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Figure 1 : Cycle biologique simplifi¢ des poissons récifaux-lagonaires (exemple de Acanthurus coeruleus).
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1. Introduction
Les écosystémes coralliens suscitent de nombreux intéréts économiques, récréatifs et écologiques. Ils

subissent de fait une pression grandissante liée a 1’accroissement démographique, au développement des
activités touristiques et au changement climatique. L’exploitation des ressources et la modification des
habitats nécessitent donc une approche durable de la gestion de ces écosystémes qui ne peut que
s’appuyer sur une connaissance approfondie des processus physiques et biologiques qui les régissent.
Dans ce contexte, les études sur les communautés de poissons récifo-lagonaires sont devenues
indispensables pour comprendre les facteurs influencant les distributions spatiales et les variations
d’abondances des espéces exploitées pour 1’alimentation ou I’aquariophilie. La compréhension de ces
facteurs chez les jeunes poissons demeure en général tres parcellaire, tout particulierement en Nouvelle-
Calédonie, c’est pourtant a I’issue de ces stades de vie qui subissent une importante mortalité qu’est

déterminée la taille des populations.

La majorité des poissons de récifs coralliens possédent un cycle de vie complexe (Figure 1) avec une
phase larvaire pélagique, a ’issue de laquelle les larves retournent vers le récif pour y continuer leur
développement en juvénile puis en adulte (Victor, 1991; Jones et al., 1999; Mora and Sale, 2002;
Armsworth, 2002; Lecchini and Galzin, 2003; Irisson et al., 2004). Les jeunes poissons sont alors
exposés & un environnement complexe ou le choix d’un habitat s’impose parmi de nombreux substrats
potentiels et malgré divers prédateurs et compétiteurs : c’est la phase d’installation (Carr and Hixon,
1995; Risk, 1998; Caselle, 1999; Webster, 2002; Srinivasan, 2003; Adams et al., 2004). L’installation est
donc la transition du stade larvaire pélagique au stade juvénile benthique (Andrews and Anderson, 2004).
Aprés quelques mois lui succeéde la phase de recrutement, dont une définition est 1’intégration de
nouveaux individus dans la population d’adultes, c’est-a-dire d’individus sexuellement matures (Shapiro,
1987; Doherty and Williams, 1988; Doherty, 1991; Sale, 1991). Une bonne survie lors de chacune des
étapes conditionne le maintien et le renouvellement des populations (Doherty & Williams 1988 ; Doherty

1991).

Durant I’ontogénie, c’est a dire la différenciation des stades de développement successifs (Lévéque,
2001), les différentes phases présentent des exigences écologiques, physiologiques et biologiques
différentes, ce qui implique généralement la fréquentation de biotopes différents. Le cycle biologique ne
peut s’accomplir que si, a chacune de ces phases, 1’individu trouve la niche ontogénique qui lui est
propre, c’est-a-dire les conditions d’habitat et de ressources qui lui sont nécessaires (Lévéque, 2001;
Hook et al.,, 2003). Chez plusieurs especes de poissons dont les adultes ménent une vie récifale
relativement sédentaire, les juvéniles se retrouvent par exemple dans les habitats non-récifaux tels que les
herbiers ou les mangroves. Ces habitats, considérés comme zones nourriceries, sont ensuite le point de
départ de migrations post-installation vers le lieu de vie des adultes (Cocheret de la Moriniére et al.,
2002). Les distributions de juvéniles établies lors de 1’installation sont donc susceptibles d’étre

profondément modifiées par ces changements d’utilisation de I’habitat post-installation.
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L’utilisation des différents habitats par les juvéniles varie selon les espéces, probablement en relation
avec des caractéristiques biologiques propres a 1’espéce telles que la taille, le régime trophique et le mode
de reproduction, mais aussi en fonction des interactions avec d’autres juvéniles ainsi que des facteurs liés

a ’environnement (Victor 1991 ; Appeldoorn et al. 1997).

Dans ce contexte, ’habitat essentiel des juvéniles de poissons a été défini comme étant « un milieu ou les
abondances, taux de croissance, de survie et de productivité sont relativement élevés » (Hook et al, 2003).
Dans le cadre de ce travail, I’habitat essentiel des juvéniles d’une espece est considéré sous 1’angle des
abondances et des taux de croissance a différents stades ontogéniques. L’habitat essentiel est donc ici une
notion dynamique. C’est une référence spatiale et temporelle qui désigne la position qu’occupe a un
instant donné une forte densité d’individus qui se trouvent a un certain stade de développement et dont la
bonne croissance indique qu’ils optimisent le compromis entre différentes contraintes biologiques et
écologiques (Lévéque, 2001; Hook et al, 2003). Ces habitats demeurent trés mal connus pour les
juvéniles des poissons récifaux (Milicich and Doherty, 1994; Schmitten, 1999; Belwood and Hugues,
2001) et n’ont encore jamais été étudiés en Nouvelle-Calédonie. Pourtant la qualité et la quantité de ces
habitats est une condition indispensable a la pérennité des ressources car elle conditionne fortement la

réussite du recrutement (Schmitten, 1999; Belwood and Hugues, 2001).

