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RESUME

Une méthode d'échantillonnage des Macrobrachium, macrocrustacés dulgaquicoles, est
étudiée dans le cadre d'un suivi de la faune non-cible aux traitements des rivieres de I'lle de
Nuku-Hiva (MARQUISES) visant I'éradication du "nono noir des vallées” (Simulium buisson).

Plusieurs engins de péche ont été étudiés dont de petites nasses fabriquées a l'aide de
bouteilles plastiques. Le "comportement” de ces bouteilles en regard des captures
échantillonnées est abordé par comparaison avec les captures d'autres types de piéges
(grandes nasses et péche électrique), divers types de bouteilles (appatées, colorées), et
différentes orientations des bouteilles dans la riviere.

L'abondance des captures est analysée en fonction de I'échappement et des fluctuations de
I'effort d'échantillonnage (nombre de bouteilles / unité de surface).

L'efficacité des bouteilles transparentes quant a I'abondance des prises est étudiée aprés
des estimations du nombre total de chevrettes dans le milieu résultant d'opérations de
marquage-recapture et de comptages visuels de nuit.

Enfin, une interprétation de I'abondance et de la densité des chevrettes par des variables
écologiques descriptives du milieu est proposée.

-F-———--—--—-———-—
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AVANT-PROPOS

Ce travail a été réalisé lors d'un stage de quatre mois en Polynésie frangaise, dans le cadre
de I'année d'ingéniorat, de la section Sciences et Technologie de I'Eau de I'l.S.I.M. (Institut des
Sciences de I'ingénieur de Montpellier).

Il s'est effectué pour la partie terrain @ Nuku-Hiva aux Marquises et pour la partie traitement
des données au Centre ORSTOM de Tahiti, sous la direction conjointe de Pascal BACH
(Institut frangais de recherche scientifique pour le développement en coopération-ORSTOM,
Centre de Tahiti) et de Odile FOSSATI (ORSTOM, Unité de lutte contre les Vecteurs de
I'Institut Territorial de Recherches Médicales Louis Malardé-ITRMLM).

Au terme de ce travail, je tiens a remercier tous ceux qui ont permis le bon déroulement de
ce stage, tant a Nuku-Hiva (Programme de lutte contre Simulium buissoni) qu'a Tabhiti au centre
ORSTOM.
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INTRODUCTION

Dans l'lle de Nuku-Hiva (Marquises, Polynésie frangaise), sévit un Diptére hématophage
Simulium buissoni Rambaud, qui est une cause de nuisance importante pour la population
locale et un obstacle au développement du tourisme.

Un vaste programme a été mis en place par TORSTOM et ''TRMLM pour lutter contre cet
insecte, en détruisant ses larves qui se développent dans les cours d'eau de I'ile. Ceux-ci ont
éte traités par un larvicide de janvier a avril 1993, et dans ce cadre a été mis en place
parallelement un programme de surveillance de la faune non-cible afin de garantir le maintien
des écosystémes. Les chevrettes (genre Macrobrachium) représentent une proportion
importante de la biomasse de cette faune non-cible dans ces hydrosystémes, de plus il s'agit
d'une ressource renouvelable exploitée par les habitants de Ille a des fins de
commercialisation ou d'autoconsommation.

Le suivi temporel de la population de chevrettes durant de traitement des riviéres, nécessite
la maitrise de I'engin d'échantillonnage qui sera retenu pour ce suivi.

Des petites nasses fabriquées a l'aide de bouteilles plastiques, ont été antérieurement
utilisees pour I'étude des Macrobrachium de Nuku-Hiva. Ce piége sera ainsi étudié selon une
méthodologie originale puisque trés peu de publications scientifiques font état d'une étude
compléte d'une méthode d'échantillonnage, tant sur le plan de la sélectivité que de l'efficacité
ou de la capturabilité des organismes.

Deux mois de terrain a Nuku-Hiva ont été nécessaire pour d'une part, compléter certaines
données existantes et d'autre part, effectuer des expérimentations en milieu naturel et en
laboratoire.

Aprés avoir présenté le contexte de I'étude (chapitre 1), I'objet de la deuxiéme partie de ce
travail (chapitre 2) sera d'étudier I'engin de péche déja utilisé (bouteilles) et de le comparer
avec d'autres engins a priori plus efficaces et non sélectifs (grande nasse et péche électrique).
Dans le chapitre 3, le comportement de l'engin d'échantillonnage retenu sera étudié afin
d'estimer son efficacité.

Enfin, on tentera, dans le-chapitre 4, d'expliquer la variabilité de I'abondance et de la densité
de chevrettes entre les vasques par des descripteurs écologiques du milieu.
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CHAPITRE 1 - CONTEXTE DE L'ETUDE : GEOGRAPHIE ET ELEMENTS DE BIOLOGIE DES
CHEVRETTES

| LA POLYNESIE FRANCAISE

Située au milieu de l'océan pacifique, la Polynésie frangaise (fig. 1) est constituée de 118 iles,
35 sont des iles volcaniques hautes, les autres sont des iles basses (atolls).

D'une surface totale de 4000 km?, ces iles sont parsemées au sein d'une zone économique
exclusive de 5 500 000 kmz.

Ainsi, la Polynésie couvre un vaste domaine oceamque ‘a la limite Est de la province indo-
pacmque entre I'équateur et le tropique du Capricorne; plus précisément entre les longitudes
134°28' Ouest (ile de Temoe) et 154°40" Ouest (ile de Scilly) et entre les latitudes 7°50 Sud (Motu
one aux Marquises) et 27°36' Sud (ile de Rapa).

I L'ARCHIPEL DES MARQUISES ET NUKU-HIVA

II-1 Les Marquises

Situées entre 7° et 10° de latitude Sud , 138° et 141° de longitude ouest a quelques 1400 km au
nord-est de Tahiti , @ 500 km des atolls les plus excentrés des Toamotu et a 3700 km des iles
Hawaii, les Marquises (fig. 1) sont de tous les archipels polynésiens le plus proche de I'équateur et
le plus exposé aux contre-courants froids du Pacifique.

Terres volcaniques au relief élevé, elles offrent un aspect particulierement tourmenté.

Malgré quelques formations coralliennes isolées, les Marquises sont dépourvues de ceinture
lagonaire qui entoure les iles hautes de la société.

~ 1I-2 Nuku-Hiva

II-2-1 Géographie de l'ile

Chef-lieu de la circonscription des Marquises, Nuku-Hiva (fig. 2) est la plus haute des fles du
groupe Nord et la plus étendue de I'archipel avec une superficie de 340 km?2.

Sa belle structure géographique est due aux éruptions successives (sur 1,5 millions d'années)
de 3 volcans concentriques qui ont modelé son relief.

Du plus ancien des volcans subsiste en arc de cercle une chaine de sommets de 900 a 1200 m
environ, qui culmine au mont Tekao & 1224 m, et dont les escarpements dominent la terre déserte
de l'ouest et les grandes baies du nord.

Le deuxiéme volcan a laissé au centre de I'le une ligne de crétes de 800 m d'altitude environ,
séparée de la premiére par limmense plateau de Toovi qui constitue la principale réserve en eau
de I'le.

Enfin, les vestiges du troisieme volcan forment un amphithéatre grandiose au- dessus de

Taiohae, qui est le port le plus abrité des Marquises.
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Nuku-Hiva représente 36% de la superficie totale des 6 fles habitées de I'archipel et 28% de la
population marquisienne qui s'éléve a plus de 7000 personnes. La population, anciennement
nombreuse dans les fonds de vallées et les baies, vit actuellement concentrée en bordure de mer
et a 'entrée des vallées. Cette modification géographique de I'habitat est en partie causée par les
nuisances dues aux piqures d'un insecte hématophage Simulium buissoni, appelé localement "le
nono noir” (WENDLING et FOSSATI, 1992).

I1-2-2 Climat et hydrologie

Les températures mensuelles moyennes sont élevées, toujours supérieures a 25°C, et varient
peu au cours de l'année. Selon la classification de Koppen, le climat peut étre considéré de type
tropical humide a influence océanique (DANIGO, 1991).

En régle général, on identifie deux grandes saisons: la saison séche (d'aolt a décembre) et une
saison avec une pluviométrie plus élevée le reste de I'année.

Néanmoins, deux phénomeénes jouent un réle trés important sur les variabilités spatiale et
temporelle de la pluviométrie. La géomorphologie de I'lle est responsable des fortes variations de
la pluviométrie dans I'espace (fig. 3 A).

Le phénoméne El Nino, appelé par les anglo-saxons ENSQO, joue un réle important sur la
variabilité dans le temps. Pendant les périodes ENSO, les hautes pressions de I'anticyclone de
Paques disparaissent, le régime des alizés de sud-est s'affaiblit et des basses pressions
s'installent dans le Pacifique central en particulier sur fa zone équatoriale incluant I'archipel des
Marquises (RANCHER et ROUGERIE, 1993).

Ainsi, depuis 1992, les Marquises ont connu une pluviométrie excédentaire (fig. 3 B). Entre
octobre 1991 et octobre 1992, il a plu trois fois plus que la normale sur l'archipel (GUILLET, 1992).

Les données collectées entre janvier et mars 1993 montrent le maintien de cette situation
(fig. 3C, D).

Les 2 principales rivieres de I'lle, Hakaui et Taipivai, se situent dans 'échancrure formée entre 2
caldeiras et débouchent dans 2 grandes baies. La longueur de chacune de ces rivieres dépasse
9 km. Elles ont un débit de plus de 600 I/s au niveau de la mer en saison seche et atteignent des -
débits beaucoup plus importants en saison humide (la Taipivai a atteint un débit de 10 700 l/s au
mois d'octobre 1992, figure 4). Un nombre important de cours d'eau ont un débit minimum entre 5
et 100 I/s sur un réseau hydrographique permanent (fig.5) estimé a 473 km de lit de riviéres.

A cause de fortes pentes, ces cours d'eau (cf. photo 1) & régime torrentiel sont trés sensibles
aux pluies qui provoquent une montée trés rapide d'eau "colorée" trés chargée en matiéres
minérales en suspension. Ce phénomeéne est suivi d'une décrue toute aussi rapide. Le substrat -
des rivieres est généralement trés grossier, dominé par des blocs (GIBON et FOSSATI, 1991).
Les lits trés pentus sont souvent interrompus par de petites vasques (cf. photo 2) ou du substrat
plus fin (sable) peut étre rencontré (FOSSATI et DANIGO, sous presse).
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FIGURE 5 : Réseau hydrographique de Nuku-Hiva (d'aprés WENDLING et FOSSATI, 1892).

TABLEAU | : Etude physico-chimique des eaux de Nuku-Hiva (données du Service d’hygiéne) -
(d'aprés WENDLING et FOSSATI, 1992).

Zone TAIOHAE TAIPIVAI HATIHED [AAKAPAJANAHO
Prélevement au Captage |Hoata Hosla Tiae hopit Tlae Vaioa Vaihopu  Tokau Popa | Popa 2 Aveka Res ditrit.,
Abréviation 1 1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dale ve prifevement 3/03/32] 9707791 ] 2/03/92 [ 9707/91 ] 9/07/91 16/03/92|1/03/92 16/03/92]10/03/92[16/03792[16703/92| 10703797
Date danalyse 3/03/92‘9/07/91 2/03/92| 9/07/91 9/07/91]16/03/92 | 23/03/92 | 16/03/92 | 23/03/92 [ 16/03/92 | 16703792 | 23/03/97
oH (labo) 7.80| 8.80 7.80] 8,50 8.21 8.14 9.01 7.03 8.20 6.74 8.21 8,77
Conguclivilé (labo) us/cm 181 156 169 165 133 162 223 208 185 153 154 219
Turbidilé (N.T.U) 1.62 1.15 1.35 5.20 0.50 1,04 1.85 0,95 6.80 0.52
Tire Alcalimélique o francai]  0.00] |  0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80:
Titre Alc.Complet d'francais 6.00 6.10 6,35 10,20 8,60 7.30 5,20 6,40 9,95
Titre Hydrotymeétrique " fr. 5.10 S.10 6.40 9,00 8.40 7.55 5.90 6.35 8.60
[si92 mg/1 [ 39.0] 40.0] 42,5| 42,0 43.0 46,5 415 36,5 40,0!
. 1
Cav+ mg/ 10,00 10,00 10,00/ 18.25| 12,05 10.80| 10.20( 10,40| 13.20
rige+ mg/| 6,30 6.30 9,50 10,80 13,10 11,80 8,15 9.10| 12.90
NH4» mg/! 000 o0.00] o0.00] 0.00] o0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hav mg/l 19.15| 19.80| 17.60| 18.85| 17,94 11,85 19,80 14,10 1380l 11,75 10.50[ =20.70
X- g/l 5.30| 4.50[ 4,40 3.90 3.50 1,65 1.90 2.35 1.90 0.95 0.95 1.40
S0%-- masi 0.00 0.00 0,00 21,60 0,00 0.00 0.00 0.00 9.60
HOI-- mof 73.20 74.40 77.50| 80,50| 104,90| 89.50| 63.45| 78,10| 101.87
Ici- o/l | 23.45| 20.60 17.40| 18.45| 1525 13.80| 19.90| 16,50{ 16.50| 15.65| 12,40 19,30
SO3--  mal 3.0 4.90| 3.85 4.90 6.20 0.70 3,75 0.90:  0.60 0.60 0.45 3.75
~OZ- in/) 0.00; 0.00{ 0.00f 0.00 0.00 0.00 0,00 0,000 0.00 0.00 0.00 0.00
N3 e 0.100 0.10/ ©0.15| 0.20/ 0.00 0.00j  0.20 0.00:  0.00 0.00 0.00 0.2%
[PO4--— i 0.40° 0.10l 0.40| 0.40 0.2% 0.20i __0.10 0,100 0.10 0.10 0,10 0.10




11-2-3 Chimie des eaux

Les eaux douces des iles hautes en Polynésie ont des caractéristiques physico-chimiques
proches, en relation avec le manque de diversité géologique, pédologique ,et climatologique, elles
sont généralement peu minéralisées, légérement basiques et bien oxygénées (MARQUET, 1988).

Les eaux des rivieres de Nuku-Hiva sont en premier lieu caractérisées par de faibles
concentrations en ions et donc par de faibles conductivités (tab. I). Celles-ci sont principalement
maintenues par certaines formes ioniques d'origine aérienne (les eaux de pluies directement
issues de |'évaporation marine sont chargées d'aérosols marins). Cette spécificité chimique tient
une place fondamentale pour le maintien de la faune aquatique.

