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Abstract - Biodiversity and dynamics of icbtbyic communities in the mangrove of Guaratuba, Brazil. The Bay of 
Guaratuba, whose area is approximately 45 km’, is a basin, situated to the south of Brazil (25” 52’ S; 48” 39’ W) and 
connected to the Atlantic ocean. In its northern part, a region of mangrove is found, under the influence of seasonal fluvial 
contributions, dominated by Lugunculuria racemosa. The depth exceeds 6 m in some places. According to the period of 
the year, salinity varies between 3 and 37, and temperature between 15 and 28 “C. Several of the present fish species are 
exploited by commercial and recreational fisheries. This work describes characteristics of the fish populations occupying 
this mangrove, and temporal and spatial evolution of populations of the main species from available data on their biology. 
Between September 1993 and August 1996, fish samplings have been undertaken monthly by trawl, according to the same 
fishing effort (20 min), in channels of this ecosystem. Size, numerical abundance and weight of each individual of species 
were measured, as well as surface and bottom temperatures and bottom salinity. Species richness, Shannon-Weaver’s 
diversity index were calculated and abundances were processed by the multivaried analysis. The global species richness is 
61 species, distributed in 28 families; the better represented species are Sciaenidae (lo), Gerreidae (5), Carangidae (5), 
Ariidae (4), Haemulidae (3), Serranidae (3), Bothidae (3). Each year, the number of species varies between 41 and 44, and 
a group of eight species represents between 80 to 90 % of the density and 75 % of the biomass. The constancy of this dom- 
inance is the main characteristic of this fish assemblage. The most represented species in abundance is Pomadusys cor- 
vinaefonnis is the first two years, then Stellifer rastrifer. The group of eight main species is shared by 15 species in total, 
of which 13 for the density and 14 for the biomass. The most important monthly catches take place in winter season, during 
which one observes a decrease of water temperature and an increase of salinity. These species, however, being likely to be 
replaced by others according to the year or the season; one never finds the same composition in the assemblage which pre- 
serves always the same structures. Seasonal differences between seasons under marine (winter) and continental (summer) 
influences play a major role on the dynamics of fish in the Guaratuba mangrove. This ecosystem plays a functional role in 
the achievement of the life cycle of many permanent or temporary species. Those having succeeded to reach high levels of 
abundance are not represented in a uniform way in the course of the year, even when they reside permanently in the 
ecosystem. Periodic displacement strategies for self regulation of stocks abundance, are necessary mechanisms for these 
populations, which thus success to coexist in occupying the mangrove. 0 Elsevier, Paris / Ifremer / Cnrs / Ird 

Pisces I organisation I paralic realm I mangrove I Western Atlantic 

R&urn6 - a partir de pCches mensuelles d’kchantillonnage effectuCes entre septembre 1993 et aoQt 1996 dans les chenaux 
de la mangrove de la baie de Guaratuba, Brtsil, nous avons rCpertoriC un total de 61 espkces de poissons d’origine marine, 
en majorit de petites tailles. L’organisation de l’assemblage conserve toujours la m6me structure g&&ale, ?I laquelle 
15 especes ont principalement participc. Chaque annCe, huit espkces sur les 15 sont responsables de 80 % de l’abondance 
relative. Les paramktres abiotiques et les descripteurs de l’assemblage varient au tours du temps. En CtC, l’influence 

* Correspondance et tir& B part. 

Oceanologica (1999) 22, 3, 353-364 
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continentale est plus Clevee qu’en hiver. Entre ces deux saisons, en automne, la diver-site connaft des variations plus t’ortc~ 
que pendant le reste de l’annee, alors que la richesse specifique atteint sa valeur maximale. Sur une periode plus &endue. 
de la tin de l’automne au debut du printemps, tout en refletant les variations qui s’exercent selon l’annee. l’abondance rela- 
tive des effectifs atteint des valeurs maximales. Les mouvements de sortie et d’entree genesiques et trophiques des dif- 
ferentes populations de poissons occupant la mangrove, mettent en evidence le role jouL; par cet ecosysteme en tant que 
lieu d’accueil temporaire ou permanent pour des especes principalement d’origine thalassique. 0 Elsevier, Paris / lfremei 
I Cnrs I Ird 

Pisces I organisation I domaine paralique I mangrove I Atlantique ouest 

1. INTRODUCTION 

La baie de Guaratuba, province du Parana, est un bassin 
d’environ 45 km2, situ6 au sud du Bresil(25” 52’ S; 48” 
39’ 0) et relic a l’ocean par une ouverture de 500 m de 
large (figure I). Dans sa partie nord, se trouve une region 
de mangrove sous l’influence d’apports fluviaux saison- 
niers du bassin versant. La vegetation y est dominCe par 
Laguncularia racemosa. La profondeur depasse parfois 
6 m. Selon l’epoque de l’annee, la salinite varie de 3 a 37, 

de 60 especes de poissons appartenant principalement 
aux Cluptiformes, Siluriformes, Perciformes, Pleuronec- 
tiformes et Tetraodontiformes [ 131. 