Le lagon de Nouvelle-Calédonie, par sa diversité de paysages, ’existence d’inventaires précis sur les
especes qui les occupent, et I’absence d’étude sur les stratégies d’utilisation de ces habitats au cours de
I’ontogénie, constitue un site d’étude privilégié. En particulier, les ilots du Lagon Sud qui présentent des
mosaiques bien délimitées de biotopes lagonaires variés (herbiers, algueraies, coraux), offrent la
possibilité de tester des facteurs a différentes échelles spatiales, depuis celle du lagon (distance a la c6te
ou a la barriére par exemple) jusqu’a celle des biotopes (diversité structurale) et des micro-habitats
(composition par ex.). Par ailleurs, si la plupart des ilots ont un statut de réserve et sont encore
relativement peu dégradés, 1’intérét qu’ils suscitent aupres des plaisanciers permet de craindre a terme une
modification de la qualité des habitats ou du comportement des poissons. Ces ilots semblent donc
particulierement adaptés a ’acquisition de connaissances fondamentales sur les premiers stades de vie des

poissons et a ’application des résultats en terme de gestion intégrée des zones cotiéres.
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Do Figure 2 : Position des ilots Larégnére (L)
P et Canard (C) dans le lagon Sud-Ouest de
Nouvelle Calédonie et des stations
(numérotées) autour des deux ilots. La
zone gris clair représente la partie
émergée de I’ilot, celle en gris plus foncé
son platier.
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Figure 3 : Subdivisions en quarts (numéros encerclés)  Figure 4 : Représentation schématique des degrés de

et en secteurs (numéros non encerclés) d’une station complexité de 1’habitat et coefficients associés. D’aprés
pour la description du micro-habitat et I’inventaire des  Clua (2004).

poissons présents.
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2. Matériel et méthodes

2.1 Sites d’étude

Deux flots du lagon ont été choisis pour cette étude : 1’ilot Larégnere, situé prés de la passe de Dumbéa, et
I’flot Canard, proche de Nouméa (Figure 2). Ces deux ilots ont un statut de réserve ce qui limite certains
effets qui pourraient interférer dans la distribution des jeunes poissons (destruction des habitats par ex.).
Des images satellites Landsat, pour I’flot Larégnere, et aériennes, pour 1’ilot Canard, ont permis de
cartographier les différents biotopes (platier détritique, tombant corallien, autres habitats coralliens,
herbier, algueraie, fonds meubles) jusqu’a I’isobathe -8 m. Ces cartographies ont ensuite été validées par
observations sur le terrain. Ces images ont aussi permis de calculer pour chaque flot les distances a la
cote et a la barriere ainsi que la superficie du platier. Six stations ont été choisies autour de chaque ilot :
deux stations d’herbier, deux stations d’algueraie et deux stations de corail, chaque station d’un méme

‘biotope correspondant & une exposition différente aux vents dominants de sud sud-est (Figure 2).

2.2 Echantillonnage

2.2.1 Habitat

Des descriptions de I’habitat ont été réalisées en mars et en octobre 2005 pour chacune des stations
repérées par leurs coordonnées GPS et matérialisées par un piquet de 1 m enfoncé dans le substrat. Pour
chaque station, un cercle de 5 m de rayon et centré sur le piquet a été subdivisé en quatre quarts, chacun
composé de trois secteurs (Figure 3). Chacun des secteurs a fait I’objet d’une description du substrat
(principales fractions granulométriques) et du recouvrement benthique (corail, algues et phanérogames)
par estimation visuelle en pourcentage. Une description plus fine a ensuite permis d’estimer la proportion
des différentes formes de coraux (encroftant, submassif, massif, digité, branchu, foliaire et tabulaire), des
principaux genres d’algues (Sargassum, Dictyota, Lobophora, Halimeda, Padina, Cyanophycea et autres)
et de phanérogames (Halophila, Halodule, Cymodocea, Syringodium et autres). La profondeur, I’indice
de complexité (Figure 4) ainsi que I’indice de richesse du substrat (nombre d’éléments constitutifs) ont

été déterminés pour chacun des secteurs.
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Figure 5 : Structure artificielle dont I’enveloppe
externe est constituée de grillage plastique de
maille 1cm et qui contient une spirale en grillage
de maille 5 mm ainsi qu’un tube en PVC (non
représenté) destinés a augmenter les possibilités
de refuges. Un céble en acier de diamétre 2,5
mm et de longueur 80 cm relie le piége, dont la
flottabilité positive est assurée par trois flotteurs
en polystyréne,.a un lest en ciment de 7 kg. Des
rubans sont accrochés sur la partie supérieure
pour faciliter la colonisation algale.

