puisque la figure montre qu’a certains
moments de I’année, d’ autres especes dominent le peuplement de Scaridae. C'est le cas au
mois d' ao(t et de septembre ou la biomasse représentée par Sparisoma viride ou Sparisoma
chrysopterum est plus importante que celle de Scarus iserti.

Comme pour les effectifs, le passage de bancs sur le transect provoque d’importantes
variations de la biomasse des Acanthuridae.

Figure1V-10 : Variations des biomasses des différentes espéces de Scaridae du platier de Fajou.
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FigurelV- 11 : Variations de la biomasse des trois espéces d’ Acanthuridae du platier de Fajou.

Il- RECHERCHE DE TENDANCES ET DE VARIATIONS PERIODIQUES CHEZ
LES POISSONSHERBIVORES

La recherche de I’ existence de variations cycliques a été réalisée pour la totaité des
herbivores, ains qu'a partir des données séparées concernant les familles (Scaridae,
Acanthuridae) et enfin a partir de celles concernant les populations de juvéniles. Les données
utilisées ont été récoltées une fois par mois pendant 18 mois et concernent les effectifs et les

biomasses.

A- Recherche detendance

Afin de tester s les données recueillies présentaient des tendances croissantes ou
décroissantes sur la période étudiée, des coefficients de corrélation de rangs de Spearman ont
été calculés entre les données d abondance et le vecteur temps. Les résultats de ces tests
figurent dansle Tableau 1V-3.
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Tableau 1V-3 : Résultats de larecherche de tendance.

Corrélation de rangs de Spearman p
Effectifs herbivores 0,330 0,173
Biomasses herbivores -0,187 0,441
Effectifs Scaridae -0,560 0,021
Biomasses Scaridae -0,251 0,301
Effectifs Acanthuridae -0,137 0,572
Biomasses Acanthuridae -0,028 0,909
Effectifs totaux juvéniles 0,127 0,612
Effectifs juvéniles Scaridae 0,026 0,918
Effectifs juvéniles Acanthuridag 0,302 0,220

Seuls les effectifs de Scaridae présentaient une tendance décroissante stati stiquement
significative. De fagcon générale, ces résultats attestent que les peuplements sont relativement
stables sur la période étudiée. La recherche de tendance effectuée sur chague espéce prise

Séparément n’a donné aucun résultat significatif.

B- Recherche de variations cycliques

1- Ensemble du peuplement

Afin de rechercher I’ existence de phénomenes cycliques dans |e peuplement de poissons
herbivores, des autocorrélogrammes ont été réalisés a partir des données d' effectifs et de
biomasses totaux pour |’ ensemble des herbivores, puis pour les Scaridae et les Acanthuridae
pris séparément (Annexe 1V-2). Les analyses ont été effectuées a partir des données brutes,
sauf pour celles concernant les effectifs de Scaridae qui ont subi au préalable |’ extraction
nécessaire de la tendance mise en évidence.

L’ examen des graphiques de I’ Annexe V-2 suggére |’ existence de variations cycliques
d’ ordre saisonnier dans |le peuplement de poissons herbivores, bien qu’ aucune d’ entre elles ne

soient statistiqguement significatives.
2- Peuplement dejuvéniles
Les variations cycliques ont également été recherchées au sein du peuplement des

juvéniles de poissons herbivores a |I'aide d’autocorrélogrammes. Ces derniers figurent en
Annexe IV-3. Les graphiques semblent indiquer, bien qu'aucune variation ne soit
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statistiquement significative, qu’il existerait également une cyclicité de I’ ordre de 6 mois pour
les effectifs de juvéniles de poissons herbivores.

De méme, |’examen des graphiques concernant les juvéniles des especes dominantes
laisse a penser que des phénomeénes sai sonniers existent pour Scarus iserti et Sparisoma viride
(périodicité de 6 mois) et Acanthurus bahianus (4 mois). Les autocorrél ogrammes concernant
ces especes figurent en Annexe |V-4.

[I1- RECHERCHE DESFACTEURSDE L’ENVIRONNEMENT QUI INFLUENCENT
LES VARIATIONS TEMPORELLES DE LA GUILDE DES POISSONS
HERBIVORES

A- Variationstemporelles des descripteurs de I’ environnement

Une Analyse en Composantes Principales (ACP) a été réaisée pour mettre en
évidence les variations des facteurs de I’ environnement mesurés sur la période étudiée. Cette
analyse a porté sur des variables quantitatives abiotiques : la température de I’eau (Tc), la
force de la houle pondérée par sa direction en fonction de son impact sur le Grand Cul-de-Sac
Marin (Houle), la transparence de I'eau mesurée a I’aide d’'un disque de Secchi (Sec), la
hauteur de la marée (Mar), le rayonnement solaire global (Rg), la nébulosité (Neb), les
précipitations (Prec), laforce du vent (Fv), la productivité algale (Pa), les quantités de nitrates
(Ni), et de phosphates (Pho) dissous dans |’ eau, le taux de matiere en suspension (MES) ains
gue sur des variables biotiques: le recouvrement des fonds en gazon algal (RcT) et en
macroalgues (RcMa).

Cette analyse a été réalisée sur 13 mois, car les données concernant les nitrates, les
phosphates, les matiéres en suspension et la productivité algale journaliere n'étaient
disponibles que sur cette période.

Les périodes d’ échantillonnage ont été projetées sur le graphique de la Figure 1V-12A.
Le premier axe représente 24 % de la variance expliquée et le deuxiéme axe 17 %. Un test
selon le modele du « béton brisé » effectué sur les valeurs propres a montré que les deux
premiers axes étaient statistiqguement significatifs. Les liaisons entre les mois qui se suivent
ont également été représentée sur le graphique afin de voir S'il existe une saisonnalité dans les

variables étudiées. L’ observation de la trgjectoire des liens entre les mois montre |’ existence
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d’un phénomeéne cyclique saisonnier avec les mois chauds sur la partie négative de I’ axe 1 et
les mois froids sur la partie positive.

La projection des variables environnementales dans le premier plan de I'ACP fait
I’ objet du graphique delaFigure 1V-12B.

Sur I'axe 1, il existe une opposition entre d' un cbté la nébulosité, les précipitations, la
température et de I'autre, la transparence de I'eau. Cet axe pourrait donc étre un axe
saisonnier. |l oppose les périodes de fortes précipitations, de nébulosité et de température de
I’eau élevées qui correspondent a I'hivernage, aux périodes ou |I'eau de mer est plus
transparente, c'est-a-dire pendant le caréme. En effet, pendant la saison seche, les
précipitations sont moindres et, par conséquent, il y a moins d apports d'eau d origine
terrigéne et donc I’ eau est plus transparente.

L’ examen de ce graphique montre également que le recouvrement en macroalgues et
le recouvrement en gazon algal présentent des corrélations inverses. Le fort recouvrement en
macroalgues, les nitrates et les matieres en suspension sont associés ala période d’ hivernage.
Pendant la saison des pluies, les afflux d’'eau de riviere qui favorisent des apports de sels
nutritifs et de matieres en suspension dans le lagon, pourraient jouer un réle important dans le
développement des macroalgues sur le récif.

Enfin, I’examen du graphe montre que le vecteur concernant la productivité du gazon
algal est orienté perpendiculairement au premier axe, ce qui indique que ce facteur est
indépendant de la saison.
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Figure 1V-12 : Résultats de I'analyse en composante principale. A : projection des périodes d’ échantillonnage
dans le premier plan factoriel ; B : projection des variables environnementales dans le méme plan factoriel (la
liste des abréviations étant détaill ée au paragraphe 111-A).
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B- Recherche de l'influence des variables mesurées sur [I'ichtyofaune

d herbivores

La recherche des facteurs ayant une influence sur les variations temporelles du
peuplement de poissons herbivores a éé effectuée a I'aide d analyses des redondances
(RDA).

Les facteurs de I’ environnement ayant servi a ces analyses se divisent en deux types de
variables. Neuf variables quantitatives ont été prises en considération : la marée (Mar), la
transparence de I’ eau (Sec), la nébulosité (Neb), les précipitations (Prec), la température de
I”eau (Tc), le rayonnement global journalier (Rg), la houle (Houl), laforce du vent (Fv) et le
recouvrement des fonds par du gazon algal (RcT). Trois variables qualitatives ont également
été prises en compte. Il s agit de la direction du vent, codée : Nord-Est (DVNE), Est (DVE) et
Sud-Est (DVSE). La matrice des facteurs de I’ environnement sera commune aux différentes
analyses concernant la variabilité temporelle du peuplement de poissons herbivores sur le
platier (Annexe IV-5).

1- Analyse portant sur lesdescripteurs synthétiques

Une premiére RDA a été réalisée sur |’ensemble des descripteurs synthétiques de la
guilde des poissons herbivores, c'est-a-dire la richesse spécifique en herbivore (Rs), les
effectifs (Eff), la biomasse (Biom), la proportion d herbivores dans le peuplement
ichtyologique total en effectifs (PropHE) et en biomasse (PropHB), les indices de diversité et
d équitabilité calculés a partir des données en effectifs (H' Eff et E'Eff) et en biomasse
(H’Biom et H'Biom). Lamatrice de ces descripteurs synthétiques figure en Annexe 1V-6.

L es résultats de cette analyse sont présentés dans le Tableau 1V-4 et sur la Figure V-
13. Sur cette figure, les descripteurs synthétiques sont projetés en méme temps que les
variables environnementales qui sont apparues statistiquement significatives au cours de
I’analyse. Les variables quantitatives sont représentées par des fléches et les variables
qualitatives sont représentées par la projection de leur centroide.

Les deux premiers axes factoriels expliquent 94,3 % de I’analyse canonique, avec
73,7 % pour le premier axe et 20,6 % pour le deuxiéme. Ces mémes axes expliquent 51,3 %
de la variance de la structure du tableau de données avec 40,1 % pour le premier axe et

11,2 % pour le deuxieme axe. Le pourcentage total de variance expliquée par les facteurs de
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I’environnement considérés est de 54,4 %. Le test global de signification de I’analyse, ainsi
que celui sur la signification du premier axe sont statistiquement significatifs (p < 0,001).

Le tableau 1V-4 présente les coefficients de corrélation entre les axes 1 et 2 et les
variables de |’ environnement et les coefficients canoniques de ces deux premiers axes. Ce
tableau montre que sur les 12 variables de I environnement introduites dans |’ analyse, seules
trois ont une influence statistiquement significative sur la structure du tableau de données. |1
S agit de lahoule (p < 0,01), de ladirection du vent d’ est (p < 0,01) et de lamarée (p < 0,05).
L’ examen des coefficients de corrélation et des coefficients canoniques montre que le premier
axe de I'analyse est expliqué par la variable « houle » (r = 0,85) et que le deuxieme axe est
expliqué par lavariable « vent d' est » (r = 0,98).

Tableau IV-4: Résultats de I'analyse des redondances effectuée a partir des descripteurs synthétiques :

coefficients de corrélation, coefficients canoniques et résultats des tests par permutation effectués lors de
I"introduction pas a pas des variables explicatives dans |la RDA.

Variables explicatives Coeffigi ents de Coeffi_ci ents Tests par
corrélation canoniques permutation
Axel | Axe2 | Axel | Axe2
Marée -0,19 | -0,39 | -0,17 | -0,28 p<0,05
Houle 08 | -044 | 0,77 | -0,32 p<0,01
Direction du vent E 0,09 098 | 0,08 | 0,72 p<0,01
Secchi — — — — N.S
Nébulosité — — — — N.S
Précipitations — — — — N.S
Température — — — — N.S
Rayonnement global — — — — N.S
Force du vent — — — — N.S
Direction du vent NE — — — — N.S
Direction du vent SE — — — — N.S
Recouvrement en gazon algal — — — — N.S
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Figure 1V-13 : Résultats de I'analyse des redondances sur la matrice des descripteurs synthétiques.

L’examen de la Figure 1V-13 permet d’approfondir ces résultats. La marée joue un
role dans le peuplement de poissons herbivores. Ainsi & marée haute, les effectifs et la
biomasse de poissons herbivores sont plus importants qu’a marée basse. Les poissons
herbivores auraient donc tendance a quitter le platier récifal quand la hauteur d’eau est faible
pour y retourner avec la marée montante.

Ce graphique montre aussi que la houle est un facteur déterminant pour le peuplement
de poissons herbivores. Les indices de diversité et d’équitabilité sont situés a I’opposé de la
fleche représentant le vecteur de la houle. La richesse spécifique est plus importante sur le
platier quand il n’y a pas de houle et la répartition des especes est meilleure en mode
hydrodynamique calme. Ainsi lorsque la houle est forte, il y a peu de poissons sur le platier
qu’ils semblent quitter quand la mer est agitée.

Les vents, lorsqu’ils soufflent de I’est, semblent avoir le méme effet que la houle sur
les poissons herbivores, en les incitant a fuir le platier. Ce phénomene peut étre lié au clapot
important généreé sur le platier par ces alizés.

La projection des périodes d’échantillonnage dans le plan factoriel montre que I’axe 1
sépare les mois de caréme (du coté droit) des mois d’hivernage (a gauche). Cela est confirmé

par I’association du vecteur de la houle avec le premier axe. En effet, I’augmentation de la
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houle, phénoméne di au renforcement des alizés, est plus importante pendant le caréme que

pendant I’hivernage.

2- Analyse portant sur les données de présence-absence

Une deuxiéme RDA a éé réalisée a partir des données de présence-absence des
especes d herbivores. La matrice utilisée est formée de 11 lignes d’ especes et de 18 colonnes
correspondant aux 18 mois de récolte des données (Annexe 1V-7). La matrice des variables
explicatives est la méme que pour |'analyse précédente. Les résultats de cette analyse sont
présentés dans le Tableau 1V-5 et sur la Figure 1V-4. Sur cette figure, les espéces sont
projetées en méme temps que les variables qui sont apparues comme étant significatives au
cours de I'andlyse. Les variables quantitatives sont représentées par des fléches et les
variables qualitatives sont représentées par la projection de leur centroide.

Les deux premiers axes factoriels expliquent 100 % de I’analyse canonique, avec
64,3 % pour le premier axe et 35,7 % pour le deuxieme. Ces mémes axes expliquent 29,8 %
de la variance de la structure du tableau de données avec 19,2 % pour le premier axe et
10,6 % pour le second. Le pourcentage total de variance expliquée par les facteurs de
I’ environnement considérés est de 29,8 %. Le test globa de signification de I’anayse, ains
gue celui sur lasignification du premier axe, sont significatifs (p < 0,05).

Le Tableau 1V-5 représente les coefficients de corrélation entre les axes 1 et 2 et les
variables de I’ environnement ains que les coefficients canoniques des 2 premiers axes. Ce
tableau montre que sur les 12 variables de I environnement introduites dans |’ analyse, seules
deux d’ entre elles ont une influence statistiquement significative sur la structure du tableau de
données.

La nebulosité (p < 0,01) et la houle (p < 0,05) sont fortement corrélées avec les 2 axes
et définissent un nouveau systeme d’axes orthonormés.

L’examen de la Figure 1V-14 montre que la plupart des especes sont présentes
lorsqu’il y a de la houle a I’exception de Sparisoma rubripinne et d’Acanthurus chirurgus qui
rechercheraient plutét un mode hydrodynamique calme.

Pour ce qui concerne la nébulosité, I’ espece la plus affectée par les changements de la
couverture nuageuse est Scarus taeniopterus

La projection des périodes d’échantillonnage n’apporte aucune information concernant
les données de présence-absence des especes, ce qui indique que celles-ci sont présentes sur le
platier toute I’année.
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Tableau 1V-5: Résultats de I'analyse des redondances sur les données de présence-absence: coefficients de
corrélation, coefficients canoniques et résultats des tests par permutation effectués lors de I'introduction pas a

pas des variables explicatives dans la RDA.

Variables explicatives Coefficients de Coefficients Tests par permutation
P corrélation canoniques parp

Axe 1l Axe 2 Axe 1l Axe 2
Nébulosité 0,48 -0,88 0,38 -0,63 p<0,01
Houle 0,73 0,68 0,57 0,49 p<0,05
Secchi — — — — N.S
Marée — — — — N.S
Précipitations — — — — N.S
Tempeérature — — — — N.S
Rayonnement global — — — — N.S
Force du vent — — — — N.S
Direction du vent NE — — — — N.S
Direction du vent SE — — — — N.S
Direction du vent E — — — — N.S
Recouvrement en gazon algal — — — — N.S
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Figure1V-14 : Résultats de I’ analyse des redondances sur les données de présence-absence.
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3- Analyse portant sur lesdonnées d’ effectifs

Une analyse des redondances portant sur les données d’effectifs d’herbivores a été
réalisée. La matrice utilisée est formée de 11 lignes (espéces) et de 18 colonnes (périodes
d’échantillonnage) (Annexe 1V-8). Les résultats de cette analyse sont présentés dans le
Tableau 1V-6 et sur la Figure 1V-15. Sur cette figure, les especes sont projetées en méme
temps que les variables apparues significatives au cours de I’analyse. Les variables
significatives sont toutes quantitatives et sont représentées par des vecteurs.

Les deux premiers axes factoriels expliquent 94,4 % de I’analyse canonique, avec
81,2 % pour le premier axe et 13,2 % pour le deuxiéme. Ces mémes axes expliquent 47,8 %
de la variance de la structure du tableau de données avec 41,1 % pour le premier axe et 6,7 %
pour le deuxiéme axe. Le pourcentage total de variance expliquée par les facteurs de
I’environnement considérés est de 50,6 %. Le test global de signification de I’analyse ainsi
que celui sur la signification du premier axe sont significatifs (p < 0,01).

Le tableau IV-6 représente les coefficients de corrélation entre les axes 1 et 2 et les
variables de I’environnement ainsi que les coefficients canoniques des 2 premiers axes. Ce
tableau montre que sur les 12 variables de I’environnement introduites dans I’analyse, trois
d’entre elles ont une influence statistiquement significative sur la structure du tableau de
données. Il s’agit de la température (p < 0,01), de la nébulosité (p < 0,05) et de la houle
(p <0,05). L’examen des coefficients de corrélation et des coefficients canoniques montre
que le premier axe de I’analyse est expliqué par la température (r = -0,84) et la houle (r =
0,78) et que le deuxieme axe est expliqué par la nébulosité (r = 0,99).

Le graphique IV-15 représente les trois variables quantitatives qui ont une influence
statistiquement significative sur le tableau de données.

L’examen de la figure permet de constater que I’axe 1 est un axe saisonnier qui sépare
les mois chauds sur la gauche de I’axe, des mois plus frais sur la droite de I’axe. Pendant la
période fraiche qui correspond au caréme, la houle est plus importante. En effet, les alizés
sont renforcés en cette saison et provoquent une augmentation de la hauteur de la houle. Enfin
il semble que la nébulosité soit indépendante des deux autres variables et soit plus importante
pendant les mois chauds qui correspondent également a la saison pluvieuse (mai, juin, juillet,

septembre et octobre sur le graphique).
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Tableau V-6 : Résultats de I’ analyse des redondances sur les données d’ effectifs : coefficients de corrélation,
coefficients canoniques et résultats des tests par permutation effectués lors de I'introduction pas a pas des

variables explicatives dans la RDA.

Variables explicatives Coefflgler}ts de Coefflc_:lents Tests par permutation
corrélation canoniques
Axel |Axe2 |Axel | Axe?2
Température -0,84 | 0,14 | -0,74 0,1 p<0,01
Nébulosité 0,04 | 0,99 | 0,04 0,73 p<0,05
Houle 0,78 | -0,36 | 0,68 -0,27 p<0,05
Secchi — — — — N.S
Marée — — — — N.S
Précipitations — — — — N.S
Rayonnement global — — — — N.S
Force du vent — — — — N.S
Direction du vent NE — — — — N.S
Direction du vent SE — — — — N.S
Direction du vent E — — — — N.S
Recouvrement en gazon algal — — — — N.S
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Figure1V-15 : Résultats de I’ analyse des redondances sur les données d’ effectifs.

Afin de vérifier que la variable température n’était pas significative en raison du poids
supérieur des mois de janvier a juin sur-représentés sur la période d’étude de 18 mois, une

seconde analyse a été effectuée en pondérant d’un facteur deux les mois de juillet a décembre.
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Les variables significatives produites par cette analyse ont été les mémes que dans I’analyse
initiale.

Le vecteur de la houle et celui de la température étant opposés, il a été nécessaire de
déterminer laquelle des deux variables était prépondérante pour le peuplement de poissons
herbivores. Pour ce faire des RDA partielles ont été réalisées. Ces analyses ont montré que la
houle était le facteur de plus forte influence.

Le graphique indique que certaines espéces semblent préférer un mode
hydrodynamique agite et sont abondantes quand la houle est forte. Il s’agit de trois especes de
Scares, Scarus iserti, Sparisoma aurofrenatum et S. viride, ainsi que de la blennie,
Ophioblennius atlanticus. Les trois especes de chirurgiens semblent préférer un mode calme
puisque leur nombre est plus éleve quand la houle est faible. Enfin, deux especes semblent
avoir des effectifs plus importants par temps couvert. Il s’agit de Scarus taeniopterus et de
Sparisoma chrysopterum.

Afin d’examiner comment les effectifs de juvéniles des poissons herbivores
réagissaient aux mémes variables de I’environnement, une RDA complémentaire a été
réalisée en séparant, dans la matrice des effectifs (Annexe 1V-8), les adultes et les juvéniles.
Le tableau de données ainsi obtenu fait I’objet de I’ Annexe 1V-9. Le graphique obtenu lors de
la RDA (Figure 1V-16) montre qu’une seule variable est significative dans cette analyse. Il

s’agit de la température qui explique 23,3 % de la variance du tableau de données.
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Figure IV-16: Résultats de I'analyse des redondances sur les données d'effectifs de juvéniles et d'adultes

séparés.
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L’examen du graphe montre que les effectifs de juvéniles des deux familles de
poissons herbivores considérées présentent des distributions différentes. Aing, les juvéniles
d’ Acanthuridae sont plut6t observés pendant les mois frais de I’ année et les adultes durant les
mois chauds. Pour les Scaridae, la situation est différente. Les juvéniles sont plutdt présents
pendant les mois chauds et les adultes pendant les mois frais. Les deux groupes de juvéniles
semblent donc se succéder temporellement dans e méme habitat.

4- Analyse portant sur les données de biomasses

Enfin une derniére analyse portant sur les données de biomasses des poissons
herbivores a été réalisée. La matrice d’espéces utilisée pour cette analyse fait I’objet de
I’Annexe 1V-10. Les résultats de cette analyse sont présentés dans le Tableau 1V-7 et sur la
Figure I\V-17. Sur cette figure, les especes sont projetées en méme temps que les variables
qui étaient significatives au cours de I’analyse. Les variables significatives sont toutes
quantitatives et représentées par des vecteurs.

Les deux premiers axes factoriels expliquent 98 % de I’analyse canonique, avec
83,7 % pour le premier axe et 15,3 % pour le deuxiéme. Ces mémes axes expliquent 51,6 %
de la variance de la structure du tableau de données avec 44 % pour le premier axe et 7,6 %
pour le deuxiéme axe. Le pourcentage total de variance expliquée par les facteurs de
I’environnement considérés est de 52,6 %. Le test global de signification de I’analyse ainsi
que celui sur la signification du premier axe sont significatifs (p < 0,01).

Le tableau IV-7 représente les coefficients de corrélation entre les axes 1 et 2 et les
variables de I’environnement ainsi que les coefficients canoniques des 2 premiers axes. Ce
tableau montre que sur les 12 variables de I’environnement introduites dans I’analyse, trois
ont une influence statistiqguement significative sur la structure du tableau de données. Il s’agit
de la température (p < 0,01), du recouvrement en gazon algal (p < 0,05) et de la houle
(p <0,05). L’examen des coefficients de corrélation et des coefficients canoniques montre
que le premier axe de I’analyse est expliqué par la température (r = -0,85) et la houle
(r =0,76) et que le deuxiéme axe est expliqué par le recouvrement en gazon algal (r = 0,68).

La figure IVV-17 représente la projection des espéeces, des variables de I’environnement
retenues et des mois étudiés. L’axe 1 est un axe saisonnier qui sépare les mois frais sur la
droite de I’axe et les mois chauds sur la gauche de I’axe. Quant a la houle, elle est

inversement liée a la température et plus importante pendant les mois de caréme quand les
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alizés sont renforcés. Le recouvrement en gazon algal semble ne pas étre lié a la saison
puisque son vecteur est approximativement orthogonal aux deux autres. Cet axe permet de
supposer que certaines espéces sont trouvées dans les zones de macroalgues puisqu’a I’opposé
du vecteur « gazon algal » se trouvent les récifs ou les macroalgues sont présentes en grand
nombre. Ainsi, Sparisoma viride, Scarus taeniopterus et Acanthurus bahianus seraient des
espéces dont les biomasses seraient plus importantes dans les zones des macrophytes.

En ce qui concerne la biomasse des poissons herbivores, il est possible de remarquer
un noyau central d’ espéces dont |’ abondance en biomasse ne semble pas étre affectée par les
variables de I’ environnement mesurées. Certaines espéces pourraient préférer le mode battu
puisgu’on les retrouve a proximité du vecteur de la houle. 1l s agit de Scarus iserti, de
Sparisoma aurofrenatum et d Ophioblennius atlanticus. Quand la houle est faible, des
individus de grande taille sont observés plus fréguemment sur le platier. C'est le cas
d’ Acanthurus chirurgus, d' A. coeruleus et de Sparisoma rubripinne. Ces résultats confirment

ceux obtenus al’ aide des données en effectifs.

Tableau IV-7 : Résultats de I’ analyse des redondances sur les données de biomasses : coefficients de corréation,
coefficients canoniques et résultats des tests par permutation effectués lors de I'introduction pas a pas des

variables explicatives dans la RDA.

Variables explicatives Coefflgler}ts de Coefflc_:lents Tests par permutation
corrélation canoniques
Axe 1l Axe2 | Axel | Axe?2
Température -0,85 -0,05 | -0,77 € p<0,01
Recouvrement en gazon algal -0,1 0,68 -0,09 | 0,44 p<0,05
Houle 0,76 0,51 0,69 | 0,33 p<0,05
Nébulosité — — — — N.S
Secchi — — — — N.S
Marée — — — — N.S
Précipitations — — — — N.S
Rayonnement global — — — — N.S
Force du vent — — — — N.S
Direction du vent NE — — — — N.S
Direction du vent SE — — — — N.S
Direction du vent E — — — — N.S
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Figure1V-17 : Résultats de I’ analyse des redondances sur les données de biomasses.

V- CONCLUSIONS

Le travail effectué a permis de montrer que le peuplement de poissons herbivores
fluctue au long de I’année. Ce peuplement semble suivre une cyclicité d’ ordre saisonnier,
mais les données recueillies ne sont pas suffisantes pour confirmer ce phénomene.

Certains facteurs écologiques influencent le peuplement de poissons herbivores. Ces
facteurs sont différents selon le descripteur de la communauté pris en compte. La richesse
spécifique est affectée par la houle et la nébulosité. Les effectifs de poissons subissent
I"influence de la houle, de la température et de la nébulosité. Enfin, la biomasse de poissons

herbivores varie en fonction de la houle, de latempérature et du recouvrement en gazon algal.
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Afin de caractériser les différents peuplements de poissons herbivores observés sur les
récifs de Guadeloupe, une analyse spatiale des peuplements a été effectuée sur les données
recueillies a différentes profondeurs et sur les différents sites.

Les stations étudiées ainsi que leur profondeur sont récapitulées dans le Tableau V- 1.

Tableau V-1 : Récapitulatif des stations, des profondeurs étudiées et des abréviations utilisées.

Platier Pente externe

1m 3m 10m 15m 20m 30m
Ilet Fajou PIF PeF
Ilet du Gosier PIG
Caye a Dupont (Ismini) Al
Port Louis PIL Pel
Pointe des Chéteaux PIC
Passe a Colas PeCo
Pigeon : Pointe Barracuda PeP
Pigeon : Radiale PIP PrP3 PrP10 PrP15 PrP20 PrP30

Sur les platiers (PI) et les pentes externes (Pe), les comptages ont été effectués deux
fois par an. Dans les abréviations du nom des stations utilisées au niveau des sorties
graphiques des analyses, le suffixe « h » représente les comptages réalisés lors de I’hivernage
(saison humide) et le suffixe « ¢ » désignera les relevés effectués pendant le caréme (saison
fraiche). Une étude supplémentaire a été réalisée aux llets Pigeon (PrP3 a PrP30)
respectivement de 3 a 30 métres de profondeur.

I- MISE EN EVIDENCE DES ASSOCIATIONS D’ESPECES DE POISSONS
HERBIVORES

La mise en évidence des peuplements de poissons herbivores a été réalisée a I’aide
d’analyses factorielles des correspondances (AFC) et de classifications hiérarchiques dont les
résultats sont consultables en Annexe V-1A et V-1B. Les matrices étudiées comportent 25
stations et 11 especes de poissons herbivores (deux especes rares ont été supprimées des
analyses), que ce soit pour les données de présence-absence, d’effectifs ou de biomasse.