Les pH mesurés sont basiques. Les eaux des rivieres de Nuku-Hiva ne possédent pas un
systeme carbonaté suffisamment important pour atténuer de fortes variations de pH. La silice
reste I'élément de référence en raison de sa concentration importante et de sa stabilité
(WENDLIND et FOSSATI, 1992).

[I-2-4 La faune dulgaquicole

La faune est caractérisée par une richesse spécifique et une abondance globale faibles, résultat
probable des dimensions réduites et de la localisation de l'ile a I'extrémité Est de la province indo-
pacifique, ainsi que des conditions hydrologiques particulierement difficiles dans les cours d'eaux.
En effet, la variabilité du débit est peu favorable a linstallation d'une faune abondante. Les
variations continuelles du niveau des eaux empéchent la colonisation des rives, la zone centrale
est, lors des crues, soumises non seulement a des courants violents mais également a I'action
mécanique des pierres et des galets qui dérivent (GIBON et FOSSATI, 1991).

La faune dulgaquicole des Marquises tire son originalité des Palaemonidés et des poissons. En
effet 1 espece sur 4 chez les macrocrustacés et 7 espéces sur 9 chez les poissons sont
spécifiques & Ile. Les Tles Marquises sont, a c6té des Tles Hawaii et de Ille de Paques, celles qui
représentent le plus haut degré d'endemisme (MARQUET, 1988).

Il SYSTEMATIQUE -BIOLOGIE DES MACROBRACHIUM

lll-1 Systématique

Les chevrettes rassemblent un ensemble d'especes de crustacés d'eau douce de
'embranchement des Malacostracés, de l'ordre des Décapodes Natantia, de la famille des
Palaemonidés et du genre Macrobrachium.

Elles sont appelées "Ouassous” ou "z'habitants" aux Antilles, "cribiches" en Guyane, "camaron”
dans I'océan indien et "chevrettes" en Polynésie frangaise et en Nouvelle Calédonie.



e Macrobrachium lar (Fabricius, 1798)

M. australe maéle.

Echelle

10 mm

FIGURE 6 : Dessins des deux principales espéces de chevrettes capturées dans cette étude
(d'aprés WENDLING et FOSSATI, 1992).

B : Schémas du second pléopod
A : Schéma du second pléopode droit chez M, australe rp:wél?apo © gauene

chez M. australe femelle

VUE VENTRALE

VUE DORSALE

= Echelle

et femelle.

FIGURE 7 (A et B) : Second pléopodes de Macrobrachium australe male



Parmi toutes les especes du genre Macrobrachium, 'espéce M. rosenbergii est probablement la
plus connue des milieux scientifiques et des marchés internationaux, son élevage ayant un essor
considérable en particulier en Asie du sud-est (Malaisie, Indonésie), en Amérique du Sud
(Guyane), dans le Pacifique Sud (Polynésie frangaise, Fidji, Nouvelle Calédonie) et dans I'Océan
Indien (Maurice, Réunion).

Trois espéeces sont tres largement répandues aux Marquises, Macrobrachium lar, M. australe et
M. latimanus.

Macrobrachium lar (Fabricus 1798) (fig. 6) a une aire de répartition qui couvre toute la zone
tropicale indo-pacifique (GIBON et FOSSATI, 1991). Elle atteint une taille nettement supérieure a
celle des autres especes (140 mm de longueur maximale, GRAND, 1872). Le rostre est
proportionnellement plus court que chez M. australe et plus long que chez M. Jatimanus. La
coloration est rouge-bleu. Les femelles ovigéres, souvent de couleur bleu-nuit, ont les bords des
pleurae et du telson garni dun liseré argenté qui disparait a l'éclosion des larves
(GRAND, /oc. cit.).

M.australe (Guérin, 1838) (fig. 6) a une aire de répartition qui est également trés vaste et atteint
Madagascar (GIBON et FOSSATI, loc. cit.). Petite, mince, effilée, c'est la plus petite des espéces
rencontrées (100 mm de longueur maximale, GRAND, /oc. cit.).

Macrobrachium latimanus (Von Manens, 1868) a une aire de répartition comprenant I'Inde, la
Malaisie, et la Polynésie (GIBON et FOSSATI, loc. cit.).

lll-2 Reproduction - Ponte

Adultes, les Macrobrachium méles des especes marquisiennes sont nettement plus grands que
les femelles (GRAND, 1972). L'abdomen est compact avec un trés petit espace entre les pleurase.
Les pores génitaux sont a la base des cinquiémes pattes thoraciques (P5). ‘

Les femelles ont une spacieuse chambre d'incubation sous I'abdomen. Les pores génitaux de la
femelle sont a la base des troisiémes pattes thoraciques. Chez la femelle, les ovaires a maturité
peuvent étre vus a travers la carapace, comme de grandes masses (oranges chez M. far,
verdatres chez M. australe) qui occupent une large portion dorsale et latérale du céphalothorax
(GRAND, Joc. cit.).

Le caractére principal de détermination visuelle des sexes est I'écartement des P5 plus marque
chez la femelle. Pour un certain nombre dindividus capturés, une vérification des sexes a été
effectuée par 'observation & la loupe binoculaire du second pléopode qui, chez le male, présente
systématiquement un petit appendice supplémentaire poilu (fig. 7).

Une comparaison de deux échantillons sexés, I'un a partir de la méthode macroscopique (P5),
l'autre & partir de l'observation des pléopodes, met en évidence une erreur de détermination des
sexes de l'ordre de 9% chez M. lar (effectif de I'échantillon = 40 individus ) et de 12% chez
M. australe (effectif de ['échantillon = 60 individus). Mais sur le terrain on peut utiliser la
détermination a l'oeil nu, par le pléopode, ce qui diminue de fagon non négligeable le pourcentage
d'erreur qui ne subsiste que pour certains individus de petites tailles (distance oeil-céphalothorax
inférieure a 8-9 mm).
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[lI-3 Biologie des adultes

Les Macrobrachium adultes sont proportionnellement beaucoup moins nombreux dans une
riviere que les juvéniles. lls préférent les zones d'ombre bien qu'ils puissent chasser en zone
claire.

Leurs reflexes de défense sont plus importants que chez les juvéniles. Les méles sont plus
agressifs que les femelles.

lls supportent mal le confinement, en aquarium et bougent trés peu dans la journée. Quand ils
le peuvent, ils se cachent sous les pierres disposées pour leur offrir un abri en période de mue.

Les mues des adultes sont beaucoup moins fréquentes que celles des juvéniles et des jeunes
adultes. En général ils dévorent leur propre exuvie et doivent s'isoler de leurs congénéres qui les
attaquent.

Les Macrobrachium se réfugient sous les pierres, racines, trous, amas de feuilles tombées dans
feau. lis peuvent ainsi échapper de maniere active aux effets plus néfastes des crues
(GIBON et FOSSATI, 1992).

Les Macrobrachium sont détritivores, carnivores, nécrophages, en proportion sensiblement
équitable d'animal et de végétal (GRAND, 1972).

Les 3 espéces dominantes de Macrobrachium trouvées sur Nuku-Hiva ont une aire de
répartition écologique différente. M. latimanus domine le haut des cascades et les parties hautes,
M. australe plutét le bas de la riviere. En revanche, M. lar a une aire de répartition relativement
étendue, ce qui permet de définir "un échantillon a choix raisonné" fonction des conditions d'acceés
aux sites d'échantillonnage. Ce critére un peu banal prend une dimension importante dans le
contexte de travail sur I'lle de Nuku-Hiva (DANIGO, 1991).

C'est ainsi que pour cette étude, I'échantillonnage sera limité aux seules espéces M. lar et

M. australe.
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CHAPITRE 2 - METHODES D'ECHANTILLONNAGE

| INTRODUCTION

En référence aux objectifs de [I'étude, il est nécessaire de rechercher une méthodologie
d'échantillonnage présentant diverses caractéristiques parmi lesquelles: sa facilité de mise en
oeuvre par un biologiste seul dans des sites d'accés difficile (contraintes "de terrain"), une
sélectivité la plus réduite possible tant au niveau des espéces que des tailles, une efficacité
permettant la capture d'un nombre suffisant d'individus en vue de I'analyse de la structure
déemographique de la population, une action traumatisante sur les individus la plus faible
possible pour mener, en particulier, des opérations de marquage-recapture.

Diverses méthodes de péche des Macrobrachium ont été utilisées. Parmi les méthodes
traditionnelles, la plus commune est la péche au "patio” pratiquée la nuit a I'aide d'une lampe
immobilisant les individus qui sont capturés avec un harpon. La péche au paréo est pratiquée
par les femmes tandis que les enfants péchent avec un noeud coulant ou "here"
(DANIGO, 1991). La péche traditionnelle avec des nasses est rarement pratiquée de nos jours.

De larges nasses appatées (noix de coco, KUBOTA, 1972 ou poisson mort, HORNE et
BEISSE, 1977) et laissées plusieurs jours, sont couramment utilisées pour échantillonner les
populations de Macrobrachium, mais ne peuvent étre utilisées dans de petites vasques.
D'aprés DAGUERRE DE HUREAUX et ROQUEPLO (1981), la nasse est un engin trop sélectif
qui permet la capture des individus les plus actifs et de grande taille. ZECKHNINI et
CHAISEMARTIN (1991), préconise la péche a la trouble (haveneaux) avec des collecteurs
constitués par des filets métalliques tendus en travers de la riviere, méthode relativement
rapide et permettant d'obtenir une estimation globale du stock.

DANIGO (1991) et FOSSATI et DANIGO (sous presse) utilisent des bouteilles plastiques,
méthode qui présente divers avantages en l'occurence son faible colt et sa facilité de mise en
oeuvre. ¢
MARQUET (1988) a pratiqué la péche électrique pour la récolte des Macrobrachium. Gette
méthode théoriquement moins sélective (en particulier sur les tailles) présente un cenain
nombre d'inconvénients tels que, une non électrotaxie des chevrettes, des traumatismes sur
les individus capturés (LAMARQUE, 1990).

Dans cette partie, on se propose dans un premier temps d'analyser limpact de divers
facteurs sur la capturabilité des chevrettes par les bouteilles. Cette capturabilité correspond a
la probabilité d'étre capturé par une unité d'effort d'échantillonnage pour un individu pris au
hasard dans I'ensemble de la population statistique (LAUREC et LE GUEN, 1981). Elle est
égale au produit entre l'accessibilité (taux de présence de la population sur le site
d'échantillonnage) et la vulnérabilité qui dépend des interactions entre I'engin d'échantillonnage
et les animaux.

Les divers facteurs envisagés sont :

- la position de la bouteille dans le milieu,

- la couleur de la bouteille,

- la présence d'appat dans la bouteille,

- la présence d'un lest (galet) dans la bouteille.

Dans un deuxiéme temps, les captures simultanées réalisées a partir de deux méthodes de

captures seront compareées:
- bouteille / nasse (expérience réalisée durant le stage),
- bouteille / péche électrique (expériences réalisées par FOSSATI, MARQUET et

LAMARQUE a Tahiti et par DANIGO a Nuku-Hiva).
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Il COLLECTE DES DONNEES ET ANALYSE STATISTIQUE

II-1 Collecte des données

Quelles que soient les méthodes d'échantillonnage mises en oeuvre , pour chaque
expérience, on dénombre dans un premier temps le nombre d'individus capturés pour chaque
unité d'effort (bouteille, nasse, ou unité de temps pour la péche électrique).

Chaque individu est déterminé, sexé (male, femelle, femelle ovigére) et mesuré. Pour les
mensurations, la distance comprise entre la base du pédoncule oculaire et le bord du
céphalothorax a été préférée a la longueur du céphalothorax (distance entre l'extrémité du
rostre et le bord du céphalothorax) en raison de I'observation fréquente du rostre cassé dans
les captures.

Ainsi pour chaque expérience et pour chaque unité d'effort, on dispose :
- de l'effectif de la capture par espece,
- des distributions de fréquence des tailles par espéce et par sexe.

1I-2 Analyse statistique

Les comparaisons des résultats des diverses expériences ont été réalisées a partir de tests
statistiques disponibles dans la bibliothéque de tests du progiciel STATGRAPHICS.

Pour chaque distribution, les paramétres statistiques classiques de position (moyenne) et de
dispersion (variance) ont été calculées.

Diverses comparaisons ont été envisagées pour chaque expeérience:

- comparaison des variances de deux distributions (test F),

- comparaison des moyennes de deux distributions (tests paramétrique ou non
paramétrique, choix dépendant de ['effectif de I'échantillon ou des résultats de la comparaison
des variances).

- comparaison d'une distribution observée a une distribution théorique (test du %2),

Pour certaines expériences, des comparaisons par appariement auraient pu étre
envisagées, mais les conditions d'application de ce test ne semblent pas respectées compte
tenu des conditions du milieu, de I'influence possible entre bouteilles (plus d'indépendance des
échantillons), des effets de bord.
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lI-2-1 Les tests paramétriques de comparaison de variance et de moyenne

Comparaison de variances (test F)

Ce test de comparaison consiste a soumettre a une épreuve de vérité I'hypothése principale
de I'égalité de variances. Ce test doit s'effectuer avant un test de comparaison de moyennes.

Le rapport des variances estimées suit une loi de Fisher-Snedecor a (n4-1)*(n2-1) degrés de
liberté (d.d.l.), si les 2 populations d'origine suivent une loi normale et si leur variance est
identique.

_ la plus grande variance _ s
. . 2
la plus petite variance s,

obs

L'hypothése nuile : Hg : 812=82? , est testée contre I'hypothése alternative : Hq : 812822 (si?
estimateur de 8;2).

Si la valeur calculée de F est inférieure a la valeur critique Fa, I'hypothése Ho est acceptée.
Si la valeur calculée de F est supérieure a la valeur critique Fa, I'hypothése H{ est acceptée
et le risque d'erreur s'éléve a a fixé.

Comparaison des moyennes (test t)

La comparaison paramétrique de moyennes de 2 échantillons indépendants est réalisée par
un test t de Student. Il y a 2 conditions a respecter ; la condition de normalité des distributions
et la condition d'homoscédasticité des populations d'origine. |l convient de tester I'hypothése
d'égalité des variances avant de procéder a un test t.

L'hypothése nulle testée est I'égalité des moyennes.