Dans le cadre de recherches sur I’utilisation halieutique 
de la baie de Guaratuba, l’objectif du present travail est de 
decrire, a partir des don&es disponibles sur leur biologie, 
les caracteristiques du peuplement de poissons occupant 
le secteur de mangrove et de definir les variations spatiale 
et temporelle des assemblages des populations des princi- 

et la temperature de 15 a 28 “C [ 141. On y denombre plus pales especes. 

O&an 
Atlantique 

LBM angrove 
m Secteur de 

pr&&ement 

Figure 1. Baie de Guaratuba, BrCsil ; situation de la mangrove et lieu de prClkvement 

Figure 1. Guaratuba Bay, Brazil: location of the mangrove and sampling place. 
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PEUPLEMENTS ICHTYIQUES D’UNE MANGROVE BRliSILIENNE 

2. MATfiRIEL ET Ml?THODES 

Entre septembre 1993 et aoQt 1996, des campagnes men- 
suelles (a l’exception de mai 1995) de p&ches d’Cchan- 
tillonnage ont e!tk effectuCes le matin dans les chenaux de 
la mangrove de la baie de Guaratuba. Plusieurs traits 
(minimum trois rkpCtitions pour tenir compte de la varia- 
bilitC) de chalut benthique, 20 mm de maille Ctirke, tota- 
lisant une durCe fixe de 20 min ont Ctt effect& en 
plusieurs points quelconques de l’aire de prCl?vement 
(figure I). Quand les espbces Ctaient t&s abondantes, un 
sous-Cchantillon de 40 B 60 individus pris au hasard a Cte 
conservC. Les autres individus ont Ctt dCnombrCs, puis 
rejetCs par souci de les laisser en vie. Les conditions de 
pr@wements pour cette Ctude ne peuvent causer que des 
biais systimatiques sur les r&ultats en surestimant les 
espkces aux habitudes diurnes par rapport aux espgces 
nocturnes, et l’usage du chalut benthique peut induire une 
sous-estimation de la participation des espgces pe’lagi- 
ques dans les &hantillons. Quant g la remise B l’eau des 
poissons lors des sous&hantillonnages, elle ne risque 
pas de biaiser 1’Ctude car les traits successifs de chalut 
sont assez distants les uns des autres pour e’viter la recap- 
ture dans la mgme journCe. 

Chaque individu a CtC mesure (longueur totale, au milli- 
mlttre infkrieur) et pesC (au gramme infkrieur). Dans le 
cas de sous-Cchantillonnage d’une espkce, pour connai- 
tre le poids total des individus p&h& de l’espkce concer- 
rite B partir du poids du sous-Cchantillon, nous avons 
utilisC le rapport du nombre des individus du sous-&han- 
tillon B l’effectif total p&cht de l’espkce comme facteur 
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d’extrapolation. Nous avons consid&? sCparkment les 
abondances numCriques (densitts) et pond&ales (biomas- 
ses), a cause du poids individuel tr?s variable avec les 
espkces et pour mieux interprkter la dynamique des espB 
ces dans l’assemblage au point de vue de leur relation 
avec le milieu. 

Des pr&vements hydrologiques mensuels ont CtC rCali- 
s& de juillet 1995 2 fkvrier 1997 B l’aide d’une bouteille 
h clapets pour prClever un Cchantillon d’eau situ6 prits du 
fond, et 2 l’aide d’une sonde placCe p&s du fond et en sur- 
face. La salinitC a CtC mesurte par rCfractomCtrie ; la 
sonde a fourni les valeurs de tempkrature. Seuls ces deux 
parambtres ont pu &tre mesur&. 

La richesse spCcifique RS, la densitC D et la biomasse B 
ont CtC calculCes mensuellement et annuellement. Les 
distributions mensuelles de ces paramktres descriptifs ont 
ensuite Ctk comparCes d’une annCe 2 l’autre, au moyen du 
test statistique de Kruskall-Wallis pour connaitre la 
significativitk de leurs variations. Afin d’homogCn&ser le 
nombre d’&hantillons, les mois de mai ont done Ct& 
exclus du traitement. L’indice de diversiti de Shannon et 
Weaver [24] a CtC ttabli mensuellement et annuellement 
avec la totalit des especes. Enfin, une analyse factorielle 
de correspondance (AFC) a 6tC effectuCe, sur les trois 
annCes d’Ctude prises stpariment, puis ensemble, B partir 
du groupe responsable de 80 % des abondances numCri- 
que et pond&ale, conform6ment B l’objectif de notre 
etude. L’interprktation des rCsultats a C@ entreprise en 
utilisant les connaissances disponibles sur la biologie des 
espkces dans la rCgion [9, 10, 12-14, 221. 
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Figure 2. Distribu- 
tions menwelles des 
temperatures (T) de 
surface et de fond 
(“C), et de la salink? 
de fond (S), de juillet 
1995 A fkvrier 1997, 
dans la mangrove de 
Guaratuba. 