Les résultats de I’analyse factorielle des correspondances sur les données de présence-
absence sont présentés sur la Figure V-1. Les stations sont projetées sur le graphique A et les
especes sur le graphique B. Les groupes issus des classifications ont été projetés sur les
graphiques. Le premier plan issu de I’analyse factorielle du tableau des données de présence-
absence rassemble 53,6 % de I’information avec 33,5 % de la variance expliquée par I’axe 1
et 20,1 % par I’axe 2. L’axe 1 apparait comme un axe qui sépare les stations de faible
profondeur des stations situées sur les pentes externes récifales. Les especes qui contribuent le
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Figure V-1 : Résultats de I’analyse factorielle des correspondances sur les données de présence-absence.
A : projection des stations avec les platiers (Pl) en vert et les pentes externes (Pe et Pr) en rouge ;
B : projection des espéces.
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plus a la formation de I’axe sont Ophioblennius atlanticus du c6té des stations de platier ou
de petits fonds et Scarus vetula du cdté des pentes externes. Les stations les plus contributives
du coté positif sont les platiers de Gosier, de la Caye a Dupont et de la pointe des Chateaux, et
du coté négatif les stations des Tlets Pigeon. Les groupes issus de la classification hiérarchique
séparent les stations de petits fonds caractérisées par la présence de O. atlanticus, S. iserti et
Sparisoma chrysopterum et les sites de pentes externes.

Pour ce qui concerne les données en effectifs (Figure V-2A et VV-2B), le premier plan
issu de I’analyse factorielle rassemble 58,0 % de I’information avec 35,3 % de la variance
expliquée par I’axe 1 et 22,7 % par I’axe 2. L’axe 1 oppose les stations de platiers a celles de
pentes externes récifales. Les stations les plus contributives a la formation de cet axe sont, du
coté positif, les platiers de la Caye a Dupont et de Fajou, et du coté négatif, les récifs des Tlets
Pigeon. La classification hiérarchique confirme la séparation déja observée a la suite de
I’analyse des données qualitatives entre les zones de petits fonds et les zones plus profondes.
Les especes qui contribuent le plus & la formation de I’axe sont, du c6té des platiers, Scarus
iserti et Acanthurus chirurgus et du coté des pentes externes, Sparisoma aurofrenatum et
Scarus taeniopterus. La classification hiérarchique fait apparaitre sur I’axe 2 un troisieme
groupe composé de S. vetula et d’Ophioblennius atlanticus. Ces deux especes étant
caractéristiques respectivement des pentes externes et des platiers récifaux. S. vetula est
presque exclusivement observé aux llets Pigeon et O. atlanticus a la Pointe des Chateaux.

Concernant I’analyse des données de biomasse (Figure V-3A et V-3B), le premier plan
issu de I’analyse rassemble 56,4 % de I’information avec 35,3 % de la variance expliquée par
I’axe 1 et 21,1 % par I’axe 2. Le premier axe sépare les platiers des pentes externes récifales.
Les stations qui contribuent du c6té positif de I’axe sont les stations des flets Pigeon et du coté
négatif, les platiers de la Caye a Dupont et de la Pointe des Chateaux.

Les espéces qui contribuent & la formation de I’axe 1 sont & droite de I’axe (pentes
externes) Scarus vetula et Sparisoma aurofrenatum et a gauche de I’axe (platiers) S.
chrysopterum et Acanthurus chirurgus. La classification sépare les especes de zones
profondes comme S. aurofrenatum, S. viride, Scarus taeniopterus et S. vetula des autres
espéeces plutdt communes des petits fonds.

Ces analyses ont donc permis de montrer qu’il existe une nette séparation entre les
zones de petits fonds ou sont retrouvées des espéces comme S. iserti, Sparisoma
chrysopterum et les Acanthuridae et les zones de pentes externes auxquelles sont associées
d’autres espéces de poissons herbivores comme S. aurofrenatum, S. viride et Scarus

taeniopterus.
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Figure V-2 : Résultats de I’analyse factorielle des correspondances sur les données d’effectifs. A : projection
des stations avec les platiers (P1) en vert et les pentes externes (Pe et Pr) en rouge ; B : projection des especes.
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Figure V-3: Résultats de I’analyse factorielle des correspondances sur les données de biomasses. A :
projection des stations avec les platiers (Pl) en vert et les pentes externes (Pe et Pr) en rouge ; B : projection
des espéces.
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I1- PRESENTATION DES PEUPLEMENTS DE POISSONS HERBIVORES

A- Comparaison entre platiers et pentes externes

Dans un premier temps, la richesse spécifique a été comparée entre les deux zones.
Elle varie entre 6 et 10 especes, aussi bien sur les platiers que sur les pentes externes.
L’examen des taux d’occurrence montre cependant que les especes ne sont pas les mémes.
Sur les platiers, Scarus iserti, Sparisoma rubripinne, S. viride, Acanthurus bahianus et A.
coeruleus sont présentes sur tous les sites étudiés. Sur les pentes externes, les trois derniéres
especes citées précédemment apparaissent également dans tous les relevés mais S. rubripinne
et Scarus iserti, typiques des platiers, sont remplacés par S. taeniopterus et Sparisoma
aurofrenatum.

Le Tableau V-2 montre que les poissons sont plus nombreux sur les platiers que sur
les pentes externes. Les effectifs sont respectivement de 75 + 4,5 ind.100 m™ et de 46 + 2,4
ind.100 m™. Les biomasses ont un ordre inversé puisqu’elles sont de 3627 + 105 g.100 m™ sur
les platiers et de 4722 + 282 g.100 m™ sur les pentes externes. Les poissons herbivores sont
donc moins nombreux mais plus grands sur les pentes externes que sur les platiers récifaux.

L’examen de ce tableau montre également que les familles dominantes dans les deux
types d’habitat ne sont pas les mémes. Les Acanthuridae présentent des densités plus élevées
sur les platiers récifaux (38,1 + 8,2 ind.100 m®) que sur les pentes externes (11,6 + 2,8
ind.100 m). L’abondance des Scaridae est équivalente dans les deux types de milieux
(respectivement 32,9 + 5,9 et 34,4 + 3,6 ind.100 m™®).

Bien que les effectifs des Scaridae soient proches pour les deux types de milieux, les
biomasses de cette famille sur les pentes externes sont approximativement le double de celle
des platiers (3697,3 + 445,7 contre 1785 + 120,2 g.100 m?). De méme, I’examen de la
répartition des biomasses des chirurgiens montre que cette famille est mieux représentée sur
les platiers que sur les pentes externes (1442 + 103,9 contre 953 + 157,6 g.100 m™). Ainsi, Si
I’on considére que les biomasses constituent une bonne expression du rendement des chaines
trophiques, il apparait que les deux familles de poissons herbivores se partagent les deux
grands types d’habitat des récifs antillais, les Scaridae exploitant préférentiellement les pentes

externes et les Acanthuridae plut6t les platiers.
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Tableau V-2 : Densités des herbivores en effectifs et en biomasse sur les platiers et les pentes externes récifales

(e : valeur négligeable)

Effectifs (ind.100 m™?) Biomasse (g.100 m)
Platier Pente externe Platier Pente externe

Kyphosus sp. 1,3 0,2 369 72
Scarus iserti 25 14,6 500 325
Scar us taeniopterus 14 6,6 254 378
Scarus vetula 0,5 0,3 254 120
Sparisoma atomarium 0 01 0 3
Sparisoma aurofrenatum 0,7 7.8 82 747
Sparisoma chrysopterum 0,5 0,06 69 7
Sparisoma rubripinne 1 0,3 207 182
Sparisoma viride 3.8 4,7 419 1937
Ophioblennius atlanticus 2,7 0,07 31 €
Acanthurus bahianus 20,3 6,3 499 215
Acanthurus chirurgus 5,8 1,3 381 262
Acanthurus coeruleus 12 4 562 476
Total Herbivores 75 46,33 3627 4722
Total Scaridae 329 34,4 1785 3697
Total Acanthuridae 38,1 11,6 1442 953

Les contributions relatives de chaque espéce de ces deux familles pour les deux types
d’habitat ont été examinées plus en détail et les résultats font I’objet de la Figure V-4.

L’espece dominante en effectifs, que ce soit sur les platiers ou sur les pentes externes,
est Scarus iserti (respectivement 33,3 % et 31,6 %).

En biomasse, aucune espece ne parait dominer le peuplement des platiers récifaux. En
revanche, sur les pentes externes, avec 39,6 % des biomasses, Sparisoma viride occupe une

place prépondérante dans le peuplement.

B- Répartition des effectifs de poissons herbivores

Afin d’étudier plus en détail la composition du peuplement des poissons herbivores
sur les platiers et sur les pentes externes, des histogrammes ont été réalisés pour I’ensemble
des données en effectifs ainsi que pour les données par espece, et cela dans chaque station.
Les données recueillies durant le caréme et durant I’hivernage ont également été examinées
pour une meilleure compréhension. La répartition des effectifs totaux durant le caréme et
I’hivernage fait I’objet de la Figure V-5.

Les effectifs les plus élevés sont observés sur le platier et la pente externe de la

barriére récifale du Grand Cul-de-Sac Marin, quelle que soit la saison. Les distributions des
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Figure V-4 : Contributions relatives des différentes espéces de poissons herbivores en effectifs et en
biomasses sur les platiers et les pentes externes récifales.



VARIATIONS SPATIALES 105

effectifs de poissons des platiers récifaux sont voisines, que ce soit pendant le caréme ou
pendant I’hivernage. Ils varient entre 170 ind.100 m™ et 70 ind.100 m? en saison séche et
entre 160 et 50 ind.100 m? en saison des pluies. Sur les pentes externes, le nombre
d’individus est plus élevé en hivernage, mais globalement les valeurs recensées restent
inférieures & celles des platiers récifaux. Elles varient de 20 & 60 ind.100 m™ durant la saison
séche et de 20 & 120 ind.100 m™ pendant I’hivernage.

Figure V-5 : Répartition des effectifs totaux de poissons herbivores dans les stations étudiées pendant le caréme
et I’hivernage.

La distribution des effectifs de Scaridae peut étre observée sur les histogrammes de la
Figure V-6. Sur les platiers récifaux, les Scaridae sont les mieux représentés en effectifs sur le
platier du récif de I’ilet Gosier, notamment I’espece Scarus iserti. Il est possible de remarquer
que la station de la Caye a Dupont (Ismini) abrite, en hivernage, des effectifs importants de

Scaridae, dus a la présence de bancs de petits individus de Scarus iserti.
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Sur les pentes externes, les effectifs de Scaridae suivent la méme distribution que les
effectifs totaux : la pente externe de I’Tlet Fajou présente le plus grand nombre d’individus et
la Pointe Barracuda, aux flets Pigeon, la densité la plus faible. L espéce la plus abondante en
nombre d’individus sur les récifs étudiés est Scarus iserti, sauf dans les stations des flets

Pigeon.

Figure V-6 : Répartition des effectifs de Scaridae dans les stations étudiées pendant le caréme et I’hivernage.

Les graphiques de la Figure V-7, qui representent les effectifs des différentes especes

d’Acanthuridae, montrent une variation plus importante selon la saison que ceux des Scaridae.
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Les pics d’abondance observés sur le platier de la Caye a Dupont (Ismini) en saison séche et
sur la pente externe du récif de Port Louis en saison humide, sont dus a des passages de larges

bancs mixtes d’ Acanthuridae.

Figure V-7 : Répartition des effectifs d’Acanthuridae dans les stations étudiées pendant le caréme et I’hivernage.

C- Répartition de la biomasse de poissons herbivores

La distribution de la biomasse totale des poissons herbivores est représentée sur la
Figure V-8. Les biomasses atteignent des valeurs plus élevées sur les platiers récifaux
(environ 10 000 g.100 m™ pour les platiers de I’flet Fajou et les petits fonds des flets Pigeon)

que sur les pentes externes ol le maximum de biomasse avoisine 7000 g.100 m™. Les valeurs
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maximales de biomasse sont observées dans les stations situées en zones protégées, a Fajou,

et & Pigeon.

Figure V-8 : Répartition de la biomasse de I’ensemble des poissons herbivores dans les stations étudiées

pendant le caréme et I’hivernage.

L’examen des graphiques concernant les biomasses de Scaridae (Figure VV-9) montre
qu’excepté sur le platier de I’Tlet Fajou, ce n’est plus Scarus iserti qui domine le peuplement.
Les biomasses les plus élevées sont dues a Scarus iserti, S. taeniopterus et S. vetula sur les
autres platiers. Sur les pentes externes, ce sont Sparisoma viride et S. aurofrenatum qui

dominent la guilde des herbivores.
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Figure V-9 : Répartition spatiale des Scaridae en biomasse.

Les graphiques de la Figure VV-10 représentant les biomasses d’ Acanthuridae montrent
qu’il y a des pics d’abondance sur certaines zones et a certaines saisons, comme c’est le cas
sur le platier de Fajou et de la Caye a Dupont en saison séche ou sur la pente externe de Port
Louis pendant I’hivernage. Ces pics d’abondance sont dus aux passages de bancs de

biomasses élevées.
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Figure VV-10 : Répartition spatiale des Acanthuridae en biomasse.

D- Distribution des juvéniles de poissons herbivores sur les platiers et les pentes

externes

Dans un dernier temps, la distribution des juvéniles de poissons herbivores a été
étudiée sur les platiers et les pentes externes récifales afin de voir si I’un des deux habitats en
abritait plus que I’autre. Certaines espéces n’en ont aucun comme c’est le cas pour Scarus
vetula et d’autres n’en présentent qu’un faible nombre d’individus (Sparisoma chrysopterum
et S. rubripinne). Les résultats concernant les effectifs sont représentés sur la Figure V-11.
L’examen des graphiques montre que les juvéniles sont plus abondants dans les petits fonds
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(entre 2 et 50 juvéniles en hivernage avec une moyenne de 16,8 individus pour 100 m? et
entre 2 et 21 juvéniles en caréme avec une moyenne de 6,8 individus pour 100 m) que sur
les pentes externes (entre 0 et 31 juvéniles en hivernage avec un nombre moyen de 11,3
individus pour 100 m? et entre 1 et 6 juvéniles en caréme avec une moyenne de 3,5 individus
pour 100 m™).

Ces graphiques montrent que les juvéniles ne sont pas nombreux et cela quel que soit
le milieu récifal étudié. Le maximum de juvéniles a été observé pour les platiers, sur le platier
de I'flet Gosier (50 ind.100 m™) et pour les pentes externes, sur la pente externe de I'flet
Fajou. Ces deux valeurs maximales ont été recensées pendant I’hivernage.

La répartition des quatre especes présentant le plus de juvéniles a également été
étudiée. Il s’agit de Scarus iserti, Sparisoma viride, Acanthurus bahianus et A. coeruleus. Les
résultats figurent en Annexe V-2 et V-3. Ces résultats montrent que les abondances élevées de
juvéniles de I’flet Gosier ou de la pente externe de Fajou sont dues a I’espece Scarus iserti.

Figure V-11 : Répartition des effectifs de juvéniles de poissons herbivores dans les stations étudiées pendant

le caréme et I’hivernage.
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I11- RELATIONS ENTRE LA DISTRIBUTION DES POISSONS HERBIVORES ET
LEUR MILIEU

Les différents facteurs pouvant expliquer les variations spatiales du peuplement de
poissons herbivores ont été recherchés. Tout d’abord, une analyse en composante principale a
été realisée sur les données de la matrice des variables de I’environnement (Annexe V-4) afin
de voir comment ces derniéres caractérisaient les différents sites étudiés. Puis des analyses
des redondances ont été effectuées afin de mettre en relation les données ichtyologiques et les

variables de I’environnement.

A- Importance des variables utilisées

Afin de rechercher comment les facteurs de I’ environnement mesurés lors de cette
étude caractérisent les sites étudiés, une Analyse en Composante Principale (ACP) a été
réalisee sur les variables de I’environnement centrées-réduites et sur les stations. Cette
analyse a porté sur les variables quantitatives suivantes: la quantité de nitrates et de
phosphates dans I’ eau, la quantité de matieres en suspension (MES), la productivité algae, le
recouvrement des fonds (par du gazon algal, des Cyanophycées, des Chlorophycées molles,
des Chlorophycées calcifiées, des Phéophycées, des Rhodophycées érigées, des Mélobésiées,
des coraux et des autres Invertébrés benthiques). Les différents types de substrat ont
également été pris en compte, substrats rocheux, fonds de sable et débris coralliens.

Cette analyse a été réalisée sur 21 stations pour lesquelles I’ ensemble de ces données
était disponible. Une classification hiérarchiqgue a également été élaborée a partir des
coordonnées des premiers axes significatifs de I' ACP (Distance euclidienne, Algorithme de
Ward).

Les stations ont été projetées sur le graphique de la Figure V-12A et les variables
environnementales sur celui de la Figure V-12B. Le premier axe représente 26,1 % de la
variance expliquée et le deuxiéme axe 21,3 %. Les groupes issus de la classification ont été
projetés sur le graphique de la Figure VV-12A. Ce graphique montre qu’il existe une opposition
entre les platiers relativement dégradés (en bas, a gauche du graphique) et les pentes externes
récifales (en haut, a droite). La classification ainsi que la projection des variables dans le
premier plan factoriel confirment ces résultats. En effet, du c6té des platiers de Port-Louis, de
la Caye a Dupont, de Gosier, de la Pointe des Chéateaux et de I’flet Fajou, il existe des fortes
quantités de nitrates, phosphates et matiéres en suspension. La productivité algale y est forte.
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Le recouvrement des fonds par les organismes benthiques est caractérisé par la dominance de
macroalgues (Rhodophycées, Phéophycées, Chlorophycées et Mélobésiées). Ces variables
s’opposent dans le graphe, aux stations présentant un recouvrement important des fonds par
les coraux.

Cette derniére analyse permet de caractériser les deux habitats principaux des poissons
herbivores. Elle révéle I’existence d’une séparation des stations en fonction du recouvrement
des fonds par les organismes benthiques. Les zones de petits fonds présentent une couverture
importante de macroalgues et des taux de nutriments élevés, témoins de leur niveau de
dégradation. Les zones plus profondes sont caractérisées par des peuplements benthiques

récifaux en bon état, dominés par les coraux.

B- Relations entre la distribution des poissons herbivores et les variables du

milieu

1- Relation entre les descripteurs synthétiques et les variables
environnementales

Une premiére analyse des redondances partielle (RDA) a été réalisée sur I’ensemble
des descripteurs synthétiques de la guilde de poissons herbivores (Annexe V-5) : la richesse
specifique (Rs), les effectifs (Eff), la biomasse (Biom), la proportion d’herbivores dans le
peuplement ichtyologique total en effectifs (PropHE) et en biomasse (PropHB), ainsi que les
indices de diversité et d’équitabilité calculés a partir des données en effectifs (H’Eff et E’Eff)
et en biomasse (H’Biom et E’Biom). Afin de supprimer toute influence de la saison dans les
analyses spatiales, des analyses des redondances partielles ont été utilisées en placant le
descripteur « saison » en covariable.

Ces données ont été analysées avec les descripteurs du milieu énumérés dans le
Tableau V-3. Les résultats de cette analyse sont présentés dans le Tableau V-3 et sur la Figure
V-13. Sur ce graphique, les descripteurs synthétiques sont projetés dans le premier plan
factoriel en méme temps que les variables environnementales qui sont apparues
statistiquement significatives au cours de I’analyse. Les variables sont toutes quantitatives et
sont donc représentées par des vecteurs sur le graphe.

Les deux premiers axes factoriels expliquent 84,9 % de I’analyse canonique (axe
1:63,9% ; axe 2: 21,0 %). Les données représentent 31,1 % de la variance totale avec
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23,4 % pour le premier axe 1 et 7,7 % pour le deuxiéme axe. Les corrélations especes-facteurs
de I’environnement sont respectivement de 0,82 et 0,59 pour les deux premiers axes.

Tableau V-3 : Résultats de I’analyse des redondances sur les descripteurs synthétiques : coefficients de

corrélation, coefficients canoniques et tests par permutation.

Variables explicatives Coefficients de corrélation [ Coefficients canoniques | Tests par permutation
Axel Axe 2 Axel Axe 2

Pheophycées 0,74 0,65 0,61 0,39 p<0,01
Profondeur 0,66 -0,52 0,54 -0,31 p<0,01
Rhodophycées 0,24 0,17 0,2 0,1 p<0,05
Gazon algal — — — — N.S
Coraux — — — — N.S
Chlorophycées — — — — N.S
Chlorophycées calcaires — — — — N.S
Mélobésiées — — — — N.S
Cyanobactéries — — — — N.S
Invertébrés — — — — N.S
Roche — — — — N.S
Sable — — — — N.S
Débris coralliens — — — — N.S
Réserve — — — — N.S
Non réserve — — — — N.S

Les variables ayant une influence statistiquement significative sur la structure des
données sont les macroalgues (Phéophycées et Rhodophycées) ainsi que la profondeur. Ces
variables apparaissent peu corrélées sur le graphique. Elles ont le méme poids sur I’axe 1 et
I’axe 2 compte tenu que leurs vecteurs forment approximativement des angles de 45° avec les
deux axes (Figure V-13). Un recouvrement important des fonds par les macroalgues s’oppose
donc a la biodiversité des poissons herbivores que ce soit en nombre d’espéces, effectifs,
biomasses et indices de diversité.

En considérant la variable profondeur, on constate que la richesse spécifique, les
effectifs et la biomasse en poissons herbivores sont plus importants dans les habitats peu
profonds (platiers et sommets de pentes externes récifales), a I’exception de la diversité en
effectifs qui parait plus élevée dans les habitats profonds. Ce phénomene peut étre rapproché
de la relative raréfaction des poissons juvéniles dans les peuplements en profondeur.



VARIATIONS SPATIALES

116

® ~ PHEOPHYCEES
Eff A
. AN
N
AN
PropHE N RHODOPHYCEES
* Biom _
. E=Blom Ny
¢ H'Biom _— 7
®Rs ~
~
7
- 7
~ v v
PropHB - _ H'Eff
o °
S
e
E'Eff PROFONDEUR

Figure V-13 : Résultats de I’analyse des redondances sur les descripteurs synthétiques.

2- Influence des variables de I’environnement sur les données de présence-

absence

Le précédent chapitre a montré que I’influence saisonniére était trés faible sur les
peuplements d’herbivores. Toutefois, afin de supprimer complétement toute influence de ce
facteur dans les analyses spatiales, des analyses des redondances partielles ont été utilisées en
placant le descripteur « saison » en covariable (2 modalités). L’espéce Kyphosus cf. sectatrix
étant une espéce rare (présente dans une seule des stations) a été éliminée des analyses.

Les résultats des analyses des redondances sur les données en présence-absence
(Annexe V-6) sont présentés dans le Tableau V-4 et sur la Figure V-14. Les deux premiers
axes factoriels expliquent 69,8 % de I’analyse canonique, avec 48,5 % pour le premier axe et
21,3 % pour le deuxieme. Au total les données représentent 35 % de la variance totale avec
24,3 % pour le premier axe et 10,7 % pour le deuxiéme axe. Le pourcentage total de variance
expliquée par les facteurs de I’environnement considérés est de 46,9 %. Le test global de
signification de I’analyse, ainsi que le test de signification du premier axe sont significatifs
(p<0,01).

Le tableau V-4 représente les coefficients de corrélation entre les axes 1 et 2 et les
variables de I’environnement ainsi que les coefficients canoniques des deux premiers axes. Ce

tableau montre que, sur les 12 variables de I’environnement introduites dans I’analyse, cing
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d’entre elles ont une influence statistiquement significative sur la structure du tableau de
données. Il s’agit du taux de recouvrement des fonds par les coraux (p < 0,01), les
Phéophycées et les Rhodophycées (p < 0,05), de la profondeur (p < 0,05) et du statut de
réserve (p < 0,01). L’examen des coefficients de corrélation et des coefficients canoniques
montre que le premier axe de I’analyse est expliqué par quatre variables et que le deuxieme
axe est expliqué principalement par le recouvrement des fonds en Phéophycées (r = 0,54).

L’examen du graphique montre I’existence d’une bonne corrélation entre I’abondance
des coraux et la profondeur, facteurs qui s’opposent sur le premier axe avec I’abondance des
Rhodophycées (Figure V-14). Ce phénomene est normal, dans la mesure ou la biodiversité
maximale des coraux sur les récifs caraibes est observée entre 10 et 20 m, alors que les petits
fonds constituent I’habitat de prédilection des Rhodophycées. Certaines espéces de poissons
herbivores montrent une prédilection pour les pentes externes (Sparisoma viride, S.
aurofrenatum, Scarus vetula, S. taeniopterus, Acanthurus bahianus et A. coeruleus), alors que
d’autres ont plus d’affinité pour les platiers et les zones de petits fonds (Ophioblennius
atlanticus, S. iserti, Sparisoma chrysopterum et A. chirurgus). Les espéces Sparisoma
aurofrenatum et Acanthurus coeruleus semblent étre plus particulierement en relation avec la
couverture corallienne, alors que Sparisoma viride et Acanthurus bahianus apparaissent plus
liés a la profondeur. Toujours sur I’axe 1, les peuplements de macroalgues (Phéophyceées,
Rhodophycées) caractérisent les zones situées hors réserve, en opposition sur cet axe avec les
zones protégées.
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Figure V-14 : Résultats des analyses canoniques partielles des redondances sur les données de présence-absence.

3- Influence des variables de I’environnement sur les données d’effectifs

Les résultats des analyses des redondances sur les donnéees d’effectifs (Annexe V-7)
sont présentés dans le Tableau V-4 et sur la Figure V-15. Les deux premiers axes factoriels
expliquent 79,3 % de I’analyse canonique, avec 52,5 % pour le premier axe et 26,8 % pour le
deuxiéme. Les données représentent 45,2 % de la variance totale avec 30 % pour le premier
axe et 15,2 % pour le deuxieme axe. Le pourcentage total de variance expliquée par les
facteurs de I’environnement considérés est de 52,9 %. Le test global de signification de
I’analyse ainsi que celui portant sur la signification du premier axe sont significatifs
(p<0,01).

Le tableau V-4 représente les coefficients de corrélation entre les axes 1 et 2, les
variables de I’environnement et les coefficients canoniques des 2 premiers axes. Sur les 12
variables de I’environnement introduites dans I’analyse, six d’entre elles ont une influence
statistiquement significative sur la structure du tableau de données. Il s’agit du recouvrement

en coraux (p < 0,01), en Invertébrés (p < 0,01) et en gazon algal (p < 0,05), de la profondeur
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(p < 0,05) et des substrats, sableux ou constitués de débris coralliens (p < 0,01). L’examen des
coefficients de corrélation et des coefficients canoniques montre que le premier axe de
I’analyse est expliqué principalement par le recouvrement des fonds en coraux et par la
profondeur (r = 0,85 et 0,71).
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Figure V-15 : Résultats des analyses canoniques partielles des redondances sur les données d’effectifs

Cette analyse montre que la variable profondeur a une influence sur les effectifs des
différentes especes de poissons herbivores. Les effectifs de trois especes de perroquets sont
plus importants dans les zones de pentes externes: Scarus taeniopterus, Sparisoma
aurofrenatum et S. viride, alors que Scarus iserti et Sparisoma chrysopterum sont plus
nombreux a faible profondeur sur les platiers récifaux. Il semble également que les effectifs
de Scarus taeniopterus soient plus importants dans les zones ou le recouvrement en coraux est
élevé. L’espece S. iserti, qui est tres abondante sur les platiers récifaux, parait préférer les
substrats sableux et Sparisoma rubripinne, plutét les fonds de débris coralliens.
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4- Influence des variables de I’environnement sur les données de

biomasses

Les résultats des analyses des redondances sur les données de biomasses (Annexe V-
8)-sont présentés dans le Tableau V-4 et sur la Figure V-16. Les deux premiers axes factoriels
expliquent 79,6 % de I’analyse canonique, avec 62,1 % pour le premier axe et 17,5 % pour le
deuxiéme. Au total, les donnees représentent 42,5 % de la variance totale avec 33,2 % pour le
premier axe et 9,3 % pour le deuxiéme axe. Le pourcentage total de variance expliquée par les
facteurs de I’environnement considérés est de 50,9 %. Le test global de signification de
I’analyse ainsi que celui sur la signification du premier axe sont significatifs (p <0,01).

Le tableau V-4 représente les coefficients de corrélation entre les axes 1 et 2 et les
variables de I’environnement ainsi que les coefficients canoniques des 2 premiers axes. Cing
variables sur les douze introduites dans I’analyse ont une influence statistiguement
significative sur la structure du tableau de données. Il s’agit des mémes variables qui étaient
significatives pour I’analyse des redondances concernant les données de présence —absence :
les Phéophycées, les Rhodophycées, les Coraux, la profondeur et les réserves. Ceci est di au
fait que les données de présence-absence et de biomasses sont en relation. En effet, certaines
especes n’apparaissent que dans quelques stations et ne sont représentées que par quelques
specimens de grande taille qui font augmenter la biomasse. Ces individus n’étant pas
nombreux, leur apparition n’influe pas sur les données d’effectifs.

La profondeur est un facteur qui influence la distribution des poissons herbivores. On
retrouve dans les zones profondes les individus de grande taille des especes Sparisoma viride
et S. aurofrenatum. Les zones a fort recouvrement corallien qui coincident avec les zones de
réserve abritent les individus de grande taille de Scarus taeniopterus.