Si t calculé (tc) est inférieur & la valeur critique (ta) pour v=n{1+n2 - 2 d.d.l., I'nypothése Ho
est rejetée au seuil de signification a.
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II-2-2 Les tests non paramétriques : test de Wilcoxon-Mann-Whithney des
médianes

Ces tests ne reposent pas sur les paramétres des distributions et par conséquent sur la
distribution d'échantillonnage de ceux-ci. Cette propriété leur confére I'avantage considérable
de ne jamais étre assujettis a la loi de distribution des éléments de la population. lls peuvent
étre utilisés sans réticence pour comparer de petits échantillons (SCHERRER, 1984), et des
échantillons qui n'aurait pas la méme variance.

Wilcoxon-Mann-Whithney :

Ce test a pour objet de déterminer si 2 échantillons indépendants ont la méme médiane.
En effet, il cherche & vérifier si les éléments de 2 groupes, classés par ordre croissant sur une
méme échelle ordinale, occupent des positions (rangs) équivalentes révélant ainsi la similitude
des 2 distributions (SCHERRER, 1984).

Si Zops > Z I'hypothése nulle d'égalité des médianes est rejetée au seuil de signification a.

Genéralement un seuil de signification de 5% est généralement pris :

Zo,05=1,64 et pour a=0,1% Zo,oo1=2»33-

1I-2-3 Comparaison de distributions : le test du x?

Une distribution théorique ayant été choisie, on recherche si elle représente bien la
distribution observée. L'expression du x2 permet de mesurer |'écart entre des répartitions et de
savoir si cet écart est trop élevé pour étre le fruit de fluctuations d'échantillonnage
(SCHERRER, 1984).

X(zyb.r - 2 (f ob.r;h.flh)

Les hypothéses soumises a une épreuve de vérité sont :
Ho : la distribution théorique est conforme a la distribution observée.
H4 : la distribution théorique ne s'ajuste pas a la distribution observée.

Si Hg vraie, la variable yops2 Obéit a une loi de x2 & v=k-c degrés de liberté (d.d.l.) avec:

k = nombre de classes,
¢ = 2 (ajustement aux lois binomiale et de Poisson),
¢ = 3 (ajustement a une loi normale).

Si la valeur yops? inférieur a la valeur critique x?, 'hypothése Hq est acceptée, et si elle lui
est supérieure ou égale, Ho est refusée au seuil de signification égal a «
(SCHERRER, loc. cit.).
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Il EXPERIENCES MENEES AVEC LES BOUTEILLES

lll-1 Description de I'engiﬁ de péche

Les bouteilles plastiques d'eau minérale (fig. 8) sont utilisées en découpant la partie haute et
en l'inversant a l'intérieur de l'autre partie pour éviter I'échappement.

Les bouteilles de 1,51 utilisées sont hautes de 22,2 cm et de 8 cm de diamétre avec une
ouverture de 2,8 cm de diametre. Les fonds ont été percées pour assurer une circulation de

'eau a l'intérieur.

Q gem
S—

FIGURE 8 : Réalisation d'une nasse & partir d'une bouteille en plastique.
lll-2 Effet de la disposition des bouteilles dans le milieu

ll-2-1 Distributions de fréquence des captures par critére expérimental

Diverses expériences ont été menées pour juger de l'influence sur la capture de la position
de l'ouverture de la bouteille par rapport au courant. Les chevrettes sont capturées avec des
bouteilles posées généralement par paire : ouverture a l'aval et ouverture a I'amont. Des
expériences complémentaires sont effectuées avec l'ouverture dirigée perpendiculairement au
courant.

Tous les échantillonnages ont été réalisées de nuit (pose entre 16h et 17h, lever entre 8h et
9h) sur divers sites de 4 rivieres : Meau, Taipivai, Mahuiki et Pakiu. f

La figure 9 A, B, C, D, E, F représente les distributions de fréquence par station du nombre
de bouteille ayant capturé un nombre x de chevrettes.

Les distributions ayant un faible effectif et étant de forme sensiblement équivalente, un
cumul des données est effectué en vue du traitement statistique (fig.10). Les paires
AMONT/AVAL et AVAL/PERPENDICULAIRE ont été testées dans les mémes conditions de
milieu, le cumul des distributions des bouteilles AVAL peut donc s'effectuer sans différencier la
distribution des bouteilles AVAL posées avec les bouteilles PERPENDICULAIRE et celles
posées avec les bouteilles AMONT.

Les valeurs des parameétres des 3 distributions de fréquence globale sont portés dans le
tableau Il. Les résultats des comparaisons entre les distributions prises 2 a 2 figurent dans le
tableau Ill. Pour la comparaison AMONT/AVAL, I'homogénéité des variances n'étant pas
respectée un test non paramétrique des médianes a été effectué. Ce test conduit a une
différence significative des deux distributions. L'homogénéité des variances des distributions
AVAL et PERPENDICULAIRE étant respectée, un test paramétrique des moyennes a été
réalisé. L'hypothése de I'égalité des moyennes de ces deux distributions est acceptée.
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A : STATION 1 (PAKIU, 04/03/1993))

AMONT AVAL
Nombre de bouleliles

30

25

20

15

i\
5
0

3 4 5 & 7T 8 9% 10 6 1 2 3 4 3 b7 [ 2 B
Hombre de chevrettes / bout. Nombre de chevreties / bout. J

B : STATION 2 (PAKIU , 04/03/1993)

Nombre de boulellies

KVAL

61 2 3 4 5 & 7 B

Nombre de_chevreties / bout.

10

3 4 5 ¢ 7 & Y 10

Nombre de chevreties / bout,

C : STATION 3 (MAHUIKI, 08/03/1993)

AMONT AVAL PERPENDICULAIRE
de boutellles
T
-
s 4 5 ¢ 7 8 v 00 o 1 2 3 4 8 46 7 3 ¥ N0 0 3 4 8 & 7 8 ¥ 10
Nombre de chevreltes / bout. Nombre de chevreties / baut. Nombre de chavrettes / bout.
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D : STATION 4 (MAHUIKI, 04/03/1993)

Nombre de bouteilles Nombre de bounteilles
10 s

1

o I
) g 1 2 3 4 3 ¢ 7 32 % 0
No de chevretipe / bout.

2 3 4 8 4 7 b 9 10
Nombre de chevreties / bout.

AVAL

Nomibre de boutellies
15 | i

[} o
o 1 2 3 4 5 ¢ 7 ¢ 9% 10 g 1 2 3 4 ¢ 4 7 8 9 10
Nambre de chevreties / bout. MNambre de chevrettes / baut.

F : STATION 6 (TAIPIVAI, 08/03/1993)

T
g 1 2 3 4 8 4 7 &8 9
Nombre de chevrettes / bout.

T OV
10 o 112 3 4 8 ¢ 7 & %W o ) 2 3 4 5 & 7 a2 ? W
Homiwe de chevreiies / bout. Nombre de chevreties / bout.

FIGURE 9 (A A F) : Distributions de fréquence par station du nombre de bouteilles en fonction du
nombre de chevrettes capturées par bouteille.
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Hombre de bouleiiise

Nombre de bouisilles

PERPENDICULAIRE

Nombxe de bouteliies

L 1
3 4 8 6 7 8 YOO

3 4 08 & 7 & 9y 10
Nombre de chevreties / bout.

[ I N |

o 1t 2

3 4 8 4 7 8 v [ I A §
Nomiwe de chevrettes / bout.

Nombre de chevrettes / bout.

FIGURE 10 : Distributions de fréquence globale (toutes stations confondues) du hombre de bouteilles

en fonction du nombre de chevrettes capturées par bouteille.

TABLEAU Il : Les paramétres statistiques des distributions AMONT/AVAL/PERPENDICULAIRE

AMONT AVAL AVAL/PER PERP.
Effectif 110 110 25 25
Moyenne 0,636364 1,78182 2,08 1,76
Variance 1,15096 2,7226 5,41 4,85667
Ecan-type 1,07203 1,65003 2,32594 2,20378

TABLEAU Il : Résultats des tests statistiques sur les distributions AMONT/AVAL et
AVAL/PERPENDICULAIRE

TEST des variances

Test non paramétrique des médianes

Zobs =5,56 > Za =1,64 (o =5%)

AMONT/AVAL Fobs =2,37 > Fo =1,42
(=5% et vi=v2=109 d.d.l.) Ho refusée
Ho rejetée
AVAL/PER. Fobs =1,11 ;a =1,96 Test paramétrique des moyennes

(0=5% et v1=v2=24)

Ho acceptée

tc=0,50 < ta=1,676 (0=5% et v=50 d.d.|.)

Ho acceptée

Les bouteilles avec l'ouverture & l'aval et perpendiculaire au courant se montrent plus
efficaces que les bouteilles posées I'ouverture en amont du courant. Cela signifie peut-étre que
lorsque l'ouverture est relativement protégée du courant, les chevrettes utilisent les piéges
comme une protection, une cache possible. Une autre explication peut étre donnée concernant
le rhéotaxisme positif des chevrettes qui remonteraient préférentiellement le courant d'ou une

efficacité plus importante avec des piéges dont 'ouverture est vers |'aval.
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Il a semblé intéressant de tester la distribution concernant les captures réalisées avec les
bouteilles orientées vers I'aval avec une distribution thécrique. Le test du y? réalisé montre que
la distribution suit une loi de Poisson :

xobs? = 5,85 < xa = 7,81 avec o = 0,05 et pour 3 d.d.l.

Fréquences théoriques  Fréquences observées

Classe 0 19 25
Classe 1 33 32
Classe 2 29 27
Classe 3 17 11
Classe 4-7 12 15

Ce résultat pourrait étre le fait du cumul de distributions suivant des lois différentes. Or si I'on
regarde les distributions par station ayant le plus de poids dans la distribution globale
(STATION 1, STATION 5), on constate que ces distributions ont une allure relativement
semblable a la distribution des cumuls.

Ce résultat est-il la conséquence d'une répartition aléatoire de I'engin de capture, ou d'une
capture aléatoire quelles que soient les répartitions de I'engin de capture et des animaux dans
le milieu, ou de la répartition aléatoire a la fois de l'engin de capture et des individus

disponibles ( accessibles et vulnérables) ?
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Ill-2-2 Distributions de fréquence des tailles des captures par espéce selon les
trois critéres expérimentaux

Les distributions de fréquence globale des tailles par espéce selon les critéres
expérimentaux sont portées sur la figure 11.

Nombre AMONT M. australe Nombre AMONT  M.Jar
ld'individus d'Indlvidus
[
4.
4q
3
3
24
2|
1
1
o o
5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 6 7 8 9 101112131415161718 1920212223 24 25 262728 29 3031
Classes de tailles (mm) Cl do tallles (mm)
Nombre AVAL M. australe Nombre
d'individus . AVAL M. lar
d'individus
12, 1
10, 1
1
81 1
1
6 r o
al 6
2 4
2
0 0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 6 7 8 91011121314151617181920212223 242526272829 30 31
Classes de tallles (mm) Classes de tailles (mm)
Nombre Nombre PERPENDICULAIRE M. lar
dindividus PERPENDICULAIRE M. australe d'individus
1] 5.
10l 4
8.
3]
61
2]
4.
2 1
0. ) U N R —
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 678 101112131415161718192021222&425262728293031
Classes de tailles (mm) Classes de tailles (mm)

FIGURE 11 (6 histogrammes) : Distributions cumulées des tailles en fonction de I'expérience effectuée
et pour chaque espéce observée. A

L'étalement des différentes classes de tailles est égal pour toutes les expériences (mis a part
les bouteilles perpendiculaires pour M. lar, pour lesquelles le nombre d'échantilions est réduit
par rapport aux expériences AMONT et AVAL).

Il est & noter que pour Fexpérience AVAL et pour M. australe, il n'y a qu'un seul mode pour la
classe de taille 15-16, alors que pour les 2 autres expériences, il y a plusieurs modes.

La différence de sélectivité pour les classes de tailles par expériences n'est pas démontrée.
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II-3 Effet de la présence d'un appéat dans les bouteilles

Les bouteilles ont été placées par paire, une bouteille vide et une bouteille appéatée par de la
noix de coco. Les résultats pour la meilleure efficacité des bouteilles avec une ouverture
disposée vers l'aval, n'étant pas acquis lors de cette expérience, les ouvertures des paires de
bouteilles ont été orientées au hasard dans le milieu.

Les individus sont capturés par période de 4 heures sur 24h et il n'y a pas remise des
chevrettes dans le milieu. Le but de cette manipulation (BACH, 1992), était de tester I'efficacité
éventuelle d'un appat, et parallelement de tester la variabilité de la capturabilité des chevrettes
sur 24h.

llI-3-1 Distributions de fréquence des captures par critére expérimental

Pour chaque critere APPAT, SANS APPAT, sont portées sur la figure 13 A, B,C, D, E, F, les
distributions de fréquence du nombre de bouteilles ayant capturé un nombre x de chevrettes .

Les distributions pour chaque critére (AVEC/SANS APPAT) sont relativement similaires. Ce
qui varie le plus est I'étendue de la dlstnbutlon sur I'axe des abscisses. L'explication la plus
plausible est que la péche s'est efféctuée par épuisement du milieu et qu'elle dépend du
rythme d'activité des chevrettes.

Le cumul des distributions pour chaque critére a été réalisé (fig. 13).

Les deux distributions globales obtenues (fig. 13) ont été comparées. Les valeurs des
parametres statistiques de ces deux distributions sont portées dans le tableau IV. La différence
entre les valeurs moyennes des deux distributions a été réalisée a partir d'un test non
parameétrique, le test F conduisant a une non-homogénéité des variances des distributions
(tab. 1V). Ce test ne permet pas de conclure a une différence significative des moyennes. Il n'y
a donc pas d'attirance particuliere des chevrettes dans les bouteilles contenant la noix de coco.
Toutefois, rappelons que les ouvertures des bouteilles ont été orientées aléatoirement dans le
milieu. On peut penser que l'effet de I'appat aurait pu étre différent si les ouvertures des
bouteilles avaient été orientées vers |'aval dans la mesure ou a la rhéotaxie positive supposée
(cf. paragraphe précédent) aurait pu s'ajouter I'effet "orientation de l'effluve de l'appat" vers
l'aval.