Figure 2. Monthly 
developments of sur- 
face and bottom tem- 
perature (T) values, 
in “C, and bottom 
salinity (S), from 
July 1995 to Febru- 
ary 1997, in the man- 
grove of Guaratuba. 
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Figure 3. Lvolution men- 
suelle de la richessr sptcr- 
tique RS, de la densite I> 
et dc la bromasse B (kg). 
de septembre 1993 a aout 
1996 ; * : minimum de RS 
encadrant un maximum. 

Figure 3. Monthly devel- 
opments of species rich- 
ness RS, density D and 
biomass B in Kg, from 
September I993 to August 
1996; :/: : minimum RS 
flanking one maximum. 

hiv pri ktk aut hiv pri btb aut hiv pri ete aut hiv 
1993 1994 1995 1996 

Tableau I. Valeurs de densite et de biomasse totales, poids moyen individuel, richesse specifique et diversite annuelle par rapport i la densite’ 
et a la biomasse, selon I’annee d’etude. Entre parentheses : valeurs limites mensuelles. 

Table I. Total density and biomass values, individual mean weight, species richness, and annual diversity regarding the density and biomass 
according to the year studied. Between brackets: extreme values. 

Densite totale 
Biomasse totale (g) 
Poids individuel (g) moyen 
Richesse specifique 
Diversite avec la densitt 
Diversite avec la biomasse 

lelP AnnCe 2’me An&e 
09/93-08/94 09l94-08l95 

2159 2083 
IO 531 66 793 

33 32 
44 41 

3.46 ( I ,33-4,03 j 3,45 ( I .64-3.54) 
3,98 (I ,91-3,95) 3.91 (ISO-3,42) 

3 eme An&e 
09/95-Oal96 

3601 
103 866 

2Y 
31 

3.13 (0,75-.3,2X) 
3,63 (0,93-3,h 1) 

Tableau II. Conclusions (p) du test de Kruskal-Wallis : * : diffe- 
rence significative au seuil de 0,05. 

Table II. Conclusions (p) of Kruskal-Wallis test; * significance 
difference at level 0.05. 

p Kruskal-Wallis RS Den&C Biomasse 

Mois 0,28 0,73 0,27 
Anntes 0,50 0,02* 0.75 

Tableau III. Inerties cumulees (%) pour les deux premiers axes de 
I’AFC. 

Table III. Cumulative inertia, in %, for the two first axis of the mul- 
tivaried analysis. 

P&ode IhxsitCs Biomasses 

Annte 1 69,6 66,s 
An&e 2 70,o a,6 
AnnCe 3 67,0 70,Y 
3 an&es 69,l 51,6 
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3.1. Temperature et salinitk 

Les valeurs mensuelles de la temperature de l’eau varient 
de facon inverse par rapport a celles de la salinite 
(figure 2). Ainsi, en hiver, quand la premiere atteint ses 
plus basses valeurs, la seconde atteint ses plus fortes 
valeurs. En Ctt, la situation s’inverse. 

3.2. Abondances et indice de diversit6 

Les densites et biomasses totales de poissons captures ont 
CtC respectivement de 2159 individus et de 70 537 g la 
premiere annee, 2083 individus et 66 793 g la deuxieme, 
et 3601 individus et 103 866 g la troisieme. Le poids 
moyen individuel au tours des trois annees est respective- 
ment de 33, 32 et 29 g (tableau I). Selon les resultats du 
test de Kruskal-Wallis (tableau II>, densite et biomasse 
n’ont pas significativement varie entre les mois. 11 en est 
de mCme pour les annees, a l’exception de la densite, qui 
est significativement differente (la densite la troisibme 
annee est superieure a celle des deux premieres ; 
tableau I). Comme pour la richesse specifique, l’analyse 
temporelle de ces deux variables doit prendre en compte 
leur distribution mensuelle durant la periode d’etude 
(figure 3). Ainsi, les pits de densite et de biomasse ont 
lieu en hiver, juillet et septembre 1994, octobre 1995 et 
juin 1996, soit entre la fin de l’automne et le debut du 
printemps (figure 3). En juillet 1996, malgre sa chute par 
rapport a aout, la biomasse se maintient a un haut niveau. 
Les minimums de densite et de biomasse sont enregistres 
plusieurs fois, soit en hiver, soit en CtC yligure 3). 

D’apres l’observation de l’evolution conjointe des abon- 
dances et de la richesse specifique mensuelles (figure 3), 
lorsque les biomasses et les densites atteignent des maxi- 
mums entre juin et septembre (hiver), la richesse specifi- 
que presente des valeurs basses. Inversement, quand cette 
derniere a tendance a augmenter, de la fin du printemps 
au milieu de l’automne, les biomasses et densites restent a 
leurs valeurs minimales, avec un certain decalage dans le 
temps. 

Chaque annbe, huit espbces reprtsentent entre 80 et 90 % 
de la densite et 75 % de la biomasse (figure 4). Ce 
groupe, different chaque annee, des huit especes princi- 
pales est partage par 15 especes, dont 13 pour la densite 
et 14 pour la biomasse (annexes I et ZZ). Chaque annee, 

% an&e 3 

Figure 4. Frequences relatives individuelles (% I) et cumultes 
(% C) des huit esptces reprCsentant 80 % de la densit6 D et de la 
biomasse B au cours des trois an&es successives ; le code des espe- 
ces se trouve dans l’cznnexe Ill. 