Les especes S. iserti, Sparisoma chrysopterum et Acanthurus chirurgus possedent de
fortes biomasses dans les zones hors réserve, sur des platiers et des pentes externes
relativement dégradés. Le recouvrement en macroalgues a aussi une influence sur les
biomasses de poissons herbivores. Les gros individus de S. rubripinne sont en relation avec le
recouvrement en Phéophycées alors que les especes A. coeruleus, A. bahianus et
Ophioblennius atlanticus sont plus en relation avec le recouvrement en Rhodophycées (Figure
V-16).
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Figure V-16 : Résultats des analyses canoniques parti

5- Partition de la variance

elles des redondances sur les données de biomasse

Des analyses des redondances partielles ont ensuite été effectuées afin de déterminer

la part de la variance des données expliquée par les différentes variables environnementales.

Ces analyses ont été effectuées en sélectionnant successivement les différentes variables de

I’environnement comme covariables.

Les variables retenues ont été regroupées en plusieurs groupes : le groupe algues,
représenté par les Phéophycées, les Rhodophycées et le gazon algal ; le groupe Invertébrés
benthiques composé des coraux et des autres Invertebrés ; les substrats, constitues de débris

coralliens et de sable. Les variables profondeur, réserve et saisons forment chacune un groupe

a part entiére.

Les résultats de cette partition sont présentés dans le Tableau V-5.



Tableau V-4 : Résultats des analyses des redondances réalisées sur les données de présence-absence, d’effectifs et de biomasse.

Présence-absence Effectifs Biomasse
. — Coefficients de| Coefficients Coefficients de| Coefficients Coefficients de| Coefficients
Variables explicatives L . Tests par . ) Tests par . . Tests par
corrélation canoniques . corrélation canoniques . corrélation canoniques .
Axe 1| Axe 2 | Axe 1| Axe 2 | PEMUBLON TR e T T Axe 2 | Axe 1] Axe 2 | PErMUBHON P e T Axe 2 | Axe 1| Axe 2 | PErmutation
Gazon algal — — — — N.S -0,11 | -0,25 | -0,09 | -0,19 | p<0,05 — — — — N.S
Chlorophycées — — — — N.S — — — — N.S — — — — N.S
Chlorophycées calcaires — — — — N.S — — — — N.S — — — — N.S
Phéophycées -0,16 | 0,54 | -0,15 | 0,41 p <0,05 — — — — N.S 0,01 | 0,25 | 0,01 | 0,21 p < 0,05
Rhodophycées -0,79 | 0,47 | -0,73 | 0,36 p <0,05 — — — — N.S -06 | -0,23 | -053 | -0,19 | p<0,05
Mélobésiées — — — — N.S — — — — N.S — — — — N.S
Cynobactéries — — — — N.S — — — — N.S — — — — N.S
Coraux 09 |(-016( 084 | -013| p<001 | 08 | 027 | 0,73 | 0,21 | p< 0,01 | 0,83 | -0,06 | 0,73 | -0,05 | p< 0,01
Invertébrés — — — — N.S 053 | 0,04 | 045 | 0,03 | p< 0,01 — — — — N.S
Roche — — — — N.S — — — — N.S — — — — N.S
Sable — — — — N.S -042 | 0,34 | -0,36 | 0,27 | p<0,01 — — — — N.S
Débris coralliens — — — — N.S 0,10 | -0,22 | 0,09 | -0,17 p <0,01 — — — — N.S
Profondeur 0,82 | 0,07 | 0,76 | 0,06 p<005 | 0,71 | 0,63 | 0,61 | 0,49 | p<0,05 082 | 045 | 0,71 | 0,37 | p< 0,01
Réserve 0,80 | 0,16 | 0,74 | 0,12 | p< 0,01 — — — — N.S 0,79 | -0,24 | 0,70 | -0,20 p<0,1
Non réserve -0,80 | -0,16 | -0,74 | -0,12 [ p< 0,01 — — — — N.S -0,79 | 0,24 | -0,70 | 0,20 p<0,1
Axe 1 Axe 2 Axel Axe 2 Axel Axe 2
Valeurs propres 0,23 0,10 0,28 0,14 0,32 0,09
Corrélations especes-variables 0,93 0,77 0,85 0,78 0,88 0,82
% variance cumulé:
données sur les especes 24,3 35,00 30,00 45,20 33,20 42,50
données especes-variables 48,5 69,80 52,50 79,30 62,10 79,60
Somme des valeurs propres 0,94 0,93 0,95
% expliqué par les variables 46,90 52,90 50,90
% expliqué par les covariables 6,40 7,30 4,70
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Tableau V-5 : Pourcentage de variance expliquée par les groupes de variables étudiées sur les données de
présence-absence, d’effectifs et de biomasse.

Groupe Variables Présence-Absence| Effectifs Biomasse
Phéophycées
Algues Rhodophycées 18,3% 15,3% 17,1%
Gazon algal
.y Coraux
0, 0, 0,
Invertébrés AUtres invertéorés 17,1% 17,9% 20,1%
Sable 0 0 0
Substrats Débris coralliens 1,3% 6,3% 2,6%
Profondeur Profondeur 13,2% 16,3% 19,9%
Protection Réserve 12,0% 14,7% 17,5%
Saisons Saisons 2,3% 3,3% 0,5%
Part de variance inexpliquée 35,8% 26,2% 22,3%

Ces résultats montrent que quatre groupes de variables ont une forte influence sur le
peuplement de poissons, quel que soit le type de données considerées.

Les peuplements algaux influencent le peuplement de poissons herbivores. Ils
expliquent 18,3 % de la variance du tableau de données de présence-absence, 15,3 % de la
variance des données d’effectifs et 17,1 % de la variance des données de biomasses.

Le recouvrement en Invertébrés, coraux et autres, explique également une grande
partie de la structure du tableau de données de présence-absence (17,1 %), d’effectifs
(17,9 %) et de biomasses (20,1 %).

La troisieme variable jouant un réle important pour la guilde des herbivores est la
profondeur qui explique respectivement 13,2 %, 16,3 % et 19,9 % de la variance des tableaux
de données de présence - absence, d’effectifs et de biomasses.

Les réserves semblent jouer un réle pour la structure des peuplements de poissons
herbivores, en particulier pour leur biomasse (17,5 % de la variance expliquée).

Enfin deux variables ont une influence relative moindre sur la distribution des
poissons herbivores. Il s’agit de la variable « substrat» et de la variable «saison ». La
premiére variable joue surtout un réle en ce qui concerne les effectifs de poissons (6,3 % de la

variance expliquée) et la deuxieme explique au maximum 3,3 % de la variance (Tableau V-5).
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IV- INFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA DISTRIBUTION DES POISSONS
HERBIVORES

A- Distribution bathymétrique

Apres avoir montré que la profondeur joue un réle significatif dans la distribution des
poissons herbivores, il nous a paru intéressant d’examiner plus en détail I’influence de ce

facteur.

1- Richesse spécifique

Les résultats montrent que la richesse spécifique des poissons herbivores (Figure V-
17) diminue avec la profondeur pour se stabiliser a 7 especes, a partir de 10 meétres de
profondeur. La richesse spécifique maximale (11 espéces) est observée a -1 m, notamment en
raison de la présence d’especes typiques de petits fonds comme Ophioblennius atlanticus,
Scarus iserti et Sparisoma chrysopterum.

Figure V-17 : Variations de la richesse spécifique en fonction de la profondeur.
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2- Effectifs

L’examen de la distribution des effectifs de poissons herbivores en fonction de la
profondeur montre une diminution importante a partir de 15 metres (Figure V-18), les
effectifs les plus elevés étant situés a faible profondeur.

L’examen des dominances par famille confirme les résultats énoncés précédemment et
montre que les Scaridae présentent des effectifs plus importants sur les pentes externes alors
que les Acanthuridae dominent a faible profondeur.

Les distributions en effectifs par espece de ces familles sont données respectivement
sur la Figure VV-19 et sur la Figure V-20.

Figure V-18 : Distribution des effectifs de poissons herbivores en fonction de la profondeur.
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Figure VV-19 : Distribution des effectifs de Scaridae en fonction de la profondeur.

Figure VV-20 : Distribution des effectifs d’ Acanthuridae en fonction de la profondeur.

Les effectifs de Scaridae présentent un pic vers -10 m, d0 a I’abondance particuliere de
Scarus taeniopterus qui semble trouver a cette profondeur son habitat de prédilection.
Certaines especes comme Sparisoma chrysopterum, S. rubripinne ou Scarus iserti sont en
nombre important dans les petits fonds alors que S. taeniopterus, Sparisoma aurofrenatum et

S. viride sont relativement abondants quelle que soit la profondeur.
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De méme, les effectifs des Acanthuridae diminuent régulierement avec la profondeur.
Acanthurus coeruleus et A. bahianus sont plus abondants en nombre dans les habitats de

petits fonds.

3- Biomasses

L’examen de la distribution des biomasses de poissons herbivores en fonction de la
profondeur montre une diminution progressive des biomasses avec la profondeur (Figure V-
21), les biomasses les plus élevées étant situées entre 10 métres et la surface.

Les résultats par famille montrent que les Scaridae sont dominants, quelle que soit la
profondeur. Les plus fortes biomasses d’Acanthuridae sont toutefois observables a -1 m et a
-3 m. Les distributions en biomasse des espéces de ces deux familles est donnée sur les Figure
V-22 et V-23.

Figure V-21 : Distribution de la biomasse totale de poissons herbivores en fonction de la profondeur.
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Figure VV-22 : Distribution de la biomasse des Scaridae en fonction de la profondeur.

Figure VV-23 : Distribution de la biomasse des Acanthuridae en fonction de la profondeur.

Il existe une tendance générale décroissante de la biomasse des poissons herbivores au
fur et a mesure que I’on s’enfonce sur les pentes externes. Le graphique représentant la
biomasse de Scaridae montre qu’il y a un « creux » vers -3 m, compensé par une abondance
plus importante des Acanthuridae a ce niveau (essentiellement due a Acanthurus coeruleus).

L’examen des valeurs de biomasse par espéce montre que Sparisoma viride domine a toutes
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les profondeurs, excepté a -3 m. S. aurofrenatum est mieux représenté a partir de -10 m, alors
que Scarus vetula présente des biomasses plus élevées dans les zones de petits fonds.

Pour les Acanthuridae, les biomasses les plus importantes ont été observées a 1 et 3
meétres de profondeur, notamment avec Acanthurus coeruleus et A. bahianus. A -10 m, elles
chutent fortement pour atteindre a -30 metres des valeurs plus de quatre fois inférieures a

celles rencontrées a la surface.

B- Recherche de facteurs explicatifs.

Afin de rechercher des facteurs explicatifs pouvant étre reliés a la distribution
bathymétrique des poissons herbivores, des mesures ont été effectuées parallelement aux

comptages. Ainsi la productivité algale a été mesurée a chaque profondeur ainsi que le
recouvrement en gazon algal. Les résultats font I’objet des Figures VV-24 et V-25.

Figure VV-24 : Valeurs de la productivité algale en fonction de la profondeur

Figure V-25 : Valeurs du recouvrement des fonds en gazon algal en fonction de la profondeur
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L’observation de ces graphiques suggére qu’il existe une relation entre les valeurs de
la productivité du gazon algal et son taux d’occupation des fonds. Ces deux variables
décroissent avec la profondeur apres avoir atteint un maximum vers -10 m. Ces résultats
laissent a penser que le succés compétitif de ce peuplement au niveau de la communauté
benthique récifale est directement lié a I’intensité du métabolisme photosynthétique des
algues qui le composent.

Une recherche de corrélations a ensuite été réalisée entre les descripteurs concernant
I’ichtyofaune et ceux concernant les algues, en fonction des différentes profondeurs étudiées.
Les résultats de ces analyses sont présentés dans le Tableau V-6.

Tableau V-6 : matrice des corrélations de rang de Spearman (en gras les corrélations statistiquement
significatives).

Variables Productivité | Recouvrement en Effectifs Biomasse | Profondeur
algale gazon alga
Productivité agale 1 0,580 0,6000 0,314 -0,314
Recouvrement en gazon alga 0,580 1 0,986 0,928 -0,928
Effectifs 0,600 0,986 1 0,943 -0,943
Biomasse 0,314 0,928 0,943 1 -1
Profondeur -0,314 -0,928 -0,943 -1 1

Les tests de corrélation montrent que I’abondance des poissons herbivores, que ce soit
en effectifs ou en biomasse, est liée a la surface de gazon algal disponible sur le récif, c’est-a-
dire a la quantité de nourriture disponible. Le taux de recouvrement des fonds par le gazon
algal decroit avec la profondeur et entraine la diminution concomitante de I’abondance des
poissons herbivores.

La productivité du peuplement algal ne semble pas jouer un réle important dans la
distribution de ces poissons.

V- IMPACT DU STATUT DE PROTECTION SUR LES PEUPLEMENTS DE
POISSONS HERBIVORES

Il a également été mis en évidence au paragraphe Il I’influence de la variable
« réserve » sur le peuplement de poissons herbivores. Des comptages ont été réalisés dans des
zones de réserve et dans des zones non protégées, puis les résultats entre ces deux zones ont
été compares. Les stations bénéficiant du statut de réserve sont celles des sites de I’ilet Fajou,
des Tlets Pigeon, et de la Passe a Colas.
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A- Densités de poissons herbivores dans les zones situées en et hors réserve

Les densités moyennes en effectifs et en biomasse par famille de poissons herbivores
dans les zones qui bénéficient du statut de réserve et dans les zones non protégées sont
données dans le Tableau V-7.

Concernant les effectifs, ce tableau montre que les réserves ont un réle de protection
plus important au niveau des platiers que sur les pentes externes. En effet, sur les pentes
externes, les effectifs sont moindres dans les zones protégées que dans les zones non
protégées. L’examen des effectifs par famille montre que les Acanthuridae, especes
dominantes des platiers, sont plus abondants sur les platiers récifaux protégés. En revanche,
pour les Scaridae, les effectifs sont globalement identiques sur les platiers et sur les pentes
externes, que ces habitats soient protégés ou non.

Le tableau montre qu’en biomasse, les valeurs sont bien plus élevées dans les zones de
réserve, excepté pour les Acanthuridae sur les pentes externes. Ce dernier resultat est dd a
I’observation d’un banc de biomasse particulierement élevée présent dans I’une des stations.
Les résultats montrent que les réserves jouent un réle considérable sur les biomasses de
poissons puisque les valeurs y sont entre 2 et 4 fois plus grandes que dans les zones non
protégees. Les réserves abritent donc des individus de plus grande taille.

Tableau V-7 : Densités moyennes des poissons herbivores en effectifs et en biomasse dans les zones de réserve

et dans les zones non protégées.

Effectifs (ind. 100 m?) Biomasse (g. 100 m?)
Réserve Non Réserve Réserve Non Réserve
Platiers| P. externes| Platiers| P. externes| Platiers| P. externes| Platiers| P. externes
Scaridae 48,0 39,0 47.8 36,7 4771,2 3718,7 1066,6 1716,5
Acanthuridae 77,0 11,0 36,9 27,8 3634,3 625,5 1846,7 3048,9
Tot. herbivores | 127,0 50,0 91,9 64,5 84847 4402,1 3773,2 4765,4

B- Mise en relation des réserves et des descripteurs synthétiques du peuplement

de poissons herbivores

Les résultats du paragraphe I11-B-1 ont montré que les descripteurs synthétiques
traduisant la biodiversité et I’abondance des poissons étaient opposés a I’importance des
macroalgues sur les fonds. Il a donc paru intéressant d’essayer de déterminer si les poissons
herbivores fuyaient les habitats dominés par les macroalgues, ou bien si le développement de
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macroalgues en surabondance était induit par une raréfaction des herbivores, laquelle
entrainerait une diminution de leur pression de broutage sur les algues.

Dans cette optique, I’abondance des poissons herbivores en biomasse et le
recouvrement des fonds en macroalgues ont été compareés par des tests U de Mann et Whitney
entre des zones en réserve et des zones péchées. Ces tests ont été réalisés sur les données
concernant les platiers récifaux afin de ne pas mélanger les peuplements de pentes externes
récifales et de platiers.

Les tests ont montré qu’il existe une différence statistiquement significative entre les
données de biomasses des deux types de zones prospectées (p = 0,0016), les biomasses de
poissons herbivores étant de I’ordre du double dans les réserves par rapport aux zones non
protégées (moyennes respectives de 8484,7 g et 3773,3 g). Il existe également une différence
statistiquement significative entre le recouvrement en macroalgues de ces zones (p < 0,0001),
avec un recouvrement en macroalgues plus important dans les zones qui n’ont pas le statut de
réserve (37,8 %) par rapport a celui des zones protégées (4,8 %).

Une corrélation entre le recouvrement des fonds en macroalgues et les biomasses de
poissons herbivores a ensuite été recherchée par le calcul du coefficient de corrélation de
rangs de Spearman. Ce test a révelé I’existence d’une corrélation inverse statistiquement
significative entre ces variables (rs =-0,522 ; p = 0,049).

Dans la mesure ou la décision de mise en réserve des zones considérées a été prise
sans tenir compte de données pouvant influencer la nature de leurs peuplements algaux, les
résultats obtenus constituent une forte présomption tendant a confirmer I’hypothése que le
recouvrement des fonds récifaux en macroalgues est activement contrélé par les poissons
herbivores. Dans les zones protégées, les biomasses de poissons herbivores sont €leveées et le
recouvrement en macroalgues est faible. Dans les zones non protégées, les poissons
herbivores sont péchés et ceux qui restent n’atteignent pas de grandes tailles. 1ls ne peuvent
donc pas empécher le développement ni assurer la régulation de la croissance des

macroalgues qui évoluent indépendamment.

C- Etude du sex-ratio des espéces de Scaridae

Les Scaridae possédant des livrées colorées bien distinctes selon qu’ils sont méles ou
femelles, il a été possible de déterminer le sex-ratio de ces poissons et de les comparer entre
les zones situées dans une réserve et celle qui ne le sont pas. Pour cela, le pourcentage de

males des différentes espéces a été calculé.
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Le pourcentage moyen de méales dans les réserves est de 28,1 % et de 9,4 % dans les

zones non protégées de la péche (Figure V-26).

Les pourcentages de males par espece dans les deux types de zones sont donnés dans
le Tableau V-8. Un examen approfondi des résultats révele que trois espéeces, Sparisoma

chrysopterum, S. rubripinne et Scarus vetula, ne possédent aucun male dans les zones hors

des réserves.

Un test U de Mann et Whitney montre que la différence entre les deux zones est

statistiquement significative (p = 0,023).

Figure V-26 : Pourcentage global de méles et de femelles de Scaridae dans les zones de réserve et dans les zones

non protégées.

Tableau V-8 : Pourcentage de males pour chaque espéece de Scaridae dans les zones de réserve et dans les zones

non protégées.

Horsréserve| Réserve
Scarusiserti 22,70% 46,60%
Scar us taeniopterus 27,50% 23,10%
Scarus vetula 0% 29,50%
Sparisoma aurofrenatum 13,80% 40,0%
Sparisoma chrysopterum 0% 4,0%
Sparisoma rubripinne 0% 23,10%
Sparisoma viride 1,70% 21,90%
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Les réserves jouent donc un rdle important pour la guilde des poissons herbivores en
leur permettant d’atteindre des grandes tailles et donc des biomasses élevées. Le rble de
protection est particulierement important pour les Scaridae puisque que ce statut leur permet
de grandir et de devenir méles, réeéquilibrant leur sex-ratio et préservant ainsi la reproduction

de ces espéces.

VI- CONCLUSIONS

L’étude de la variabilité spatiale du peuplement de poissons herbivores a donc permis
de montrer qu’il existe un peuplement de petits fonds bien distinct de celui des zones récifales
plus profondes.

Il a également été possible de mettre en évidence les différents facteurs de
I’environnement qui influencent la distribution des poissons herbivores. 1l s’agit des
peuplements algaux, du recouvrement en Invertébres, de la profondeur et du statut de réserve.

L’influence de la variable profondeur a été examinée plus en détail au niveau des Tlets
Pigeon : les résultats montrent que le nombre et la biomasse de poissons herbivores
décroissent lorsque la profondeur augmente et surtout en méme temps que la quantité de
nourriture disponible diminue.

Les résultats obtenus ont enfin permis de montrer que les réserves jouent un réle
important pour la guilde des poissons herbivores en leur permettant de grandir et de

représenter ainsi une biomasse importante sur le récif.
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Dans ce chapitre, lesinteractions entre les poissons et |es communautés algales ont été
étudiées afin de comprendre comment ces relations affectent la dynamique des communautés
benthiques récifales. Pour cela, la consommation en algues des poissons herbivores a été
évaluée. Le broutage par les poissons herbivores ains que son importance au sein des
principaux faciés de peuplements algaux ont ensuite été mesurés.

|- EVALUATION DE LA CONSOMMATION EN ALGUES PAR LES POISSONS
HERBIVORES

Dans cette premiere partie, la consommation en agues par les poissons herbivores a
€té évaluée en s appuyant sur deux protocoles différents: la premiére méhode a consisté a
examiner les contenus stomacaux des poissons herbivores. La démarche suivie est détaillée
sur la Figure VI-1. La seconde méthode est basée sur la technique proposée par van Rooij et
al. (1998). Ces deux méthodes ont ensuite été comparées afin de confirmer les résultats

trouveés.

Poids sec —> % de matiére inorganique —» Estimation de la
du contenu bioérosion

; . stomacal —» % de matiére organique (MO)
Récolte des poissons

Répartition
par classe

Relations taille-poids de taille ) .
Régression

Poids frais  — poids sec de MO séche / poids frais
du poisson du poisson

v

Biomasse ingérée par classe
de taille
i 3 fois par jour

Consommation journaliere
par especes

Densités sur le récif

Consommation globale par
site

Figure VI-1 : Démarche suivie pour estimer la consommation en algues par les poissons herbivores.
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A- Lesespeces étudiées

Pour éudier la consommation en agues des poissons herbivores, 3 especes
d’ Acanthuridae et 7 especes de Scaridae ont été prises en compte (Tableau VI-1).

Au total, 184 individus ont été prélevés pour I’analyse des contenus stomacaux, Soit
entre 20 et 29 individus par espece. La répartition de ces individus par classe de talle est
donnée dans le Tableau I1V-1. L’espéce Scarus taeniopterus, rare, n'a pas pu ére

échantillonnée et seuls deux spécimens de S. vetula ont été capturés.

Tableau VI-1: Répartition par classe de taille des poissons échantillonnés

Classe detaille 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm (Total par espéce
Scarus iserti 0 13 13 1 27
Scarus taeniopterus 0 0 0 0 0
Scarus vetula 0 0 0 2 2
Sparisoma aurofrenatum 0 3 17 1 21
Sparisoma chrysopterum 0 2 10 8 20
Sparisoma rubripinne 0 0 10 11 21
Sparisoma viride 0 2 8 11 21
Acanthurus bahianus 0 10 12 1 23
Acanthurus chirurgus 3 3 12 2 20
Acanthurus coeruleus 4 9 15 1 29
Total par classe detaille 7 42 97 38 184

B- Evaluation de la proportion d’ algues par estomac

Les proportions représentées par les algues et le sediment contenus dans les tubes

digestifs des poissons sont données en Figure VI-2. Ce diagramme montre que les taux de
matiére organique seche, par rapport aux sédiments, dans le contenu digestif sont trés proches
pour Acanthurus bahianus (19,1 %) et A. chirurgus (18,6 %). A. coeruleus, quant a lui, ne
consomme que des algues. Les Scaridae ingérent des taux de matiére organique relativement
homogenes (26,8 + 2,5 %). Scarus vetula possede la plus faible quantité de matiére organique
dans son tube digestif (23,1 %) et Sparisoma rubripinne la quantité la plus importante
(31,4 %).
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Figure VI-2 : Pourcentage de matiéres organique (algues) et inorganique (sédiments) présentes dans les contenus

digestifs des poissons herbivores (selon Randall, 1967).

Une fois les taux de matiere organique déterminés, il a éé possible d’ effectuer des
régressions mettant en rapport le pourcentage de matiere organique séche contenue dans les
tubes digestifs et les poids frais des poissons. La Figure VI-3 présente les courbes de
régression ains réalisees. Les coefficients de corrélation obtenus a I’ aide de ces courbes ont
ensuite éé comparés avec les valeurs statistiques critiques (Tableau VI-2). Les résultats
montrent que les coefficients de corrélation associés aux droites de régression sont tous
significatifs au seuil de 5 %. Les équations de ces courbes de régression permettent donc de
calculer le poids de matiére organique seche ingérée a partir du poids total du poisson.
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Figure VI-3 : Courbes de régression du poids sec de matiére organique ingérée (TD) en fonction du poids frais

total du poisson (P) pour chaque espéce récoltée.
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Tableau VI1-2 : Valeurs du coefficient de régression r et de sa vaeur critique

Especes r obtenu Effectifs |Valeur critiqueder a5%
Acanthurus bahianus 0,6068 23 0,352
Acanthurus chirurgus 0,8628 20 0,378
Acanthurus coeruleus 0,9111 29 0,312
Scarusiserti 0,8600 27 0,323
Sparisoma aurofrenatum 0,7106 21 0,369
Sparisoma chrysopterum 0,8726 20 0,378
Sparisoma rubripinne 0,8797 21 0,369
Sparisoma viride 0,9018 21 0,369

Les quantités d’'algues ingérées par poisson ont éé calculées gréce a ces équations
pour chaque classe de taille des poissons. Pour cela, les différentes classes de taille ont tout
d' abord été converties en biomasse en prenant la médiane de chaque classe et en utilisant les
relations tailles-poids de chague espece. Les biomasses obtenues par classe de taille et par
espece figurent dans le Tableau VI-3. Les biomasses de matiére organique (poids sec)
contenue dans le tractus digestif des poissons ont ensuite été calculées en insérant les valeurs
de biomasse par classe de taille dans I’ équation de la courbe de régression (Figure V1-3) et les
résultats sont donnés dans le Tableau VI-4.

Tableau VI-3: Biomasses (g) par classe de taille des poissons éudiés et coefficients a et b utilisés dans la
relation d’alométrie.

Espéce <5cm | 510 cm | 10-15 cm| 15-20 cm| 20-30 cm| 30-40 cm|40-50cm| a b
Acanthurus bahianus 0,5 7.4 331 88,6 251,7 674 - 0,020| 2,928
Acanthurus chirurgus 0,5 79 36,9 101,8 298,1 821,4 - 0,018( 3,013
Acanthurus coeruleus 0,7 9,8 42,7 112,6 314,2 827,4 - 0,030|2,878
Scarus iserti 0,5 73 34,1 94,2 276,6 764,2 - 0,017|3,020
Scarus taeniopterus 0,5 7,4 34,4 94,3 274,9 754,3 - 0,018 2,999
Scarus vetula 0,6 9 40,2 107,4 304,5 813,8 1695 |[0,025(2,921
Sparisoma aurofrenatum| 0,7 8,8 37,2 95,9 262,1 676,6 | 13739 (0,030|2,818
Sparisoma chrysopterum| 0,5 7,6 33 87,1 2432 641,1 | 1322,1 |0,023|2,880
Sparisoma rubripinne 0,9 10,5 41,5 102,3 266,4 657 1289 |0,047|2,682
Sparisoma viride 0,6 9 40,2 107,4 304,5 813,8 1695 |0,025|2,921
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Tableau VI-4: Biomasses de matiére organique séche (g) en fonction des classes de taille (¢ = valeur

négligeable).

Classe detaille <5cm | 5-10 cm | 10-15 cm| 15-20 cm| 20-30 cm| 30-40 cm| 40-50 cm
Acanthurus bahianus 0,275 0,316 0,470 0,803 1,782 4,316 -
Acanthurus chirurgus 0,215 0,287 0,480 0,954 2,387 6,207 -
Acanthurus coeruleus € 0,042 0,519 1,532 4,455 11,897 -
Scarusiserti € 0,015 0,269 0,841 2,574 7,206 -
Scarus taeniopterus € 0,016 0,273 0,842 2,557 7,112 -
Scarus vetula 0,179 0,247 0,497 1,034 2,611 6,685 13,735
Sparisoma aurofrenatum 0,057 0,104 0,269 0,610 1574 3,978 8,022
Sparisoma chrysopterum 0,066 0,122 0,323 0,750 1,983 5,127 | 10,506
Sparisoma rubripinne 0,182 0,259 0,507 0,993 2,306 5,431 10,487
Sparisoma viride € 0,010 0,130 0,869 3,037 8,639 18,341

En ce qui concerne les Acanthuridae, les tubes digestifs de poissons adultes de 25 cm

contiennent entre 1,8 et 4,5 g d' agues seches. Les résultats concernant les Scaridae sont

relativement homogeénes (entre 1 et 3 g pour des adultes de 25 cm). Sparisoma viride est la

seule espéce présentant une valeur supérieure a 3 g.

C- Estimation de la consommation en algues par poisson

La consommation journaliere en algues par poisson a été calculée en se basant sur le

taux de réplétion moyen d’un poisson calculé par Bardach (1961) qui estime que les poissons

herbivores remplissent leur estomac trois fois par jour. Les données du Tableau VI-4 ont donc

€té multipliées par un taux de réplétion de trois afin d’ obtenir |a consommation journaliére en

algues. Le Tableau VI-5 présente la consommation journaliére en algues par classe de taille

pour chague espéce.
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Tableau VI-5 : Consommation journaliére d’ algues par espece de poisson en fonction de la classe de taille (en g

de matiére séche).