La comparaison de la distribution SANS APPAT a une distribution théorique de Poisson a
partir d'un test du x2 montre que la distribution observée ne peut étre assimilée a celle d'une loi
de Poisson. :

Xobs® = 51,65 >> 2 pour a= 5% et pour 2d.d.l..
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A : PERIODE 1 date:27/11/92 heure:12h30
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D :

PERIODE 4 date:28/11/92 heure:24h30

Nombre de boutsliies

AVEC APPAT

SANS APPAT
Nombre de bouisliias

MAARAERARRNRARAL RSS2

25 ]

o 1 2 3 4 35 6 7T 8 9 10 01 3 3 4 s 8 7 8 9 M
Nombre de chevrettes / bout. Nombrs de chevretiss / bout
E : PERIODE 5 date:28/11/92 heure:4h30
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Nombre de boutsliles Nombre de boutsllies
T a0 [TES T
TR TR TS S T e e 10 T S Y s Y
Nombre de chevrettes / bout. de chevrettes / bout.
F : PERIODE 6 date:28/11/92 heure:8h30
AVET APPAT SANS APPAT
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Nombre de chevrsites / bout

FIGURE 12 (A a F) : Distributions de fréquence par période du nombre de bouteilles en fonction du

nombre de chevrettes capturées par boutellle.
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Nombre de boumilies

AVEC APPAT |

SANS APPAT

Nombre ds boutsitiss

160

16
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40
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Nombre de chevrettes / bout.

2 10 0 1 2 3 4 L] [}

7
Nombre de chevrettes / bout

FIGURE 13 : Distributions de fréquence toutes périodes confondues par station du nombre de
bouteilles en fonction du nombre de chevrettes capturées par bouteille.

TABLEAU IV : Les paramétres statistiques des distributions AVEC/SANS APPAT

AVEC AP. SANS AP.
Effectif 250 250
Moyenne 0,644 0,7
Variance 1,09765 1,6667
Ecart-type 1,04769 1,08012

TABLEAU V : Résultats des tests statistiques sur les distributions AVEC/SANS APPAT

TEST des variances

Test non paramétrique des
médianes

AVEC/SANS APPAT

Fobs=1,52 > Fa=1,26
(a=5% et v1=v2=249)

Ho refusée

Zobs=1,04 < Za=1,64
(a=5‘y°)

Ho acceptée

25




llI-3-2 Distributions de fréequence des tailles des captures par espéce pour
les 2 critéres expérimentaux

Les distributions de fréquence des tailles par espéce pour chaque critére (fig. 14) ont été
observeées.

Nombre Nombre SANS APPAT M. lar
d'Individus AVEC APPAT M. australe d'individus
1
1
1
1
1
9 10 11 12 13 14 1§ 16 17 18 19 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Classes de tallle (mm) Classes de tailles
Nombre Nombre
d'Individus SANS APPAT M. australe d'Individus SANS APPAT M. lar
25 1
24
1§
14
5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Classas de tallles (mm) . Classes de tallle (mm)

FIGURE 14 (4 histogrammes) : Distributions cumulées des tailles par espéce pour chaque critére
expérimental.

Les allures des distributions de fréquence de tailles spécifiques sont semblables quelque soit
le critére expérimental. Aucune différence de sélectivité sur les classes de tailles pour les
bouteilles avec et sans appat n'est détectée. Il est a remarquer que les 2 modes pour
M. australe (classes de tailles (11-12) et (16-17) ) et les 2 modes pour M. lar (entre les classes
de taille (14 2 18) et (19 a 23) ) sont reproduits pour les 2 expériences.
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I1I-3-3 Variabilité journaliére de la capturabilité

La variabilité journaliere de la capturabilité des chevrettes peut étre commentée a partir de
l'observation de la figure 13 A, B, C, D, E, F. Les distributions associées a des périodes diurnes
de captures (fig. 13 A, B, F) ont d'une part une faible étendue sur 'axe des abscisses (nombre
de chevrettes / bouteille) et d'autre part une forme hyperbolique avec une concavité trés
marquée résultant d'une différence importante entre les fréquences des classes 0 et 1.

Les distributions pour les périodes nocturnes de captures (fig. 13 C, D, E) sont étendues sur
I'axe des abscisses (jusqu'a 5 chevrettes / bouteilles) et ont une forme de fonction

exponentielle décroissante.
On montre ainsi une activité plus importante des chevrettes pendant la nuit, observation

commune chez les crustacés.

Avec le résultat sur 'activité nocturne des chevrettes, une des conséquences sur la méthode
d'échantillonnage est qu'il n'est pas nécessaire de laisser les bouteilles 24h pour avoir un bon
echantillonnage étant donné que la capturabilité est plus forte de nuit que de jour. Les
bouteilles seront donc posées le soir et relevées le matin. Cela évite de plus une cenraine
mortalité des chevrettes due a un trop long "emprisonnement" dans les bouteilles.

lll-4 Comparaison des captures réalisées avec des bouteilles colorées

Cette expérience consiste a tester I'effet de la coloration des bouteilles sur la capturabilité.

Deux couleurs ont été expérimentées, des bouteilles colorées en jaunes et des bouteilles
colorées en noires pour tester I'effet couleur et non-couleur des piéges sur le comportement
des chevrettes. De plus, les bouteilles colorées en jaune offre un intérét supplémentaire, car
elles sont trés facilement repérées par un observateur, ce qui évite une perte considérable
d'informations liées au non-repérage des bouteilles transparentes et surtout noires lorsque le
milieu devient chargé en matiére en suspension.

Les ouvertures des paires de bouteilles ont été orientées aléatoirement dans le milieu, les
résultats sur une meilleure capturabilité avec orientation AVAL des ouvertures n'étant pas

acquis avant cette expérience.
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lll-4-1 Distribution des captures en fonction des critéres expérimentaux

Les distributions de fréquence du nombre de bouteilles ayant capturé un nombre x de
chevrettes sont présentées sur la figure 15.

BOUTEILTES JAURES BOUTEILLES TRANSPARENTES
Nombre de boutellles Nomb "
10 MARAN NAARE AN MhAM MM ™ omburg i Ramase SR AR B
8
L 4 4
s |
L + 1
b - 1
‘ ]
2
0 1 2 T 4 6 s 7 8 9 10 o 1 2 38 4 5 6 7 8 9 10
Nombre de chevrettes / bout. Nombre de chevrettes/bout,
BOUTEILLES NOIRES BOUTEILLES TRANSPARENTES
Nombre do boutellles Nombre de boutailies ,
8 | s | S RARASRASES RALESRALS: L:‘ j—l—'— T vr
) 6
4 J 4
. 1| - .
\ ]
0 | IL ORI , UV PV S PO
o 1 2 3 4 6 4 s 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombre de chevrettes / bout.

Nombre de chevrettes / bout.

FIGURE 15 : Distributions de fréquence pour les ditférents critéres expérimentaux du nombre de
bouteilles en fonction du nombre de chevrettes capturées par bouteille.
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Les distributions des captures pour chaque coloration de bouteilles ont été comparées 2 a 2.
Les valeurs des paramétres statistiques de ces 3 distributions sont portées dans le tableau VI.

Les variances de ces distributions étant semblables, un test paramétrique des moyennes a
été effectué (tab. VII). Ce test montre que I'hypothése de I'égalité des moyennes ne peut étre
rejetée. On ne peut donc pas conclure a un effet significatif de la coloration des bouteilles sur la
capturabilité, en conséquence les expériences suivantes seront menées a partir de bouteilles
transparentes, les bouteilles jaunes peuvant étre utilisées pour des expériences dans des
milieux avec une forte turbidité.

TABLEAU VI : Les paramétres statistiques des distributions JAUNES/NOIRES/TRANSPARENTES

JAUNE TRANS/J NOIRE TRANS/N
Effectif 29 29 29 29
Moyenne 1,24138 1,31039 1,68966 2,27586
Variance 1,5468 1,00739 2,15025 3,49261
Ecart-type 1,2437 1,00369 1,46637 1,86885

TABLEAU VIl : Résuitats des tests statistiques sur les distributions JAUNES/TRANSPARENTES et
NOIRES/TRANSPARENTES

j Test des variances Test paramétrique des
moyennes
JAUNE/TRANS Fobs=1,54 < Fa=1,84 tc=0,23 < ta=1,673
(x=5% et vi=vp=28 d.d.l.) (0t=5% et v=56 d.d.i.)
Ho acceptée Hg acceptée
NOIRE/TRANS Fobs=1,62 < Fa=1,84 tc=1,33 < ta=1,673
(x=5% et vi=vo=28 d.d..) (a=5% et v=56 d.d.|.)
Ho acceptee Ho acceptée
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l11-4-2 Distributions de fréquence des tailles des captures par espéces pour les
différents critéres expérimentaux

Les distributions de fréquence des tailles des espéces pour les différents critéres
expérimentaux (fig. 16), montrent que les étendues des classes de taille représentées dans les
captures sont sensiblement équivalentes. Les différentes classes de tailles pour M. australe et
M. lar sont mieux représentées pour les captures issues des bouteilles transparentes mais ceci
pourrait résulter d'une abondance plus importante de cet échantilion en raison des cumuls des
informations issues des 2 expériences comparatives JAUNE/TRANSPARENTE et NOIRE/
TRANSPARENTE. La distribution concernant M. lar pour les captures des bouteilles
transparentes est intéressante a observer dans la mesure ou les 3 modes situés a des tailles
(base pédoncule oculaire-bord du céphalothorax) respectivement de 14 mm, 19 mm et 24 mm
se distinguent nettement. Ces modes pourraient correspondre aux tailles moyennes des
individus de 3 cohortes différentes.

Nombre Nombre
d'individus BOUTEILLES JAUNES M. australe d'individus BOUTEILLES JAUNES M. lar
12 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 2324 2526272829 30 3
Classes de taille (mm) Classes de tallle (mm)
BOUTEILLES NOIRES M. australe BOUTEILLES NOIRES M. lar
Nombre
d'individus Nombre :
d'individus

4

3

112 13 14 15 16 17 18 19 24252627282930§1
Classes de taille (mm) Classes de taille (mm)
b Nombre
dindvidus BOUTEILLES TRANSPARENTES M. ausirale dindlvidus BOUTEILLES TRANSPARENTES M. lar

1
1 .
1

LD-‘NQ#U'P’\'WW

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 201 RNt g 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Classes de talllas (mm) Classes de tailles (mm)

FIGURE 16 (6 histogrammes) : Distributions des fréquences de taille par espece pour les différents
BFHaFBE BXRBFIMBRATALIX.
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lll-5 Comparaison des captures issues de bouteilles lestées et non lestées

Une ou plusieurs pierres sont introduites dans les bouteilles pour les lester, diminuant ainsi
le risque de perte des pieges lors des débuts de crues ou de décrue (pendant les crues les
bouteilles sont irrémédiablement emportées ou écrasées).

Il est donc nécessaire de savoir si la pierre de lestage posée a lintérieur de la bouteille, a
une influence quelconque sur la capturabilité et la sélectivité des tailles.

Cette expérience a été menée sur 4 sites, 3 sites dans la riviere Pakiu et 1 site dans la
Meau. Pour chaque échantillonnage, 15 a 24 paires de bouteilles ont été posées avec
I'ouverture dirigée vers l'aval.

lll-5-1 Distributions de fréquence des captures par critére expérimental

Les distributions de fréquence du nombre de bouteilles ayant capturé un nombre x de
chevrettes sont représentées sur la figure 17. La relativement bonne homogénéité des formes
des distributions par station pour chaque critére a permis leur cumul. La figure 18 considere les
distributions cumulées.

A : STATION 1 (MEAU, 10/03/1993)

AVEU PIERRES SANS PIERRES

Nombre de bouteilles

Nombre de bouteilles
o vy

3 4 5 & 7 8 9 10 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10
Nombre de chevrettes / bout. Nombre de chevrettes / bout.

B : STATION 2 (PAKIU, 11/04/1993)

AVEC PIERRES SANS PIERRES
Nombre de boutellles Nombre de bouteilles
L
|

T34 5 6 7 8 9 10 2 3 4 & & 7 8 9 10
Nombre de chevrettes / bout. Nombre de chevrettes / bout
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C: STATION 3 (PAKIU, 11/04/1993)

“SANS PIERRES

AVEU PIERRES
Nombre de bouteilies Nombre de bouteilles
LT el s 15T - - A D A - T
10 " i 12
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b 4
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D : STATION 4 (PAKIU, 28/03/1993)
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o[ T -  Raans s AR RARAA DL -
5 | 1 -
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Nombre de chevrettes / bout
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[ S

FIGURE 17 (A a D) : Distributions de fréquence par station du nombre de bouteilles en fonction du
nombre de chevrettes capturées par bouteille pour les 2 critéres.

32



AVET PIERRES “SANS PIERRES

Nombre de bouteilles Nombre de bouteliles
30 T ey A RARS N AARaRas I T T T
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N PUTIS IU

L 0 VN

o ' 2 3 4 5 6 7 & 9 10 0o ' 2 3 4 & &6 7 8 9 10
t Nombre de chevrettes / bout. Nombre de chevrettes / bout

FIGURE 18 : Distributions de fréquence toutes stations confondues du nombre de bouteilles en
fonction du nombre de chevrettes capturées par bouteille pour les 2 études.

Les valeurs de parameétres statistiques des distributions cumulées (fig. 18) sont portées dans

le tableau VIILI.

Le test paramétrique des moyennes (Tab. IX) conduit a une différence non significative des
moyennes de ces deux distributions. La présence ou I'absence de pierres dans la bouteille n'a
donc pas d'effet significatif sur I'efficacité de I'engin de capture. Toutefois les distributions ont
des formes différentes. La distribution des captures avec pierre est conforme a une distribution
de Poisson (xops? = 0,55 < %2 =5,99 avec o =0.05 et pour 2 d.d.l.), la distribution des captures
sans pierre a une forme de fonction exponentielle décroissante.

TABLEAU VI : Les parametres statistiques des distributions AVEC/SANS PIERRES.

AVEC P. SANS P.
Effectif 84 84
Moyenne 1,28571 1,02381
Variance 1,48365 1,54159
Ecart-type 1,21805 1,24161
TABLEAU IX : Résultats des tests statistiques sur les distributions AVEC/SA_NS PIERRES.
TEST des variances Test paramétrique des
moyennes
AVEC/SANS PIERRES Fobs=1,04 < Fg=1,45 tc=1,38 < ta=1,655
(a=5% et v1=v2=83) (a=5% et v= 166 d.d.|.)
Hg acceptée Hg acceptée
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II-5-2 Distributions de fréquence des tailles par espéce pour chaque critére
expérimental

Les distributions cumulées (toutes stations confondues) des tailles pour chaque
critere expérimental sont portées sur la figure 19. Aucune différence notable sur
I'étendue des distributions de taille ne peut étre décelées. La présence ou l'absence de
pierre dans les bouteilles ne semblent pas avoir une influence significative sur la
sélectivité des tailles des captures.