Figure 4. Individual (%I) and cumulative (%C) relative frequencies 
of the eight species representing 80 % in density D and biomass B 
during the three successive years; the code of species can be found 
in Appendix III. 
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--G-- Biomasse 
- - -0- - - Densite 
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hiv pri 1 &c2 aut hiv pri / et6 aut hiv pri / 6t6 aut hiv 
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I’espirce la plus repr&entCe en den& (36 B 45 %) et en 
biomasse (20 ?I 37 %) se distingue fortement des suivan- 
tes figure 4). 11 s’agit de Pomadasys corvinaeformis les 
deux premikres anne’es et de Stellifer rastrifer la troi- 
sikme. L’esp&ze arrivant, chaque ann&e, au deuxikme rang 
de l’abondance, ne reprksente que 9 ?I 11 % de la densite 
et 8 B 17 % de la biomasse totale. 

Les valeurs de l’indice de diversit fluctuent beaucoup 
toute 1’annCe yligure 5) et chutent rapidement de 50 % en 
automne ou en hiver oti l’on enregistre les valeurs limites. 

3.3. Richesse spkifique 

Les sommes des contributions des deux premiers axes 
sont voisines en densitt (67,0 B 70,O %), les trois annCes 
rassemblkes ou stparies. En biomasse, elles se situent 
entre 60,6 et 70,9 % pour les trois an&es prises sCparC- 
ment, mais ne reprisentent que 5 1,6 % si l’on considbre 
les trois anntes re’unies (tableau IIfi. 

La richesse spCcifique globale est de 61 espbces Nous ne prCsentons ici que les rdsultats Ctablis g partir 
(annexe ZZl) rkparties en 28 familles dont les mieux reprC- des densit& mensuelles des espt?ces cumulkes sur la 
senttes sont les Sciaenidts (10 espitces), les GerreidCs p&ode regroupant les trois annCes (unnexe I). L’AFC sur 
(5), les CarangidCs (5), les AriidCs (4), les HaemulidCs les biomasses (annexe Ir> n’apportant pas plus d’informa- 
(3), les SerranidCs (3) et les BothidCs (3). Selon l’annke, tion. Sur le premier axe figure 6) contribuant pour 
le nombre d’espkces capturkes varie de 41 & 44 40,3 %, deux pCriodes s’opposent : l’hiver et le de’but du 
(tableau I). D’aprks les rCsultats du test de Kruskal-Wal- printemps d’une part, 1’Ctk et I’automne d’autre part. 
lis (tableau II), la richesse spCcifique n’a pas significati- Deux lots s’individualisent (cercles de la.figure 6). Sur le 
vement variC ni entre les mois, ni entre les anntes. deuxikme axe, contribuant pour 28,7 %, un gradient 
L’absence de diffkrences significatives est peut &tre due 2 croissant de den&C s&pare ces deux lots bien distincts 
la grande variabiliti des valeurs et au fait qu’il existe, d’un troisibme (rectangle sur la $gure 6) sur la partie 
entre les annCes, un dCcalage (figure 3) des p&iodes ntgative de l-axe. Le reste formant un groupe central plus 
d’augmentation et de diminution de la richesse sp&cifique large. Nous pouvons ainsi distinguer au p61e infkrieur 
qui perturbe I’interprCtation de I’Cvolution temporelle de lsopisthus parvipinnis, peu repr&entke numkriquement 
ce paramktre. Son analyse ne peut Ctre faite qu’en consi- en hiver (aoDt seulement), associCe B Diapterus rhom- 
d&ant 1’Cvolution des valeurs absolues mensuelles durant beus, qui est en revanche pr&ente toute l’annke, mais 
la pCriode d’Ctude (figure 3) ; la richesse spdcifique RS aussi t&s abondante en aofit. A chacun des pales supC- 
est maximale en avril 1994, juin 1995 et mai 1996 rieurs, nous trouvons en grande abondance, d’une part 

I 1996 

Figure 5. Evolution mew 
wi‘llc de I‘indicc de Shannon 

13. 1.11 densiti: 21 en hiomassc. 

tic aeptrmhre 1993 2 aoiit 
1096 : hi\, : hivel- : pri : pritl- 

tamps c,c : ;,L; : :ut 

automne. 

Figure 5. Monthly variation 
of Shannon Index, H, in den- 
sity and biomass from Sep- 

tember 1993 to August 1996; 
hiv: winter; pri: spring; 6t6: 

hummer: aut: autumn. 

(automne) ; les richesses sp&cifiques RS minimales enca- 
drant ces maximums sont enregistrkes au printemps 
(octobre 1993, dCcembre 1994), en hiver Cjuillet 1995) et 
en automne (&in 1996). 