Figure 7 : Senne a collecteur (longueur 10 m,
hauteur 1,20 m, maillage 4 mm)

Figure 6 : Principe de la méthode de comptage par point

fixe (Labrosse et al. 2001). Un seul plongeur est
représenté sur la moitié d’une station. Pour un individu
isol¢, une seule distance est enregistrée. Pour un banc
d’individus de tailles homogeénes, le plongeur note la
distance de I’individu le plus proche (d1) et celle de
I’individu le plus éloigné (d2). La distance maximale de
comptage a ici été bornée a 6 m.
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2.2.2 Poissons

Des structures artificielles standardisées ou pieges (Figure 5) inspirées des SMURFs (Standard
Monitoring Unit for the Recruitment of temperate reef Fishes, Ammann, 2004) et des récifs artificiels de
Leis et al. (2002) ont été disposées, espacées de 5 m, au centre de chaque quart de station. La reléve s’est
fait en enveloppant ’engin d’un sac en toile de maille 1 mm. Une fois en surface, chaque sac a été
immergé dans une solution de benzocaine afin d’anesthésier les poissons qui ont été ensuite

immédiatement préservés dans de ’alcool a 95 %.

Sur les stations d’herbiers et d’algueraies, des traits de senne a collecteur (Figure 7) ont été réalisés apres
la reléve des structures artificielles. Cette technique préleéve les juvéniles a ’installation ainsi que les
individus de taille supérieure au seuil de sélectivité (maillage de la senne, 4 mm), dont les abondances
peuvent avoir été modifiées par les processus post-installation. Dans les stations coralliennes, un micro-
empoisonnement a la roténone a été effectué en isolant une colonie de corail branchu (4cropora) a I’aide
d’un filet de 2x2 m et de maille de 4 mm. Apres traitement a I’ichtyotoxique tous les individus morts ont

été collectés et immédiatement préservés dans de 1’alcool a 95 %.

Comme les abondances des juvéniles peuvent étre influencées par la présence d’adultes (conspécifiques,
compétiteurs et/ou prédateurs), des comptages ont été réalisés par la méthode du point fixe (Sale and
Douglas, 1981; Bohnsack and Bannerot, 1986; Labrosse et al., 2001; Dorenbosch et al., 2005b). Pour
chaqﬁe; station, deux plongeurs ont dénombré simultanément les especes sur la moitié de la zone (Figure
6). Apres étre restés deux minutes immobile afin de réduire I’effet de sa présence sur le comportement
des poissons, chaque plongeur a noté, pour chaque poisson observé, I’espéce, la longueur totale (cm) et la
distancé‘ au centre de la station. Dans le cas d’un banc d’individus de tailles homogénes, le nombre
d’individus a été estimé, la distance de ’individu le plus proche (d1) et celle de I’individu le plus éloigné
(d2) ont été aussi notées. Cette premiere phase de comptage statique au centre de la station a considéré
les individus de taille moyenne & grande, relativement mobiles. Lors d’une seconde phase, les plongeurs
se sont ensuite intéressés aux petits individus, davantage cryptiques, en se déplagant progressivement vers
la périphérie de la station. Le temps de comptage a varié¢ de 10 a 45 min en fonction de 1’abondance et la
diversité des poissons. La distance maximale a été limitée a 6 m. Les individus de longueur totale
inférieure au tiers de leur taille maximale (données : Michel Kulbicki) ont été considérés comme juvéniles

(Sale and Douglas, 1981; Dorenbosch et al., 2005a).
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Figure 8: Déroulement des campagnes et opérations effectuées chaque jour, alternativement sur Iflot
Larégnére (rectangles blancs) et sur I'Ilot Canard (rectangles noirs). Chaque paire de fléches correspond a
I’opération reléve/repose des pieges. C : Comptage, S : Senne, R : Roténone.
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2.2.3 Déroulement des campagnes
Six campagnes mensuelles de quatre jours ont été réalisées de septembre 2005 jusqu’a février 2006
suivant le méme protocole permettant un suivi des structures artificielles aprés deux a trois semaines de

pose et apres deux jours de pose (Figure 8).

A chacune des stations, huit variables environnementales ont été enregistrées : vitesse du vent (nceuds),
direction du vent (°), état de la marée (haute, descendante, base, montante), estimation de la hauteur des
vagues (indice de 0 a 3), température de 1’eau (°C), nébulosité (%), estimation de la vitesse du courant
(indice de 0 a 2) et de la visibilité (m). Dans les stations d’herbiers et d’algueraies, la densité (indice de 1

a 3) et la hauteur (cm) des plantes et algues ont également été estimées.