Nombre  AVEC PIERRES  u auswale T o AVEC PIERRES M. Jar
d'individus 19
9
8
7
6
5|
4
12
5 011 12 13 14 15 16 18 19 21
56 7 8 9101112131415161718192021222324252627 28 2930 31
Classes de taille (mm) cl de taliles (mm)
Nombre Nombre
d'Indlvidus SANS PIERRES M. australe d'Indlvidus SANS PIERRES M. lar
[

I

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1920 21 22 23| 56 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728 29 31

Classes de tallle (mm)

Classes de tallle (mm)

FIGURE 19 (4 histogrammes) : Distributions cumulée des tailles par espéces pour chaque critére
expérimental.
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Tuyau cahoutchouc diamétre:20 mm
Fil de nylon tressé

Tuyau cahoutchouc dlamétre 25 mm
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20 cm
Coutures en nylon tressé

Moustiquaire 2mm

Barrage anti-anguilles an nylon de péche
Baguette de bols diamétre 15 mm

" Lestage plerre

COURANT

FIGURE 20: Modéle de nasse utilisée pour I'échantillonnage des chevrettes.
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IV MISE EN OEUVRE D'AUTRES ENGINS D'ECHANTILLONNAGE : LES NASSES ET
LA PECHE ELECTRIQUE

La bouteille se révéle étre un engin de péche relativement efficace, trés facile & mettre en
oeuvre, et permettant de multiples opérations sur les captures tel que le marquage. Toutefois, il
convenait de tester d'autres engins de péche pour juger d'une part de la réelle efficacité des
bouteilles et d'autre part de la qualité de l'image des populations issue de péches & partir des
bouteilles. Deux engins complémentaires ont été mis en oeuvre : la nasse et la péche

électrique.

IV-1 Expériences menées avec les nasses

IV-1-1 Description de I'engin de péche

lLa nasse construite sur le modéle représenté a la figure 20 (cf. photo 4 et 5), est fortement
lestée avec des pierres attachées a I'extérieur, puis déposée sur le fond dans une vasque avec
un minimum de 30 cm de profondeur.

Aprés des essais ou la présence de grosses anguilles, déchirant la moustiquaire et
prédatrices des chevrettes, a faussé le résultat de la péche, un systéme de quadrillage avec du
Nylon a I'entrée de la nasse a di étre mis en place et s'est avéré valable sur une nasse (le
quadrillage doit étre assez fin contre les anguilles, mais relativement espacées pour les
grosses chevrettes). Le temps de pose de la nasse est estimé a 10 minutes / nasse.

Les expérimentations s'effectuent dans des vasques constituant un milieu relativement
homogeéne, fermé ou la migration est a priori réduite et ou les chevrettes sont plus abondantes

qu'en pleine riviére.

IV-1-2 Comparaison des captures des nasses posées dans deux vasques
différentes

Les distributions des fréquences des tailles des individus capturés par deux nasses
disposées dans deux vasques de la riviere Pakiu sont portées sur les figures 21 et 22.

Tout d'abord en terme d'effectif, il semble qu'une nasse permette une capture plus
abondante qu'une bouteille.

L'effectif maximal représenté dans une bouteille fut de 6 individus, I'abondance maximale
observée dans une nasse lors de cette expérience fut de 12 individus (fig. 21). Toutefois,
toutes les péches ne conduisent pas a tel résultat comme le montre la figure 22.

Toutes les classes de tailles semblent pouvoir étre capturées mais d'autres expériences
doivent étre effectuée pour obtenir un plus grand nombre d'individus.
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lombre d'individus
T

4
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FIGURE 21 : Distribution de fréquence des tailles capturées lors de I'expérience a la STATION 1.
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FIGURE 22 (2graphes): Distributions de fréquence par espéce des tailles capturées iors de I'expérience
ala STATION 2.

&
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IV-1-3 Influence de I'appét et de la durée de pose sur les captures des nasses

Le test de l'influence de I'appét sur la capture est mis en paralléle avec I'expérimentation sur
la durée de pose d'une nasse.

La nasse est toujours la méme. Elle est posée le matin, relevées le lendemain matin. Les
chevrettes sont mesurées et identifiées, puis redéposées dans la nasse..

La nasse est posée au méme endroit dans une vasque relativement fermée; les expériences
se succedent dans le temps et sont suffisamment rapides pour que 'on considére que la méme
population est échantillonnée. '

L'appat utilisé est du gras de poulet en décomposition.
Les figures 23, 24 et 25 représentent les distributions des tailles des captures par espéces

obtenus pour 3 journées successives de pose dans une méme vasque.

La variation des effectifs capturés met en évidence un échappement élevé et une absence
d'augmentation des prises malgré I'augmentation de l'effort de péche. '

L'effectif maximal de la capture s'éleve a 14 individus (fig. 23), mais comme nous le
signalons précédemment ce résuitat n'est pas constant dans le temps (2éme pose : 4 individus,
fig. 23; 3éme pose : 7 individus, fig. 24).

L'influence de I'appat sur I'efficacité de la capture en termes d'abondance et d'étendue de la
distribution des tailles capturées n'est pas significative (fig. 24).

Ces résultats préliminaires montrent que la nasse ne semble pas Iengin idéal
d'échantillonnage des populations de chevrettes. De plus, la nasse est trés vulnérable quand il
y a du fort courant (faiblesse de la moustiquaire). Il faudrait réaliser une nasse plus solide et
faire de nombreux essais pour pourvoir conclure de fagon plus significative sur ce type d’engin

de péche.
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FIGURE 23 (2 graphes) : Distributions de fréquence par espéce des tailles capturées avec une NASSE
SANS APPAT (1ére journée de pose) .
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FIGURE 24 : Distribution de fréquence de tailles de M.lar capturées avec une NASSE SANS APPAT (
2éme journée de pose) .
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FIGURES 25 (2 graphes) : Distributions de fréquence par espéces des tailles capturées avec une
NASSE SANS APPAT (3éme journée de pose) .
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FIGURE 26 (2 graphes) : Distributions de fréquence par espéce des tailles capturées avec une NASSE
AVEC APPAT (pose d'une journée) .

\
IV-1-4 Comparaison des captures issues de péches simuitanée avec les
nasses et les bouteilles

Les figures 27 et 28 représentent les distributions de fréquence des tailles par espéeces
capturées par les nasses et les bouteilles dans 2 vasques différentes (STATION 1 et 2).

En terme d'abondance, chaque nasse a capturé respectivement 13 individus a la station 1 et
14 individus a la station 2, soit un effectif relativement constant.

Pour la station 1, les 6 bouteilles ont capturé un effectif plus important dindividus (26) mais
les prises sont composées essentiellement de M. australe , espéce uniquement représentées
dans les prises de la nasse.

Pour la station 2, un résultat inverse est observé. L'effectif capturé par les 7 bouteilles (12
individus) est inférieur a celui capturé par la nasse (14 individus). La composition spécifique est
totalement différente, les bouteilles n'ayant capturé que des individus M. australe et les
captures des nasses étant essentiellement représentées par des individus de M. /ar. ¢

On constate donc une forte hétérogénéité des prises entre les nasses et les bouteilles et on
peut penser d'apres les résultats déja énoncés qu'il est préférable, pour échantillonner ies
chevrettes présentes dans une station donnée, de privilégier plutét le nombre d'engins de
capture (bouteille) que le volume de l'espace piége (la nasse).
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FIGURE 27 (3 graphes) : Distributions de fréquence par espéces des tailles capturées a la STATION 1
avec 2 engins de péche différents.
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FIGURE 28 (3 graphes) : Distributions de fréquence par espéce des tailles capturées a la STATION 2
avec 2 engins de péche différents.
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IV-2 La péche électrique

Les gammes de conductivité des eaux intérieures, en Polynésie frangaise, contrairement a
la majorité de celles des pays tropicaux, sont peu variées, ce qui est favorable & la pratique de
la péche électrique.

La péche électrique consiste a approcher, vers les abris dans lesquels se tiennent les
animaux, une électrode de péche (l'anode) créant autour d'elle un champ dit "attractif"
(électrotaxie). Le rayon actif de ce champ est de l'ordre du métre dans des conditions
moyennes.

La deuxiéeme électrode (cathode) est en général placée a poste fixe dans le plan d'eau et
non loin du générateur. Les poissons et la majorité des crustacés se capturent relativement
facilement au courant électrique.(MARQUET, 1988)

Les crustacés réagissent au champ électrique par des sauts successifs hors de I'eau pour
échapper au courant, apres quelques instants ils coulent, galvanisés (WENDLING et
FOSSATI, 1992).

La méthode de péche consiste a remonter le courant en effectuant des points de péche afin
de prospecter I'ensemble de la riviere quand cela est possible. Les chevrettes capturées sont
conservées vivantes jusqu'a la fin de la péche. La péche terminée, elles sont déterminées ,
mesurées et relachées vivantes (WENDLING et FOSSATI, loc. cit.).

La péche électrique est d'une bonne efficacité, relativement simple & mettre en oeuvre, elle
permet un échantillonnage ponctuel. Ainsi, si les conditions de péche restent identiques
(méthode de péche, nombre de pécheurs, matériel, effort de péche) ce mode de prélevement
permet d'estimer, dans le temps et l'espace, la diversité et la densité biologique des
peuplements mais, comme toute méthode d'échantillonnage, elle ne peut pas permettre une
estimation exhaustive de la biomasse (WENDLING et FOSSATI, loc. cit.).

IV-2-1 Comparaison des compositions spécifiques et des abondances des
prises des bouteilles et de la péche électrique

Une comparaison péche électrique et bouteilles en plastique, s'est effectuée en septembre
1992 dans trois riviéres (Mahuiki, Meau, Aakapa) & Nuku-Hiva . Les résultats obtenus (tab. X)
montrent qu'il y a des différences entre les 2 engins de captures : il y a eut moins de femelles
ovigéres et moins de M. lar capturés par les bouteilles qu'avec la péche électrique
(FOSSATI et DANIGO, sous presse).

TABLEAU X : Comparaison des abondances par espéces et par sexe des captures par péche électrique
et par bouteilles.

M. australe
RIVIERE A RIVIERE B RIVIERE C
Bout. Elec. Bout. Elec. Bout. Elec.
Males 68 74 85 78 92 65
Femelles 22 20 15 14 8 29
Ovigeéres 12 6 7 6
M. lar \
RIVIERE A RIVIERE B RIVIERE C
Bout. Elec. Bout. Elec. Bout. Elec.
Males 82 69 69 63 76 47
Femelles 12 32 23 15 16 52
Ovigéres | 7 8 21 8
\
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IV-2-2 Estimation de I'efficacité des bouteilles

FOSSATI, MARQUET et LAMARQUE ont effectué au mois d'ac(t 1991 une comparaison
péche électrique / bouteilles plastiques dans une petite vasque d'un affluent de la riviere
Papenoo a Tahiti (DANIGO, 1991).

Les bouteilles (8-10 bout./m?), (cf. photo 3) sont posées la nuit et la péche électrique
s'effectue le lendemain apres le relevé des bouteilles jusqu'a épuisement supposé du milieu.
L'expérience s'effectue dans une petite vasque de 5m?, peu profonde, claire, avec un fond
régulier. Il y avait 4 pécheurs, 1 avec I'anode et 3 avec chacun un filet. Le tableau XI présente
les résultats obtenus lors de cette comparaison. On considérera que les péches électriques
capturent la totalité de ce qui restent comme individus aprés la péche a la bouteille. Ce qui a
plutdt tendance a surestimer le pourcentage de capture par les bouteilles.

TABLEAU XI : Comparaison par espéce et par sexe entre une péche réalisée avec des bouteilles et une

péche électrique.

M aemulum M. lar M. latimanus

Bout. Elec. Bout. Elec. Bout. Elec.
Males 2 2 1 6 1
Femelles 2 1 2 1 2
Ovigéres 8 9 9 3
Juveéniles 8 7 5 2
TOTAL 12 19 2 2 22 6
Pourcentages| 38,7% 61,3% 50% 50% 78,6% 21,4%

Les chevrettes capturées par péche électrique sont souvent endommagées en réaction au
choc électrique. Ceci est aussi constaté par KUBOTA, 1972, lors de ces expérimentations,
tandis qu'avec les captures par bouteilles les chevrettes étaient encore en bonne santé
(FOSSATI, DANIGO, sous presse).

En ce qui concerne M. lar qui est présente a Nuku-Hiva (contrairement a l'espece
M. aemulum), l'efficacité des bouteilles est estimée a 50 %. Si on cumule les résultats toute
espéce et tout sexe confondus (le peu de données récoltées nous y oblige) on atteint une
efficacité moyenne des bouteilles de 56% pour un effort de péche de 8-10 bouteilles / m2.

V CONCLUSION

Un certain nombre de conclusions peuvent étre tirées des diverses expériences effectuees.

Tout d'abord, les bouteilles dont les ouvertures sont placées a |'aval et perpendiculairement
au courant sont plus efficaces que les bouteilles avec I'ouverture a 'amont. L'explication la plus
logique semble la rhéotaxie positive des chevrettes.

L'influence d'un appat (la noix de coco) placé dans les bouteilles, la coloration (jaune
fluorescente et noire) et la présence de lest (galet) dans les bouteilles n'agissent pas sur la
capturabilité, ni méme sur la sélectivité des tailles des individus capturés.

L'activité nocturne des chevrettes a été mise en évidence lors d'une expérience sur 24
heures. A

Ainsi les bouteilles plastiques, pour une meilleure efficacité, doivent étre utilisées pendant la
nuit, elles doivent étre posée l'ouverture a l'aval du courant, la présence d'un lest dans les
bouteilles est souhaitée et tolérée lorsqu'il y a un risque de pertes de I'engin du a un courant
trop important. La bouteille peut étre utilisée sans étre appatée par une noix de coco, et peut
étre colorée en jaune fluorescent pour un repérage plus facile dans le milieu.

Des tests statistiques ont été effectués sur certaines distributions de captures effectuées
avec des bouteilles dans les conditions d'utilisation précédemment citées. |l en ressort que ces
distributions suivent une loi de Poisson, concluant ainsi & une capture aléatoire des chevrettes

en milieu naturel.
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Les bouteilles plastiques ont été comparées a des nasses plus volumineuses dont on a testé
I'influence d'un appat et la durée de pose. Suite aux expériences effectuées, Il n'y a pas de
différence significative de l'appat sur l'efficacité des nasses en terme d'abondance et de
distribution des tailles. Un échappement élevé, sans la moindre concentration de chevrettes
dans les nasses est mis en évidence, et ceci malgré l'augmentation de l'effort de péche
(augmentation de la durée de pose de la nasse).La comparaison nasses / bouteilles, démontre
une forte hétérogénéité des prises. Ainsi il est souhaitable d'augmenter le nombre d'engins de
capture (bouteilles) plutdét que d'augmenter le volume piége (nasse).