3.4. Analyse multivarike 
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Figure 6. Representation dans le plan principal de I’AFC de l’association des points-densites des especes dominantes et des points-dates 
(saisons : H : hiver ; P : printemps ; E : et6 ; A : automne ; mois numerate de 1 a 12) ; le code des especes est place dans l’annexe III ; S : 
s&Ientaire ; MG : migrant gentsique ; MT : migrant trophique ; I : ichtyophage ; J : juvenile ; ? : statut inconnu. 

Figure 6. Ordination in reduced space of the Correspondence Factorial Analysis, of the association between density points of the 13 main spe- 
cies and date points (seasons: H; winter; P; spring; E: summer; A: autumn; months numbered from 1 to 12); the code of species can be found 
in Appendix III; S : sedentary; MG: migrant for reproduction; I: ichtyophagous; J: juvenile; ? : unknown status. 

Pomadasys corvinaeformis en hiver, la pleine saison 
sbche associee en faible abondance B Eucinostomus 
argenteus au printemps, d’autre part Stellifer rastrifer en 
mars et en juin associee en faible abondance B Eucinosto- 
mus melanopterus. Le groupe central qui comprend des 
espbces presentes toute l’annte peut &tre subdivise en 
espbces plus denses, soit au printemps, soit en et& 
automne. Bairdiella ronchus et Citharichthys arenaceus 
Ctant toutes les deux relativement plus abondantes en 
hiver (aotk), comme Diapterus rhombeus, sont rappro- 
chees de cette dernibre espece. 

4. DISCUSSION 

4.1. Abondance 

Le dtcalage dans les phenomenes biologiques qui se 
manifeste a Guaratuba a l’tchelle interannuelle peut &tre 
la consequence des variations abiotiques particulibres 
chaque annee. Bien que nous ne disposions pas de serie 
historique de donnees, les notres demontrent que, pour 
deux anntes successives, les valeurs minimales de tempe- 
rature et de salinite se manifestent a des mois differents. 
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Ces observations renforcent I’idCe que cet &osyst&me de 
mangrove est tres variable dans le temps. Pourtant, quelle 

que soit I’annCe, le maximum d’abondance en poissons 
est observt l’hiver. Cette saison semble plus favorable que 
1’Cte pour I’accueil d’une grande quantitt de poissons. Lcs 
apports d’eau deuce augmentent avec les pluies, plus 
abondantes en CtC. L’afflux &entuel de sels minCraux 
dans la baie ne semble pas avoir d’effet immCdiat sur la 
productivitC du secteur de mangrove malgrk la richesse 
nutritive bien connue des apports continentaux [ 18, 301. 
L’e’lCvation de la turbidit de l’eau emp&che l’augmenta- 
tion de la productivitt jusqu’au moment de I’Cclaircisse- 
ment des eaux, apr&s la fin de la saison de pluies. II peut 
effectivement exister un dCcalage entre la p6iode d’enri- 
chissement de la mangrove et celle durant laquelle la pro- 
ductivitC augmente rkellement. Le grand effectif de 
poissons accueilli par la mangrove en hiver sugghe que 
la production totale de poissons de cet Ccosystkme est 
plus importante en saison s&he qu’en saison des pluies. 

4.2. Richesse spbcifique et indice de diversit& 

La composition ichtyofaunistique de la mangrove de 
Guaratuba ressemble B celle observCe dans des milieux 
littoraux de latitudes voisines dans I’Atlantique occiden- 
tal, O~TI dominent les espkces de Perciformes composCs 
des families de SciaenidCs, GerreidCs, CarangidCs et Hae- 
mulid& [27]. Les rCsultats sont cohCrents avec ceux de 
Vieira et Musick [27] qui montrent qu’un petit nombre 
d’especes reprCsente l’essentiel de la densitC totale des 
estuaires atlantiques. II en est de m&me avec les estuaires 
atlantiques tropicaux du SCnCgal [2, 171 de GuinCe [5] et 
de CBte-d’Ivoire [3, 11. Le nombre total d’espkces ren- 
contrCes pendant 1’6tude (6 1 ), bien que consid&C comme 
normal [27] dans ces secteurs et avec les engins de cap- 
ture utilisCs, est inf&ieur B celui d’autres systkmes con- 
nus de mangrove. Louis [20] en cite 111 en Guadeloupe 
(Amtrique centrale), dans un secteur d’Ctude plus grand 
que celui de Guaratuba. Dans le cas de notre Ctude, le 
rCsultat traduit uniquement la capacitC d’accueil dans les 
chenaux de la mangrove et non pas dans la baie entigre. 

La forte variation des valeurs mensuelles de la richesse 
sp&%que (7 ?I 24) ?I Guaratuba n’est pas un phtnomkne 
&ranger aux milieux lagunaires. Par d&i&ion, des varia- 
tions temporelles des assemblages peuvent concemer le 
nombre d’espkces [26, 301, ainsi que leur abondance rela- 
tive [3,4]. Elles sont likes soit aux changements comporte- 
mentaux des individus, qui deviennent plus ou moins 
vulndrables aux engins de p&he, soit aux migrations des 
populations [6-8, 201. Les variations de l’indice de diver- 

sit6 confirment que lcx dtiplaccments des populatlow 
d’espkces de poissons de toutes tailles son1 nombreus enwe 
la mangrove et les secteurs ouverts de la baie. commc I‘u 
constate Albaret 11 1 en Afl-ique de I’Ouest. et peubent se 
manifester dans lea deux sens entre la lagune et la mcr. 