Classe detaille <5cm | 5-10 cm | 10-15 cm| 15-20 cm| 20-30 cm | 30-40 cm| 40-50 cm
Acanthurus bahianus 0,825 0,948 1,410 2,409 5,346 12,948 -
Acanthurus chirurgus 0,645 0,861 1,440 2,862 7,161 18,621 -
Acanthurus coeruleus 0,003 0,126 1,557 4596 | 13,365 | 35,691 -
Scarus iserti 0,003 0,045 0,809 2,522 7,721 21,617 -
Scarus taeniopterus 0,003 0,048 0,818 2,525 7,672 | 21,335 -
Scarus vetula 0,537 0,741 1,491 3,102 7,833 | 20,055 | 41,205
Sparisoma aur ofrenatum 0,171 0,312 0,807 1,83 4,722 11,934 | 24,066
Sparisoma chrysopterum 0,198 0,366 0,969 2,25 5949 | 15,381 | 31,518
Sparisoma rubripinne 0,546 o, 777 1,521 2,979 6,918 16,293 | 31,461
Sparisoma viride 0,003 0,030 0,390 2,607 9,111 | 25,917 | 55,023

L’ espéce Scarus taeniopterus n'a pas été capturée. En |’ absence de données sur son
alimentation dans la littérature, elle a été assimilée a Scarus iserti pour ce cacul, dans la
mesure ou ces deux espéces sont morphologiquement similaires, s I’on compare leurs
relations taille-poids. De laméme fagon, puisgue seulement deux spécimens de Scarus vetula
ont été capturés, cette espece a été assimilée & Sparisoma rubripinne.

L’examen du Tableau VI-5 révéle que les plus importants consommateurs d’ algues
sont Acanthurus coeruleus et Sparisoma viride (respectivement 35,6 et 25,9 g d’ algues seches
par jour pour une taille moyenne de 35 cm). Les huit autres especes ont des consommations
moindres, entre 11,9 g (S aurofrenatum) et 21,6 g (Scarus iserti) par jour pour la méme

gamme de taille.

D- Estimation de la consommation globale en algues

Les données de consommation calculées précédemment ont été croisées avec les
données de densité de poissons herbivores recensées sur les zones récifa es éudiées (Annexe
VI-1).

La consommation étant calculée en poids sec d’ agues, il aparu utile de convertir cette
consommation en poids frais afin de pouvoir comparer les résultats obtenus avec ceux de la
littérature. Pour cela, les résultats de consommation de I’ espéce Acanthurus coeruleus ont été
utilisés, cette derniére ne consommant que des algues. Une relation globale liant le poids frais
et le poids sec des algues a partir des contenus stomacalix de cette espéce a été calculée. Cette
relation fait I’objet de la Figure VI-4. Le coefficient de corrélation associé a la droite de

régression est stati stiquement significatif. La pente de la droite indique qu’il existe un rapport
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approximativement d’ ordre 8 entre la biomasse seche et |a biomasse fraiche des algues. Cette
équation a permis d’ estimer les valeurs en poids frais des algues (ce qu’ingerent réellement

les poissons) a partir des valeurs en poids sec obtenues pour toutes |les especes.

Figure VI-4: Relation entre le poids sec (PS) et le poidsfrais (PF) des algues calculée apartir des

contenus stomacaux d’ Acanthurus coeruleus.

Les valeurs estimées de la consommation globale sur les platiers récifaux pour
I”ensemble de la guilde des poissons herbivores figurent dans le Tableau V1-6 (poids sec) et
dans le Tableau VI-7 (poids frais). Les résultats concernant les pentes externes récifales sont
donnés dans les Tableaux VI-8 et VI-9. La consommation globale par classe de taille pour

chaque espece est consultable en Annexe VI-II.
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Tableau V1-6 : Consommation journaliere en algues des différentes espéces sur |es platiers récifaux en poids sec

(g-m2j™).

. .| Ptedes | Cayea : :
Gosier | Port Louis Chéteaux | Dupont Fajou Pigeon
Acanthurus bahianus 0,14 0,06 0,20 0,34 0,93 0,43
Acanthurus chirurgus 0,01 0 0,10 0,54 0,25 0,01
Acanthurus coeruleus 0,07 0,7 0,25 0,45 0,79 0,42
Scarusiserti 0,06 0,12 0,06 0,13 0,51 0,06
Scarus taeniopterus 0,04 0,02 0,01 0 0,03 0,32
Scarus vetula 0 0 0,02 0 0,01 0,55
Sparisoma aurofrenatum 0,01 0 0 0,02 0,03 0,08
Sparisoma chrysopterum 0,03 0,03 0,01 0,05 0,05 0,06
Sparisoma rubripinne 0,02 0,03 0,01 0,17 0,04 0,08
Sparisoma viride 0,02 0,02 0,02 0,04 0,16 0,53
Total Acanthuridae 0,22 0,76 0,55 1,32 1,97 0,86
Total Scaridae 0,18 0,22 0,13 043 0,82 1,68
Total général 0,4 0,98 0,68 1,75 2,79 2,54

Tableau VI-7 : Consommation journaliére en algues des différentes especes sur les platiers récifaux en poids

frais (g.m?j™).

: .| Ptedes Cayea . :

Gosier |[Port Louis Chateaux | Dupont Fajou Pigeon
Acanthurus bahianus 1,22 0,49 1,72 2,89 8,04 3,72
Acanthurus chirurgus 0,06 0 0,87 4,65 2,15 0,12
Acanthurus coeruleus 0,58 6,04 2,13 3,90 6,78 3,60
Scarusiserti 0,55 1,01 0,48 1,16 4,37 0,51
Scarus taeniopterus 0,33 0,20 0,08 0 0,27 2,79
Scarus vetula 0 0 0,16 0 0,07 4,78
Sparisoma aurofrenatum 0,09 0 0 0,18 0,22 0,67
Sparisoma chrysopterum 0,28 0,27 0,10 0,47 0,46 0,51
Sparisoma rubripinne 0,15 0,29 0,09 1,47 0,31 0,72
Sparisoma viride 0,17 0,17 0,19 0,38 1,36 453
Total Acanthuridae 1,86 6,53 4,72 11,44 16,97 7,44
Total Scaridae 1,57 1,94 1,09 3,66 7,07 14,51
Total général 343 8,47 5,82 15,11 24,04 21,95

L’ examen de ces tableaux montre que les valeurs de consommation sont plus faibles
pour les platiers de Gosier, Port-Louis et de la pointe des Chéteaux (respectivement 0,4 ; 1 et
0,7 gm?j") et plus élevées pour les stations des ilets Pigeon et de I'Tlet Fajou (2,5 et 2,8
gm?j?). Les différences observées peuvent étre attribuées aux différences de densité de
poissons herbivores entre les sites (AnnexeV1-1). La pression de broutage est plus importante
a Pigeon et a Fgjou car les poissons herbivores y présentent des biomasses élevées en raison
de I’ effet réserve. La consommation estimée sur le platier de la Caye a Dupont présente une
valeur intermédiaire. En effet, bien que cette station ne soit pas dans une zone de réserve, elle
est située au large, et subit une pression de péche moins importante que les platiers des récifs
bordant le littoral.

Les résultats concernant la consommation sur les pentes externes montrent que la

consommation est relativement stable et ceci quelle que soit |a localisation ou la profondeur.
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Toutefois, il est possible de noter une forte diminution de la consommation a 30 m de

profondeur. Ce phénomeéne est probablement di alafaible quantité d’ algues disponibles.

Tableau VI-8 : Consommation journaliére en algues des différentes espéces sur les pentes externes récifales en

poids sec (g.m?j™).

. . Pte Passea | Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon

Port Louis|  Fajou Barracuda| Colas 3m 10m 15m 20m 30m
Acanthurus bahianus 0,16 0,16 0,07 0,11 0,15 0,16 0,08 0,04 0,04
Acanthurus chirurgus 0,33 0 0 0 0 0,07 0 0 0,03
Acanthurus coeruleus 0,60 0,07 0,07 0,05 0,74 0,08 0,09 0,11 0,06
Scarusiserti 0,11 0,12 0 0,26 0,02 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0,04 0,06 0,08 0,20 0,41 0,27 0,15 0,13 0,09
Scarus vetula 0,01 0,01 0,12 0 0,36 0,05 0,03 0,07 0
Sparisoma aurofrenatum 0,11 0,19 0,12 0,35 0,06 0,15 0,22 0,23 0,09
Sparisoma chrysopterum 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0,05 0,07 0 0 0 0,02 0,05 0,11
Sparisoma viride 0,11 0,51 0,57 0,34 0,21 0,96 0,81 1,35 0,45
Total Acanthuridae 11 0,24 0,14 0,16 0,88 0,3 1,18 0,15 0,14
Total Scaridae 0,39 0,94 0,97 1,16 1,05 1,43 1,23 1,83 0,75
Totd général 1,49 1,18 1,11 1,32 1,93 1,73 141 1,99 0,89
Tableau VI-9 : Consommation journaliére en algues des différentes espéces sur les pentes externes récifales en
poids frais (g.m?j™).

. . Pte Passea | Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon

Port Louis|  Fajou Barracuda| Colas 3m 10m 15m 20m 30m
Acanthurus bahianus 141 1,40 0,62 0,93 1,26 1,37 0,73 0,36 0,35
Acanthurus chirurgus 2,88 0,02 0,01 0 0 0,59 0 0 0,29
Acanthurus coeruleus 5,20 0,63 0,61 0,45 6,36 0,67 0,79 0,97 0,53
Scarusiserti 0,99 1,06 0 2,26 0,14 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0,33 0,53 0,68 1,75 3,55 2,37 1,26 1,12 0,82
Scarus vetula 0,11 0,11 1,04 0 3,09 0,45 0,23 0,58 0
Sparisoma aurofrenatum 0,94 1,67 1,02 3,06 0,52 1,26 1,91 1,99 0,81
Sparisoma chrysopterum 0,08 0 0,02 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0,40 0,64 0 0 0 0,20 0,47 0,94
Sparisoma viride 0,95 4,36 4,96 2,90 1,79 8,26 7,00 11,65 391
Total Acanthuridae 9,49 2,05 1,24 1,38 7,62 2,62 153 1,33 1,17
Totd Scaridae 34 8,14 8,35 9,97 91 12,34 10,6 15,8 6,74
Tota général 12,89 10,19 9,59 11,35 16,72 14,97 12,13 17,13 7,64

Une seconde méthode a été employée pour estimer la consommation en algues sur les

trois sites étudiés. Pour cela, la quantité de carbone ingéré par les différentes especes par

classe detaille a d’ abord été calculée al’ aide de I’ équation fournie par van Rooij et al. (1998)

(cf. Chapitre 1), puis la quantité d’ algues ingérées par les poissons en fonction de leur taille.

Ces réaultats figurent en Annexe V-1 11.

L es résultats obtenus ont ensuite été croisés avec les données de densité de poissons

herbivores des différents sites afin d’ évaluer la consommation globale par les herbivores. La

consommation évaluée a |’ aide de cette méthode est présentée dans les Tableaux VI-10, VI-

11, VI-12, et VI-13.
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Tableau VI-10: Consommation journaliére en algues des différentes espéces sur les platiers récifaux en poids

sec (g.m? ™) estimée selon I’ équation de van Rooij et al. (1998).

. .| Ptedes | Cayea . :
Gosier |Port Louis Chéteaux | Dupont Fajou Pigeon
Acanthurus bahianus 0,11 0,05 0,20 0,31 1,00 0,44
Acanthurus chirurgus 0,01 0 0,13 0,66 0,30 0,02
Acanthurus coeruleus 0,08 0,67 0,23 0,42 0,76 0,41
Scarusiserti 0,22 0,20 0,12 0,29 0,79 0,08
Scarus taeniopterus 0,13 0,04 0,03 0 0,06 0,44
Scarus vetula 0 0 0,02 0 0,01 0,60
Sparisoma aurofrenatum 0,02 0 0 0,04 0,05 0,15
Sparisoma chrysopterum 0,04 0,04 0,02 0,07 0,07 0,07
Sparisoma rubripinne 0,02 0,04 0,01 0,20 0,04 0,10
Sparisoma viride 0,05 0,05 0,06 0,06 0,18 0,48
Total Acanthuridae 0,19 0,72 0,56 1,40 2,05 0,86
Total Scaridae 0,48 0,37 0,25 0,65 1,19 191
Total généra 0,67 1,09 0,81 2,05 3,24 2,77

Tableau VI-11: Consommation journaliére en algues des différentes espéces sur les platiers récifaux en poids

frais (g.m? ™) estimée selon | équation de van Rooij et al. (1998).

: . | Ptedes | Cayea : :
Gosier |Port Louis Chateaux | Dupont Fajou Pigeon
Acanthurus bahianus 0,91 0,44 1,69 2,67 8,60 3,75
Acanthurus chirurgus 0,06 0 1,10 573 2,56 0,14
Acanthurus coeruleus 0,70 5,78 2,02 3,65 6,52 3,51
Scarusiserti 1,88 1,76 1,05 2,46 6,79 0,67
Scarus taeniopterus 1,13 0,31 0,23 0 0,49 3,76
Scarus vetula 0 0 0,19 0 0,08 5,18
Sparisoma aurofrenatum 0,16 0 0 0,34 0,42 1,29
Sparisoma chrysopterum 0,38 0,37 0,13 0,60 0,60 0,62
Sparisoma rubripinne 0,17 0,34 0,10 1,73 0,37 0,82
Sparisoma viride 0,41 0,41 0,48 0,54 1,57 4,10
Total Acanthuridae 1,67 6,21 4,83 12,07 17,68 7,40
Total Scaridae 4,12 3,19 2,16 5,60 10,26 16,44
Total général 5,79 9,40 6,98 17,68 27,94 23,84

Tableau V1-12 : Consommation journaliére en algues des différentes espéces sur les pentes externes récifales en

poids sec (g.m?2j™) estimée selon I’ équation de van Rooij et al. (1998).

. . Pte Passea | Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon

Port Louis|  Fajou Barracuda| Colas 3m 10m 15m 20m 30m
Acanthurus bahianus 0,17 0,13 0,08 0,13 0,17 0,19 0,09 0,05 0,05
Acanthurus chirurgus 0 0,42 0 0 0 0,08 0 0 0,04
Acanthurus coeruleus 0,08 0,45 0,07 0,04 0,69 0,07 0,08 0,10 0,05
Scarusiserti 0,31 0,22 0 0,44 0,02 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0,10 0,04 0,11 0,23 0,50 0,36 0,18 0,16 0,14
Scarus vetula 0,01 0,01 0,12 0 0,39 0,06 0,03 0,07 0
Sparisoma aurofrenatum 0,36 0,20 0,21 0,58 0,12 0,27 0,41 0,39 0,18
Sparisoma chrysopterum 0 0,01 0,00 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0,05 0 0,08 0 0 0 0,03 0,06 0,11
Sparisoma viride 0,47 0,12 0,48 0,35 0,19 0,80 0,70 1,05 0,37
Total Acanthuridae 0,25 0,99 0,15 0,17 0,86 0,34 0,17 1,72 0,80
Total Scaridae 1,31 0,61 0,99 1,60 1,22 1,49 1,35 0,15 0,14
Total général 1,56 1,61 1,14 1,77 2,08 1,83 1,52 1,87 0,94
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Tableau V1-13 : Consommation journaliére en algues des différentes espéces sur les pentes externes récifales en

poids frais (g.m?j™) estimée selon I’ équation de van Rooij et al. (1998).

. . Pte Passea | Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon Pigeon

Port Louis|  Fajou Barracuda| Colas 3m 10m 15m 20m 30m
Acanthurus bahianus 1,45 1,13 0,70 1,08 1,49 1,67 0,75 0,46 0,39
Acanthurus chirurgus 0,03 3,59 0,01 0 0 0,68 0 0 0,36
Acanthurus coeruleus 0,68 3,84 0,58 0,38 5,95 0,65 0,73 0,87 0,46
Scarusiserti 2,67 1,92 0 3,80 0,20 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0,90 0,36 0,91 2,02 4,34 3,10 1,59 1,37 1,21
Scarus vetula 0,13 0,13 1,03 0 3,38 0,52 0,26 0,58 0
Sparisoma aurofrenatum 3,09 1,69 1,83 5,01 1,00 2,34 3,50 3,33 1,52
Sparisoma chrysopterum 0 0,11 0,02 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0,42 0 0,66 0 0 0 0,23 0,48 0,97
Fparisoma viride 4,08 1,07 4,11 3,00 1,61 6,90 6,07 9,03 3,22
Total Acanthuridae 2,16 8,54 1,29 1,47 7,42 2,93 1,47 14,83 6,90
Total Scaridae 11,30 5,26 8,54 13,80 10,52 12,85 11,64 1,29 121
Total général 13,45 13,88 9,83 15,26 17,94 15,78 13,11 16,12 8,11

L’ examen de ces tableaux montre que les valeurs de consommation estimées a I’ aide
de la seconde méthode, qu’elles soient exprimées en poids sec ou en poids frais, sont tres
proches des valeurs obtenues lors de notre étude. Des tests de Mantel ont montré que les
matrices sont fortement corrélées (p < 0,0001).

Dans une derniére étape, les valeurs de consommation obtenues sur les différents sites
ont été comparées aux valeurs de productivité algale estimée sur ces mémes sites. Ces
données sont présentées dans les Tableaux VI1-14 et VI1-15.

L’ examen de ces tableaux montre que, sur les platiers de Gosier, de Port-Louis, et de
la Pointe des Chéteaux, |a productivité algale est supérieure ala consommation alors que sur
le récif des ilets Pigeon, de Fgjou et de la Caye a Dupont, la consommation estimée est
supérieure a la productivité. Pour les pentes externes, la consommation estimée est partout

nettement supérieure ala productivité algale.

Tableau VI1-14 : Valeurs de consommation et de productivité en algues sur les platiers récifaux.

Ptedes | Cayea
Chateaux | dupont

Productivité algale (g.m?™) 13 12 0,8 0,6 1,0 1,2
Consommation (g.m?j™) 04 1,0 0,7 18 2,8 2,5

Gosier |Port Louis Fajou Pigeon

Tableau VI1-15: Valeurs de consommation et de productivité en algues sur les pentes externes récifales.

Port Louis| Faou

Pie Passea | Pigeon [ Pigeon | Pigeon | Pigeon | Pigeon
Barracudal Colas 3m 10 m 15m 20m 30m

Productivité algale (g.m?j™) 0,3 0,8 0,3 0,5 0,1 0,4 0,3 0,3 0,2
Consommation (g.m?j™) 15 1,2 11 1,3 19 1,7 1,4 2,0 0,9
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Il est difficile de concevoir que la consommation par les poissons herbivores puisse
excéder la production agale sur le récif, d autant plus qu'’ils doivent partager cette ressource
avec les Invertébrés herbivores. L’ estimation de la consommation par les poissons semble
assez fiable lorsqu’ elle est comparée avec les données de la littérature. Les causes de cette
contradiction avec les mesures de productivité al gale estimée peuvent étre de divers ordres :

- I'aire de nutrition des poissons est plus vaste que la zone considérée ;

- la production algae varie en fonction de la surface du récif disponible pour le

gazon algal

- lesmesures de production algale réalisées sur des rubans en plastique peuvent étre

inférieures a la production réelle sur le récif. Par ailleurs, ces rubans, protégés de
I’action des Invertébrés, ne sont pas a I'abri du broutage par les poissons
herbivores habitués a consommer des épiphytes sur les macroalgues, ce qui

conduirait a une sous-estimation de la production agale réelle.

E- Estimation de la bioérosion par les Scaridae

Bien que cela ne rentre pas directement dans les objectifs initiaux de ces recherches,
les résultats obtenus permettent d’ évaluer la bioérosion exercée sur les récifs par les Scaridae.
Il a paru intéressant de les fournir. Les Scaridae représentent un des principaux groupes de
poissons responsables de la bioérosion sur les récifs coralliens (Ogden, 1977 ; Bruggemann et
al., 1996). En effet, contrairement aux Acanthuridae qui ingérent accidentellement des
s&diments en méme temps que les algues, les Scaridae raclent, al’ aide de leur bec, |e substrat
rocheux sur lequel poussent les algues dont ils se nourrissent. Ils participent ains activement a
la bioérosion des récifs. La proportion de matiére inorganique dans le bol aimentaire ayant
€té calculée pour chaque espéce de Scaridag, il est alors possible d estimer, en utilisant la
densité de Scaridae sur les platiers, la part représentant la bioérosion liée a ces poissons.
D’ apres Ogden (1977), parmi les sédiments trouvés dans le tube digestif des Scaridae,
seulement 50 % des sédiments sont nouvellement prélevés du substrat et 50 % sont des
sediments dégja existant sous forme de sable sur le récif. Une estimation de la bioérosion a été
effectuée en utilisant ce ratio a partir des données recueillies sur lestrois sites étudiés.

Les quantités de sediments totaux ingérés par les Scaridae sont données en Annexe
VI-4. D’apres ces résultats, la quantité de calcaire nouvellement prélevé sur le récif et
correspondant a la part de bioérosion (selon Ogden, 1977) serait donc relativement faible sur
les platiers récifaux (entre 0,2 et 0,5 g.m?j™") al’exception du platier de I'ilet Fajou et des
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petits fonds desilets Pigeon (Figure V- 5). Sur les pentes externes, excepté pour celle de Port

Louis, labioérosion dépasse toujours 1 g.mj™.

Figure VI-5 : Estimation de la quantité de calcaire érodée par les Scaridae (en g.m?j™) en fonction des

sites d’ études.

I1- REPARTITION DE LA PRESSION DE BROUTAGE

Les recherches relatées dans la premiéere partie de ce chapitre ont permis d’ établir 1a
consommation globale des algues par les poissons herbivores. Toutefois, les résultats ne
reflétent pas les préférences des poissons vers tel ou tel type de facies de peuplement algal.

Les travaux suivants vont tenter de les établir.

La méhode employée consiste a estimer la pression de broutage exercée par les
poissons dans les peuplements algaux en comptant les coups de dents (bites) donnés par les
poissons. Les bites ont été comptés pour chaque espece dans les principaux types de faciés
algaux existants sur les platiers étudiés.

La démarche suivie est représentée sur laFigure VI-6.



RELATIONS POISSONS-ALGUES 150

Analyse factorielle > Affinités
des correspondances poissons/algues

Comptages de
bites sur différents —p» Variabilité

NN données . R
facies algaux \ / inter-especes
Tests statistiques
\ Variabilité

inter-faciés

Tableau de

Figure V-6 : Démarche suivie pour estimer la pression de broutage des poissons herbivores.

Les différents types de faciés les plus abondants sur les zones prospectées sont e
gazon alga (Figure VI-7A), les débris cordliens (Figure VI-7B), les macroagues brunes
(Figure VI-7C) et les macroagues calcifiées du genre Halimeda (Figure VI-7D).

Figure VI-7 : Faciés algaux choisis pour les comptages de bites, A- gazon algal, B- débris coralliens,
C- macroalgues, D- Halimeda
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A- Rélationsentrela pression de broutage et les faciés algaux

Afin de mettre en évidence d'éventuelles affinités existant entre les espéces de
poissons herbivores et les différents types de facies algaux, une anayse factorielle des
correspondances a été effectuée a partir du nombre de bites observés pour chaque espece dans
chacun des quatre facies algaux présents al’ilet Gosier (Figure V1-8). Les deux premiers axes
factoriels rassemblent 97 % de la variance du tableau de données avec 76 % sur le premier
axe et 21 % sur le deuxiéme axe. Le premier axe oppose le gazon algal aux trois autres facies.
L es espéces contribuant le plus a la formation de cet axe sont d’ un coté Acanthurus coeruleus
et Sparisoma aurofrenatum qui broutent préférentiellement sur le gazon algal et de I'autre,
Sparisoma rubripinne qui est plus lié aux facies algaux a Halimeda et aux débris coralliens.
L'axe 2, quant a lui, oppose le faciés a macroagues Brunes au faciés de Chlorophycées
cacifiées a Halimeda, mettant en évidence une distribution préférentielle d’ Acanthurus
bahianus pour le facies macroalgues Brunes et de Sparisoma viride pour celui a Halimeda.

L es autres especes semblent avoir des préférences moins marquées.

Figure VI-8 : Anayse factorielle des correspondances représentant la distribution des especes

en fonction des faciés algaux.
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B- Variabilité entre les facies algaux

L’ évaluation de la pression de broutage par les poissons herbivores a éé éudiée a
I’ aide de comptages in situ des bites effectués par les poissons au sein des quatre faciés algaux
observés. Trois de ces facies sont communs aux stations de Port-Louis et de Gosier : les
débris coradliens, le gazon alga et les macroalgues. Le site de Gosier possede un facies
supplémentaire, celui a Halimeda. Le site des Tlets Pigeon ne possede qu’'un seul type de
peuplement algal sous forme de gazon. Les résultats concernant les stations de Port-Louis et
de Gosier ont été utilisés afin de comparer |’attirance des poissons herbivores envers les
différentsfacies.

Pour le site de Port-Louis, une analyse de variance de rangs de Kruskall-Wallis entre
le nombre de bites observés dans les différents faciés algaux a montré I’ existence d’une
différence statistiquement significative entre les pressions de broutage sur les différents types
de faciés algaux (p < 0,0001). A la suite de cette analyse, des tests de comparaisons multiples
ont été réalisés. Ces tests ont montré que la différence est liée aux faciés a macroalgues
Brunes, ou la pression de broutage est significativement inférieure. Entre les autres faciés
(gazon aga et débris cordliens), la pression de broutage par les herbivores n'est pas
statistiquement différente (Tableau VI-16). Cela peut S expliquer par le fait que les débris

coralliens sont colonisés par du gazon algal.

Tableau V1-16 : Résultats des tests de comparaisons multiples entre les faciés algaux de
Port-Louis (NS : non significatif et S: significatif).

Macroalgues | Débriscoraliens | Gazon alga

Macroalgues ~ ~ ~
Débris coraliens S - -
Gazon alga S NS -

La Figure VI1-9 présente le nombre de bites obtenus pour la station de Port-Louis. Elle
montre que les pressions de broutage sur le gazon aga et sur les débris coralliens sont trés
proches (respectivement 24295 et 24760 bites.m™j ™). Cette pression est beaucoup plus faible

sur les zones de macroalgues (1135 bites.m®,j™).
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Figure VI-9 : Pression de broutage par |es poissons herbivores en nombre de bites

par métre carré et par jour en fonction du facies algal sur le platier de Port-Louis.

Sur le platier récifa de Gosier, I'analyse de variance de rangs a porté sur les quatre
facies algaux présents, soit les débris coralliens, le gazon algal, les macroa gues Brunes et les
zones a Halimeda. Les résultats du test montrent I’ existence d’ une différence statistiquement
significative du broutage entre les différents faciés algaux (p = 0,001). Des tests de
comparaison montrent que cette différence peut étre imputée aux peuplements de macroa gues
Brunes, peu recherchées par les herbivores (Tableau V1-17).

Tableau VI-17: Résultats des tests de comparaison multiple entre les faciés algaux de Gosier (NS: non
significatif et S: significatif).

Macroalgues | Débriscoraliens | Gazonalgal | Halimeda
Macroalgues -~ - - —
Débris coraliens S - - -
Gazon algal S NS - -
Halimeda S NS NS ~

L’ examen de la Figure VI-10 montre que le faciés a débris coralliens subit la pression
de broutage la plus élevée avec une vaeur de 70545 bitesm™,j™* aors que celle observée sur
les macroalgues Brunes et la plus faible (9158 bitesm?j™). Le gazon aga et le faciés a
Halimeda affichent des valeurs intermédiaires. Le gazon algal est soumis a une pression de
broutage supérieure (46147 bitesm™?j™) a celle exercée sur le faciés a Halimeda (33691

bites.m?j™).
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Figure VI-10 : Pression de broutage par les poissons herbivores en nombre de bites par métre carré et par jour, en
fonction du faciés algal sur le platier del’ilet Gosier.

Ces tests ont donc montré que les poissons herbivores exercent un choix entre les
différents types de facies agaux présents sur lesrécifs et qu’ils recherchent préférentiellement

les substrats recouverts par des algues gazonnantes.

C- Variabilité entre les espéces

Enfin, lavariabilité de la pression de broutage par |les espéces a été éudiée. La Figure
VI1-11 représente le nombre de bites par individu pour chaque espéce. Les valeurs les plus
élevées sont toujours attribuées a Scarus iserti (21,5 bitesm?jt), Acanthurus
bahianus (8,9 bitesm?j™) et A. coeruleus (11,2 bitesm?j™). Les différences entre les autres
espéces sont distribuées dans un intervalle plus étroit (de 4 26,2 bitesm™?j™) avec lavaleur la
plus faible observée pour Scarus taeniopterus.
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Figure VI-11 : Pression de broutage par individus de chaque espéce pour I’ ensemble des sites

[11- CONCLUSIONS

Les résultats présentés dans ce chapitre ont permis d’'évaluer la consommation en
algues des poissons herbivores sur les récifs coralliens de la Guadeloupe et ont montré que
celle-ci est fortement liée aux densités de poissons. Ainsi les consommations élevées d’ algues
sont observeées sur les zones ou | es biomasses de poissons sont importantes.