Des péches électriques ont été effectuées parallélement a des péches avec des bouteilles.
Mais méme si la péche électrique peut apparaitre comme un bon engin de péche non sélectif, il
a tout de méme des inconvénients non négligeable vis a vis des bouteilles, comme la relative
fragilité du matériel électrique, un nombre de pécheurs minimum, I'exigence de conditions de
milieu trés favorables. La péche électrique reste un outil indispensable pour la meilleure
connaissance de [l'abondance des populations mais complémentaire aux bouteilles
(WENDLIND et FOSSATI, 1992). En effet cela a permis d'avoir une premiére estimation de
I'efficacité des bouteilles (de 50% environ pour un effort de péche de 8-10 bouteilles / m2 dans
une vasque), efficacité qui sera considérée dans la troisiéme partie de ce travail.
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CHAPITRE 3 : L'ECHANTILLONNAGE DES CHEVRETTES AVEC LES BOUTEILLES
TRANSPARENTES : EFFORT D'ECHANTILLONNAGE, IMAGE DE LA POPULATION,
EFFICACITE

Apres avoir analysé les distributions des captures des chevrettes réalisées a partir de diverses
méthodes de capture, la bouteille transparente avec une ouverture orientée vers l'aval a été
retenue comme méthode d'échantillonnage des chevrettes dans les rivieres de Nuku-Hiva.

Dans cette seconde partie de I'étude on se propose d'étudier :

- la variabilité des captures en fonction de I'effort d'échantillonnage,

- le comportement des chevrettes a ['égard de [‘engin de capture et Iimage de la population
donnée par cet engin,

- 'efficacité de la méthode d'échantillonnage en terme d'abondance capturée.

| EFFORT D'ECHANTILLONNAGE

Pour une station d'échantillonnage donnée, on peut émettre I'hypothése que le nombre
d'individus présents est fonction de la superficie de la station (les chevrettes étant des animaux
benthiques, il semble raisonnable de considérer plutét la superficie que le volume comme variable
indicatrice de l'abondance). Ceci suppose donc que la densité de chevrettes (nombre de
chevrettes par unité de surface) est sensiblement constant. Dans un deuxieme temps, pour une
station donnée, on se propose d'analyser la variation de I'abondance capturée en fonction de
l'effort d'échantillonnage exprimé soit en nombre de bouteilles posées, soit en nombre de
bouteilles posées par unité de surface.

DANIGO (1991) avait émis I'hypothése que l'effectif maximal de chevrettes capturées ne
correspondait pas forcément a un effort de péche maximal (ce qui supposait une constance du
nombre moyen de chevrettes / bouteille). Pour cette expérience, qui a entre autre pour objectif
d'infirmer ou affirmer I'hypothése de DANIGO (1991), 3 sites écologiquement semblables
(profondeur, vitesse du courant, granulométrie dominante) de superficie différente ont été
étudiées. Il s'agit de 3 vasques de superficie respective de 2,1 m2, 4,8 m? et 6,7 m? (la vasque de
6,7 m? ayant été étudiée par DANIGO, 1991). Pour chaque vasque, la péche a lieu entre 17h et.
8h. Les opérations de péche sont répétées avec un nombre variable de bouteilles.

Les résultats concernant cette expérience sont résumés dans le tableau Xl et portés sur la

- figure 29.

44




TABLEAU XII : Densites de bouteilles pour des vasques de superficie différente.

Surfaces des Nombre de Nombre de Nombre de
vasques en m? | bouteilles / m2 | chevrettes capturées | chevrettes / bouteille
4.8 1,2 18 3

2,1 20 2
2,1 23 2,3
5,2 31 1,2

8,3 38 1

8,3 45 1,1
11,56 70 1,3
8,3 33 0,8

2,1 2,4 10 2
4,8 16 1,6
9,5 35 1,8
16,7 30 0,9
2,4 8,3 23 1,2
15,5 0,5 26 4,3
2,2 3,2 12 1,7
5,6 8,9 65 1,3
4,8 10,4 35 0,7
4 6,2 38 1,5
6 4,2 30 0,8

7 3,6 26 1
15 1,7 45 1,8
3 10 27 0,9
6,7 4,2 89 3,2
4,5 105 3,5
5,8 88 2,3
9,4 111 1,8
7 8,6 86 1,4
5,5 6,7 19 0,5
7 5,7 35 0,9
4,5 7,1 39 1,2
16 4.1 90 1,4
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FIGURE 29 : Relations entre I'abondance de la capture et la densité de bouteilles pour 3 vasques de
superficie différente.

La figure 29 montre qu'il existe un palier pour une seule des 3 vasques (vasque de 2,1°‘m2) en
ce qui concerne le nombre de chevrettes capturées, ce qui confirme en partie I'hypothése de
DANIGO (1991). Au-dela de 9 bouteilles / m2, quelle que soit 'augmentation de I'effort de péche, .
la capture n'augmente plus. -

L'explication viendrait peut étre de ce que les vasques de 6,7 et 4,8 m2 seraient des milieux plus
ouverts, donc avec une migration non-négligeable, que la vasque de 2,1 m2. On peut aussi faire
I'hypothése que la diversité écologique du milieu est fonction de la superficie et que, de ce fait,
cette superficie est plus explicative de ia densité de chevrettes que du nombre de chevrettes. Des
expériences complémentaires viennent confirmer ces hypothéses. Une densité de bouteille a été
expérimentée en milieu perturbé (lors d'une décrue) dans les vasques de 4,8 m2 et de 2,1 m2. On
constate (fig. 29 et 30) que I'on retrouve un nombre moyen de chevrettes / bouteille et un nombre
de chevrettes capturées en accord avec les courbes pour la vasque de 2,1 m? mais en désaccord
pour la vasque de 4,8 mz2.

Ce qui signifie bien que dans la petite vasque les bouteilles capturent de maniére identique les
chevrettes, I'habitat ayant été moins affecté par la perturbation que celui de la vasque de, 4,8 m2.

La figure 30 montre la tendance décroissante de la relation entre la prise par unité d'effort et
l'effort de péche (observation classique dans les études de dynamique des populations
exploitées). On constate, de plus, que ces relations different en fonction de la superficie du milieu

échantillonné.
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FIGURE 30 : Relations entre le nombre moyen de chevrettes capturées par bouteille et la densité de

bouteille pour 3 vasques de superficie ditférentes.
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FIGURE 31 : Relation entre I'abondance de la capture et la superficie des vasques pour les diverses

valeurs de densités de bouteilles testées.
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La figure 30, montre que les 3 courbes représentées atteignent un palier a partir d'une densité
de bouteilles de 8-9 bouteilles / m2. On constate aussi (fig. 30 et 31), que pour une méme valeur

‘de densité de boutelilles, plus la superficie de la vasque est importante, plus le nombre moyen de

chevrettes / bouteille est élevé, donc plus 'abondance de la capture est élevé.

Ainsi, les commentaires issus des observations des figures 30 et 31 nous ont amené a étudier
la variabilité de l'abondance des captures (variable a expliquer) en fonction de I'effort de péche
(nombre de bouteilles / m?) et de la superficie des vasques, a partir d'une régression multiple.

CORRELATON MULTIPLE :

La régression multiple permet de définir une relation entre une variable dépendante (Y) et une
ou plusieurs variables indépendantes (X1, X2 ,...). Pour ce qui concerne la régression multiple a 2
variables indépendantes, les valeurs de Y dépendent partiellement de X1 et partiellement de X2,
on obtient ainsi une représentation dans l'espace.

Le plan de régression de la population s'écrit : YR = o + 1 X1 + 2 X2.

La surface de régression est la surface déterminée par la valeur moyenne de Y pour X1 et X2
fixés. Ainsi YR désigne la moyenne de la distribution des fréquences de Y pour X1 et X2 fixés.

B1 est la variation moyenne, ou théorique, de Y lorsque X1 augmente de une unité, X2 ne

change pas. Pour cette raison, 1 est appelé le coefficient de régression partiel de Y en X1.

Pour X1, X2 donnés, les valeurs individuelies de Y varient autour du plan de régression suivant
une distribution normale de moyenne nulle et de variance 2.

Y=a+B1 X1 +B2X2+e¢

e = résidus supposés étre distribués indépendamment des X avec une moyenne nulle et une

variance 82 (SCNEDECOR et COCHRAN, 1971). ¢
L'examen des résidus indique le manque de linéarité et donne une indication des modifications

a apporter. Il renseigne en outre sur 'égalité des variances (SCHERRER, 1984).

Etant donné un échantillon de n valeurs (Y, X1, X2) la régression observée (équation de
prédiction) est :

Y=a+bX +bX,

Les valeurs a, b1, et b2 sont celles qui minimisent Z(Y—Y)% somme des carrés des écarts
entre les valeurs observées Y et celle ajustées ¥ (SCNEDECOR et COCHRAN, Joc. cit.).

Les conditions d'applications de |a régression multiple sont ;

- I'échantillon est tiré au hasard,
- la régression doit étre linéaire sur chacune des variables X],
- pour une combinaison donnée, les valeurs observées de Y ou, ce qui revient au meme, les

résidus, doivent suivre une loi normale, ' _
- la variance des valeurs observées de Y, ou encore des résidus, doit rester identique pour

toutes les combinaisons des valeurs observées des variables X (indépendante_s). o
Si I'échantillon est suffisamment grand (n>30), le probléme de la normalité de la distribution

disparait. .
Quand au probléeme de la linéarité et de I'égalité des variances, il peut étre examine a partir de

I'observation directe des résidus (erreurs) (SCHERRER, loc. cit.).

48



\
Signification du modeéle de régression multiple : test de signification R2,

Le coefficient de détermination, aussi appelé coefficient de corréiation multiple, mesure la
proportion de la variation de Y expliquée par le modéle (SCHERRER, 1984).

Dans I'analyse de variance d'une régression muitiple R? est la fraction de la somme des carrés
des écarts de Y a sa moyenne attribuable a la régression, tandis que (1-R?) est la fraction qui n'est
pas due a la régression (SNEDECOR et COCHRAN, 1971).

Le coefficient de corrélation multiple est égale au rapport de deux dispersions :

R2= dispersion expliquée par la régressio?}

dispersion totale

Si tous les points sont alignés sur le modéle, R2=1.

Construction du modele
Plusieurs modeéles ont été testés en utilisant les valeurs observées des variables ou des valeurs
issues de transformation. On ne retiendra que le modeéle associé a la valeur la plus élevée du

coefficient de détermination R2. Ce modéle est de ia forme :
log(nombre de chevrettes) = A densité bout. + B log(surface vas.) + Constante

Les valeurs de la constante et des coefficients pour chaque variable sont reportées dans le
tableau XIll.

TABLEAU XIll : Valeurs des coefficients et des écart-types pour chaque variable indépendante et pour la
constante du modéle.

o Coefficient Ecart-type
CONSTANTE 1,564587 0,229508
Densité bout. 0,103157=A 0,015925
log(surface vas.) |0,791736=B 0,106154

Ce modéle explique 72,5% de la variabilité de la variable a expliquer (R?=0,7254).

Les valeurs des coefficients de corrélation des modéles de régression simple (tab. XIV)
montrent que les variables log (surface des vasques) et densité des bouteilles seules n'expliquent
respectivement que 30% et 16% de la variabilité du log (nombre de chevrettes). De plus, la valeur
du coefficient de corrélation entre les 2 variables explicatives n'est que de -0,39, ce qui justifie leur

maintien dans le modéle de régression multiple (absence de colinéarité).
La dispersion des résidus de la variable explicative (fig. 32) témoigne de la qualité du modéle

ajusté. On note cependant, une légére dérive pour les fortes valeurs du log (nombre de

chevrettes), (fig. 33). o '
En ce qui concerne les variables explicatives (fig. 32), il semble que les residus soient

normalement distribués autour de la valeur zéro.
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FIGURE 32 (3 graphiques) : Valeurs des résidus en fonction de chaque variable du modele.
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FIGURE 33 (2 graphiques) : Valeurs du log(nombre de chevreties) observées comparées aux valeurs
théoriques calculées par le modéle.

TABLEAU XIV : Matrice de corrélation.

Y X1 X2
Y 1 0,55 0,40
X1 0,55 1 -0,39 ‘
X2 0,40 -0,39 1

Y= log(nombre de chevrettes)
X1= log(surface des vasques)
X2= densité de bouteilles

Ce modeéle confirme le fait que la capture est bien fonction de I'effort de péche déployé, mais
que cette relation est dépendante de la superficie du milieu échantillonne.
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Il COMPORTEMENT DES CHEVRETTES A L'EGARD DE L'ENGIN DE CAPTURE ET
IMAGE DE LA POPULATION

ll-1 Comportement des chevrettes a I'égard de I'engin de capture

Dans cette partie concernant le comportement des chevrettes face a l'engin de péche, on
souhaite surtout comprendre a quoi correspond la capture observée lors de sa collecte.

Que se passe-t-il durant les 12h de péche ? Les individus peuvent-ils entrer et sortir du piége,
la capture n'étant qu'une image instantanée de la population que I'on échantillonne ?

Ainsi cette partie envisage principalement I'étude de I'échappement.

Les expériences ont été menées dans le milieu naturel et en aquarium.

ll-1-1 Etude de I'échappement dans le milieu naturel (abondance des chevrettes
inconnue)

Des bouteilles identifiées par un numéro sont déposées en riviere dans plusieurs vasques le
soir. Le matin, les bouteilles sont relevées avec lidentification, la mesure puis la remise de
chevrettes dans la méme bouteile au méme endroit. Un relevé l'apres-midi pour tester
I'échappement en journée puis un relevé le lendemain matin (échappement de nuit) sont
effectués.

Une chevrette peut étre individuellement identifiée avec un trés léger pourcentage d'erreur,
avec la mesure précise du pédoncule oculaire-bord du céphalothorax et par la petite marque
laissée lors de la précédente mesure.

Des expériences complémentaires dans une vasque bien définie (courbe bout. / m2 fonction du
nombre moyen de chevrettes / bout. connue), en mettant le soir un nombre moyen connu de
chevrettes / bouteilles, ont été effectuées pour connaitre la réaction des chevrettes mises ay déebut
de I'expérience dans des conditions non naturelles de concentration.