Les pCriodes marquCes par des captures maximales en 
biomasse et densitC (fin d‘automne, hiver) ont succ&de’ ;I 
celles oti la richesse ape’citique est en gknCral plus forte 
(fin de I’&?, automne). Cettc tendance est aussi vCritiCe ?I 
I’Cchelle interannuelle, puisque de la premikre & la troi- 
si&me annCe d’gtude, l’abondance augmente. tandis que 
la richesse spkcifique diminue. Bien que certaines chutes 
ponctuelles dea valeurs de richesse splcifique n’aient pas 
ttC suivies par des augmentations de l’abondance. il sem- 
ble exister une relation entre l’augmentation de la densit 
et la diminution. par la wile. de la richesse \pCcitique. 

4.3. CaractCristiques des espkes et des assemblages 

a I’exception des Siluriformes, tous les groupes prdlevCs 
sont marins. 11 est possible que la durCe de l’influence 
hydrologique continentale. rkduite 5 de courts intervalles 
de temps (fevrier ou mars), ne suffise pas pour entrainer 
vers les chenaux les populations dulqaquicoles comme 
les CichlidCs. Ceux-ci ne peuvent probablement pas toI& 
rer une faible concentration saline. alors qu’ils sont 
communs dam d’autres Ccosyst&mes &tiers [3, 20, 301. 

Nous avons remarquC que dans I’AFC traitant les bio- 
masses, les contributions des deux premiers axes sont dif- 
f&entes selon les anntes, consid&es sCparCment ou 
ensemble, alors qu’elles sont identiques B partir des den- 
sit&. D’ailleurs, entre les deux premikres a&es et la 
demikre, I’augmentation de la densit totale (70 %) est 
relativement plus importante que celle de la biomasse 
totale (5 1 %). ce qui correspond g la chute d’environ 10 %I 
du poids moyen individuel des poissons. MalgrC ces 
variations, la communaute’ reste essentiellement compo- 
sCe d’espkces de petite taille. D’aprks Menezes et Figuei- 
redo 1221, Pomadusys corvinaeformis et Stellifhr mstr~fer 
sont des espkces dont la longueur maximale est d’environ 
250 mm. Wright 1291 cite plusieurs Ctudes montrant que 
la faune des poissons de mangrove es1 dominie par des 
individus de petite taille, soit juvCniles, soit adultes. Cette 
condition de taille justifierait, en partie, le terme de 
<X nanisme lagunaire )> employ6 par Guelorget et Perthui- 
sot [ 191 dans leur approche des gradients biologiques en 
milieux paraliques, independamment de la longtvite’. 

Le rkgime alimentaire du petit nombre d’esp&ces qui 
reprCsente l’essentiel de la densitC totale dam les estuaires 
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atlantiques est carnivore, essentiellement composC de 
crustacts, poissons, mollusques et polych&es. Pour deux 
d’entre elles : Isopisthus parvipinnis et Cynoscion leiar- 
thus, les poissons forment la principale categoric de proie 
112, 22, 251. Cette dominance carnivore, aussi constatke 
dans d’autres mangroves [4], indique que les niveaux tro- 
phiques les plus primaires ne sont pas directement exploi- 
t& par les poissons dans la rCgion de Guaratuba. 

4.4. Organisation explicative 

C’est g la fin de l’automne et au debut de l’hiver (mai- 
juillet) que se situe la p&ode la plus perturbCe. L’esp?ce 
associCe ?i cette Cpoque est Stellifer rastrifer, la seule, 
parmi les plus abondantes, qui soit skdentaire [14]. La 
pCriode durant laquelle la structure de l’assemblage main- 
tient une relative stabilite, depuis le printemps jusqu’au 
milieu de l’automne, est aussi celle pendant laquelle la sali- 
nitC a ses valeurs les plus basses. En revanche, lorsque cette 
‘influence diminue, des populations plus 1iCes au milieu 
marin rejoignent la mangrove, ce qui distabilise la struc- 
ture de l’assemblage. L’opposition entre printempsdtC et 
automne-hiver montre le rble jouC par les diffkrences sai- 
sonnibres sur la dynamique de structuration des assembla- 
ges de poissons, certainement 1iC & leur comportement. 