2.2.4 Analyses au laboratoire

De retour au laboratoire, les poissons ont été triés par morphes et photographiés. La longueur standard
(LS) a été mesurée soit a 1’aide d’un pied a coulisse soit a partir d’images digitales (logiciel ImageJ).
L’identification s’est basée sur des criteres de forme, de patrons de coloration et, lorsque nécessaire, sur
les clés d’identification liés au nombre de rayons et d’épines sur les nageoires (Wilson, 1998; Randall,
2005). Le critére supplémentaire des écailles médianes pré-dorsales a été nécessaire pour 1’identification

des Scaridae (Belwood and Choat, 1989).

2.3 Analyse des données

2.3.1 Données environnementales et d’habitat

D’éventuelles différences entre campagnes dans les données environnementales ont été testées. Une
Analyse en Composantes Principales (ACP) menée sur les variables du micro-habitat a permis de
visualiser les similarités entre stations d’un méme biotope. Cette analyse a également permis de valider
I’appartenance présumée d’une station a un biotope donné, qui ne semblait pas évidente lors du choix des
stations étant donné le caractére souvent mixte du recouvrement benthique. Chacune des variables
synthétiques (pourcentage de substrat nu, de coraux, d’algues et de phanérogames) a été pondérée par 1 et
les variables détaillées (pourcentage des fractions de chacune de ces variables synthétiques) ont été
pondérées de telle sorte que la somme des coefficients des composantes d’une méme variable synthétique
soit égale a 1. Une autre analyse a regroupé les stations sur la base des caractéristiques du micro-habitat
par classification hiérarchique des distances de Ward. Seules les variables détaillées relatives aux coraux,
algues et phanérogames ont été retenues car la fraction de substrat nu étant la plus variable, la

classification se serait basée sur ce critére et non sur la fraction biotique du substrat.
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Tableau 1 : Caractéristiques géographiques et géomorphologiques des deux ilots étudiés.

liot Larégnére Canard
Distance (km)
cote 13,0 1,2
barriere 7,0 17,6
Surface (km?)
flot 0,04 0,02
platier 1,65 0,17
tombant corallien 0,42 0,06
herbiers 0,83 0,15
algueraies 0,05 0,17
fonds sableux 0,19 0,09
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2.3.2 Données poissons

Des diagrammes rang fréquence ont considéré les familles les plus abondantes et les plus occurrentes en
regroupant les captures obtenues avec toutes les méthodes ; les analyses suivantes ont ensuite considéré la
composition des captures pour chacune des méthodes. Pour les captures a 1’aide des structures
artificielles, les variations temporelles et inter-biotope ont été plus particuliérement étudiées. Une ACP
sur le tableau de ces captures a permis de visualiser les relations entre échantillons et abondances des
différents taxons. Les abondances ont été transformées en log(X+1) pour réduire 1’effet des taxons trés
abondants. Apogonidae sp31, Apogonidae sp32 et Pristotis obtusirostris ont été exclus de I’analyse car
ils n’ont été observés que ponctuellement et de maniére trés abondante dans une ou deux structures
artificielles. Afin de considérer les associations entre taxons et variables du micro-habitat, une analyse de
co-inertie a été menée apres €limination de 1’effet campagne dans le tableau faunistique. Cette opération
recherche le plan d’ordination qui maximise la variabilité intra-classe tout en minimisant la variabilité
inter-classe, les classes considérées dans ce cas étant les trois modalités de la variable campagne.
L’analyse de co-inertie a ensuite permis de décrire la structure commune existant entre les données du

micro-habitat et les abondances des différents taxons en couplant les deux tableaux d’ACP initiale.

L’analyse des données des sennes et des roténones a considéré les distributions de taille des taxons les
plus représentés dans les captures ainsi que leurs variations par campagne et par biotope. Enfin, les
données de comptages ont été filtrées selon la longueur totale des individus pour ne considérer que les
juvéniles puis comparer entre campagnes et entre biotopes les valeurs minimales, maximales et moyennes
de richesse spécifique et d’abondance totale par station. Une matrice de corrélations a enfin permis de
visualiser les relations croisées existant entre richesse spécifique, abondance totale et variables

synthétiques de description du micro-habitat.

Les analyses multivariées ont été effectuées a 1’aide du logiciel Ade-4, les autres a 1’aide de Systat 10.2.

3. Résultats

3.1 Données environnementales

La température de 1’eau est la variable environnementale qui varie le plus entre campagnes (Figure 9),
avec une médiane de 22°C en septembre et de 25°C en novembre. La nébulosité s’est avérée trés variable
au sein d’une méme campagne et aucune tendance générale n’a été observée entre la premiére et la
derniére campagne. La campagne d’octobre a présenté des conditions météorologiques calmes mais une
visibilité réduite, la médiane étant a 5 m. La campagne de novembre s’est distinguée par un vent fort, des

vagues hautes et un courant fort.
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Tableau 2 : Biotope, exposition, Dist. : distance a I’flot (km) et Prof. : profondeur moyenne (m) des stations de
I’ilot Larégnére et de I’ilot Canard. ’