Tout d'abord un rapide examen des figures 34, 35, 36, 37 montre limportance du facteur
échappement.

L'expérience sur la variation journaliére de I'échappement confirme l'augmentation de l'activité
des chevrettes en période nocturne. En phase diurne, les fractions émigrante (sortie) et
immigrante (entrée) de I'échantillon s'équilibre respectivement & 74% et & 66% de I'abondance de
Péchantillon (fig. 34). Pour les deux cycles de 24h étudiés, on constate que, dans les deux cas, la
fraction émigrante représente environ 80% de l'abondance (fig.35 et 36). En revanche, les
fractions immigrantes différent : 75% lors de I'expérimentation sur la vasque1 (fig. 35), 69% lors de
I'expérimentation sur la vasque 2 (fig. 36).

En fait, il semble que ce résultat soit fonction de la concentration initiale de chevrettes dans les
bouteilles puisque les concentrations finales sont toutes deux de I'orqre de 2,2
chevrettes / bouteille (résultat analogue & celui qui avait été observée lors du test "echappement
nuit" de la 1ére expérience, fig. 34). De ce fait, plus la concentration initiale est importante (en
particulier supérieure a 2,2 ou 2,3 chevrettes/bouteille) et plus la fraction immigrante de

I'échantillon final sera réduite. N . .
Ce résultat est particulierement bien montré lors de la derniére expérience (fig. 37). Deux

“échantillons initiaux avec 0,5 et 4,8 chevrettes / bouteilles ont été testées. Alors que les fractions

émigrantes sont du méme ordre de grandeur (respectivement 60% et 66%), les fractions
immigrantes, elles, représentent respectivement 86% et 38% de I'abondance de 'échantilion final.

De plus, il est interessant de noter,! en ce qui concerne cette derniere experience, que les
couples de valeurs (nombre moyen de chevrettes / bouteille, nombre de bouteilles / m2) sont en
accord avec la courbe obtenue dans le paragraphe | (Effort d'échantilionnage),
(fig. 30, vasque 4,8 m2).
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1er MATIN SOIR SOIR

19ind. (46 %)

2,4 ch./oout. > 2,8 ch./ bout. 2,8 ch./bout.

20ind. (48 %)

Echappement JOUR

2éme MATIN

311ind. (74 %)

21 Ind.

Echappement NUIT

2,1 ch./ bout.

(66 %)

FIGURE 34 (2 figures) : Echappement JOUR et NUIT.

Ter MATIN 2éme MATIN

30ind. (79 %)

2,5 ch./bout. 2,1 ch./ bout.

24ind. (75%)

FIGURE 35 : Echappement sur 24 heures dans la vasque 1.
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Ter MATIN 2éme MATIN

91ind. (80 %)

3.4 ch./bout. ' 2 3 ¢ch./ bout.

53ind. (69 %)

FIGURE 36 : Echappement sur 24 heures dans la vasque 2.

ler MATIN 2éme MATIN ler MATIN 2éme MATIN

6ind. (60 %) 19 ind. (66 %)

2,3 ch./ bout.

1,4 ch./ bout.
(2,9 bout./m?)

(9,5 bout./m?2)

24'ind. (86 %) 6ind. (38%)

0.5 ch./bout. 4.8 ch./bout,

\
FIGURE 37 (2 figures) : Echappement sur 24h VASQUE 3 (2,1 m?) avec des concentrations moyennes
artificielles de chevrettes / bouteille au début des expériences, plus faible et plus forte que ce qui est
naturellement obtenu avec un nombre connu de bout. / m2.

Ces résultats nous ameénent a penser qu'une fois posées, les bouteilles seraient en equilibre
avec le milieu. Elles conduiraient ainsi a une bonne image de ce qui se passe effectivement dans
la vasque en ce qui concerne la densité de chevrettes dans les vasques.
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1I-1-2 Etude de I'échappement en aquarium (abondance des chevrettes connue)

Des aquariums au nombre de 5 ont été utilisés pour cette suite d'expériences. Les dimensions
étaient de 0.125 m? pour une hauteur d'eau variant entre 15 et 20cm. Des pierres ont été
installées pour imiter le mieux possible, compte tenu des moyens matériels disponibles, le milieu
naturel.

Une bouteille plastique est posée par aquarium, ce qui correspond a une densité de 8 bout./m2,

Un nombre de 7-8 chevrettes toutes espéces et taille confondues (de la population capturable
par les bouteilles) a été introduit ce qui représente une trés forte concentration de chevrettes en
milieu naturel.

Les résultats de ces expériences sont portés sur les figures 38, 39, 40.

ler MATIN 2éme MATIN

6ind. (50 %)

gind. (57 %)

FIGURE 38 : Echappement en aquarium : 1ére expérience avec 4 aquariums.

Ter MATIN 2ém\e MATIN

11ind. (48 %)

3.8 ch./bout,

23

3ind.  (20%)

FIGURE 39 : Echappement en aquarium : 2éme expérience avec 4 aquariums.
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" ler MATIN 2éme MATIN

3ind. (25 %)

4 ch./bout. 4 ch./ bout.

3ind.  (25%)

FIGURE 40 : Echappement en aquarium : 3éme expérience avec 3 aquariums.

Les conclusions quant aux variations des fractions émigrantes et immigrantes en fonction des
concentrations initiales de chevrettes sont analogues a celles résultant des expérimentations
réalisées en milieu naturel.

Une différence importante a relever entre ces deux séries d'expériences concerne la
concentration finale du nombre de chevrettes / bouteille, elle est supérieure en aquarium (entre
3,5 et 4 chevrettes / bouteille) a celle observée en milieu naturel (valeur maximale observée de 2,8
chevrettes / bouteille). Ceci est di a la forte concentration au départ de chevrettes dans I'aquarium
par rapport a ce que l'on peut observer en milieu naturel.

L'équilibre atteint aprés une nuit d'expérience semble étre de 4 chevrettes / bouteille, ce qui
correspond a une efficacité de l'engin de péche de 50% puisque le nombre total de
chevrettes / aquarium était de 8 en moyenne.

Ce résultat rejoint celui énoncé lors de la comparaison des captures réalisées avec des

‘bouteilles transparentes d'une part, et par la péche électrique d'autre part.
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Il 2 Image de la démographie, de la composition spécifique

La péche a partir d'un engin passif est principalement fonction du comportement des individus
vulnérables. Il est donc primordial de connaitre cette fraction de la population accessible, qui peut
étre capturée par les bouteilles, sur le plan de la démographie spécifique (distribution de

fréquence des tailles).

La figure 41 et 42 présentent les classes de taille par espéce et par sexe de tous les individus
capturés au cours de ce travail (tous sites et toutes dates confondus).

Nombre de chevrettes

120
FEMELLES n = 282 ind.
104

200

0

56 7 8 910111213141516171819202122232425262728

Classes de tallle (mm)

Nombre de chevrettes
MALES n =865 ind.
120

100

0]
4567 8 910111213141516171819202122232425262728

Classes de taille (mm)

FIGURE 41 (2 histogrammes) : Histogrammes des classes de taille en fonction du nhombre d'individus

capturés des M. australe.

Nombre de chevrettes

80 FEMELLES n =642 ind.

45678 9101112131415161 7181 RE 122X R R 722 BMB1

Classes de taille (mm)

Nombre d'individus

MALES n = 1107 ind.

4 56 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728293031

Classes de taille {mm)

FIGURE 42 (2 histogrammes) : Histogrammes des classes de taille en fonction du nombre d’individus

capturés des M. Jar.
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On peut constater un dimorphisme sexuel pour les 2 especes, les méles atteignant des tailles
plus grandes que les femelles. KUBOTA (1972) avait constaté ce phénoméne avec des males de
longueur totale maximale atteinte de 16 cm et quelques femelles atteignant 14 cm de longueur
totale pour I'espece M. lar (constaté aussi par DANIGO, 1991).

En ce qui concerne M. australe, d'apres les histogrammes présentés, il y a un seul mode pour
les femelles a la classe de taille 9-10 mm, et 2 modes pour les males aux classes 6-7 et 15-

16 mm. Ceci a été constaté par DANIGO (1991).
Pour I'espéce M. lar, il y a un seul mode pour les femelles a la classe 16-17 mm et 2 modes

pour les méles aux classes 10-11 et 21-22 mm.
D'aprés DANIGO (1991), on ne peut pas parler de cohortes mais de groupes de taille car elles

refletent une croissance différente des males et des femelles.

Les tableaux XV et XVI présentent quelques pourcentages sur la biologie des chevrettes
capturées.

TABLEAU XV : Pourcentages de quelques états biologiques des M. /ar captures.

oeufs gris 59%
Ovigeres 24% oeufs orange vifs  33%
FEMELLES \ oeufs orange-gris 8%
37% Aprés la ponte 5%
Liseré jaune 8%
Molles 3%
MALES Dominants 5%
| 63% Mous 2%

TABLEAU XVI : Pourcentages de quelques états biologiques des M. australe capturés.

Ovigeres 27% yeux oeufs - 16%

FEMELLES oeufs verts  84%
25% Apres la ponte  13%
Molles - 1%
[ MALES Dominants  15%
75% Mous 1%

Pour les 2 espéces, le sex-ratio (nombre de méles / nombre de femelles) n'est pas équilibré.

Il est de 1,73 pour M. lar et de 3,07 pour M. australe. DANIGO (1991) avait obtenu comme
valeurs 3,03 pour M. lar et 7,20 pour M. australe. KUBOTA (1972) avait constaté que le sex-ratio
dépendait des stations ou avaient eu lieu les captures, et ne dépendait pas des saisons.

En ce qui concerne le nombre de femelles ovigeres par rapport au nombre total de femelles
capturées on obtient 24% de femelles ovigéres pour M. lar et 27% chez M. austra'zle. DANIGQ
(1991) avait obtenu 49% pour M. lar et 83% pour M. australe. DANIGO (1991) aygit echantn.llonne
pendant une période ol le milieu était tres stable avec une faible pluviome!ne ce qui peut
expliquer les différences observées avec les données de cette étude qui ont été récoltées pendant
une période de forte pluviométrie avec des milieux souvent perturbés (crues).
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Il existe treés peu de bibliographie concernant le sex-ratio de ces espéces. Pour expliquer le
déséquilibre obtenu en faveur des males, DANIGO (1991) a émis les hypothéses suivantes : une
difficulté d'identification des petites femelles non ovigéres et un comportement exploratoire plus
intense des males qui les menerait a entrer plus facilement dans les bouteilles.

I IMAGE DE I'ABONDANCE :

lll-1 Marquage-recapture

La méthode de capture-recapture ou marquage-recapture est une des méthodes permettant
d'estimer 'effectif total d'une population.

Lors de la premiére capture, les chevrettes sont marquées, le plus rapidement possible, et
relachées dans le milieu. La marque est la section, a l'aide d'un ciseau fin, d'une partie des ter et
2nd uropodes gauches. Ce marquage ne semble pas perturber I'animal et est efficace jusqu'a la

prochaine mue. \
L'estimation de la population totale se fait en utilisarit la méthode de Lincoln-Petersen.

L'hypothése de base est que la proportion des individus marqués observée dans I'échantillon de
recapture est égale a leur proportion dans la population échantilionnée :

M N . M xn
—=—d'ou N =
m n m !
M est le nombre dindividus capturés la premiere fois puis marqués et relachés dans la

population d'effectif inconnu N.
m est le nombre d'individus marqués, capturés la seconde fois dans i'‘échantillon d'effectif n.

Lorsque m est suffisamment grand (supérieur a 20) l'estimation ainsi obtenue est correcte.
Dans le cas contraire Bailey (in DANIGO, 1991) a montré que I'on obtenait une meilleure
estimation de N avec la formule :

N = M (n+1)

m+1

Les conditions d'applications de cette méthode sont :

- pas de variation de N pendant 'estimation (ni entrée, ni sortie d'animaux),

- tous les animaux ont la méme probabilité d'étre capturés lors de la premiére capture;

- le marquage n'affecte pas la capturabilité de I'animal;

- les animaux marqués sont répartis au hasard parmi la population des non-marqués (bonne

dilution des marqués).

- la marque persiste entre les 2 captures;
- 8'il y a mortalité chez les marqués (due a la pose de la marque, prédation,...), celle-ci doit étre

estimée. Si les opérations de capture-recapture sont rapprochées dans le temps, on pourra
considérer cette mortalité comme nulle (ANTOINE,1887).

Ces conditions sont respectées en effectuant la recapture 24h aprés l'opération de marquage,
et en utilisant cette méthode dans une vasque relativement homogene et fermee.
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Le résultat obtenu dans une vasque de 4,8 m2 est le suivant :

M=38

m=13

n=33

d'ou un effectif théorique estimé N de 96 chevrettes soit 34% d'efficacité sur la 1ére capture et
46% d'efficacité sur la recapture (effort de péche 8,3 bout./m2). De plus cette vasque est connue
par les courbes densités de bouteilles en fonction du nombre de chevrettes (cf. fig. 29) et pour 8,3 -
bout./m2, on a obtenu 38 et 45 chevrettes capturées (cf. tab. XlI) d'ou des efficacités respectives
de 40% et de 47%. L'efficacité pour environ 8-9 bout./m? est donc de 40%. Etant donné que pour
cette densité de bouteilles un palier a été obtenu pour le nombre moyen de chevrettes/bout., il est
donc possible d'étendre les conclusions sur I'abondance dans une vasque. Ainsi, avec une densité
de 8-10 bout./m2 on peut admettre que 40% de la population totale est capturée. Ce résultat
concorde avec celui trouvé par la péche électrique et par le marquage-recapture effectué par
DANIGO (1991). -

11l-2 Comptage de nuit

Parallélement a la méthode de capture-recapture, I'estimation du nombre total d'individus dans
une vasque a été réalisée a partir de comptages de nuit. Un quadrillage de la vasque est mis en
place avec des cordes a ras de I'eau et ['utilisation de lampes de poche ont grandement facilité le
comptage (cf. photo 6).

Des comptages ont eu lieu pendant différentes périodes de la nuit, pour avoir une idee des
populations pendant la nuit.

Pour une vasque de 8 m?, les résultats des comptages sont les suivants :

le 25/03/93
-20h00 59 chevrettes
-24h00 82 chevrettes
- 4h00 53 chevrettes
le 28/03/93
-19h30 65 chevrettes

Cette vasque a été échantillonnée avec un effort de péche de 0,75 bout./m2 ce qui a donné 27
chevrettes capturées soit une efficacité surestimée théorique de 33% (pour un effectif total estimé
a 82 chevrettes). Pour la vasque 4,8 m2 avec un effort de 1,2 bout./m2, on a obtenu 18 chevrettes
capturées (cf. tab. Xll) soit une efficacité de 19% (avec un effectif total estimée par marquage-
recapture de 96 chevrettes).