Ainsi, alors que Stellifer rastrijer est recrutCe en grand 
nombre g de petites tailles (LT = 115 mm) en juin, Poma- 
dasys corvinaeformis entre dans la mangrove en juillet. 
Cette population provient de l’ext&ieur de la mangrove, 
oti elle a dfi pondre, puis effectue une migration trophique 
dans la mangrove. A partir du mois d’aofit se succbdent 
les migrations gCnCsiques de Diapterus rhombeus vers 
l’exttrieur, puis de Bairdiella ronchus [lo]. Les espbces 
associCes g chacun des deux premiers @les sont des esp& 
ces fourrage, d’une importance numkrique secondaire, 
bien qu’elles soient relativement abondantes 2 la fin de 
l’automne (Eucinostomus melanopterus) ou en hiver 
(Eucinostomus argenteus). La forte influence des mois de 
fin d’automne et d’hiver sur la structure de l’assemblage 
est complCtCe par la forte prCsence d’une esp&ce occasion- 
nelle, Isopisthus parvipinnis. Comme l’activiti de ponte et 
l’augmentation de l’effectif des jeunes dans la mangrove 
ne commence normalement qu’au printemps, la prCsence 
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de stdentaires et de migrants cycliques est la plus ClevCe, 
tandis que les densites sont les plus faibles. Les densit& 
relatives de Chaetodipterusfaber et Genidens genidens au 
printemps, remplacees par celles de Citharichthys arena- 
ceus et Cynoscion leiarchus en CtC, confirment que les 
espi?ces se partagent aussi l’espace dans le temps, m&me 
avec ces faibles valeurs de densitk (figure 6). 

5. CONCLUSION 

Les esp?ces qui ont des valeurs d’abondance prononc&s ne 
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dens, Citharichthys arenaceus, chez lesquelles nous obser- 
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ferment le rble fonctionnel de la mangrove de Guaratuba 
dans l’accomplissement du cycle vital de nombreuses espb- 
ces temporaires ou permanentes comme l’ont noti, dans 
d’autres 6cosysthmes lagunaires, MC Hugh [21], Day et al. 
115, 161, Wallace et al. [28] et Potter et al. [23]. 
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Annexe I. Densites mensuelles cumultes sur la periode Ctudiee, de septembre 1993 a aofit 1996 (sauf mai 1995) ; le code des espbces est indi- 
quC dans I’annexe III. 

Appendix I. Cumulative monthly density values over the period studied, from September 1993 to August 1996 (May 1995 excepted); the code 
of the species can be found in Appendix III. 

Mois Sep act Nov D6c Jan F6v Mar Avr Mai Jun Jlt Aofi Total 

PC 468 286 113 31 10 1 4 24 83 141 582 31 1774 
BR 92 108 84 41 54 80 0 11 9 21 24 131 655 
SR 0 170 34 100 91 49 191 134 109 798 92 95 1863 
DH 35 21 86 114 51 64 15 62 124 4 31 137 744 
GG 21 14 47 14 47 42 8 58 0 0 78 4 333 
CF 5 14 24 10 4 4 6 10 7 3 30 2 119 
CL 11 6 4 1 10 33 42 16 14 10 20 4 171 
DL 6 3 1 1 1 9 3 2 18 15 15 7 81 
EA 113 44 15 8 0 2 0 20 5 32 21 42 302 
EG 35 25 4 14 0 7 0 11 45 28 2 24 195 
IP 0 0 2 1 0 0 0 18 6 0 40 84 I51 
CA 69 23 14 93 39 58 34 44 40 36 16 83 549 
EM 20 5 2 3 5 8 15 9 19 58 12 9 I65 
Total 875 719 430 431 312 357 318 419 479 1146 963 653 7102 

Annexe II. Biomasses mensuelles (g) cumulees sur la periode Ctudiee, de septembre 1993 a aoirt 1996 (sauf mai 1995) ; le code des especes 
est indiqut dans l’annexe Ill. 

Appendix II. Cumulative monthly biomass values, in g, over the period studied, from September 1993 to August 1996 (May 1995 excepted); 
the code of the species can be found in Appendix III. 

Mois Sep act Nov D&z Jan Fkv Mar Avr Mai JM Jlt AoO Total 

PC 6458 6500 4113 1091 434 39 41 386 1179 2516 8878 486 32121 
BR 2256 5154 3982 741 6095 3215 0 242 106 1089 749 4483 28112 
SR 0 4897 2650 3372 2152 1167 6539 4206 1577 16447 2600 1445 47052 
DH 868 889 1875 3114 1477 1993 156 1147 1218 89 752 1946 15524 
GG 1248 819 2418 587 2613 4680 459 2259 0 0 5616 1998 22697 
CF 142 434 1184 636 297 69 110 195 184 56 735 46 4088 
MA 1922 12 21 122 300 72 136 1034 9 22 38 97 3785 
MF 968 47 603 353 143 628 387 99 88 423 100 2973 6812 
CL 2900 732 529 31 72 865 1796 933 1361 420 1786 371 11796 
DL 527 182 46 79 27 391 60 52 544 488 645 271 3312 
EA 2864 968 475 216 0 26 0 209 206 815 410 858 7047 
EG 1714 603 87 320 0 165 0 136 639 483 52 860 5059 
IP 0 0 112 82 0 0 0 799 297 0 4531 4652 10473 
CA 1228 366 218 1047 437 883 531 549 476 626 282 1227 7870 
Total 23095 21603 18313 11791 14047 14193 10215 12246 7884 23474 27174 21713 205748 
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Annexe III. lnventaire des espkces trouvtes dans la mangrove de Guaratuba pendant la @iode d’&ude. Le code des especeh utihsc \ur ICI 
jfiRure.s 4. 6, et les annr,\r.r I, /I est prksente entre crochets. 