flot Station biotope exposition Dist. Prof.
Larégnére L1 herbier au vent 270 3,5
L2 corail au vent 150 2,0
L3 algueraie au vent 245 2,5
14 corail sous le vent 650 3,0
L5 algueraie sous le vent 690 8,0
L6 herbier sous le vent 900 7,0
Canard C1 corail au vent 215 2,5
C2 corail sous le vent 140 3,0
C3 algueraie sous le vent 180 5,0
C4 herbier sous le vent 170 40
C5 herbier au vent 150 2,0
C6 algueraie au vent 265 7,0
\ 1
-1
-1
Y AN Figure 10 : Cercle de corrélation de I’ Analyse en
pr/ %y o Composantes Principales des données du micro-
/ = o0 %, 3 habitat. Avec PH : phanérogames, LC : corail vivant,
/ A 0o\ SW : algues. Soft_cor : coraux mous, foliose : corail
/ e AN O g 00 _grosed T foliaire, sub_mass : coraux submassifs et massifs
j 2 \ <5 S , sub_ -
haloay, N\ ~ _snch ot ma_turf: mlcro-alguqs et « turf », eroded cor : corail
° s —_Tabulate mort érodé, branch_digit : coraux branchus et digités,
\ et a Q’z\%bue | tabulate : corail tabulaire, encrusting : corail
\‘\ / /Eo/,fl % e, / encrofitant, rubble : débris coralliens, raw_substrata :
\ S §/ Q//% 3 ’a‘a/ / substrat nu, sand : sable, oth_phan : autres
\ A ° phanérogames, oth_alg : autres algues. Les autres
\ s"b‘)& s/ |3 / variables correspondent aux différents genres de

Figure 11 : Projection des stations sur le plan 1-2
de I’ Analyse en Composantes Principales des

données du micro-habitat. C : Corail, A :
Algueraie, H : Herbier. Voir le tableau 2 pour la

description des stations.

phanérogames et d’algues.

1.2
0 14
-0.11

L 1 | O L

| C114 C2L2C3C6L3 L5 C4L6 L1 C5

Figure 12 : Regroupement des stations selon leur
recouvrement benthique par classification
hiérarchique ascendante basée sur des distances de
Ward et validation de la catégorisation par biotope.
C: Corail, A : Algueraie, H : Herbier.
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3.2 Données habitat

3.2.1 Caractéristiques des ilots et des habitats

Les 1ilots se distinguent non seulement par leurs distances a la cOte et a la barriére mais aussi par la
superficie des différents biotopes qui les entourent (Tableau 1). L’ilot Larégnére est caractérisé par un
platier trés étendu et seule la surface des algueraies est inférieure a celle de 1’ilot Canard. Les stations
autour de ces deux ilots différent en terme de biotope, d’exposition vis-a-vis des vents dominants, de

distance a I’1lot et de profondeur moyenne (Tableau 2).

3.2.2 Caractéristiques du micro-habitat

L’ ACP réalisée sur les caractéristiques du micro-habitat met en évidence la ségrégation des trois biotopes
et la forte corrélation des variables qui les décrivent respectivement (Figure 10). L’axe I et IT permettent
d’expliquer respectivement 30% et 16% de la variabilité totale. L’ordination des différentes composantes
coralliennes refléte 1’association entre, d’une part, des milieux détritiques ou durs, relativement pauvres
en corail vivant (majoritairement encrotitant) et, d’autre part, des milieux plus vivants ou peut apparaitre
le corail foliaire. Les micro-algues et le «turf» sont les seules composantes algales associées aux
milieux coralliens. Les coraux branchus ou digités, abondants, occupent une position intermédiaire. Les
sargasses constituent la composante algale majoritaire, tandis que le genre Syringodium domine parmi les
phanérogames. Un milieu intermédiaire apparait entre les herbiers et les algueraies, constitué de coraux

mous et d’algues incluant le genre Padina.

La position des stations sur ce plan d’ordination a permis de tracer les ellipses correspondant aux
différents biotopes (Figure 11). Un recouvrement partiel des composantes du micro-habitat de 1’herbier et
de ’algueraie met en évidence des stations de composition relativement mixte telles que C4, L5 et C6.
La classification hiérarchique ascendante par distances de Ward a rassemblé des stations d’un méme
biotope, de composition du micro-habitat similaires mais appartenant a des ilots différents (Figure 12).
Sur le dendrogramme, les stations qui se distinguent juste apreés la séparation par biotope sont, pour
chaque filot, L1 et C5 pour I’herbier, L1 et C4 pour le corail et C3 et L5 pour ’algueraie; elles

apparaissent également caractéristiques de chaque biotope sur I’ACP (Figure 11).
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3.3 Données poissons