L’ étude de I’ attirance des espéces envers les différents facies de peuplements algaux a
également été abordée. Les résultats ont montré que les espéces n'exercent pas la méme
pression de broutage sur les faciés algaux. Aing, les poissons herbivores broutent nettement

moins sur les macroal gues Brunes que sur les autres types de faciés algaux.
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I- STRUCTURE DES PEUPLEMENTS DE POISSONS HERBIVORES

Un total de 13 especes de poissons herbivores a été répertorié lors de cette étude. Sur
ces 13 especes, deux sont rares sur les récifs de Guadeloupe. Il s’agit de Sparisoma
atomarium et de Scarus vetula. D’autres espéces de Scaridae ont déja été recenséees lors
d’études menées dans les Antilles francaises (Bouchon-Navaro et al., 2005) comme
Sparisoma radians, Cryptotomus roseus, Scarus guacamaia et S. coeruleus, mais elles n’ont
pas été observées lors de ce travail.

Bien que certains auteurs (Barlow, 1975; Steneck, 1988; Clavijo, 1990 ;
Bruggemann, 1995 ; Paddack et al., 2006) aient pris en compte les Pomacentridae lors des
études qu’ils ont menées sur les poissons herbivores nous avons délibérément choisi de ne pas
inclure les Pomacentridae dans la guilde des herbivores. En effet, d’apres Randall (1967), leur

régime alimentaire n’est pas composé uniquement, ni méme majoritairement, d’algues.

A- Etude temporelle

Les résultats obtenus lors de la présente étude ont montré qu’il existe une grande
variabilité temporelle des poissons herbivores sur le platier récifal d’un méme récif. Ces
variations semblent étre dues a une cyclicité saisonniere bien que les données disponibles
n’aient pas permis de la mettre en évidence de facon significative. Duffy et Hay (1990)
avaient déja remarqué ce phénomene. Ces auteurs ont noté que dans les systemes marins
tempérés, il existe une saisonnalité chez les herbivores qui sont beaucoup plus actifs durant
I’été. Sur les récifs tropicaux, les herbivores sont abondants et actifs tout au long de I’année.
En Australie également, Booth (1998) remarquait que les densités de Scaridae ne sont pas
influencées par la saison. Cependant Carpenter (1986) notait qu’a Sainte-Croix, dans les lles
Vierges, le nombre d’herbivores suit un modele saisonnier et cet auteur suggére que les
variations observées sont dues a un recrutement important chez les Scaridae au début de la
saison chaude (juin a novembre). Selon cet auteur, ce phénomeéne saisonnier ne se retrouve
pas chez les Acanthuridae. En Guadeloupe, Bouchon-Navaro (1997) note cependant que sur
les récifs des Tlets Pigeon, les poissons herbivores présentaient des cycles annuels bien
marqués avec des effectifs maxima en saison chaude (mai a septembre) et minima durant la

saison fraiche (novembre & mai).
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B- Etude spatiale

L’étude spatiale a permis de mettre en évidence la différence de structure des
peuplements de poissons herbivores entre les platiers récifaux et les pentes externes. Les
poissons herbivores sont numériquement plus abondants sur les platiers récifaux, mais leur
biomasse est plus élevée sur les pentes externes car ils y sont de plus grande taille. Les
platiers récifaux en effet, restent I’habitat de prédilection des juvéniles de ces poissons (Sale,
1969 ; Robertson et al., 1979 ; Bouchon-Navaro et Harmelin-Vivien, 1981).

Le Tableau VII-1 montre que les valeurs de densités obtenues lors de cette étude sont
situées dans la méme gamme de valeurs déja signalées dans la Caraibe ou dans I’Indo-
Pacifique. Les densités concernant les effectifs sont cependant relativement élevées pour la
Caraibe et se rapprochent plus de celles qui sont observées dans la région Indo-Pacifique.
Concernant les biomasses, certains auteurs trouvent des valeurs bien supérieures a celles de
cette étude, notamment a Bonaire et en Australie.

Les résultats ont également montré que les familles qui dominent sur les platiers et les
pentes externes ne sont pas les mémes. Les Acanthuridae sont plus abondants sur les platiers
récifaux alors que les Scaridae prédominent sur les pentes externes. Ce changement de
dominance d’herbivores avait déja été rapporté en 1985 par Lewis et Wainwright sur les récifs
de Belize : les Acanthuridae y dominent dans les zones dont la profondeur d’eau est inférieure
a 5 meétres tandis que les Scaridae abondent en profondeur. Bouchon-Navaro et Harmelin-
Vivien (1981) ont egalement observé en Mer Rouge cette répartition des herbivores par
familles et en fonction de la profondeur. A Takapoto en Polynésie francaise, les herbivores
sont répartis de facon différente puisque les Acanthuridae dominent les pentes externes et les
Scaridae plut6t les zones peu profondes (Bouchon-Navaro, 1983).

L’étude spatiale a également permis de montrer la différence de structure des
peuplements de poissons herbivores entre les récifs protégés et ceux qui ne bénéficient pas
d’un statut de protection. Bien que la protection des récifs ne semble pas avoir d’effets sur le
nombre de poissons herbivores recensés, elle a une influence significative sur la biomasse
puisque celle-ci est presque deux fois plus élevée dans les zones qui bénéficient du statut de
réserve. Des résultats similaires ont été trouvés au Kenya par McClanahan (1997) qui a
montré que sur les récifs protégés du Kenya, la biomasse de poissons herbivores varie entre
5000 et 7000 g.100 m™ alors qu’elle est de 200 g.100 m™ dans les zones non protégées. Les
zones de réserve du Kenya ont également une nette influence sur le nombre d’individus

recensés (McClanahan et al., 1994). Le Tableau V1I-2 récapitule les résultats de ces auteurs.



Tableau VI1I-1 : Estimation des effectifs et de la biomasse de poissons herbivores sur les récifs (n.r : non renseigné).

Nombre d'individus

Biomasseen g

Région étudiée Référence Espéces considérées Profondeur
pour 100 m? pour 100 m?
. . Acanthuridag/Scaridag/ Platiers 75 3600
Guadeloupe Présente étude
P Kvphosidae/Blenniidae | Pentes externes 46 4720
Jamaique - 270-510
Barbade - 1710
Belize Williams et Polunin, 2001 Acanthuridag/Scaridae 12a15m - 810-1540
Grand Cayman - 800-1290
Cuba - 760-1080
. .. Acanthuridae/Scaridag/ .
Bonaire van Rooij et al ., 1998 Pomacentridae/Oursing 0a22m ) 6900
Bonaire Bruggemann et al., 1994a Acanthur@ae/Scandae/ Platiers - 21900
Mer des Caraibes Pomacentridae Pentes externes - 3300
) B Acanthuridae/Scaridag/ R
Porto Rico Clavijo, 1990 Pomacentridae 5a18m 18-48 )
Belize Lewis, 1986 Acanthuridae/Scaridae Platiers 24,5-385 .
. . Acanthuridae 18,4-19,8 -
Belize Littler et al., 1987 Scaridae 5m 20,6-26,6 i
. Platiers 12,6 -
Acanthuride !
Belize Lewis et Wainwright, 1985 Pentes externes 0,7 -
Searidae Platiers 11,4 -
Pentes externes 15,4 -
Barbade Bell et Kramer, 2000 A. coeruleus n.r 0,16 -
lles Marshall Bakus, 1967 Scaridae n.r 8,1 -
Hawaii Brock, 1979 Scaridae n.r 110 -
. Platiers 29 -
L. Acanthuridae Pentes externes 13,1 -
. - Polynésie Bouchon-Navaro, 1983 -
Océan Pacifique Scaridae Platiers 9,4 -
Pentes externes 31 -
L. R . . Platiers 61,7 -
Polynésie Harmelin-Vivien, 1984 Acanthuridae/Scaridae 10420m 47-498 i
Australie Gust et al ., 2001 Scaridae 0ab5m 30,6 9200
Mer Rouge Golfed'Agaba |Bouchon -Navaro et Harmelin-Vivien, 1981 Acant_hundae’Scarldae’ Platiers 234 )
Siganidae Pentes externes 6,9 -
Océan Indien Atoll d'Aldabra |Robertsonet al., 1979 Acanthuridag/Scaridae Pentes externes 55,7 -
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Tableau VII-2 : Densités de poissons herbivores en fonction du statut de protection (d’aprés McClanahan et al.,
1994).

Acanthuridae Scaridae
ind.500m?| kgha' |[ind500m?*  kg.ha'
Zones non protégées 13 0,7 374 10
Zones protégées depuis 2 ans 21,7 31,1 17,3 11,2
Zones protégées depuis 20 ans 52,7 168-237 41-46 134-176

La protection des récifs kenyans a donc favorisé I’augmentation de la biomasse de
Scaridae et d’Acanthuridae ainsi que les effectifs d’ Acanthuridae. L’accroissement du nombre
de Scaridae en 20 ans est moins spectaculaire. Ce tableau montre qu’il faut un grand nombre
d’années pour que I’effet de la protection soit visible.

En Guadeloupe, la protection des récifs semble n’avoir d’effet que sur la biomasse des
poissons herbivores et non pas sur les effectifs, ce qui est surprenant compte tenu du fait que
la réserve du Grand Cul-de-Sac Marin de Guadeloupe existe depuis 1987 et que les flets
Pigeon sont classés en réserve de péche depuis 1979.

D’autres auteurs, dans la Caraibe, ont montré I’importance des réserves pour la
biomasse de poissons herbivores. Pour Mumby et al. (2006), les biomasses de Scaridae
seraient entre 30 et 60 % plus importantes dans les zones de réserves des Bahamas que dans
les zones non protégées. Dans leur synthése concernant les relations entre les réserves, les
herbivores et la résilience des écosystémes récifaux, Hughes et al. (2007a) affirment que ces

zones sont nécessaires pour augmenter la biomasse d’herbivores.

II- INTERACTIONS ENTRE POISSONS HERBIVORES, ALGUES, ET VARIABLES
DU MILIEU

A- Relation entre les poissons et les algues

Les analyses concernant la distribution spatiale des poissons herbivores ont montré
que ces poissons se trouvent principalement sur des fonds ou le peuplement algal est dominé
par des algues gazonnantes, avec peu de macroalgues. Deux hypothéses peuvent étre émises
devant ce constat : 1) les herbivores qui se nourrissent essentiellement de gazon algal ne
fréquentent pas les fonds dominés par les macroalgues ; 2) les macroalgues se développent
dans des zones ou les herbivores, absents ou trop peu nombreux, sont incapables de contréler

leur développement en broutant leurs jeunes pousses.
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Une expérience permettant de répondre a cette question pourrait consister a enlever
tous les herbivores d’une zone sans macroalgues pour voir si celles-ci se développent ou
encore de rajouter des poissons herbivores dans des zones de macroalgues. Certains auteurs
ont déja mis en place de telles manipulations, notamment a I’aide de cages d’exclusion qui
permettent d’exclure les herbivores de certaines zones du recif (Earle, 1972 ; Wanders, 1977 ;
Foster, 1987 ; Lirman, 2001 ; McClanahan et al., 2002).

Une autre approche a été utilisée a I’occasion de ce travail. Elle a consisté a comparer
les biomasses élevées de poissons herbivores dans les zones de réserve par rapport a celles
observées dans les zones non protégées, aprés avoir démontré que la mise en réserve des
récifs avait permis d’augmenter la biomasse des poissons herbivores. Les analyses réalisees,
corrélant de fagon inverse les biomasses d’herbivores et le recouvrement des fonds par les
macroalgues, ont permis de répondre a notre interrogation. Les biomasses importantes de
poissons herbivores dans les zones de réserves permettent de réguler la croissance algale et les
macroalgues y sont moins abondantes. Dans les zones non protégeées, la régulation n’est pas
suffisante car les biomasses de poissons herbivores sont faibles. Par des expériences en
laboratoire, John et Pople (1973) ont démontré que ce sont bien les herbivores qui entrainent
I’absence de grandes algues érigées sur le récif, en broutant les jeunes pousses faisant partie
du gazon algal. Ces derniéres contiennent souvent des substances toxiques, indigestes ou
répulsives et subissent une pression de prédation faible de la part des différents
compartiments d’herbivores. C’est en les consommant des leur stade juvénile que les poissons
herbivores les empéchent d’atteindre leur taille adulte et d’envahir le récif au détriment des

coraux et autres invertébrés benthiques.

1- Moyens développés par les algues pour lutter contre la prédation des

herbivores

Van alstyne et al. (1999) avaient déja noté que les herbivores ont une influence sur la
dynamique des communautés en consommant les jeunes pousses d’algues. Les algues qui
survivent deviennent finalement trop grandes pour étre consommées par la plupart des
herbivores et « s’échappent en taille » (Lubchenco et Gaines, 1981). Ce sont donc les stades
juvéniles des algues qui sont les plus vulnérables face aux herbivores du récif (Duffy et Hay,
1990).

Les algues peuvent résister aux herbivores par d’autres moyens. D’apres Duffy et Hay
(1990), elles peuvent éviter les herbivores dans I’espace en grandissant dans des habitats
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inaccessibles a ces poissons. Les algues peuvent également « s’échapper dans le temps » en se
développant a un moment de I’année ou les herbivores ne sont pas actifs (Hay et al., 1988Db).
Ce phénomeéne s’observe surtout pour les algues des régions tempérées. Pour illustrer ce
phénomeéne dans la Caraibe, les auteurs prennent I’exemple des algues du genre Halimeda
qui synthétisent leurs nouveaux tissus, plus vulnérables car plus attractifs pour les herbivores,
pendant la nuit, quand ces derniers sont inactifs. Enfin, les algues peuvent repousser les
herbivores grace a de nombreuses substances chimiques répulsives qu’elles synthétisent (Hay
et al., 1987 ; Hay et al., 1988a ; Schupp et Paul, 1994 ; Pennings et al., 1996 ; Targett et
Arnold, 1998 ; Deal et al., 2003 ; Barbosa et al., 2004).

2- Role des réserves dans le contréle des algues

Le rble des réserves qui, en augmentant la biomasse de poissons herbivores,
permettent de diminuer la quantité de macroalgues sur les récifs, a déja été souligné par
certains auteurs. En 2006, Mumby et al. montraient que la mise en réserve de récifs des lles
Vierges a permis d’augmenter la densité des grands Scaridae et ainsi de doubler la pression
de broutage sur le récif, diminuant par conséquent la couverture en macroalgues. McClanahan
et al. (2001) ont montré que sur des récifs non protégés du Belize, le recouvrement par les
coraux était moindre et que le couvert de macroalgues était trés important. Ce méme
phénoméne a également été observé par Williams et al. (2001) a Belize ou les poissons
herbivores sont capables d’éliminer les macroalgues des récifs au recouvrement corallien
important, mais pas des récifs ou ce méme recouvrement est faible et ou les macroalgues sont
déja bien implantées.

En 2001, Williams et Polunin ont réalise une étude étendue a différents récifs de la
Caraibe et ont rapporté que, la ou la biomasse de poissons herbivores est la plus faible, le taux
de recouvrement en macroalgues est le plus élevé et celui en gazon algal le plus faible. Ces
auteurs ont démontré que la biomasse de poissons herbivores est corrélée négativement avec
les macroalgues et positivement avec les algues gazonnantes. Ces corrélations négatives
existent pour les deux principales familles d’herbivores, les Scaridae et les Acanthuridae qui
contribuent donc a maintenir un faible couvert algal. Ce constat a également été fait dans la
Caraibe par Newman et al. (2006) pour qui les biomasses élevées de poissons herbivores sont
corrélées avec la diminution de la biomasse de macroalgues érigées. En Australie, Hughes et
al. (2007b) constatent que, dans les zones de réserves ou les poissons herbivores sont
abondants, les macroalgues sont en faible quantité alors que sur les récifs non protégés, la
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diminution des grands poissons herbivores a conduit & une explosion de la biomasse algale.
Toujours en Australie, Jones (1992) a également remarqué que les densités d’herbivores sont
corrélées négativement avec le recouvrement en Phéophycées et que les especes d’herbivores
se situent dans les zones ou le gazon algal domine. Hay (1985) note également que
I’augmentation des macroalgues sur les récifs est souvent corrélée avec la diminution de
biomasse, d’effectifs et de richesse spécifique d’ Acanthuridae et de Scaridae. L’exclusion de
ces poissons par la péche entraine une augmentation du recouvrement des fonds par les
macrophytes. Les zones anciennement riches en poissons herbivores, dominées par des algues
calcaires encrodtantes et des algues filamenteuses, se retrouvent envahies par des macroalgues
car il n’y a plus d’herbivores. Selon Aronson et Precht (2000) des décennies de fortes
pressions de péche ont entrainé la raréfaction a la fois de gros individus de la famille des
Scaridae mais également des grands bancs d’ Acanthuridae.

B- Roéle des variables environnementales

1- Les nutriments

Ce travail a aussi montré que des facteurs autres que la diminution d’abondances des
poissons herbivores pouvaient mener a un développement excessif des macrophytes. Il a
démontré le rble des nitrates, des phosphates et des matieres en suspension sur les
peuplements algaux. L’étude des variations temporelles a mis en évidence que lors de la
saison humide, les concentrations en nitrates et la quantité de matiéres en suspension étaient
superieures a celles observées lors de la saison seche. Les recouvrements en macroalgues
recensés sur les platiers varient dans le méme sens que les concentrations en nutriments et
sont beaucoup plus élevés pendant la saison humide. Les pluies de I’hivernage amenent donc
des nutriments en lessivant les sols de I'Tle et ceux-ci favorisent le développement des
macroalgues. Ces changements du niveau d’eutrophisation de I’eau de mer peuvent étre
considérés comme étant a I’origine de ce développement des macroalgues, d’autant plus qu’il
a été démontré que I’abondance, et donc I’activité des herbivores, ne présentent pas de
fluctuations d’ordre saisonnier.

L’étude spatiale a également permis de comparer le recouvrement en algues et la
productivité algale de différents sites récifaux avec les concentrations en nitrates, en

phosphates et en matiéres en suspension dans leurs eaux. Les résultats ont montré que dans
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les sites ou ces variables présentent des concentrations élevées, le recouvrement en
Phéophycées et en Rhodophycées est important et que ces sites sont également ceux a la
productivité algale la plus forte.

Cette influence des apports de nutriments sur les communautés benthiques récifales a
déja été soulignée par certains auteurs. En Australie, Fabricius et al. (2005) ont signalé que
lorsque la concentration en nutriments est importante, il existe une augmentation du
recouvrement en Rhodophycées et en Chlorophycées alors que celui en coraux diminue. En
effet, comme I’ont noté Littler et Littler (1988) dans leur synthése sur le réle et la structure
des algues sur les communautés récifales des tropiques, les nitrates et les phosphates sont des
facteurs limitants pour la croissance des algues et lorsque celles-ci en disposent en abondance,
elles sont dans les conditions optimales pour se développer. Boyer et al. (2004) affirment
cependant que des populations intactes d’herbivores sont capables de compenser
I’augmentation des nutriments sur un récif en consommant les algues, méme si celles-ci
croissent plus rapidement grace aux apports de matiéres organiques ou de nutriments. Littler
et al. 2006 corroborent cette assertion : dans des zones récifales de Belize ou les herbivores
sont nombreux, les macroalgues ne croissent que faiblement, bien que les concentrations en
nutriments soient élevées ; en revanche, les fortes concentrations en nutriments stimulent la
croissance des macroalgues érigées dans les zones ou les herbivores sont peu nombreux.
Enfin, dans leur étude concernant les effets de I’eutrophisation sur les récifs de la Réunion,
Chazottes et al. (2002) ont remarqué que les Rhodophycées encroltantes et les macrophytes
érigées sont corrélées positivement avec les concentrations en ammonium, en nitrates et en
nitrites, alors que les coraux et le gazon algal ne sont pas corrélés avec les taux de nutriments
azotés. Dans la présente étude, le recouvrement en gazon algal n’est également corrélé avec
aucun nutriment. En revanche, le recouvrement des fonds par les coraux est inversement
corrélé avec la quantité de matiéres en suspension et la quantité de nitrates. Le role négatif des
matieres en suspension sur le développement des coraux est a ce jour bien connu. Costa Jr et
al. (2000) signalent qu’outre les matieres en suspension, les fortes concentrations en
nutriments ont une influence néfaste sur le développement des larves de coraux. Ainsi, une
forte disponibilité en nutriments permet d’augmenter les recouvrements en gazon algal et en
macrophytes. Les algues érigees, en diminuant la pénétration de la lumiére jusqu’aux colonies
coralliennes et en entrant en compétition avec les coraux pour I’espace, inhibent le

recrutement des larves de coraux et le développement des juvéniles.
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2- L’influence de la profondeur

L’influence de la profondeur sur la répartition des herbivores sur un recif de la
Guadeloupe a été aborde lors de ce travail. Les résultats ont montré que la profondeur joue un
role important, les effectifs et les biomasses de poissons herbivores diminuant avec des
profondeurs croissantes sur les pentes externes récifales. La diminution progressive des
densités d’herbivores avec I’augmentation de la profondeur a déja été remarquée par certains
auteurs mais les études sont encore relativement rares.

Dans la région Caraibe, Morrison (1988) a noté que les herbivores sont six fois moins
abondants en profondeur que pres de la surface. Pareillement, Steneck la méme année
remarquait que les herbivores sont abondants dans les zones peu profondes (1 a 5 m) puis que
leur nombre décroit de fagon linéaire avec la profondeur. En Polynésie francaise, Harmelin-
Vivien (1984) remarquait qu’une diminution des effectifs de poissons herbivores apparaissait
au-dela de 20 m de profondeur. Toujours en Polynésie, Bouchon-Navaro (1983) notait aussi
une diminution des effectifs de poissons herbivores avec la profondeur. En Mer Rouge,
Bouchon-Navaro et Harmelin-Vivien (1981) observaient aussi la méme tendance.

La présente étude a également révélé I’existence de corrélations positives entre le
recouvrement des fonds par le gazon algal et les abondances en effectifs et biomasses des
poissons herbivores. De plus, le recouvrement en gazon algal est, comme I’abondance des
poissons herbivores, corrélé négativement avec la profondeur. Selon Morrison (1988) cette
diminution du nombre d’herbivores avec la profondeur est due & une diminution des abris

pour les poissons qui ne peuvent plus se protéger de la prédation.

I11- CONSOMMATION EN ALGUES PAR LES HERBIVORES

A- Consommation des algues

Les résultats obtenus lors de ce travail sur la consommation des algues et sur la
productivité algale ont mis en évidence que, sur les récifs dégradés ou les biomasses de
poissons sont faibles, les herbivores ne sont pas capables de réguler la croissance algale. La
production algale est bien plus élevée que la consommation et par conséquent les macroalgues
ont eu I’opportunité de se développer. Aux Tlets Pigeon, zone protégée, les poissons
herbivores sont de plus grande taille que sur les autres récifs et sont capables de consommer la
quasi totalité de la production algale.
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Il faut cependant noter que le choix d’un cycle de réplétion stomacal a une influence
importante sur I’estimation de la consommation algale. Il est de 3 fois par jour dans le cadre
de la présente étude. D’autres auteurs ont adopté des cycles de réplétion inférieurs ou
supérieurs et, par conseéquent, les comparaisons entre différents travaux doivent étre
considérées avec précaution. En Polynésie, Polunin et al. (1995) ont déterminé des cycles de
réplétion variant entre 1,7 et 13,8 fois par jour selon les espéces. Polunin et Klumpp (1992) en
Australie ont déterminé un cycle de réplétion chez les poissons herbivores de 10,5 fois par
jour en été et de 5,5 fois en hiver. Pour Hatcher (1981) en Australie toujours, le cycle de
réplétion journalier varie entre 2,5 et 8,4 avec une moyenne de 5,2 fois par jour. Dans la
Caraibe, Ferreira et al. (1998) ont estimé des cycles de réplétion variant entre 2,4 et 2,7 fois
pour les Scaridae et d’environ 3 fois par jour pour les Acanthuridae. Pour Gigy (1975)
Sparisoma viride remplit son estomac une fois par jour alors que selon Bruggemann et al.
(1996) le cycle de réplétion de cette espéce a Bonaire est d’environ 10 fois par jour.

Le Tableau VII-3 récapitule des valeurs de consommation en algues pour différents
types d’herbivores et la productivité algale observée sur différents récifs. 1l convient de
remarquer que les valeurs de productivité algale estimées dans le cadre de la présente étude se
situent dans les limites inférieures des gammes observées par d’autres auteurs. Cela peut
s’expliquer par le fait que la technique employée n’exclut pas les possibilités de broutage par
certaines catégories d’herbivores, phénoméne qui tend a réduire la production mesurée. La
productivité a été par conséquent sous-estimée. Les valeurs trouvées par Carpenter (1986) aux
lles Vierges proviennent également d’expériences effectuées en présence d’herbivores et sont
tout de méme supérieures a celles estimées sur les récifs guadeloupéens. Les résultats du
tableau permettent de voir que les poissons sont les plus gros consommateurs d’algues et que
les oursins et les micro-herbivores jouent un réle moindre dans la régulation de la croissance
algale.

Les comparaisons entre consommation et productivité estimées sur les récifs de la
Guadeloupe ont permis de mettre en évidence la régulation de la croissance des algues par les
poissons herbivores. 1l a ainsi été observé que, sur les récifs dégradés ou les herbivores sont
de petite taille, leur faible biomasse les rend incapables de consommer toute la production
algale. Les jeunes plants de macroalgues qui font partie du gazon algal, vont pouvoir grandir
et donner naissance a un peuplement de macrophytes. Aux flets Pigeon classés en réserve de
péche, les poissons herbivores représentent une biomasse importante et sont capables de
réguler la croissance des algues produites sur le récif.
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Tableau VII-3 : Productivité algale et consommation par les herbivores sur différents récifs

. Productivité al gal e Consommation
Lieux Auteurs . o
en g dalguesm™,j " [Egpaces considérées Taux en g d'algues.m?j*
Guadeloupe |Présente étude 01-21 Acanthuridae/Scaridae 04-25
Bonaire van Rooij et al., 1998 4,25 (F;OISS.OHS 4.8
ursins 0,5
. Carpenter, 1986 57-71  |PoissongOursing 5-82
lles Vierges Microherbivores
Carpenter, 1985 52-77 - -
Sparisoma viride 04
Floride Paddack, 2005 2,6 Acanthuridae/Scaridag/ 17
Pomacentridae '
Amphipodes 78,7 - 90,7 (.107)
Copépodes 1,85-2 (.107)
Autres crustacés 84,6 - 985 (.10°)
Polunin et Klumpp, 1992 44-53 Mollusques 41,4 - 47,5 (.10°)
Australie Polychétes 64,4 - 74,1 (.10°)
Gastéropode 14,9 - 18,1 (.107)
Acanthurus lineatus 157-216
Klumpp et McKinnon, 1989 2,75-6,2 - -
Russ, 2003 0,5-2,9 - -
Iles Marshall [Bakus, 1967 16-53 - -

Sur les récifs de Bonaire, qui d’aprés les auteurs, sont relativement préservés de la
péche, van Rooij et al. (1998) ont déterminé que la production primaire d’algues est
intégralement consommeée par les poissons herbivores. Carpenter (1986) a fait le méme
constat aux Tles Vierges et annoncé que les oursins et les poissons herbivores sont capables
d’enlever 100 % de la production algale journaliere. Dans sa synthése sur la pression de
broutage par les herbivores, Hatcher (1983) signale qu’entre 20 et 90 % de la production
journaliére en algues sont consommeés par I’ensemble des herbivores.

La présente étude a montré que les trois especes d’Acanthuridae et le Scaridae
Sparisoma viride sont les herbivores qui ingérent les plus grandes quantités d’algues. Deux
hypotheses peuvent étre formulées pour expliquer ce résultat. La premiére est que ces quatre
espéces auraient un taux de conversion des aliments plus faible que les autres espéces et qu’il
leur faudrait ingérer des quantités de nourriture plus importantes pour atteindre une taille
donnée. La seconde hypothése voudrait que la croissance de ces espéces soit plus rapide que
celle des autres, ce qui les obligerait a consommer plus de nourriture. Les études de Randall
(1962) montrent que la croissance mensuelle d’Acanthurus bahianus est de 2,7 mm, celle d’A.
chirurgus de 2,3 mm, celle d’A. coeruleus de 1,3 mm et celle de S. viride de 3,5 a 7,7 mm.

Les autres espéces de Scaridae ont des taux de croissance nettement plus elevés (par exemple



DISCUSSION 168

de 11 a 18 mm par mois pour Scarus vetula) et pourtant elles ingerent des quantités de
matieres organiques plus faibles. Ces résultats abondent dans le sens de la premiére
hypothese.

B- Pression de broutage et préférences des poissons herbivores vis-a-vis des grands

types de faciés algaux

Les valeurs de pression de broutage, en nombre de bites par metre carré et par jour,
obtenues dans ce travail (entre 6936 et 70545 bites.m™.j™) sont comprises dans la fourchette
de valeurs observées sur d’autres récifs. Carpenter (1986) trouvait a Ste Croix que les
Scaridae sont capables d’effectuer entre 20 000 et 156 000 bites.m™.j™ selon les périodes de
I’année. Pour Steneck (1983), le nombre moyen de bites sur un récif est de 5000 bites.m2.h™,
soit en prenant en compte une activité des herbivores de 12 heures par jour, 60 000 bites.m™.j
1.