Appendix III. Inventory of the recorded species in the mangrove of Guaratuba during the survey period. The code of the species uyed in 
Figures 4, 6, and Appendix I, II, appears between hook\. 

ORDRE, Famille, Genre, espke (Auteur, date) 

CHONDRICHTHYES 
Rhinobatidae 
Rhinobatos percellens (Walbaum, 1792) 
ANGUILLIFORMES 
Muraenidae 
Gymnothorux ocellatus Agassiz, 1834 
CLUPfiIFORMES 
Clupeidae 
Harengula clupeola (Cuvier, 1829) 
Opisthonema oglinum (Lesueur, 18 17) 
Pellona harrower; (Fowler, 1917) 
Engraulididae 
Ceferqraulis edentulus (Cuvier, 1829) 
Lycengruulis grossidens (Cuvier, 1829) 
SILURIFORMES 
Ariidae 
Cathorops spircii (Agassiz, 1829) 
Genidens genidens (Valenciennes, 1839) [GG] 
Netumu burbu (Laceptde, 1803) 
Sriadeichthys luniscutis (Valenciennes, 1840) 
AULOPIFORMES 
Synodontidae 
Synodusfoetens (LinnC, 1766) 
GASTI?ROSTl?IFORMES 
Syngnathidae 
Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 
SCORPAENIFORMES 
Triglidae 
Prionotus punctatus (Bloch, 1797) 
DACTYLOPTtiRIFORMES 
Dactylopteridae 
Dactylopterus volitans (Linnt, 1758) 
PERCIFORMES 
Centropomidae 
Centropomus parallelus Poey, 1860 
undecimalis (Bloch, 1792) 
Serranidae 
Diplectrum radiale (Quoy & Gaimard, 1824) [DL] 
Epinephelus itajaru (Lichtenstein, 1822) 
niveatus (Valenciennes, 1828) 
Grammistidae 
Rypticu.s randalli Courtenay, 1967 
Pomatomidae 
Pomutomu.s saltutor (LinnC, 1766) 
Carangidae 
Caranx hippos (LinnC, 1766) 
1atlc.r Agassiz, 183 I 
Chlorosombrus chrysurus (Linnt, 1766) 
Selene vomer (LinnC, 1758) 
Truchinotus carolinus (LinnC, 1766) 

ORDRE, Famille, Genre, espke (Auteur, date) 

Gerreidae 
Diupterus rhombeus (Cuvier, 1829) [DH] 
Eucinostomus argenteus Baird & Girard. 1854 [EA] 
E. gula (Cuvier, 1830) [EG] 
ti. melonopterus (Bleeker, 1863) [EM] 
Eugerres brasiliarws (Cuvier, 1830) 
Haemulidae 
Genyutremus luteus (Bloch. 1795) 
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) 
Pomadasys corvina@ormis (Steindachner, 1868) [PC] 
Sparidae 
Arc,hosargus rhomboidalis (LinnC, 1758) 
Sciaenidae 
Buirdiella ronchus (Cuvier, 1830) [BR] 
Cynoscion acoupa (LacepMe, 1802) 
leiarchus (Cuvier, 1830) [CL] 
fsopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) [IP] 
Lurimus breviceps (Cuvier, 1830) 
Menticirrhus americanus (LinnC, 1758) [MA] 
litwralis (Holbrook, 1860) 
Mic.r~~pogoniasfurniYri (Desmarest, 1823) [MF] 
furalonchurus brusiliensis (Steindachner, 1875) 
Stellifcr ram@ (Jordan. 1889) [SRI 
Epbippidae 
Chaetodipterusfaber (Broussonet, 1782) [CF] 
Mugilidae 
Mugil curema Valenciennes, 1836 
,yuimurdianu.s Desmarest. 183 1 
Gobiidae 
Hathygobius soporator (Valenciennes. 1837) 
Trichiuridae 
Trichiurus lepturus LinnC, 1758 
PLEURONECTIFORMES 
Bothidae 
Cithurichthys arenuceuJ Evermann & Marsh, 1900 [CA] 
vpilopterus Gunther. 1862 
Err,opu;\ crossotus Jordan & Gilbert, 1882 
Cynoglossidae 
SJmphuru.7 plagusia (Bloch & Schneider, 1801) 
Soleidae 
Achirus heatus (LinnC, 1758) 
Trinectes puulistanus (Ribeiro, 19 IS) 
TETRAODONTIFORMES 
Balistidae 
Stephanolepis hispidus (Lint+, 1766) 
Diodontidae 
Chylomicterus .spinosus (LinnC, 1758) 
Tetraodontidae 
Lngocephulus luebligutus (Linnt, 1766) 
Sphoemides testudineus (LinnC, 1758) 
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