3.3.1 Analyse globale des captures

Au total 3358 individus appartenant a 29 familles, 64 genres, 104 taxons identifiés et 3 taxons non-
identifiés (16 individus) ont été capturés (Annexe 1). La moitié des effectifs correspond a des juvéniles
d’Apogonidae, de Pomacentridae, de Labridae et de Blennidae (Figure 13). Les autres familles ont des
effectifs inférieurs a 200. Bien que trés abondants, les Apogonidae n’arrivent qu’au troisiéme rang des
occurrences aprés les Blennidae et les Labridae (Figure 14). Les Lethrinidae sont également nettement
plus abondants qu’occurrents. Parmi tous les taxons capturés, 36 ’ont été par seulement par pi¢ge, 16 par
senne et 32 par roténone (Annexe 1). Par ailleurs 7 taxons ont été capturés a la fois par piége et roténone,
11 par piége et senne et 2 par senne et roténone, et seuls 3 taxons ont été capturés par les trois méthodes
(Annexe 1).

3.3.2 Variabilité temporelle des captures

L’abondance totale des individus capturés par piege a augmenté d’une campagne a 1’autre dans les trois
biotopes (Figure 15). Les captures ont été plus abondantes dans les herbiers que dans les biotopes
coralliens. Dans les algueraies, I’augmentation des abondances d’une campagne a 1’autre est surtout
attribuable aux Blennidae en octobre et aux Apogonidae, Scaridae et Pomacentridae en novembre. Dans
les herbiers, les Apogonidae ont été responsables d’une multiplication des abondances totales par dix
tandis que les Pomacentridae sont apparus de maniere trés abondante en novembre. Enfin dans les
biotopes coralliens les Pomacentridae ont également été nettement plus abondants en novembre. D’autres
familles telles que les Tripterygiidae ont vu leurs abondances diminuer de septembre a novembre, tandis

que pour les Labridae les abondances sont restées du méme ordre de grandeur.
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Sur les 104 taxons capturés, 54 ont été capturés lors de deux campagnes au moins (Tableau 3). Trois
taxons ont été particulierement abondants dans les échantillons (Figure 16) : 1) Petroscirtes lupus,
caractéristique des herbiers et algueraies ou il est associé a Petroscirtes mitratus, Acreichthys
tomentosus et Pomacentrus adelus ; 2) Tripterygiidae sp8, souvent capturé en méme temps que
Blennidae sp20 et sp2l1 et 3) Bodianus perditio, associé a certains Siganidae, Lethrinidae et
Tetraodontidae. D’autres taxons moins abondants ont surtout été capturés dans les biotopes coralliens
(Pomacentridae, Scaridae, Lethrinidae). Apogonidae sp31, Apogonidae sp32, et Pristotis obtusirostris,
bien qu’extrémement abondants, n’ont été capturés que ponctuellement et ont, pour cette raison, été
exclus de ’ACP. L’axe I et II permettent d’expliquer respectivement 28% et 16% de la variabilité
totale. Les ellipses de regroupement des échantillons par campagne montrent la présence de taxons
abondants dans les captures d’octobre et surtout de novembre. Les ellipses des biotopes se recouvrent
partiellement sous 1’effet du caractére ubiquiste de certains taxons mais montrent néanmoins une

différence dans les assemblages de chaque biotope.

Tableau 3 : Liste des 54 taxons capturés lors de deux campagnes ou plus.

Famille Genre Espéce code Famille Genre Espéce code
ANTENNARIDAE LABRIDAE
Antennarius spl antel Choerodon graphicus chgra
sp2 ante?2 Halichoeres trimaculatus  hatri
SCORPAENIDAE Oxycheilinus spl oxycl
Scorpaenidae sp8 scr8 Stethojulis bandanensis  stban
SERRANIDAE notialis stnot
Epinephelus merra epmer strigiventer  ststr
PLESIOPIDAE Suezichthys devisi sudev
Plesiops spl plesl Thalassoma lunare thlun
APOGONIDAE SCARIDAE
Apogonidae sp30 apo30 Leptoscarus vaigensis levai
sp31 apo31 Scarus sordidus scsor
sp32 apo32 sp2 scar2
Fowleria variegata fovar sp3 scar3
LETHRINIDAE sp4 scar4
Lethrinus genivittatus  legen sp6 scar6
MULLIDAE MUGILOIDIDAE
Parupeneus spilurus paspi Parapercis cylindrica pacyl
CHAETODONTIDAE TRIPTERYGIIDAE
Chaetodon plebeius chple Tripterygiidae  sp8 tri8
POMACENTRIDAE CLINIDAE Clinidae spl clil
Chromis spS chro5 BLENNIDAE
viridis chvir Blennidae spl9 ble19
Chrysiptera taupou chtau sp20 ble20
Dascyllus aruanus daaru sp21 ble21
Pomacentrus adelus poade Petroscirtes lupus pelup
amboinensis  poamb mitratus pemit
moluccensis  pomol ELEOTRIDAE Eleotridae sp3 ele3
nagasakiensis ponag GOBIIDAE Amblygobius phalaena ampha
Stegastes nigricans stnig Gnatholepis cauerensis gncau
LABRIDAE MONACANTHIDAE
Bodianus perditio boper Acreichthys tomentosus ~ actom
Cheilinus chlorourus chchl TETRAODONTIDAE
trilobatus chtrb Canthigaster benetti caben
Cheilio inermis chine valentini caval
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Figure 17 : Analyse de co-inertie entre
le tableau environnemental de
composition du micro-habitat et le
tableau faunistique des captures par
piége aprés €élimination de I’effet
campagne. Les codes des taxons sont
explicités en Annexe 1 ; ceux des taxons
faiblement représentés n’ont pas été
explicités pour plus de clarté. Les
données du micro-habitat sont
exprimées en %. PH : phanérogames,
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3.3.3 Variabilité spatiale des captures