Les résultats du présent travail ont également révélé que les poissons herbivores
broutent de maniére préférentielle sur certains faciés de la communauté algale. Le gazon
algal, qu’il occupe des surfaces planes ou des débris coralliens, constitue la nourriture de
prédilection des poissons herbivores. Cette préférence a été expliquée de plusieurs fagons.
Van Alstyne et al. (1999) rapportent que le gazon algal, constitué en partie de jeunes pousses
de macroalgues, est le plus consommé par les herbivores car ces pousses recelent dans leurs
tissus de concentrations en azote supérieures a celles des plantes adultes. Ce phénomene
pourrait influencer le choix de la nourriture des herbivores a la recherche d’un complément
protidique (Mattson, 1980). Ce constat a également été fait par Bruggemann et al. (1994b) qui
ont remarqué que le gazon algal était facilement digéré et qu’il avait une forte valeur
énergétique et protéique.

A I’opposé, les macroalgues Brunes, principalement composées de Dictyota, sont
évitées par les poissons. Ce phénomene peut étre expliqué de deux fagons.

Premiérement, la présence de substances répulsives ou toxiques contenues dans les
macrophytes rebute les poissons. D’aprés plusieurs auteurs, (Ogden, 1976 ; Hay, 1981 ;
Littler et al., 1983 ; Reinthal et Maclntyre, 1994), les algues du genre Dictyota seraient les
algues les moins consommeées par les poissons herbivores. La prédominance de ce type
d’algue sur les couverts de macroalgues des récifs étudiés pourrait expliquer pourquoi la
pression de broutage est la plus faible sur ce type de faciés algaux. Les algues du genre
Dictytota renferment en effet des substances chimiques de type diterpénes qui les protégent
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des poissons herbivores et des oursins (Morisson, 1988 ; Barbosa et al., 2004). Cependant, un
certain nombre de bites ont été comptabilisés dans les faciés a macroalgues. 1l est possible que
ce broutage soit effectué aux dépens des microalgues épiphytes qui se développent sur les
thalles des macroalgues. Ceci détonne pourtant avec les résultats obtenus par d’autres auteurs.
Ainsi, d’apres Duarte et Acero (1988), I’alimentation des Acanthuridae est constituée a 98 %
de macroalgues juvéniles contenues dans le gazon algal.

Deuxiemement, la calcification du thalle de certaines algues empécherait les poissons
de les consommer (Ochavillo et al., 1992). Cette derniére hypothese ne semble pas étre a
retenir car les facieés d’Halimeda opuntia supportent, sur les platiers de Guadeloupe, des taux
de broutage d’un niveau intermédiaire entre celui du gazon algal et celui des macroalgues.
D’aprés Schupp et Paul (1994), les Acanthuridae évitent les algues contenant du carbonate de
calcium comme les Halimeda. Ce seraient donc les Scaridae qui consomment parfois ce type
d’algues comme Sparisoma viride (Overholtzer et Motta, 1999).

Steneck (1988) dans son article de syntheése sur les relations entre les herbivores et les
algues résume les préférendums des herbivores (Tableau VI1I-5).

Tableau VII-4 : Résumé des capacités alimentaires des herbivores selon Steneck (1988)

Gazon aga Macroa gues Encroutantes
1 2 3 4 5 6 7
Polychétes X X X
Malacostracés X X X - - -
GASTEROPODES
Phipidoglosse X X X - -
Taenioglosse X X X - -
Docoglosse X X - X X X
Polyplacophore X X X X X X X
Echinoderme X X X X X X X
PERCIFORMES
Pomacentridae X X X
Acanthuridae X X X X X -
Scaridae X X X X X X X
% consommé 100 100 90 40 50 40 40
% dénudé 100 80 50 22 10 10 10

X : réguliérement dénudé, X : réguliérement consommé, - occasionnellement consommé blanc : rarement ou
jamais consommé.

1 : microalgues, 2 : algues filamenteuses, 3 : Chlorophycées molles, 4 : Rhodophycées érigées, 5 : Phéophycées,
6 : algues calcifiées, 7 : Mélobésiées.

Ce tableau confirme les résultats de notre étude et montre que le gazon algal est le plus

consommé et que tous les herbivores peuvent s’en nourrir. Les macroalgues sont moins
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consommeées (entre 60 et 100 %) et les algues encroltantes encore moins (40 %). En ce qui
concerne les poissons, tous les types d’algues sont susceptibles d’étre consommeés par les
Scaridae alors que les Acanthuridae, de par leur dentition, ne sont pas capables de consommer
des algues calcifiées et encroltantes.

Un facteur autre que la qualité de la nourriture peut influencer la pression de broutage
par les poissons herbivores : il s’agit de la profondeur. Ainsi, certaines études ont montré que
la pression de broutage varie en fonction de la zone de récif étudiee, platiers ou pentes
externes (Hay et Goertemiller, 1983 ; Russ, 1984 ; Lewis et Wainwright, 1985 ; Paddack,
2005). Au cours de ce travail, la pression de broutage par les poissons herbivores n’a pu étre
étudiée que sur des platiers récifaux. Mais certains auteurs ont pu I’estimer a différentes
profondeurs des pentes externes et leurs résultats apportent des informations tres intéressantes
pour expliquer la distribution des poissons herbivores en fonction de la profondeur. Steneck
en 1997 étudiait le nombre de bites effectués par les poissons herbivores en fonction de la
profondeur. Il a démontré que la pression de broutage diminue avec la profondeur. Celle-ci est
maximale & 1 métre de profondeur (3000 bites.m?.h™), moyenne & 10 métres de profondeur
(500 bites.m™?.h™) et faible & 40 métres (100 bites.m™?.h™). Les effectifs et les biomasses de
poissons diminuant, le taux de broutage diminue lui aussi, la régulation du gazon algal ne se
fait plus et les macroalgues prennent le dessus.

D’autres auteurs ont fait les mémes constats. Hay (1981, 1985) remarquait que la
densité de poissons et la quantité d’algues consommées diminuent avec la profondeur.
Toujours dans la Caraibe, Morrison (1988) a remarqué que les algues calcaires encro(tantes
sont dominantes dans les eaux peu profondes et diminuent en abondance avec la profondeur
alors que les macroalgues érigées augmentent en abondance et prédominent dans les zones
profondes. L auteur souligne que ce modele de distribution est corrélé avec un déclin de la
pression de broutage en fonction de la profondeur et que ce sont les herbivores qui limitent
I’abondance des algues érigées sur les fonds peu profonds.

Enfin, un dernier facteur semble avoir une influence sur la pression de broutage. Selon
de nombreux auteurs, la pression de broutage est fortement corrélée avec I’abondance des
poissons herbivores (Choat, 1983 ; Lewis et Wainwright, 1985 ; Carpenter, 1986). Ceci
semble étre aussi le cas dans cette étude puisque les plus grandes densités d’herbivores ont été
observées dans la station ou la pression de broutage estimée était également la plus forte. Les
biomasses de ces poissons sont cependant les plus faibles des trois sites étudiés. Carpenter
(1986 ; 1988 ; 1990) explique les forts taux de broutage recensés lors de ses études par le fait
que la majorité des herbivores sont des juvéniles de Scaridae qui ont une petite bouche. Ils
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produisent donc un nombre de bites élevé qui n’ enlévent qu’une faible biomasse algale. Ceci
pourrait expliquer pourquoi sur les récifs de I’flet Gosier, les macroalgues recouvrent jusqu’a
39 % du substrat selon le moment de I’année. Les poissons, bien que mangeant beaucoup, ne
prélevent pas de grandes quantités d’algues et le gazon algal a I’opportunité de se développer,

laissant la place a des macroalgues que les poissons ne consomment pas.

C- Bioérosion

Les oursins et les Scaridae possédent de puissantes dentitions qui leur permettent de
prélever sur les récifs coralliens, non seulement des algues mais également des fragments du
substrat rocheux. Ils participent ainsi a la bioérosion des récifs coralliens et a la production de
sédiments. L’étude de I’alimentation des poissons de la famille des Scaridae au cours de ce
travail a permis d’apporter une contribution a la connaissance de ce phénomene.

Par ailleurs, certains auteurs considérent que les différentes especes de Scaridae n’ont
pas toutes la méme importance vis-a-vis de ce phénomene. Ainsi, Frydl et Stearn (1978) ont
déterminé que, sur les récifs de la Barbade, seule I’espece Sparisoma viride érodait le récif.
Les autres Scaridae ne feraient qu’ingérer du sédiment déja existant. Cependant, Ogden
(1977), a Panama, a démontré que Scarus croicensis (aujourd’hui Scarus iserti) était capable
d’éroder le récif. Enfin, a Bonaire, Bruggemann et al. (1996) ont étudié la bioérosion générée
par Sparisoma viride et Scarus vetula qui appartiennent a deux groupes de Scaridae distincts
par leurs modes de nutrition. S. viride est un « excavateur » (« excavator ») qui creuse la
roche quand il broute, alors que S. vetula est un « racleur » (« scraper ») qui racle le substrat
pour prelever les algues dont il se nourrit. Ces auteurs réfutent I’affirmation de Frydl et Stearn
(1978) concernant I’exclusivité de S. viride a éroder le recif et considerent que les « racleurs »
contribuent également a I’érosion des récifs, mais de 3 & 10 fois moins que les excavateurs.

Les taux de bioérosion estimés, lors de la présente étude, sur les platiers et pentes
externes récifales sont situées dans la gamme des valeurs établies par d’autres auteurs pour les
récifs de la Caraibe ou de I’Indo-Pacifique (Tableau V1I-4). Ces estimations varient beaucoup
selon les auteurs. En effet, les résultats trouvés sont fonction du cycle de réplétion stomacal
journalier utilisé. Dans la présente étude, il a été considéré de trois fois par jour, en accord
avec Bardach (1961). Bruggemann et al. (1996), ont utilisé une valeur de dix fois par jour, ce
qui peut expliquer qu’ils trouvent des valeurs élevées par rapport aux autres auteurs. Smith et
Paulson (1974) ont adopté un taux de réplétion d’une fois par jour, ainsi que Gygi (1975).
Frydl et Stearn (1978) ont utilisé une valeur de 8 fois par jour.
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Les valeurs estimées de bioérosion dépendent également de I’abondance en biomasse
des Scaridae sur les récifs. Bruggemann et al. (1996) suggerent que les valeurs élevées de
bioérosion rapportees dans leur étude sont dues a la forte densité de Scaridae des récifs de
Bonaire comparée a d’autres récifs de la Caraibe. Dans la présente étude, le taux de
bioérosion le plus fort a été observé aux Tlets Pigeon ou les biomasses de poissons sont tres
élevées, ce qui peut expliquer que le taux de bioérosion y soit plus important que sur les
autres sites étudiés.

Enfin ce tableau permet de voir que les poissons ne sont pas les principaux
bioérodeurs du récif. Les oursins ont I’impact le plus fort, suivis des Scaridae. Les autres

érodeurs (bivalves, éponges, polycheétes, etc) jouent un role moindre.

Tableau VI1I-5 : Valeurs estimées de bioérosion par différents types de bioérodeurs sur les récifs coralliens.

Région étudiée Reférence Especes considérees Bioérosion en ka.m?2.an’!
POISSONS
Bermudes Bardach, 1961 Scaridae 0,06
Bermudes Gygi, 1975 Sparisoma viride 0,21
Panama Ogden, 1977 Scarus croicensis 0,49
Barbade Stearn et Scoffin, 1977 Sparisoma viride 0,036
Barbade Frydl et Stearn, 1978 Scaridae 0,040- 0,170
Australie Kiene, 1988 Scaridae/Oursins/Polychétes 0-911
Bonaire Bruggemann et al ., 1996 Scarus vetula 0,14-2,42
Bonaire Bruggemannet al ., 1996 Sparisoma viride 0,55-5,38
Guadeloupe | Présente étude Scaridae 0,09 - 0,92
OURSINS
Panama Ogden, 1977 Diadema antillarum 4,6
Panama Ogden, 1977 Echinometra lucunter 3,9
Barbade Scoffinet al., 1980 Diadema antillarum 53
Curacao Bak et al ., 1984 Touslesoursins 2,8
Porto Rico Griffinet al., 2003 Echinometra viridis 0,114 - 4,14
Belize Brown-Saracinoet al ., 2007 | Touslesoursins 02-27
AUTRES
Barbade Scoffinet al ., 1980 Bivalves, vers, éponges, cirripedes 2,31
Curagao Baket al ., 1984 Eponges 0,183
LaRéunion | Chazotteset al., 2002 Polychétes 5,7.10%- 47,3.10°




CONCLUSIONS

©J. Chalifour






CONCLUSION 174

Le but de la présente éude était de contribuer a une meilleure connaissance des
facteurs qui influencent la répartition des poissons herbivores et de mieux connéitre leur réle
dans le fonctionnement de I’ écosystéme récifal. Les objectifs de ce travail étaient de répondre

aux guestions suivantes :

- Les peuplements de poissons herbivores sont-ils stables au cours de I’année et quels
sont les facteurs écologiques qui influencent leur distribution ?

L es données récoltées durant les 18 mois d' éude temporelle de I ichtyofaune de poissons
herbivores laissent supposer I’ existence de variations cycliques d ordre saisonnier au sein du
peuplement bien qu’elles n'aient pas pu étre mises en évidence de fagon significative. Il
semble qu’ elles soient masquées par certains facteurs écologiques qui ont une influence sur la
distribution des poissons herbivores. Ainsi, les poissons quittent le récif lorsgue la houle est
forte. Lesvents, lorsqu’ils soufflent de |’ est, semblent avoir le méme effet que la houle sur les
poissons herbivores, en lesincitant a fuir le platier. Ceux-ci ont également tendance a quitter

le platier récifal quand la hauteur d’ eau est faible pour y retourner avec la marée montante.

- Comment se distribuent les poissons herbivores entre les différents compartiments

récifaux ?

L es résultats obtenus ont démontré qu’il existe deux peuplements distincts de poissons
herbivores localisés, d’ une part sur les platiers récifaux et, d autre part sur les pentes externes.
D’un point de vue quantitatif, les Acanthuridae dominent les platiers aors que les Scaridae
sont plus abondants sur |es pentes externes.

L’ étude de la distribution des herbivores en fonction de la profondeur (0 a2 30 m) a
permis de déterminer que les effectifs et la biomasse de poissons herbivores décroissent avec
la profondeur.

Les analyses concernant la distribution spatial e des poissons herbivores ont également
souligné I'importance de la mise en réserve des récifs. La protection dont ils bénéficient se

traduit par de plus fortes biomasses de poissons herbivores que dans les zones non protégées.
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- Le type de substrat et la composition quantitative de la communauté benthique
récifale ont-ils une influence sur la distribution des poissons herbivores ?

La composition de la communauté benthique se révéle avoir une influence importante
sur la distribution des poissons herbivores. Le taux de recouvrement des fonds par les coraux
joue un réle important puisque ce descripteur se révéle étre corrélé avec |I'abondance des
poissons herbivores. Cette variable est probablement a associer a la structure que les coraux
fournissent aux poissons en tant qu’ abris. Le type de substrat a également une influence sur la
distribution des poissons herbivores. Certaines espéces, comme Scarus iserti, sont plus

abondantes sur les fonds de sable ou de débris coraliens que sur les substrats rocheux.

- Dans quelle mesure la production en algues du récif est-elle régulée par la

consommation des poissons herbivores ?

L’ étude effectuée a permis de montrer que sur les récifs qui ne bénéficient pas d’un
statut de protection, les poissons herbivores, de petite taille, n'arrivent pas a réguler la
croissance agae, malgré des effectifs importants. 1l en résulte un recouvrement en
macroalgues relativement élevé. Sur les récifs bénéficiant du statut de réserve, qu elle soit
totale ou de péche, les poissons de plus grande taille consomment la quasi-totaité de la
production algale, ce qui explique leur faible recouvrement par |es macrophytes.

La pression de broutage évaluée sur différents platiers récifaux et sur différents faciés
de peuplements algaux a mis en évidence une partition de la pression de broutage, les
poissons préférant se nourrir, par ordre décroissant, sur le gazon algal et les débris coraliens,

puis sur les faciés a Halimeda et en dernier lieu sur les faciés a macroa gues Brunes.

Per spectives de recherches

Certains aspects mériteraient d’ étre approfondis lors de recherches futures.

- Comme évoqué dans le chapitre concernant la consommation des algues par les
poissons herbivores, ces derniers sont classés en différentes catégories selon leur facon de
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brouter. Certains auteurs (Reeson, 1983b ; Bellwood et Choat, 1990 ; Bruggemann, 1995)
divisent les Scaridae en deux catégories, les « excavateurs» (excavator) qui creusent le
substrat en mangeant et les « racleurs» (scrapers) qui raclent le substrat. Bellwood et al.
(2004) ont modifié cette classification et définissent a présent trois catégories, les bioeroders
qui prélévent des coraux morts, les scrapers qui consomment des algues et un peu de
sadiment et les grazers qui ne mangent que des algues. Concernant les Acanthuridae, deux
catégories peuvent étre distinguées (Harmelin-Vivien, 1979). Il s agit des racleurs de feutrage
algal qui ingerent, en plus des algues, du matériel inorganique et des brouteurs qui n’avalent
pas de sable.

Il serait donc utile, dans des investigations futures, de considérer chaque espéce en
fonction du groupe auquel elle appartient, afin de mieux estimer la bioérosion sur lesrécifs.

- Un autre probleme a été mis en évidence lors de ce travail. || s agit de I’ estimation du
nombre de cycles journaliers de réplétion des estomacs des espéces de poissons herbivores de
la Caraibe. Les valeurs proposées dans la littérature ont été utilisées dans cette étude, mais
comme |I’ont montré Polunin et al. (1995) pour certains poissons herbivores du Pacifique, le
taux de réplétion peut varier selon I’ espéce considérée. |l serait donc utile d’ établir ces cycles
pour les différentes espéces afin de pouvoir estimer plus précisément la consommation des
herbivores sur le récif.

- La présente étude a permis de montrer que la pression de broutage varie en fonction
de différents types de faciés de la communauté algale et des espéces de poissons herbivores
considérées. A I’avenir, une collaboration avec un algologue permettrait de travailler sur les
contenus stomacaux des différentes espéces de poissons herbivores et ains de connaitre leur

régime alimentaire par rapport ala composition des communautés algales.

- Enfin, un dernier aspect apparait important a traiter dans de futures recherches: les
€tudes sur les poissons herbivores portant essentiellement sur I’ influence que ceux-ci exercent
sur les agues, il serait également intéressant d’ étudier les effets directs que peuvent avoir les
herbivores sur les coraux. Le broutage des macroagues par les herbivores est bénéfique pour
les coraux car il permet de libérer du substrat pour leur installation et leur développement
(McCook, 1999 ; Lirman, 2001). Cependant, selon certains auteurs (Frydl, 1979 ; Bythell et
al., 1993 ; Bruggemann et al., 1994b ; Bruckner et Bruckner, 1998 ; Bruckner et al., 2000),

les Scaridae, notamment les individus de I’ espéce Sparisoma viride, nuisent aux coraux en les
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consommant alors qu’ils sont encore vivants. Un travail serait donc a mener afin d éudier

I”impact de ces poissons sur les communautés coralliennes.

De par le monde, et particuliérement dans la Caraibe, les récifs coralliens montrent des
signes de dégradation dus a différentes causes, d’ ordre naturel ou anthropique (Gardner et al.,
2003 ; Pandolfi et al., 2003 ; Pandolfi et al., 2005). Un des symptdmes le plus visible est la
régression du recouvrement en coraux au profit de peuplements de macroagues (Done, 1992 ;
Hughes, 1994 ; McClanahan et al., 1999a; Hughes et al., 2003). Ces derniéres, en se
développant, empéchent le recrutement des larves de coraux et nuisent a la survie des récifs
en entrant en compétition avec les coraux pour les surfaces disponibles (McCook et al.,
2001). Une fois que les agues dominent le récif, la recongtitution des communautés
coraliennes récifales peut étre difficile, voire impossible (Connell, 1997 ; Nystrom et al.,
2000 ; Edmunds et Carpenter, 2001). Un des processus clé pour maintenir le bon
fonctionnement de I’ écosysteme récifa est le contrdle de la biomasse algale gréce au broutage
par les herbivores.

Sur les récifs de la Caraibe, les principaux herbivores sont les poissons et les oursins.
Cependant, depuis la mortalité massive de I’ espéce Diadema antillarum il y a une vingtaine
d’ années, une majorité des récifs de cette région présentent toujours des populations d’ oursins
Diadéme peu développées (Lessios et al., 1984 ; Lessios, 2005) et ce sont les poissons
herbivores qui assurent principalement la régulation de la croissance algale. Ces poissons
étant menacés par une péche intensive (Jackson et al., 2001 ; Hawkins et Roberts, 2003 ;
Robertson et al., 2005), il est nécessaire de les protéger afin d assurer la résilience de
I’ écosystéme récifal.

Ce travail a éé réalisé en Guadel oupe sur différents récifs soumis ou non ala péche et
ou le recouvrement corallien a fortement diminué ces dernieres décennies (Bouchon et al.,
2004b). Il a montré que les poissons herbivores peuvent étre considérés comme des especes

clés, indispensables au fonctionnement de |’ écosystéme récifal.
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ANNEXE I-1

Dosage de |’ azote nitrigue effectué al’ I nstitut Pasteur de |la Guadel oupe
(Aminot & Chaussepied, 1983)

La méthode retenue est celle fondée sur le dosage des ions NO, obtenus par réduction
guantitative (> 95 %) desions NO;. On mesure la somme des concentrations desions NO,” et
NO,. Par déduction de la concentration en nitrite, déterminée sans réduction, on obtient la
concentration en nitrate.

Réactifs
- Solution de sulfanilamide

Diluer 50 mL d' acide chlorhydrique concentré (d = 1,18) dans environ 300 mL d’ eau distillée.
Dissoudre 5 g de sulfanilamide dans cette solution et compléter a 500 mL.

- Solution de N-naphtyyl-éthylénediamine
Dans 500 mL d'eau digtillée, dissoudre 0,5 g de dichlorhydrate de N-(1-naphtyl)-
éthylénediamine.

- Solution étalon de nitrite
Sécher a 110°C pendant plusieurs heures du nitrite de sodium anhydre NaNO, de pureté
garantie.
Dissoudre 0,345 g dans de I'eau distillée, compléter a 1000 mL et gouter 1 mL de
chloroforme.

- Solution étalon de nitrate
Dissoudre 0,506 g de nitrate de potassium anhydre dans 1 | d’eau distillée, gjouter 1 ml de
chloroforme.

- Solution concentrée de chlorure d ammonium
Préparer une solution a 250 g de chlorure d’ ammonium NH,CI par litre dans de I’ eau digtillée.

- Solution diluée de chlorure d’ ammonium
Diluer 40 fois|la solution précédente avec de I’ eau distillée.

- Solution de sulfate de cuivre
Dans 500 ml d’ eau distillée, dissoudre 10 g de sulfate de cuivre pentahydraté (CuSO,,5H,0).

Colonneréductrice

- Préparation du cadmium
Tamiser du cadmium en grains pour en garder lafraction comprise entre 0,5 et 2 mm.
Laver environ 50 grains al’ acide chlorhydrique 2 mol.L™ puisrincer al’ eau distillée.
Laver rapidement par I’ acide nitrique 0,3 mol.L™ puisrincer al’ eau digtillée.
Laver a nouveau par I'acide chlorhydrique 2 mol.L™ pour chasser les ions NO, et rincer
abondamment al’ eau digtillée.
Traiter aorsle cadmium par 100 & 150 mL de solution de sulfate de cuivre : dansun
erlenmeyer agiter le cadmium avec cette solution et laisser en contact pendant plusieurs
minutes ; la solution se décolore.
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ANNEXE [-1 (suite)

Laver ensuite a I’ eau distillée sans mettre le cadmium en contact avec I'air jusqu’a ce qu’il
n'y ait plus de fines particules en suspension.

- Remplissage et traitement de la colonne
Mettre au bas de la colonne de la laine de verre pour retenir le cadmium.
Remplir complétement la colonne avec la solution diluée de chlorure d ammonium.
Remplir d’ eau |’ erlenmeyer contenant le cadmium et lui adapter un bouchon muni d’un tube
de verre. Retourner I’erlenmeyer sur la colonne sans y faire entrer d'air et faire tomber le
cadmium petit & petit jusgu'a une hauteur de 15 a 25 cm tout en tapotant la colonne pour
obtenir un tassement régulier. Régler le débit pour qu'il soit compris entre 8 et 12 mL ala
minute. Mettre un peu de laine de verre au sommet de la colonne. Laisser alors la colonne en
milieu NH,CI dilué pendant 24 a 48 h en renouvelant plusieurs fois la solution. Avant la
premiere utilisation, passer sur la colonne 3 a4 L d' eau de mer dopée en nitrate & environ 50
umol.L™* afin de stabiliser le rendement.

Mode opératoire

1) Processus général

. Analyse de |a concentration totale nitrate + nitrite

Prendre 100 mL d’ échantillon, gjouter 2 mL de solution concentrée de chlorure d’ ammonium
et mélanger correctement. Verser environ 5 mL de cette solution dans la colonne et les laisser
écouler. Verser aors le reste de I’échantillon. Rejeter les 30 premiers mL. Rincer une
éprouvette graduée de 50 ml avec quelques millilitres de solution sortant de la colonne et
recueillir 50 mL de I’ effluent. Ajouter aussitot 1 mL de solution de sulfanilamide et mélanger.
Laisser reposer 2 & 8 minutes. Ajouter 1 mL de solution de N-naphtyyl-éthylenediamine.
Attendre au moins 10 minutes. Mesurer |’ absorbance en cuves de 1 cm a 543 nm, par rapport
al’eau digtillée. Soit A,, cette mesure.

. Analyse desions nitrites
Prendre 50 mL d’ échantillon, gjouter 1 mL de solution concentrée de NH,Cl et mélanger.
Poursuivre le dosage comme sur 50 mL d' effluent de la colonne.

2) Etalonnage

Introduire dans des fioles jaugées de 500 mL, 0,25-1-1,5-2-2,5 mL de la solution étalon de
nitrite et compléter a 500 mL avec de I’eau de mer pauvre en nitrite (< 1 pmol.L™) pour
obtenir la gamme de concentrations: 2,5-5-10-15-20 et 25 pumol.L™". Prendre 50 mL de
chacune de ces solutions, gjouter 1 mL de solution concentrée de NH,Cl et mélanger ; faire de
méme avec |’ eau de mer de dilution. Poursuivre les analyses sur chacune de ces solutions de
la méme fagon qu'avec |’eau de mer brute au 1). Retrancher des mesures la valeur de
|’ absorbance obtenue avec I’ eau de mer non dopée et tracer la droite d' étalonnage.
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3) Contréle du rendement de réduction

Préparer une solution a 20 umol.L™ de nitrate en mettant dans une fiole jaugée 2 mL de
solution étalon de nitrate et en complétant a 500 mL avec de |’ eau de mer pauvre en nitrate et
nitrite.

Faire une double analyse de cette eau de mer dopée et de I’ eau de mer brute de la méme fagon
gu’en 1). Faire la différence des deux valeurs moyennes d’ absorbance et se reporter aladroite
d’ étalonnage pour en déduire la concentration en nitrite obtenue aprés passage sur la colonne.
Calculer le rendement de réduction R. Diluer une eau de mer pauvre en NO; + NO, et de
salinité connue avec de |’ eau distillée.

4) Contréle de laréduction desions nitrite

Un faible pourcentage des ions nitrite peut étre réduit par la colonne. Ce pourcentage croit et
devient aéatoire quand la colonne vieillit. |1 est nécessaire de connaitre si on fait des mesures
sur des eaux dont le rapport NO, / NO; est élevé. Pour le mesurer, procéder exactement
comme pour lamesure du rendement de réduction desions nitrate mais en préparant ala place
de la solution de nitrate une solution de nitrite & 20 umol.L™ dans de I’ eau de mer. Soit r la
fraction desions nitrite non réduite par la colonne.

5) Blancs

Le blanc de turbidité b, est généralement négligeable en cuves de 1 cm mais doit étre mesuré
atitre de contréle sur une fraction d’ échantillon recueillie ala sortie de la colonne.

Pour mesurer |e blanc des réactifsb,, on doit de I’ eau distill ée.

Prendre 100 mL d’eau et appliquer le processus complet de 1) ; faire 2 déterminations.