L’analyse de co-inertie sur les captures par piege apres élimination de I’effet campagne a montré
un fort degré d’association entre certains taxons et certains facteurs de I’habitat (Figure 17).
L’inertie totale est de 90%; 1’axe I et II permettant d’expliquer respectivement 63% et 18% de la
variabilité totale. Petroscirtes lupus montre une tres forte contribution sur I’axe I tout comme, sur le plan
environnemental, les principaux genres de phanérogames et notamment Syringodium et Cymodocea. Les
autres genres phanérogames ainsi que les fonds sableux semblent étre des facteurs structurant des
distributions des Labridae (Bodianus perditio et Cheilinus trilobatus), des Scaridae et des Tetraodontidae.
Enfin, Blennidae, Tripterygiidae et Monacanthidae apparaissent davantage associés aux algues et aux
coraux mous. Parmi les composantes coralliennes, les coraux digités et branchus ainsi que la fraction
corallienne vivante semblent relativement corrélés aux abondances de Choerodon graphicus, Stethojulis

notialis et de plusieurs Pomacentridae.

Les distributions de taille des individus capturés par senne ou roténone montrent des différences a la fois
d’une campagne a I’autre mais également d’une station a 1’autre, ’amplitude de ces différences étant
fonction du taxon considéré (Figure 18). Néanmoins sur seulement trois campagnes il serait délicat de
conclure quant a I’importance relative des différences spatiales et temporelles et aux facteurs qui en sont

responsables.

3.3.4 Analyse des données de comptage

Au total 4582 individus ont été comptés: 3741 adultes, 751 juvéniles et 90 individus indéterminés
(appartenance a 1’un ou ’autre des deux stades de vie incertaine). La totalité des individus comptés se
répartit en 155 taxons appartenant & 68 genres et 22 familles. La richesse spécifique en juvéniles et leur
abondance totale se sont avérées maximales dans les biotopes coralliens et se sont accrues au fil des
campagnes (Tableau 4). La richesse spécifique apparait positivement corrélée au pourcentage de corail
vivant et négativement corrélée au pourcentage de phanérogames ; I’abondance totale et la richesse

spécifique semblent également bien corrélées (Figure 19).

Tableau 4 : Richesse spécifique et abondance totale de juvéniles par station au cours des campagnes de
septembre, octobre, novembre et dans les zone coralliennes (corail), les algueraies et les herbiers.

Richesse spécifique Abondance totale
Campagne / Biotope min moy max min moy max
septembre 1 5,1 14 4 15,0 40
octobre 2 6,2 18 2 22,7 73
novembre 2 6,6 14 5 27,7 62
Corail 4 9,0 18 7 25,4 73
Algueraie 1 5.8 10 5 21,4 43
Herbier 2 3,0 6 2 19,2 62
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Figure 19 : Matrice des corrélations
entre la richesse spécifique (RSMOY) et
I’abondance (N_tot) moyennes par
station et les variables synthétiques de
description du micro-habitat
(raw_substr : substrat nu, SW : algues,
PH : phanérogames, L.C : corail vivant).
Les valeurs numériques correspondent
au coefficient de corrélation de Pearson.
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4. Discussion

4.1 Qualité des données acquises

L’analyse des données du micro-habitat a permis de valider le choix des stations dans le sens ou le plan
d’ordination était équilibré entre les trois biotopes et ou I’effet site (ilot) n’était pas significatif dans le
regroupement des stations. Le recouvrement des ellipses, attestant du caractére mixte de certaines
stations, était difficile a éviter puisqu’il refléte la réalité biologique d’un continuum dans la composition
du micro-habitat ; par ailleurs il peut avoir un effet a part entiére (interaction entre les modalités de la

variable biotope) sur la distribution des jeunes poissons.