Calculs et expression desrésultats
Soit :

. A, I" absorbance mesurée pour I’ échantillon traité

. b, I absorbance mesurée pour le blanc de turbidité

. b, I’ absorbance mesurée pour le blanc des réactifs

. R lerendement de réduction desions nitrate en nitrite
. 1 lafraction des ions nitrite non réduits par la colonne

L’ absorbance nette de I’ échantillonest : A=A, -b, - b,.
Cette valeur A est reportée sur la courbe d' étalonnage pour en déduire la concentration totale
en nitrite apres passage de I’ échantillon sur la colonne. Soit C cette concentration.
Si [ NO; ] et [ NO,] sont les concentrations respectives en micromoles par litre desions NO;
et NO, dans!’échantillon aanayser, on mesure aprés passage sur la colonne :

C=R*[ NO;] +r*[ NO,]
D'ou:

[ NO;] umol.I'* =C* (UR) -[ NO,]* (r/R)

[ NO,] est connu par mesure directe sur |’ échantillon non passé sur |a colonne.
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ANNEXE I-2

Dosage du phosphore minéral dissous effectué al’ Institut Pasteur de la Guadel oupe
(Murphy et Riley 1962)

Réactifs

- Solution de molybdate d ammonium
Dissoudre 15 g de paramolybdate d’ ammonium (NH,);Mo, O,,, 4H,0, dans 500 mL d’ eau
digtillée

- Acide sulfurique 2,5 mol.L™
Ajouter 140 mL d acide sulfurique (densité = 1,84) dans 900 mL d eau distillée

- Solution d’ acide ascorbique
Dissoudre 54 g d’ acide ascorbique (C;HgO,) dans 500 mL d’ eau distillée

- Solution d’ oxytartrate de potassium et d’ antimoine
Dissoudre 0,34 g d oxytartrate de potassium et d’ antimoine (111), K(Sb0)C,H,O, dans 250 mL
d eau distillée

- Méange réactif
Mélanger 100 mL de solution de molybdate dammonium, 250 mL d’acide sulfurique 2,5
mol.L™, 100 mL de solution d'acide ascorbique et 50 mL de solution d oxytartrate de
potassium et d’ antimoine

- Solution étalon primaire de phosphate
Sécher a 100°C du dihydrogénophosphate de potassum anhydre (KH,PO,), en dissoudre
0,6805 g dans 1 L d'eau distillée et gjouter 1 mL de chloroforme: 1 mL contient 5 umol de
PO,*

- Solution étalon secondaire de phosphate
Diluer 100 fois la solution étalon primaire. Ajouter 1 mL de chloroforme : 1 mL contient 0,05
umol de PO,*

Mode opératoire

1) Processus général

. Préparer |le mélange réactif

. Mesurer 100 mL d’ échantillon

. Ajouter 10 mL du mélange réactif et homogénéiser aussitot

. Attendre 5 minutes et mesurer |’ absorbance a 885 nm en cuves de 10 cm de trgjet optique
par rapport al’ eau distillée. Soit A,, cette mesure.

2) Etalonnage

. Introduire dans des fioles jaugées de 500 mL, 1-2-5-10-20 mL, etc. de solution étalon
secondaire et compléter a 500 mL avec de I’ eau de mer pauvre en PO,* (< 0,2umol. L™) pour
obtenir la gamme de concentrations suivantes: 0,1-0,2-0,5-1-2 pmol. L™ de PO,.
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ANNEXE [-2 (suite)

. Faire 2 analyses de chacune de ces solutions ainsi que de I’ eau de mer de dilution selon le
processus décrit dansle 1).

. Retrancher des mesures d’ absorbance la valeur obtenue avec I’ eau de mer brute et tracer la
droite d’ étalonnage.

3) Blancs

. Mesurer |'absorbance de I'eau de mer brute, sans addition de réactifs, par rapport a I’ eau
distillée, soit b,.

. Prendre 100 mL d' eau fraichement distillée et y gjouter 10 mL de mélange réactif ; prendre
la moyenne de 2 mesures, soit b,.

Calculs et expression desréultats

Soit :

. A, : I’ absorbance mesurée pour |’ échantillon traité,

. b, :I"absorbance mesurée pour le blanc de turbidité,

. b, :I"absorbance mesurée pour le blanc des réactifs.

L’ absorbance netteest A = A, - b,- b,

Cette valeur A est reportée sur la courbe d’ éalonnage pour en déduire la concentration de
|’ échantillon.

On peut également déterminer la pente P de la droite d' éalonnage en umol. L™ par unité

d’ absorbance. Dans ce cas, la concentration est :

[ PO*] umol.L* =P* A
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ANNEXE I-3

Dosage des matiéres en suspension effectué al’ Institut Pasteur de |la Guadel oupe
(Méthode normalisée NF EN 872)

Préparation desfiltres:

- Mettrelefiltre sur son support et le laver al’ eau distillée sous un léger vide

- Déposer lefiltre a secher al’ étuve pendant 2 heures a 105°C

- Lelaisser refroidir et le peser al’aide d’ une balance analytique d’ une précision de 0,1
mg

- Soit M1 lamasse obtenue

Filtration del’ échantillon :

- Placer ensuite lefiltre dans |’ entonnoir du dispositif de filtration

- Agiter I"échantillon d’ eau de mer aanalyser pour I’ homogeénéi ser

- Transférer immédiatement et d’un seul trait un volume V convenable d’ échantillon
dans une éprouvette graduée

- Filtrer I’ échantillon

- Rincer I’ éprouvette avec 20 mL d’ eau distillée et laver lefiltre avec cette portion

- Rincer les parois internes de I’entonnoir avec un autre volume de 20 mL d'eau
ditillée pour enlever les cristaux de sel

Séchage du filtre et pesée :

- Placer lefiltre sur le support de séchage

- Faire sécher lefiltre al’ étuve a 105°C pendant 2 heures

- Retirer lefiltredel’ étuve

- Laisser s équilibrer atempérature ambiante a proximité de la balance
- Peser 20,1 mg prés et noter la masse M2

Dosage des matiéres en suspension :

M2 -M1
\

Cdculer: C=
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ANNEXE II-1

_ Nitrates | Phosphates Mati erg en
Station | o suspension
(mol.I”) | (umol.I") (ma.?)
Platier Fajou mai 2004 0,23 0,02 22
Platier Fajou juin 2004 0,05 0,02 8
Platier Fajou juillet 2004 0,05 0,07 2
Platier Fgjou aolt 2004 0,05 0,02 8
Platier Fgjou septembre 2004 0,06 0,02 14
Platier Fajou octobre 2004 0,42 0,02 20,6
Platier Fajou décembre 2004 0,29 0,02 12,6
Platier Fgjou janvier 2005 0,05 0,02 15,3
Platier Fajou février 2005 0,05 0,02 55
Platier Fgjou mars 2005 0,12 0,69 16
Platier Fgjou avril 2005 0,05 0,02 11,3
Platier Fggou mai 2005 0,05 0,03 2
Platier Fgjou juin 2005 0,42 0,02 25,6
Platier Fgjou juillet 2005 0,05 0,02 2
Platier Gosier Hivernage 0,16 0,26 8
Platier Gosier Caréme 0,05 0,02 5
Platier Pigeon Hivernage 0,05 0,02 13,3
Platier Pigeon Caréme 0,05 0,02 4,6
Platier Caye a Dupont Hivernage 0,41 0,02 4,6
Platier Caye a Dupont Caréme 0,05 0,02 26,6
Platier Port Louis Hivernage 0,17 0,02 8,6
Platier Port Louis Caréme 0,11 0,02 47,5
Platier Pointe des Chéteaux Hivernage 0,13 0,09 2
Platier Pointe des Chateaux Caréme 0,05 0,02 22
Pentes externe Fajou 0,05 0,06 3,2
Pente externe Passe a Colas 0,06 0,02 7,3
Pente externe Port Louis 0,05 0,02 8,6
Pente externe Pigeon 0,12 0,02 7,3
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ANNEXE IV-1
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ANNEXE IV-2

-A 12 -



ANNEXE IV-3
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ANNEXE IV-4
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-GT V-

jan-04| fév-04| mars-04| avr-04| mai-04| juin-04 | juil-04 | ao0-04 | sep-04 | oct-04 | nov-04 [ déc-04| jan-05 | fév-05| mars-05| avr-05| mai-05| juin-05
Marée (m) 049 | 05 | 022 | 028 | 045 | 034 | 041 | 054 | 042 | 048 | 056 | 055 | 038 | 024 | 028 | 015 | 018 | 051
(Tr:]?”Sparence delea | >3 | 25| 15 | 18| 8 | 18| 18| 18| 20| o| 5| 10| 20| 25| 20| 16| 17| 12
Nébulosité (%) 3 | 12| 61 | 3| 93| 94 | 7| 7| 2| w]| 3 8 | 2 | 4| 4 3 | 14| 17
Précipitations (mm.hY) | 2 0 1 5 9 1 17 2 5 25 3 3 0 0 0 2 1 7
;‘gpérat“re deteat | o7 | 27| 26 | 27| 8| 28 | 28| 20 | 20 | 8| 27 | 27| 5| 26| 27 | 8| 20 | 28
Rayonnement global
oo 1457 | 1726 | 2392 | 2038 | 1210 | 2087 | 744 | 1763 | 1735 | 973 | 1722 | 1279 | 1140 | 845 | 1223 | 2422 | 2457 | 2380
Houle (m) 1834 1 26| 12 | 07| 07| 06| 14| 12| 16|38 3 |o08| 09 |o05]| 14| 04
Force du vent (noauds) 12 8 11 13 17 14 13 9 9 4 11 13 6 13 13 8 6 11
DirectionduventNE | 1 | 1 0 1] o 0 0 1 1| o 1 1| o o 0 1 0 0
Direction du vent E o | o 1 o | o 1 1 0 o | o 0 o | 1| 1 1 o | o 1
DirectionduventSE | 0 | 0 0 0 1 0 0 0 o | 1 0 o | o] o 0 0 1 0
Lunel 1| o 0 o | o 0 0 0 1| o 0 o | o] o 1 o | o 0
Lune?2 o | o 0 o | o 0 0 0 o | 1 1 1| 1] 1 0 0 1 1
Lune3 o | 1 0 o | o 0 0 0 o | o 0 o | o] o 0 o | o 0
Lune 4 o| o 1 1 1 1 1 1 o | o 0 o | o] o 0 1 0 0
Recouvrement en 660 | 1558 | 2442 | 2526 | 2151 | 1838 | 2167 | 2202 | 2077 | 1955 | 2195 | 2435 | 2401 | 2326 | 2421 | 2516 | 2277 | 2128

gazon algal (%)
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01-04 | 02-04 | 03-04 | 04-04| 05-04 | 06-04| 07-04 | 08-04| 09-04 | 10-04| 11-04 | 12-04| 01-05| 02-05| 03-05 | 04-05 | 05-05 | 06-05
Nombre
despaees 9 7 9 6 8 9 8 8 o | 10| 8 8 6 6 9 8 7 8
Effectifs 798 | 113 | 280 | 222 | 565 | 270 | 394 | 656 | 437 | 491 | 654 | 181 | 80 | 115 | 297 | 364 | 350 | 207
Biomasses (g) | 57220| 1762 | 15601| 6580 | 33678| 8343 | 12944|43906| 22885 22571 68237 6260 | 2636 | 1991 | 22374 17407 20830 8498
E?%’Crt‘ﬁg 214 | 163 | 219|185 | 197 | 217|241 | 2 |237|209| 211 | 1,75 | 168 | 1,92 | 206 | 212 | 2,09 | 2,27
g?g’nm” 193 | 162 | 23 | 127 | 216 | 224| 216 | 238|239 | 257 | 208 | 1,84 | 1,65 | 217 | 219 | 229 | 1,51 | 2,58
Pielou Effectifs| 0,68 | 0,58 | 0,69 | 0.72 | 0,66 | 068 | 08 | 0,67 | 074 | 0,63 | 07 | 058 | 0,65 | 074 | 0,65 | 0,71 | 0,74 | 0,76
FB"i%'r%“ 061|058 073|049 072071072 079|075 077 | 069 | 061| 064|084 069 | 076 | 054 | 0,86
Proportion
dherbivoresen | 62 | 33 | 43 | 54 | 54 |443| 61 | 76 | 663| 70 | 773 | 236 | 369|339 | 489 | 661 | 71.3 | 477
effectifs
Proportions
d'herbivoresen | 79 | 60,82|69.32|56,28| 656 | 477 | 893 [9153| 866 | 905 | 96,1 | 66,4 | 756 | 532 | 838 | 828 | 823 | 635
biomasses
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ANNEXE IV-7

01-04| 02-04 03-04| 04-04 [ 05-04| 06-04 | 07-04| 08-04 [ 09-04| 10-04 | 11-04| 12-04 | 01-05] 02-05 | 03-05| 04-05| 05-05| 06-05

1

0

1
1

Kyphosus sp.

Scarus iserti

Scar us taeniopterus

Sparisoma aurofrenatum

Sparisoma chrysopterum

Sparisoma rubripinne
Sparisoma viride

Ophioblennius atlanticus
Acanthurus bahianus

Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus
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01-04| 02-04 [ 03-04| 04-04 [ 05-04| 06-04 [ 07-04| 08-04 | 09-04| 10-04{ 11-04| 12-04{ 01-05) 02-05| 03-05) 04-05| 05-05| 06-05
Kyphosus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0
Scarus iserti 167 | 74 | 114 | 114 ) 194 | 115 ] 103 [ 81 8l | 116 | 192 | 112 | 46 57 | 101 | 53 94 95
Scar us taeniopterus 30 4 12 32 4 24 28 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum 5 1 5 0 4 1 0 6 7 3 0 1 1 0 3 2 0 0
Sparisoma chrysopterum 3 1 5 2 6 7 5 4 8 5 6 2 1 4 4 2 1 4
Sparisoma rubripinne 4 0 2 0 0 0 1 3 2 3 2 0 0 0 2 1 7 9
Sparisoma viride 19 8 10 6 5 9 13 18 29 22 16 16 6 13 13 10 3 10
Ophioblennius atlanticus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0
Acanthurus bahianus 277 | 18 84 15 | 232 | 75 [ 115 | 286 | 161 | 238 | 234 | 21 20 28 97 | 133 | 37 33
Acanthurus chirurgus 261 0 5 0 46 7 77 55 61 44 60 2 0 1 3 108 | 101 | 30
Acanthurus coeruleus 32 7 43 53 74 31 52 | 203 | 86 56 | 140 | 25 6 12 72 55 | 107 | 25
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01-04| 02-04 | 03-04 | 04-04| 05-04| 06-04| 07-04| 08-04| 09-04| 10-04 [ 11-04| 12-04 [ 01-05| 02-05| 03-05| 04-05] 05-05| 06-05
Scarusiserti juvéniles 80 12 4 16 12 16 26 48 48 12 35 28 12 18 28 8 35 50
Scarus taeniopterus juvéniles 24 0 0 16 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum juvéniles 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum juvéniles 0 0 0 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Sparisoma rubripinne juvéniles 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Sparisoma viride juvéniles 4 3 1 2 1 3 7 9 16 4 7 2 0 1 1 1 0 4
Acanthurus bahianus juvéniles 8 0 5 4 2 10 6 7 5 4 1 1 3 8 5 9 15 10
Acanthurus chirurgus juvéniles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coer uleus juvéniles 17 1 5 3 2 1 3 2 1 5 6 2 2 3 5 6 4 3
Scarusiserti adultes 87 62 | 110 [ 98 | 182 [ 99 77 33 33 | 104 | 157 [ 84 34 39 73 45 59 45
Scar us taeniopterus adultes 6 4 12 16 4 20 28 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum adultes 3 1 5 0 4 1 0 4 7 3 0 1 1 0 3 2 0 0
Sparisoma chrysopterum adultes 3 1 5 2 6 4 3 4 8 4 6 2 1 4 4 2 0 4
Sparisoma rubripinne adultes 3 0 2 0 0 0 1 3 2 3 2 0 0 0 2 1 5 9
Sparisoma viride adultes 15 5 9 4 4 6 6 9 13 18 9 14 6 12 12 9 3 6
Acanthurus bahianus adultes 269 | 18 79 11 [ 230 | 65 [ 109 | 279 | 156 | 234 | 233 | 20 17 20 92 | 124 | 22 23
Acanthurus chirurgus adultes 261 0 5 0 46 7 77 55 61 44 60 2 0 1 3 108 | 101 | 30
Acanthurus coer uleus adultes 15 6 38 50 72 30 49 | 201 | 85 51 | 134 | 23 4 9 67 49 | 103 | 22
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01-04| 02-04 | 03-04[04-04]| 05-04 [ 06-04| 07-04( 08-04 | 09-04( 10-04| 11-04 [ 12-04| 01-05( 02-05| 03-05] 04-05| 05-05 | 06-05
Kyphosus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 704 11407 O 0 0 0 0 0 0
Scarusiserti 4989 | 1128,6 [ 5278 | 4307 [ 9406 | 1969 [ 1157 | 1564 | 707 | 6202 [ 17799| 3629 [ 1471 | 729 | 5193 | 1556 | 1424 | 2019
Scarus taeniopterus 578 | 29,6 89 | 126 | 138 | 690 | 207 0 189 [ 189 0 0 0 0 0 0 0 94
Sparisoma aurofrenatum | 289 | 372 | 216 0 325 | 96 0 717 | 177 | 229 0 96 96 0 454 | 192 0 0
Sparisoma chrysopterum | 519 33 436 | 41 | 622 | 111 | 49 | 2010 | 1554 | 553 | 255 | 95 8 135 | 215 | 95 1 581
Sparisoma rubripinne 288 0 205 0 0 0 102 [ 801 | 533 [ 635 | 205 0 0 0 369 | 42 116 [ 565
Sarisoma viride 2022 109 |1030| 68 | 395 | 315 | 385 | 5537 | 2490 | 2922 | 246 | 346 | 116 | 238 [ 1913 1689 125 | 679
Ophioblennius atlanticus | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,6 0 0 1521 0 0 0
Acanthurus bahianus 18808 365 [ 4551 | 165 [11084| 3236 [ 3439 | 13417 7219 | 7465 [11797| 841 [ 769 | 593 | 6876 | 3955 | 564 | 432
Acanthurus chirurgus 26936 0 509 0 [3518] 171 | 2812 | 5539 | 2251 | 1624 | 10034| 139 0 37 | 241 | 5254 | 7686 | 2405
Acanthurus coeruleus 1890 60 | 3288 1874 | 8191 | 1755 | 4792 | 14320| 7767 | 2050 | 26494| 1107| 176 | 259 | 7100 [ 4625 | 10914 1723
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ANNEXE V-1
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ANNEXE V-1 (suite)
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ANNEXE V-2
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ANNEXE V-3
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ANNEXE V-4

PLATIERS

PIFh| PIFc | PIGh| PIGc| PIPh| PIPc | Pllh | Plic | PILh| PlLc| PICh| PICc
Gazon agal (%) 79 | 71,8 35 [359|625]| 556|369 236|342 29 | 541 537
Coraux (%) 18 | 20,8 13 [ 186 236 26,8 128| 174 11 | 11,7| 13 | 174
Chlorophycées (%) 3113|1307 O 0 [215]1 141 07| O 0 | 08
Chlorophycées calcifiées(%)| 0O 0 0 |69 O 14| O 6 (27| O 0 0
Phéophycées (%) 0 0 20 | 166 O 0 6 | 11,1]|315]283]|212| 33
Rhodophycées (%) 0 0 6 |41 0 [ 28] 2 | 28([137]| 83| 89| 66
Mé obési ées (%) 0 0 |07 O 14| O 6 | 35| 0 |207| 0,7 | 165
Cyanobactéries (%) 0 2 107 0 [49]42] O 0 0 0 0 0
Autres invertébrés (%) 0 4 116|172 76 | 91 1148|243 62 | 21| 21| 16
Roche (%) 98 |1893| 86 | 80 | 100 | 98,6 | 89,2| 639 | 100 [ 99,3 | 0,97 | 98,3
Sable (%) 2 (10,7 13 1172 O 0O | 88118 0 | 0,7 ]003| 08
Débris coraliens (%) 0 0 1 ]128| O 141 27 1]1243| O 0 0 | 08
Profondeur (m) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Céreme 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Hiver 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Réserve 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Non Réserve 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
PENTES EXTERNES

PeFh| PeFc [PeConPeCod PeLh| Pel.c| PePh| PePc| PrP3 [ PrP10| PrP15( PrP20| PrP30
Gazon algal (%) 41,2539 191 632|243| 41,9]| 433|50,1| 34,7 | 433 31,9( 306 31
Coraux (%) 27,71 351|235 21 |331]|237| 32 (234|326 32 | 375|401 | 34,2
Chlorophycées (%) 0 0 0 0 |07 O 0 0 0 0 0 0 0
Chlorophycées calcifiées(%)| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phéophycées (%) 1421 39 | 478 91 | 196 21,7 53 | 147| 14 | 53 | 76 | 41 | 7,7
Rhodophycées (%) 0 0 0 |01|07]| 4 0 |04 O 0 0 0 0
Mé obési ées (%) 741 13| O 7] 0o |o6 |07 19| 16| 07| 07| O 0
Cyanobactéries (%) o702 0 [03]61]01]|07]012]|] 0 |O07]|35](95]52
Autres invertébrés (%) 88| 56 | 96 | 46 | 155| 8 18 | 94 | 153| 18 | 188 156 21,9
Roche (%) 946965 956|979 91,2| 894|927 94 [ 993|927 826|912 935
Sable (%) 141 35| 441 21| 68|106| 4 6 0 4 [ 63| 2 1,9
Débris coralliens (%) 411 O 0 0 2 0 33| 0 | 07|33 ]|111]| 68| 45
Profondeur (m) 10| 10| 10| 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 3 10| 15| 20 | 30
Céreme 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Hiver 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Réserve 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Non Réserve 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

PIF : Platier Fajou

Pl : Platier Caye a Dupont
PeF : Pente externe Fgjou
PeP : Pointe Barracuda

h : hivernage

PIG : Platier |let Gosier
PIL : Platier Port Louis

PeCo : Passe a Colas

PrP : Pigeon profondeur

c: caréme
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PIP: Platier Pigeon
PIC : Platier Pointe des Chateaux
Pel : Pente externe Port Louis



ANNEXE V-5

PLATIERS
PIFh | PIFc| PIGh | PIGe | PIPh [ PIPc| PIIh | Plic [ PILh| PILc | PIch | PICC
Nombre
despdces 10| 9 8 9 11 [ 10| 9| 8| 9 7 9 10
Effectifs 161 [ 173 | 98 129 99 76 | 107 | 122 74 | 85 48 73
Biomasses | 7170|9755 738 | 2154 | 10008 7006 | 4867 5813[ 5226 | 7223 | 598 | 3568
Shannon
Effectifs 2221222 205 | 218 | 2,89 | 247|219 | 23| 25 | 207 | 257 | 2,66
g?g?nr& 269|231 27 | 264 | 282 [ 271|236 242|184 1,71 | 251 | 2,29
Pielou
Effectifs 067]|069| 068 | 068 | 0,84 | 074|062 077(079]| 0,74 | 081 | 08
Fiefou 081|073 09 | 083 | 082 |082|074|081|058| 061 | 079 | 0,69
Biomasses ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Proportion
d'herbivores | 684|509 50,9 | 32,2 | 39,1 | 412|557 499|267 18 | 287 | 26,7
en effectifs
Proportions
d'herbivores | 705|566 181 | 14 | 876 | 846|749 828|368 348 | 298 | 41,4
en biomasses
PENTESEXTERNES
PeFh | PeFc | PeCoh | PeCoc | PeLh | PeLc| PePh| PePc| PrP3 | PrP10| PrP15 | P20 | PrP30
('3!;”;22; 8 | 9 7 6 6 s | 8| 8| 7 7 7 7 7
Effectifs 127 69 | 84 52 97 | 322 24| 21| s3] 58 | 31 | 23 | 21
Biomasses [ 3169|5748 3027 | 2397 | 7404 | 2127 2833 5400 6263 | 5969 | 4977 | 4621 | 3126
E?]fgtﬁg 1,88 248 219 | 204 | 23 | 175|247 | 272 224| 227 | 234 | 2,38 | 2,47
g?gpnrg;g% 241237 21 | 219 | 207 | 235|215 251 24 | 21 | 194 | 212 | 2,24
Pielou
Effectifs 063|078| 054 | 079 | 0,89 | 058|082 091|0,79| 0,81 | 083 | 0,85 | 0,88
Pielou
BioMmasses 08075 075 | 085 | 08 |078|072|084|085| 0,75 | 069 | 0,76 | 0,79
Proportion
d'herbivores [ 247| 40 | 98 | 144 | 328 | 84 | 82 | 11,4| 195| 137 | 49 | 54 | 6,73
en effectifs
Proportions
d'herbivores | 676|595| 156 | 31,3 | 636 | 335|536 56,6 563| 594 | 62,7 | 449 | 516
en biomasses

PIF : Platier Fajou
Pl : Platier Caye a Dupont
PeF : Pente externe Fajou

PeP : Pointe Barracuda

h : hivernage

PIG : Platier llet Gosier
PIL : Platier Port Louis
PeCo : Passe a Colas
PrP: Pigeon profondeur
C: caréme

-A 26 -

PP : Platier Pigeon
PIC : Platier Pointe des Chateaux
Pel : Pente externe Port Louis




ANNEXE V-6

PLATIERS

PIFh| PIFc| PIGh | PIGc | PIPh| PIPc| PliIh| Plic| PILh| PiLc| PICh| PICc
Scarusiserti 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Scarus taeniopterus 1 1 1 1 1 1 0O 1 1 1 1
Scarus vetula 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1
Sparisoma chrysopterum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sparisoma rubripinne 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
Sparisoma viride 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ophioblennius atlanticus 0 0 1 1 1 1 110 1 0 1 1
Acanthurus bahianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acanthurus chirurgus 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1
Acanthurus coeruleus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kyphosus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Sparisoma atomarium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PENTESEXTERNES

PeFh | Pelc| PeCoh | PeCoc | PeLh| Pelc|PePh|PePc| PrP3 |PrP1Q PrP15|PrP20( PrP30
Scarusiserti 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Scarus vetula 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Sparisoma aurofrenatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1
Sparisoma viride 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ophioblennius atlanticus 0 0 0 0 0 0 OO 1 0 0 0 0
Acanthurus bahianus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acanthurus chirurgus 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
Acanthurus coeruleus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kyphosus sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Sparisoma atomarium 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PIF : Platier Fajou

Pl : Platier Caye a Dupont
PeF : Pente externe Fajou
PeP : Pointe Barracuda

h : hivernage

PIG : Platier llet Gosier
PIL : Platier Port Louis
PeCo : Passe a Colas
PrP: Pigeon profondeur
C: caréme
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PIP : Platier Pigeon
PIC : Platier Pointe des Chateaux
PelL : Pente externe Port Louis




ANNEXE V-7

PLATIERS

PIFh [ PIFc| PIGh | PIGc | PIPh | PIPc| PlIh | Plic [PILh| PiLc| PICh| PICc
Scarusiserti 41 | 55 53 49 1 3 50 | 18 [ 13 | 17 | 14 | 14
Scar us taeniopterus 0 7 20 42 19 | 10 0 0 1 3 0 7
Scarus vetula 0 1 0 0 7 5 0 0 0 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum 2 1 0 2 7 3 2 2 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 2 2 2 5 3 0 2 2 2 3 1 1
Sparisoma rubripinne 1 0 1 0 2 0 5 4 3 0 1 0
Sparisoma viride 8 3 7 4 8 2 2 2 5 1 11| 3
Ophioblennius atlanticus 0 0 2 0 5 5 0 0 1 0 4 3
Acanthurus bahianus 66 | 58 7 18 30 | 32 5 47 7 2 9 19
Acanthurus chirurgus 14 | 12 0 1 2 0 26 | 23 0 0 1 7
Acanthurus coeruleus 28 | 34 7 7 17 | 16 7 24 | 29 | 26 7 18
Kyphosus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 13133] 0 0
Sparisoma atomarium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PENTES EXTERNES

PeFh | PeFc | PeCoh [ PeCoc| PeLh| Pel.c| PePh | PePc | PrP3|PrP10PrP15PrP20PrP30
Scarus iserti 76 | 24 38 25 31 | 20 0 0 1 0 0 0 0
Scar us taeniopterus 12 9 6 9 0 2 4 4 11 ] 26 6 5 7
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 1 1 4 1 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 14 | 11 18 9 7 6 7 5 4 8 [10] 7 5
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Sparisoma viride 10 8 11 5 4 2 4 4 2 8 6 4 3
Ophioblennius atlanticus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus bahianus 11 | 12 7 3 27 1 5 4 8 9 6 2 3
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 13 0 0 0 0 4 0 0 1
Acanthurus coeruleus 4 5 3 1 14 0 4 1 23 3 3 3 1
Kyphosus sp. 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Sparisoma atomarium 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PIF : Platier Fajou

Pl : Platier Caye a Dupont
PeF : Pente externe Fajou
PeP : Pointe Barracuda

h : hivernage

PIG : Platier llet Gosier
PIL : Platier Port Louis
PeCo : Passe a Colas
PrP: Pigeon profondeur
C: caréme
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PIP: Platier Pigeon
PIC : Platier Pointe des Chateaux
PelL : Pente externe Port Louis



ANNEXE V-8

PLATIERS

PIFh | PIFc | PIGh | PIGc| PIPh | PIPc | PlTh | Plic| PILh| PlLc| PICh | PICc
Scarusiserti 17532332 204 | 641 | 136 | 303 | 935 | 342 | 295 | 685 [ 135 | 392
Scarus taeniopterus 31 | 229 | 64 | 441 | 1255]| 1176 O 0 7 | 177 1 107
Scarus vetula 0 54 0 0 [2183]2162| O 0 0 0 0 | 129

Sparisoma aurofrenatum 172 | 88 0 93 [ 496 | 310 | 8 | 124 O 0 0 1
Sparisoma chrysopterum 250 | 170 | 24 | 191 | 351 | 121 | 262 | 169 | 105 | 119 | 19 | 63

Sparisoma rubripinne 27131 0 113 | O | 642 | 4 | 815]|412| 219| O 55 0
Sparisoma viride 965 | 184 | 110 | 120 | 2913| 533 | 148 | 220 | 124 | 115 | 107 | 164
Ophioblennius atlanticus 0 0 12 5 34 | 165| 2 0 11 0 39 | 24
Acanthurus bahianus 1975( 2767 94 | 367 | 872 | 1141 94 |1273| 162 [ 63 | 200 | 764
Acanthurus chirurgus 484 11055 O 29 | 74 0 |2007[1510(f O 0 4 | 697
Acanthurus coeruleus 1149| 2876| 115 | 268 | 1052| 1091 | 519 |1763| 1427 | 2153 37 | 1227
Kyphosus sp. 117 O 0 0 0 0 0 0 |2875|3910| O 0
Sparisoma atomarium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PENTESEXTERNES

PeFh | PeFc |PeCoh[PeCod PeLh| Pel.c| PePh| PePc| PrP3 | PrP10| PrP15|PrP20| PrP30
Scarus iserti 646 | 665 | 596 | 471 | 470 | 573 O 0 63 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 112 | 412 | 308 | 407 | O | 275 | 224 | 371 | 1511| 1035| 541 | 478 | 369
Scarus vetula 51 | 51 0 0 0 | 102 | 322 | 3731404 203 | 102 | 271 | O

Sparisoma aur ofrenatum 1008| 991 | 1112|1015 451 | 678 | 464 | 791 | 313 | 761 | 1184 | 813 | 489
Foarisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 75 15 0 0 0 0 0 0

Sparisoma rubripinne 4 [ 329 O 0 0 0 0 |592] O 0 89 | 219 | 438
Sparisoma viride 804 | 2621 1611 | 268 | 416 | 392 | 1421|2265| 677 | 3078 | 2630 | 2419 | 1459
Ophioblennius atlanticus 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Acanthurus bahianus 341 | 436 | 225 | 168 | 544 | 17 | 142 | 254 | 435 | 490 | 200 | 140 | 107
Acanthurus chirurgus 0 17 0 0 | 2666 O 6 0 0 [203| O 0 114
Acanthurus coeruleus 162 | 227 | 69 | 67 |2857| 14 | 240 [ 120 1858| 199 | 230 | 280 | 150
Kyphosus sp. 0 0 0 0 0 0 0 |634] O 0 0 0 0
Sparisoma atomarium 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIF : Platier Fajou PIG : Platier llet Gosier PIP : Platier Pigeon

Pll : Platier Caye & Dupont PIL : Platier Port Louis PIC : Platier Pointe des Chéteaux
PeF : Pente externe Fajou PeCo : Passe a Colas PeL : Pente externe Port Louis
PeP : Pointe Barracuda PrP: Pigeon profondeur

h : hivernage c: caréme
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ANNEXE VI-1

Platier de l'ilet Gosier

Espéces 0-5cm|5-10cm|10-15cm| 15-20cm| 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm| Somme
Scarus iserti 106,5| 167,5 30 2,5 0 0 0 306,5
Scarus taeniopterus 65 99 20,5 0,5 0 0 0 185
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0,5 3,5 1,5 0 0 0 5,5
Sparisoma chrysopterum 3,5 8,5 3 55 0 0 0 20,5
Sparisoma rubripinne 0 1 1 1,5 0,5 0 0 4
Sparisoma viride 8,5 17,5 4 2 0,5 0 0 32,5
Acanthurus bahianus 19 18,5 36 0,5 0 0 0 74
Acanthurus chirurgus 0 1,5 2 0 0 0 0 3,5
Acanthurus coeruleus 9 11 19 2 0 0 0 41
Platier de Port Louis

Especes 0-5cm|5-10cm|10-15cm| 15-20cm| 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm| Somme
Scarus iserti 9 26 40,5 14,5 0 0 0 90
Scarus taeniopterus 0 3 4,5 4 0 0 0 11,5
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 0,5 4 55 2,5 1 0 0 13,5
Sparisoma rubripinne 0 2 4 2 1 0 0 9
Sparisoma viride 2,5 6,5 8,5 1,5 0,5 0 0 19,5
Acanthurus bahianus 1 10 15,5 1 0 0 0 27,5
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 6,5 29 56,5 70 0,5 0 0 162,5
Platier de Pigeon

Especes 0-5cm|5-10cm|10-15cm| 15-20cm| 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm| Somme
Scarus iserti 0 0 1,5 10,5 1 0 0 13
Scarus taeniopterus 0 0 27,5 53,5 2 1 0 84
Scarus vetula 0 0 1 9,5 20,5 6 0,5 37,5
Sparisoma aurofrenatum 0 0 7 22,5 0 0 0 29,5
Sparisoma chrysopterum 0 0 3,5 2 2 1 0 8,5
Sparisoma rubripinne 0 1 0 0 6 0,5 0 7,5
Sparisoma viride 1 0,5 1 5 16 6 0 29,5
Acanthurus bahianus 85 | 225 138,5 14,5 0 0 0 184
Acanthurus chirurgus 0 0 6 0 0 0 0 6
Acanthurus coeruleus 2 55 53 36,5 0 0 0 97
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ANNEXE VI-1 (suite)

Platier de la Pointe des Chateaux

Especes 0-5cm [ 5-10cm| 10-15¢cm| 15-20cm| 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 135 | 31,5 38 0,5 0 0 0 83,5
Scarus taeniopterus 0 16,5 4,5 0,5 0 0 0 21,5
Scarus vetula 0 0 0,5 2 0,5 0 0 3
Sparisoma aurofrenatum 0 0,5 0 0 0 0 0 0,5
Sparisoma chrysopterum 1,5 1 3,5 0 0,5 0 0 6,5
Sparisoma rubripinne 0 1 2,5 0,5 0 0 0 4
Sparisoma viride 15,5 15 7,5 2 0,5 0 0 40,5
Acanthurus bahianus 15,5 19 28 20,5 0 0 0 83
Acanthurus chirurgus 0,5 2 0 20,5 0 0 0 23
Acanthurus coeruleus 21 15 11,5 26,5 0,5 0 0 74,5
Platier de la Caye a Dupont

Espéces 0-5cm | 5-10cm| 10-15¢m| 15-20cm| 20-30cm| 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 60 105,5 54,5 9,5 1 0 0 230,5
Scarus taeniopterus 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 1 2,5 55 0 0 0 9
Sparisoma chrysopterum 0 1,5 2,5 4,5 2 0,5 0 11
Sparisoma rubripinne 1 2 4,5 10,5 9 0 0 27
Sparisoma viride 2 2,5 5 2,5 2 0 0 14
Acanthurus bahianus 55 35 116 0 0 0 0 156,5
Acanthurus chirurgus 0,5 1 65 80 0 0 0 146,5
Acanthurus coeruleus 8,5 2,5 37 46,5 0 0 0 94,5
Platier de Fajou

Espéeces 0-5cm | 5-10cm| 10-15cm | 15-20cm| 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm |Somme
Scarus iserti 12 109,5 100 54,5 10,5 0 0 286,5
Scarus taeniopterus 0 0 20 1 0 0 0 21
Scarus vetula 0 0 0 1,5 0 0 0 1,5
Sparisoma aurofrenatum 0 0,5 1,5 7,5 0 0 0 9,5
Sparisoma chrysopterum 2 1,5 3 2 4 0 0 12,5
Sparisoma rubripinne 0 0 0 15 2,5 0 0 4
Sparisoma viride 7 7,5 3,5 6 8,5 0 0 32,5
Acanthurus bahianus 6,5 41 268 57 0 0 0 372,5
Acanthurus chirurgus 0 1,5 52 22 1,5 0 0 77
Acanthurus coeruleus 7,5 24 84,5 67,5 2 0 0 185,5
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ANNEXE VI-1 (suite)

Pente externe de Fajou

Espéces 0-5cm| 5-10cm| 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 70 169 50,5 10 0 0 0 2995
Scarus taeniopterus 13 32 7,5 7 1,5 0 0 61
Scarus vetula 0 0 0 0 1 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum 4 4,5 31,5 28 8 0 0 76
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,5 1,5 0 2
Sparisoma viride 11 55 12 8 9 6,5 0,5 52,5
Acanthurus bahianus 0 10,5 52 6 0 0 0 68,5
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0,5 0 0 0 0,5
Acanthurus coeruleus 1 1 20,5 25 0 0 0 25
Pente externe de Port Louis

Especes 0-5cm| 5-10cm| 10-15cm| 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 30 78,5 32 11 15 0 0 153
Scarus taeniopterus 3 0 0 0 3 0 0 6
Scarus vetula 0 0 0 0 1 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum 45 5 8,5 16,5 55 0 0 40
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,5 1 0,5 0 0 2
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 1 3 6 4 3 1 0 18
Acanthurus bahianus 0 415 41,5 0 0 0 0 83
Acanthurus chirurgus 0 0 0 20 20 0 0 40
Acanthurus coeruleus 0,5 15 15 20 20 0 0 43,5
Pente externe de Pigeon

Especes 0-5cm| 5-10cm| 10-15cm| 15-20cm| 20-30cm| 30-40cm | 40-50cm [ Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0,5 2 11 6 3 0 0 22,5
Scarus vetula 0 0 0 0 1,5 2 0,5 4
Sparisoma aurofrenatum 1 5 7.5 14 8 0 0 35,5
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0,5 0 0 0 0,5
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,5 2,5 0 3
Sparisoma viride 0,5 1 0,5 25 8,5 9 0,5 22,5
Acanthurus bahianus 0 1,5 19,5 6 0 0 0 27
Acanthurus chirurgus 0 0 0,5 0 0 0 0 0,5
Acanthurus coeruleus 0 0,5 8 6,5 0 0 0 15
Pente externe de la Passe a Colas

Especes 0-5cm| 5-10cm| 10-15cm| 15-20cm| 20-30cm| 30-40cm | 40-50cm [ Somme
Scarus iserti 46 70 83,5 19 5 0 0 114
Scarus taeniopterus 13 12 20 55 3,5 3 0 18,5
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 12 11,5 30 24 8 8,5 0 55
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 10 12,5 55 12 8,5 3,5 0 33,5
Acanthurus bahianus 4 3 17 55 4 0 0 21
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 4 25 4 1 15 0 0 8,5
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ANNEXE VI-1 (suite)

Pigeon (-3 m)

Espéces 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm Somme
Scarus iserti 0 0 0 2 0 0 0 2
Scarus taeniopterus 0 0 5 20 9 0 0 34
Scarus vetula 0 0 1 1 8 2 0 12
Sparisoma aurofrenatum 0 0 2 9 0 0 0 11
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0 0 4 1 0 5
Acanthurus bahianus 0 3 12 10 0 0 0 25
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0 33 37 0 0 0 70

Pigeon (-10 m)

Especes 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 43 7 10 11 6 0 0 7
Scarus vetula 0 0 0 0 2 0 0 2
Sparisoma aurofrenatum 1 2 3 17 2 0 0 25
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 4 1 0 1 11 5 1 23
Acanthurus bahianus 0 0 15 11 0 0 0 26
Acanthurus chirurgus 0 2 5 4 0 0 0 11
Acanthurus coeruleus 0 2 3 4 0 0 0 9
Pigeon (-15 m)

Espéces 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 4 0 4 7 3 0 0 18
Scarus vetula 0 0 0 0 1 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum 0 0 1 23 5 0 0 29
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 1 0 0 1
Sparisoma viride 0 0 0 0 15 2 1 18
Acanthurus bahianus 0 2 15 1 0 0 0 18
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0 3 5 0 0 0 8
Pigeon (-20 m)

Espéces 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 3 1 1 6 3 0 0 14
Scarus vetula 0 0 0 0 0 1 0 1
Sparisoma aurofrenatum 0 0 2 11 5 2 0 20
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 1 0 1
Sparisoma viride 0 0 0 1 9 6 3 19
Acanthurus bahianus 0 0 2 4 0 0 0 6
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 1 1 7 0 0 0 9
Pigeon (-30 m)

Espéces 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 1 1 13 4 1 0 0 20
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 4 11 1 0 0 16
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 2 0 2
Sparisoma viride 0 0 1 0 6 1 1 9
Acanthurus bahianus 0 0 7 1 0 0 0 8
Acanthurus chirurgus 0 0 1 3 0 0 0 4
Acanthurus coeruleus 0 0 0 4 0 0 0 4
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ANNEXE VI-2

Platier de Gosier

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm [ 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0,001 | 0,013 0,040 0,011 0 0 0 0,065
Scarus taeniopterus 0 0,008 0,028 0,002 0 0 0 0,038
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,005 0,005 0 0 0 0,010
Sparisoma chrysopterum | 0,001 [ 0,005 0,005 0,021 0 0 0 0,032
Sparisoma rubripinne 0 0,001 0,003 0,007 0,006 0 0 0,017
Sparisoma viride 0 0,001 0,003 0,009 0,008 0 0 0,020
Acanthurus bahianus 0,026 | 0,029 0,085 0,002 0 0 0 0,142
Acanthurus chirurgus 0 0,002 0,005 0 0 0 0 0,007
Acanthurus coeruleus 0 0,002 0,049 0,015 0 0 0 0,067

Somme 0,397
Platier de Port Louis

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0,002 0,055 0,061 0 0 0 0,118
Scarus taeniopterus 0 0 0,006 0,017 0 0 0 0,023
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 0 0,002 0,009 0,009 0,010 0 0 0,031
Sparisoma rubripinne 0 0,003 0,010 0,010 0,012 0 0 0,034
Sparisoma viride 0 0 0,006 0,007 0,008 0 0 0,020
Acanthurus bahianus 0,001 | 0,016 0,036 0,004 0 0 0 0,058
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0,006 0,146 0,536 0,011 0 0 0,700

Somme 0,983
Platier de Pigeon

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm [ 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0,002 0,044 0,013 0 0 0,059
Scarus taeniopterus 0 0 0,037 0,225 0,026 0,036 0 0,324
Scarus vetula 0 0 0,002 0,049 0,268 0,201 0,034 | 0,554
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,009 0,069 0 0 0 0,078
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,006 0,007 0,020 0,026 0 0,059
Sparisoma rubripinne 0 0,001 0 0 0,069 0,014 0 0,084
Sparisoma viride 0 0 0,001 0,022 0,243 0,259 0 0,525
Acanthurus bahianus 0,012 | 0,036 0,325 0,058 0 0 0 0,431
Acanthurus chirurgus 0 0 0,014 0 0 0 0 0,014
Acanthurus coeruleus 0 0,001 0,137 0,280 0 0 0 0,418

Somme 2,546
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ANNEXE VI-2 (site)

Platier de la Pointe des Chateaux

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm [ Somme
Scarus iserti 0 0,002 0,051 0,002 0 0 0 0,056
Scarus taeniopterus 0 0,001 0,006 0,002 0 0 0 0,010
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 0 0,001 0,006 0 0 0 0 0,012
Sparisoma rubripinne 0 0,001 0,006 0,002 0 0 0 0,010
Sparisoma viride 0 0,001 0,005 0,009 0,008 0 0 0,022
Acanthurus bahianus 0,021 | 0,030 0,066 0,082 0 0 0 0,199
Acanthurus chirurgus 0 0,003 0 0 0 0 0 0,101
Acanthurus coeruleus 0 0,003 0,030 0,203 0 0 0 0,247

Somme 0,675
Platier de la Caye a Dupont

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm [ Somme
Scarus iserti 0 0,008 0,073 0,040 0 0 0 0,134
Scarus taeniopterus 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 0 0,001 0,004 0,017 0,020 0,013 0 0,054
Sparisoma rubripinne 0 0,003 0,011 0,052 0,104 0 0 0,171
Sparisoma viride 0 0 0,003 0,011 0,030 0 0 0,045
Acanthurus bahianus 0,008 | 0,055 0,273 0 0 0 0 0,335
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 1
Acanthurus coeruleus 0 0,001 0,096 0,356 0 0 0 0,453

Somme 1,753
Platier de Fajou

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm [ Somme
Scarus iserti 0 0 0,135 0,229 0,135 0 0 0,507
Scarus taeniopterus 0 0 0,027 0,004 0 0 0 0,031
Scarus vetula 0 0 0 0,008 0 0 0 0,008
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,002 0,023 0 0 0 0,025
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,005 0,008 0,040 0 0 0,054
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,029 0 0 0,036
Sparisoma viride 0 0 0,002 0,026 0,129 0 0 0,158
Acanthurus bahianus 0,009 | 0,065 0,630 0,229 0 0 0 0,932
Acanthurus chirurgus 0 0 0,125 0 0 0 0 0,250
Acanthurus coeruleus 0 0,005 0,219 0,517 0 0 0 0,786

Somme 2,787
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ANNEXE VI-2 (site)

Pente externe de Fajou

Classes de taille 0-5¢m [ 5-10cm | 10-15¢m | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0,013 0,068 0,042 0 0 0 0,123
Scarus taeniopterus 0 0,003 0,010 0,029 0 0 0 0,061
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,042 0,085 0 0 0 0,194
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,006 0,041 0 0,046
Sparisoma viride 0 0 0,008 0,035 0,137 0,281 0,046 0,506
Acanthurus bahianus 0 0,017 0,122 0,024 0 0 0 0,163
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0,002
Acanthurus coeruleus 0 0 0,053 0,019 0 0 0 0,073

Somme 1,182
Pente externe de Port Louis

Classes de taille 0-5¢m | 5-10cm | 10-15¢cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0,006 0,043 0,046 0 0 0 0,115
Scarus taeniopterus 0 0 0 0 0 0 0 0,038
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,001 0,004 0,005 0 0 0,010
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0,004 0,017 0,046 0,043 0 0,110
Acanthurus bahianus 0 0,066 0,098 0 0 0 0 0,163
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0 0,004 0,153 0,446 0 0 0,603

Somme 1,495
Pente externe de Pigeon

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,015 0,025 0,038 0 0 0,079
Scarus vetula 0 0 0 0 0,020 0,067 0,034 0,121
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,010 0,043 0 0 0 0,119
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0,002 0 0 0 0,002
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,006 0,068 0 0,074
Sparisoma viride 0 0 0 0,011 0,129 0,389 0,046 0,575
Acanthurus bahianus 0 0,002 0,046 0,024 0 0 0 0,072
Acanthurus chirurgus 0 0 0,001 0 0 0 0 0,001
Acanthurus coeruleus 0 0 0,021 0,050 0 0 0 0,071

Somme 1,113
Pente externe de la Passe a Colas

Classes de taille 0-5¢cm [ 5-10cm | 10-15¢m | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0,113 0,080 0,064 0 0 0,262
Scarus taeniopterus 0 0 0,027 0,023 0,045 0,107 0 0,203
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,040 0,073 0 0 0 0,355
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0,004 0,052 0,129 0,151 0 0,337
Acanthurus bahianus 0,006 [ 0,005 0,040 0,022 0 0 0 0,108
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0,001 0,010 0,008 0 0 0 0,052

Somme 1,317
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ANNEXE VI-2 (site)

Pigeon (-3 m)

Classes de taille 0-5cm [ 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm [ 20-30cm [ 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0,017 0 0 0 0,017
Scarus taeniopterus 0 0 0,014 0,168 0 0 0 0,412
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0,1337 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,005 0,055 0 0 0 0,060
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0 0 0,121 0,08639 0 0,208
Acanthurus bahianus 0 0,009 0,056 0,080 0 0 0 0,146
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0 0,171 0,567 0 0 0 0,738

Somme 1,939
Pigeon (-10 m)

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Scarus taeniopterus 0 0 0,027 0,093 0 0 0 0,275
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0 0,009 0,334 0,43195 | 0,18341 0,958
Acanthurus bahianus 0 0 0,071 0,088 0 0 0 0,159
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0,001 0,016 0,061 0 0 0 0,078

Somme 1,736
Pigeon (-15 m)

Classes de taille 0-5cm [ 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,011 0,059 0,077 0 0 0,147
Scarus vetula 0 0 0 0 0,026 0 0 0,026
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,003 0,140 0 0 0 0,222
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,023 0 0 0,023
Sparisoma viride 0 0 0 0 0,456 0,173 0,18341 0,812
Acanthurus bahianus 0 0,006 0,071 0,008 0 0 0 0,085
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0 0,016 0,077 0 0 0 0,092

Somme 1,406
Pigeon (-20 m)

Classes de taille 0-5cm [ 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,003 0,051 0,077 0 0 0,130
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0,067 0 0,067
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,005 0,067 0 0 0 0,231
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0,054 0 0,054
Sparisoma viride 0 0 0 0,009 0,273 0,518 0,55023 1,351
Acanthurus bahianus 0 0 0,009 0,032 0 0 0 0,042
Acanthurus chirurgus 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthurus coeruleus 0 0 0,005 0,107 0 0 0 0,113

Somme 1,987
Pigeon (-30 m)

Classes de taille 0-5cm [ 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,035 0,034 0,026 0 0 0,095
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,011 0,067 0 0 0 0,094
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0,109 0 0,109
Sparisoma viride 0 0 0,001 0 0,182 0,086 0,18341 0,453
Acanthurus bahianus 0 0 0,033 0,008 0 0 0 0,041
Acanthurus chirurgus 0 0 0,005 0 0 0 0 0,033
Acanthurus coeruleus 0 0 0 0,061 0 0 0 0,061

Somme 0,886
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ANNEXE VI-3

Consommation par |es poissons herbivores en fonction des classes de tailles en gramme de Carbone

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm [ 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm
Scarusiserti 0,019 0,173 0,609 1,396 3,362 7,704 -
Scarus taeniopterus 0,019 0,175 0,614 1,397 3,345 7,623 -
Scarus vetula 0,023 0,205 0,697 1,554 3,636 8,110 14,758
Sparisoma aurofrenatum | 0,026 0,202 0,654 1,416 3,217 6,976 12,434
Sparisoma chrysopterum | 0,019 0,179 0,593 1,309 3,027 6,675 12,050
Sparisoma rubripinne 0,031 0,233 0,715 1,493 3,260 6,810 11,803
Sparisoma viride 0,023 0,205 0,697 1,554 3,636 8,110 14,764
Acanthurus bahianus 0,019 0,175 0,595 1,328 3,113 6,954 -
Acanthurus chirurgus 0,019 0,185 0,650 1,487 3,574 8,172 -
Acanthurus coeruleus 0,026 0,220 0,732 1,615 3,730 8,220 -

Consommation par les poissons herbivores en fonction des classes de tailles en gramme d'algue

Classes de taille 0-5cm  5-10cm  10-15cm  15-20cm  20-30cm  30-40cm  40-50cm
Scarusisert 0,048 0,428 1,504 3,447 8,301 19,023 -
Scarus taeniopterus 0,048 0,432 1,515 3,450 8,259 18,821 -
Scarus vetula 0,056 0,507 1,720 3,836 8,978 20,024 | 36,440
Sparisoma aurofrenatum | 0,063 0,498 1,615 3,497 7,944 17,224 | 30,700
Sparisoma chrysopterum | 0,048 0,442 1,464 3,233 7,473 16,482 | 29,752
Sparisoma rubripinne 0,077 0,575 1,766 3,687 8,050 16,815 | 29,143
Sparisoma viride 0,056 0,507 1,720 3,836 8,978 20,024 | 36,454
Acanthurus bahianus 0,048 0,432 1,468 3,279 7,686 17,169 -
Acanthurus chirurgus 0,048 0,456 1,604 3,672 8,824 20,177 -
Acanthurus coeruleus 0,063 0,544 1,807 3,987 9,211 20,297 -
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ANNEXE VI-4

Platier de Gosier

Classes de taille 0-5¢m | 5-10cm | 10-15¢cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0,002 [ 0,039 0,124 0,032 0 0 0 0,197
Scarus taeniopterus 0,001 | 0,022 0,078 0,006 0 0 0 0,107
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0,001 0,015 0,014 0 0 0 0,029
Sparisoma chrysopterum | 0,003 | 0,012 0,011 0,047 0 0 0 0,072
Sparisoma rubripinne 0 0,003 0,006 0,016 0,013 0 0 0,037
Sparisoma viride 0 0,002 0,007 0,023 0,020 0 0 0,053

Somme | 0,496
Platier de Port Louis

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm [ 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0,006 0,167 0,187 0 0 0 0,360
Scarus taeniopterus 0 0,001 0,017 0,047 0 0 0 0,065
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma chrysopterum 0 0,006 0,020 0,021 0,023 0 0 0,070
Sparisoma rubripinne 0 0,006 0,022 0,022 0,025 0 0 0,075
Sparisoma viride 0 0,001 0,015 0,018 0,020 0 0 0,054

Somme | 0,624
Platier de Pigeon

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15¢m | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0,006 0,135 0,039 0 0 0,181
Scarus taeniopterus 0 0 0,104 0,628 0,071 0 0 0,803
Scarus vetula 0 0 0,008 0,164 0,891 0 0 1,063
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,029 0,211 0 0 0 0,240
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,013 0,017 0,045 0,058 0 0,134
Sparisoma rubripinne 0 0,003 0 0 0,151 0,030 0 0,184
Sparisoma viride 0 0 0,002 0,058 0,654 0,697 0 1,411

Somme | 4,016
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ANNEXE VI-4 (suite)

Platier de la Pointe des Chateaux

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0,007 0,157 0,006 0 0 0 0,171
Scarus taeniopterus 0 0,004 0,017 0,006 0 0 0 0,027
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0,001 0 0 0 0 0 0,001
Sparisoma chrysopterum | 0,001 | 0,001 0,013 0 0 0 0 0,027
Sparisoma rubripinne 0 0,003 0,014 0,005 0 0 0 0,022
Sparisoma viride 0 0,002 0,013 0,023 0,020 0 0 0,059

Somme | 0,367
Platier de la Caye a Dupont

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0,001 | 0,024 0,225 0,122 0 0 0 0,412
Scarus taeniopterus 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0,064
Sparisoma chrysopterum 0 0,002 0,009 0,038 0,045 0 0 0,124
Sparisoma rubripinne 0 0,006 0,025 0,114 0,227 0 0 0,373
Sparisoma viride 0 0 0,009 0,029 0,082 0 0 0,120

Somme | 1,093
Platier de Fajou

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15¢cm | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0,413 0,702 0,414 0 0 1,555
Scarus taeniopterus 0 0 0,076 0,012 0 0 0 0,088
Scarus vetula 0 0 0 0,026 0 0 0 0,026
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,006 0,070 0 0 0 0,078
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,011 0,017 0,090 0 0 0,122
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,063 0 0 0,079
Sparisoma viride 0 0 0,006 0,070 0,347 0 0 0,425

Somme | 2,372
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ANNEXE VI-4 (suite)

Pente externe de Fajou

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15¢m | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0,001 [ 0,039 0,209 0,129 0 0 0 0,377
Scarus taeniopterus 0 0,007 0,029 0,082 0 0 0 0,171
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0,007 0,131 0,263 0 0 0 0,598
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,013 0 0 0,102
Sparisoma viride 0 0,001 0,021 0,094 0,368 1 0 1,362

Somme | 2,654
Pente externe de Port Louis

Classes de taille 0-5cm | 5-10cm | 10-15¢cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0,018 0,132 0,142 0 0 0 0,352
Scarus taeniopterus 0 0 0 0 0 0 0 0,107
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0,043
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0,336
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,002 0,009 0,011 0 0 0,022
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0,010 0,047 0,123 0 0 0,296

Somme | 1,156
Pente externe de Pigeon

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15¢m | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,042 0,070 0,107 0 0 0,220
Scarus vetula 0 0 0 0 0,065 0 0 0,402
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,031 0,132 0 0 0 0,366
Sparisoma chrysopterum 0 0 0,000 0,004 0 0 0 0,004
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,013 0,148 0 0,161
Sparisoma viride 0 0 0,001 0,029 0,347 1,046 0 1,547

Somme | 2,699
Pente externe de la Passe a Colas

Classes de taille 0-5¢m [ 5-10cm | 10-15¢m | 15-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0,345 0,245 0,197 0 0 0,804
Scarus taeniopterus 0 0 0,076 0,065 0,125 0 0 0,566
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,124 0,226 0 1 0 1,094
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0,010 0,140 0,347 0,407 0 0,906

Somme | 3,369
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ANNEXE VI-4 (suite)

Pigeon (-3 m)

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0,052 0 0 0 0,052
Scarus taeniopterus 0 0 0,038 0,469 1 0 0 1,149
Scarus vetula 0 0 0 0 1 0 0 1
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,017 0,169 0 0 0 0,186
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0 0 0,327 0 0 0,559

Somme | 3,137
Pigeon (-10 m)

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0,003 0,076 0,258 0 0 0 0,766
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0,174
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0 0 0 0 0 0,450
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma viride 0 0 0 0,023 0,899 1 0 2,578

Somme | 3,967
Pigeon (-15 m)

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,030 0,164 0,214 0 0 0,409
Scarus vetula 0 0 0 0 0,087 0 0 0,087
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,008 0,432 0 0 0 0,683
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0,050 0 0 0,050
Sparisoma viride 0 0 0 0 1,225 0,465 0 2,184

Somme | 3,413
Pigeon (-20 m)

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,008 0,141 0,214 0 0 0,363
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0,223
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,017 0,207 0 0 0 0,711
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0,119 0 0,119
Sparisoma viride 0 0 0 0,023 0,735 1,394 1,480 | 3,633

Somme | 5,048
Pigeon (-30 m)

Classes de taille 0-5¢cm | 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 20-30cm [ 30-40cm | 40-50cm | Somme
Scarus iserti 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarus taeniopterus 0 0 0,099 0,094 0,071 0 0 0,264
Scarus vetula 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma aurofrenatum 0 0 0,033 0,207 0 0 0 0,288
Sparisoma chrysopterum 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparisoma rubripinne 0 0 0 0 0 0,237 0 0,237
Sparisoma viride 0 0 0,003 0 0,490 0,232 0 1,219

Somme | 2,010
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