Le croisement des différentes méthodes a tout d’abord permis d’apprécier leur sélectivité respective. Au
final 41 taxons ont été a la fois comptés et capturés, 66 ont été capturés sans étre comptés et 114 ont été
comptés sans étre capturés. Parmi les individus capturés, la plupart ne I’ont été que par une seule
méthode, les structures artificielles capturant le plus grand nombre de taxons. A Lizard Island (Grande
Barriére, Australie), Leis (2002) a capturé au moins 50 espéces de 15 familles avec des structures
artificielles semblables ; bien que ces structures étaient disposées en plein eau les résultats ont présenté
des similarités avec ceux de la présente étude. Les Monacanthidae ont été abondamment capturés bien
que les principaux genres ne vivent pas sur les récifs. Les six familles les plus abondantes étaient, dans
P’ordre décroissant : Apogonidae, Pomacentridae, Blennidae, Monacanthidae, Tetraodontidae et Gobiidae.
Enfin, le genre Petroscirtes a été le plus capturé chez les Blennidae et le genre Canthigaster a été le plus

capturé chez les Tetraodontidae.

Cependant, bien que la quantité de données soit encore réduite, les observations de terrain tendent a
montrer que les juvéniles s’installeraient préférentiellement dans les structures artificielles quand celles-ci
offrent des capacités de protection supérieures a celles du milieu environnant. Ceci impose des
précautions quant a ’interprétation des distributions des jeunes poissons capturés a 1’aide de ces
structures : des comparaisons entre biotopes et ’identification des facteurs qui structurent le plus les
assemblages sont possible mais tout en considérant que le nombre de taxons capturés et leurs abondances

ne représentent pas exactement ce qu’on pourrait trouver dans le milieu.

En ce qui concerne les distributions de tailles dans les captures par senne ou roténone, il faut attendre la

fin des campagnes pour savoir les différences seront plus importantes entre campagnes qu’entre sites.

4.2 Perspectives d’analyses et protocoles complémentaires

Compte tenu de ces premiers résultats, quatre axes d’analyses peuvent étre envisagés. Le premier
consistera en une étude de la relation entre les caractéristiques des assemblages et celles de ’habitat grace
a I’utilisation de modeles linéaires généralisés exprimant nombre de taxons de juvéniles et abondances en
fonction de I’habitat décrit a plusieurs échelles spatiales d’observation. Cette analyse renvoie a la notion
d’habitat essentiel chez les juvéniles installés et utilisera les données de comptages, supposées étre la

meilleure méthode pour estimer la diversité et les abondances post-installation ; c’est également une
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méthode facile a réitérer si des données supplémentaires sont nécessaires pour une généralisation du
modele. Le second axe comportera une analyse de la composition des assemblages de jeunes poissons au
stade de I’installation a partir des captures a 1’aide des structures artificielles. Une analyse par arbre de
régression multivariée permettra au préalable d’identifier les facteurs environnementaux structurant le
plus les distributions, et les assemblages de taxons qui en résultent en terme de composition taxonomique.
On cherchera ensuite a savoir s’il existe au sein d’'un méme assemblage des traits communs de vie
larvaire (durée de vie pélagique, taille a 1’éclosion), de vie juvénile (forme) ; ou de vie adulte (régime
trophique, mobilité). Un troisiéme axe sera d’effectuer, pour trois ou quatre taxons sélectionnés,
I’analyse de la relation entre 1’abondance des juvéniles a I’installation (données des structures
artificielles), la croissance (otolithométrie) et les abondances post-installation (données des sennes,
roténones ou comptages), par rapport aux facteurs de 1’habitat et du micro-habitat. Enfin, pour un ou
deux taxons capturés a 1’aide de la senne, l’identification de stades ontogéniques sur une base
morphologique sera effectuée. Elle permettra de vérifier si des différences d’utilisation de 1’habitat ou du
micro-habitat au sein des différents stades ontogéniques existent et d’inférer d’éventuelles migrations

entre stades successifs.

Le premier et le dernier axe demanderont probablement des données complémentaires de comptages
visuels de juvéniles sur des stations différentes pour généraliser le modele et d’utilisation du micro-
habitat a une échelle d’observation plus fine. L’acquisition de ces données est prévue en novembre et en

décembre 2006.
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ANNEXE 2 : Planche couleur.

A : Image Landsat de I’Tlot Largénére (1 :30°000).

B : Photographie aérienne de 1’Ilot Canard (1 : 10°000).

C : Jeunes Lethrinus genivittatus et Suezichthys devisi dans un herbier dominé par le genre Syringodium.
D : Jeune Lethrinus genivittatus dans une algueraie de sargasses.

E : Pi¢ége dans une algueraie de sargasses.

F : Jeunes Apogonidae autour d’un piége.

G : Reléve d’un picge.

H : Piége dans un biotope corallien.

I: Trait de senne a collecteur dans un herbier.

J : Comptage visuel par point fixe dans une algueraie.

K : Jeunes poissons capturés, ramenés en surface et immergés dans de 1’alcool.

L : Exemple de photographie réalisée pour les identifications (Dendrochirus zebra). Chaque intervalle de la
réglette correspond a 1mm.
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ANNEXE 3 : Fiche utilisée pour la description de I’habitat et du micro-habitat.
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