Ainsi pour un effort de péche d'environ 1 bouteille / m? on a obtenu 30% d'efficacité pour une
vasque de 8m? (effectif total estimé par comptage de nuit) et 20% d'efficacité pour une vasque de
4,8 mz2 (effectif total estimé par marquage-recapture). On peut donc penser que les estimations de
labondance totale par les 2 méthodes (comptage de nuit et marquage-recapture) sont
relativement comparables.

Les résultats des comptages de nuit sont assez reproductibles sur des nuits comparables au
point de vue de la nébulosité. Des variations non négligeables du comptage pendant la nuit sont
remarquées, di certainement aux variations de l'activité nocturne des chevrettes déja mises en

évidence dans le chapitre 2.
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IV CONCLUSION

Le comportement de I'engin de péche, a été testé dans les vasques, ou le milieu peut étre
considéré comme fermé, avec des entrées et sorties des animaux relativement limitées. Avec ce
type d'engin de péche on a une bonne idée de I'abondance puisqu'avec un effort de péche de 8-
10 bout./m2 on obtient de fagon assez répétitive (et méme en milieu artificiel), une efficacité que
'on estime a 40%.

Les chevrettes entrent et sortent des bouteilles pendant la durée de la capture, et finalement la
capture réalisée, qui est fait une image instantanée de la population disponible (accessible et
vulnérable), représente bien ce qui se passe dans le milieu.

En ce qui concerne la sélectivité des bouteilles, des études complémentaires avec des péches
électriques moins sélectives, permettrait d'identifier les classes de tailles qui ne sont pas

échantillonnées par les bouteilles.
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CHAPITRE 4 : RELATION ABONDANCE-MILIEU

| INTRODUCTION

Aprés avoir déterminé une méthode: relativement rapide (une nuit de capture) pour estimer
I'abondance dans les vasques, il devient intéressant de rechercher quels sont les facteurs
écologiques de I'habitat qui sont susceptibles d'expliquer I'abondance des chevrettes dans une
station donnée.

Pour ce faire, des stations relativement fermées (vasques) ont été choisies. L'abondance des
chevrettes a été estimée et un certain nombre de descripteurs du milieu ont été décrit
qualitativement ou quantitativement. Cette matrice de données a fait 'objet d'une analyse en
composantes principales.

Il DESCRIPTION DES MILIEUX .

Une description écologique s'effectue sur un certain nombre de vasques ou les chevrettes ont
été échantillonnées avec un effort de péche connu de 8-10 bout./m2? pour avoir une estimation
correcte de I'abondance (40% d’efficacité avec cet effort, cf. chapitre3). Pour certaine vasque un
effort de seulement 6-7 bout./m2 a été utilisé ce qui fait une efficacité estimée a 30%. Pour une -
vasque (Pakiu13), 'abondance a été estimée par des comptages de nuit (150 chevrettes

comptées au maximum).

La description écologique est la suivante :

- la superficie de la vasque,

- 'état de la rive (autour de la vasque) : Dominance (1), subdominance (2)ou annexe (3) pour
les blocs, cailloux, graviers, sable, racines et feuilles.

- état de la berge : méme type de description

- pente de la berge : nulle(3), faible(2), forte(1).

- végétation dominante de la berge : herbacée(1), arbustive(2), arboree(3).

- le recouvrement végétal en pourcentage.
- la turbidité de I'eau de la vasque : trés trouble(4), trouble(3), faiblement trouble(2), limpide(1).
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A : Schéma et interprétation sur le substrat de la vasque sur le transect linéaire.

RG
1,5m
Légende {avec les pourcentages obtenus)
Echelle " :
Sable (1,2%) Blocs (37,7%)
icm
-~ | Cailloux (30%) Roche immergée (4,0%)
0 1cm /
Gravier (23,4%) " | Feuilles (3.7%)
B : Schéma et interprétation sur les courants observés sur le transect linéaire.
Ci )02 c3 c2 i
O0m 1,5m
Cl1=41%
Pourcentages obtenus : C2 =44,7%
C3=13,3%
C : Schéma de la profondeur sur le transect linéaire.
PROFONDEUR '
1,5m
0
22
(cm) Profondeur moyenne = 14,5¢m

FIGURE 43 (A a C) : Exemple de schémas et des interprétations du transect lineaire effectué
dans une vasque (Pakiu9).
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\ A

Une méthode a di étre développée pour décrire de fagon rapide et le plus représentatif
possible une vasque.

L'utilisation d'un transect linéaire est apparue la plus judicieuse. La pose d'un décametre en
travers de la vasque de fagon représentative, s'effectue une seule fois ou plusieurs fois si la
vasque ne s'avere pas parfaitement homogeéne. Puis, sur une bande de 20 cm de large, le
substrat divisé en plusieurs catégories de granulométrie, est dessiné le plus fidélement possible
(fig. 43 A). Le dessin est ensuite reporté sur papier millimétré, et les différentes surfaces par
granulométrie sont calculées par comptage des unités de surface, pour ensuite calculer leur

pourcentage.

La profondeur de I'eau (fig. 43 C) et les vitesses de courant sont reportées sur le transect
(fig. 43 B). La profondeur est mesurée tous les 20cm, on obtiendra une profondeur moyenne
représentative de la vasque. '

L'estimation du courant s'effectue visuellement comme ceci :

C1 la surface de I'eau est immobile,

C2 faible courant (surface lisse),,

C3 surface non lisse,

C4 fond trouble.

Ce sont des estimations de courant de surface qui ne sont valables lorsque I'eau est peu
profonde et claire, ce qui correspond aux conditions des vasques en général. '

Une détermination chiffrée des estimations s'est effectué par le repérage visuel des zones
C1,C2,C3 et C4, puis par un jaugeage au moulinet.

Ce qui donne comme résultat:

C1=0m/s.

C2 compris entre 0 et 0,15 m/s.

C3 compris entre 0,15 et 0,30 m/s.

C4 supérieur a 0,30 m/s.
Sur le transect on obtiendra des zones de courantologie différente dont les pourcentages sont

calculés par une estimation graphique (comptage des unités de surface sur papier millimétré).
Le temps de la récolte de tous ces renseignements est d'environ une demi-heure / vasque.

L'ensemble des données collectées est portée dans le tableau XVil.
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TABLEAU XVII : Données sur les descripteurs écologiques et I'abondance pour 11 vasques.

VASQUES Pakiu13 | Taipivai | Pakiu12| Pakiu6 | Pakiu5 (Pakiu10| Pakiug | Taipivai | Taipivai| Meau | Pakiut
captage bras droit| Tiki | captage

ch. capt. 19 45 35 65 23 35 35 86 27 38
bout./m? 6,7 8,3 10,4 8,9 8,3 9,5 57 8,6 10 6,2
Abond. est. 150 70 120 Q0 170 60 90 120 220 70 130
Superficie 12,5 55 48 48 5,6 24 2,1 7 7 3 4
Sable 4,6 1,7 42 0,5 1,2 4,6
Gravier 26,3 11,8 8,7 6,4 23,4 6,3 7,9 37,5
Cailloux 42,6 20,5 414 8,7 62,3 5 30 55,8 61,5 52 43,3
Blocs 19,1 36,5 34,7 70 18,3 84,4 37,7 37,9 23 5 45,6
R. ém. 7.4 7.8 8,4 12,5 4 3 55 4,6
Racines 30 2,6 6,5
Feuilles 13,2 _ 10,6 3,7
C1 1,6 69 26,8 100 42 17,5 11,9
C2 51,2 31 36,3 87,5 8,1 44,7 28 57,5 9,8
C3 47,2 56 125 | 65,1 13,3 54,5 42,5 65 53,3
C4 7.7 35 25

~ |Prof. moy. 8,6 29,1 9,2 11 10,4 6,7 14,5 15,6 11,3 9,2 16,8
Rive sable 3
Rive cailloux 2 1 2 2 2 2 2 3
Rive gravier 2 2 2
Rive blocs 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Rive RM 1
Rive Racines 2 1 2
Berge sable

-|Berge cailloux 2 2 3
Berge gravier o :
Berge blocs 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Berge RM N 1
Berge racines 2 1 1 1 1 1 1 3
Berge feuilles 3
Pente berge 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1
Veg. berge 3 1 2 3 2 1 1 1 1 1 3
% recouv. 10 100 25 60 50 . 25 25 50 0 100 0
turbidité 2 4 2 4 4 2 2 2 1 2 4

Sur ces données un certain nombre de descripteurs du milieux seront utilisés pour l'analyse

suivante. Il s'agit de :
- la superficie (en m?),
- le courant : les données seront utilisées avec des indices d'intensité :
C1 =indice 1,
C1-C2 (>70%) = indice 2,
C2-C3 (>70%) = indice 3,
C3-C4 (>70%) = indice 4.
- les débris (feuilles, racines) : les données quantitatives sont transformées en indice de
présence ou absence :
absence = indice 0,
présence de débris = indice 1.
- le substrat, les données sont classées par indice de granulométrie croissante :
sable-graviers-cailloux = indice 1,
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cailloux dominants = indice 2,
cailloux-blocs = indice 3,
blocs dominants = indice 4
- la profondeur (en cm),
- la turbidité (indicée),
- le recouvrement végétal (en %).
Le tableau ainsi remanié (tab. XVIII) devient une base de données facnlement exploitable par un
prologiciel (BIOMECO) pour les analyses en composantes principales.

TABLEAU XVIil : Données qualitatives et quantitatives sur les descripteurs écologiques et I'abondance
dans 11 stations.

Pakiu13 | Taipivai | Pakimﬂ Pakiu6 | Pakiu5 | Pakiu10 | Pakiu9 | Taipivai | Taipivai|] Meau | Pakiu
captage bras droit | Tiki | captage

Abondance | 150 70 120 90 170 60 90 120 220 70 130
Supetficie 12,5 55 438 48 56" 24 2.1 7 7 3 4
)
Densité 12 13 25 19 30 25 43 17 31 23 33
chevrette
Substrat 1 3 3 4 2 4 3 3 2 2 3
Débris 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1
Courant 3 2 3 3 3 1 2 3 3 4 4
Prof. moy. 8,6 29,1 9,2 11 104 | 67 145 | 156 11,3 92 16,8
recou. 10 100 25 60 50 25 25 50 0 100 0
vég.(%)
Turbidité | 2 4 2 4 4 2 2 2 1 2 4

Il ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES (A.C.P.)

Les différentes étapes de calcul utilisées pour interpréter les résultats de l'analyse en
composantes principales sont :

- la matrice des corrélations entre descripteurs,

- les valeurs propres et les pourcentages de variance (% d'inertie),

- les corrélations entre les composantes principales et les descripteurs retenus dans I'analyse.

Pour l'interprétation des résultats, les pourcentages d'inertie expliqués par chaque axe factoriel
et les corrélations entre les composantes principales et les descripteurs seront considérés.

valeurs propr I r 'inertie.

Ces quantités permettent de choisir les composantes principales & utiliser pour la
représentation des objets dans un espace réduit a 2 voire 3 dimensions. L'inertie totale du nuage,
c'est a dire la dispersion des objets dans I'espace, est égale a la somme des valeurs propres; et la
part d'inertie (ou de variance) expliquée par I'axe factoriel k est égale au rapport de la valeur
propre k a linertie totale. Plus l'inertie expliquée par 2 axes est élevée et plus la représentation
des objets sur ces 2 axes est satisfaisante (BOROCHE et SAPORTA in BACH,1985).

rrel n m n rincipal | i

Le calcul des coefficients de corrélations entre les composantes pnnmpales et les descripteurs
permet d'étudier les contributions de chaque descripteurs dans l'explication des axes factoriels
choisis pour l'ordination en espace réduit.

Si on représente dans un cercle de rayon 1 chaque descripteur par un point dont l'abscisse et
I'ordonnée sont respectivement les valeurs du coefficient de corrélation sur I'axe X et du coefficient
de corrélation sur 'axe Y, on peut interpréter chaque axe factoriel et repérer le ou les descripteurs
liés entre eux ou bien opposés (BOROCHE et SAPORTA in BACH, loc. cit.).
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On utilisera ensuite les valeurs des coordonnées de chaque station retenue sur les axes
factoriels, pour interpréter de la méme fagon que précédemment les liaisons ou les oppositions
entre les stations.

IVINTERPRETATION

Une premiére ACP a considéré la premiére matrice composée des 11 stations (objets) décrites
par 8 variables : abondance des chevrettes, superficie, courant, débris, substrat, profondeur,
turpidité et recouvrement.

Les 3 premiers axes factoriels de cette analyse expliquent 74,3% de la variabilité du nuage des
points objets (tab. XIX).

TABLEAU XIX : Pourcentages d'inertie expliquée pour chaque axe factoriel.

Axes factoriels Pourcentage d'inertie expliquée
1 L 40,133

20,878

13,295

\ 10,593

6,984

4,324

3,137

0,657

DN |W(N

Les graphiques sur les axes factoriels pris deux a deux sont représentées sur les
figures 44 A et B.

L'observation des corrélations, entre les 3 premiéres composantes principales et les
descripteurs, met en évidence (fig. 44 A et B) :

- sur I'axe1, une opposition entre abondance et superficie d'une part et débris et substrat d'autre
pan,

- laxe2 est surtout expliqué par débris (valeur positive de la corrélation) et le groupe
profondeur, courant, turbidité, recouvrement (valeurs négatives de la corrélation).

-laxe 3 sépare principalement les descripteurs recouvrement et profondeur qui étaient
regroupés sur l'axe2.
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A : Cercle des corrélations dans le plan factoriel 1-2.

2éme AXE
1
0,8#_
0,61
0,4-
0,2

. Débris

Substrat Abondance

Profondeur
= * Courant
« Turbidité 0,6

[
Recouvrement_o,&_

1L

B : Cercle des corrélations dans le plan factoriel 1-3.

3éme AXE

Substrat - Courant
et ———t S— - 1er AXE
-1 -0,8 -0,6 0,2 04 0,6 0,8 1
' . Superficie
Abondance

Bébris

FIGURE 44 (A et B) : Corrélations entre les composantes pfincipales et les 8 descripteurs écologiques.

Le graphique entre les composantes principales 1, 2 et les stations est représenté a la
figure 45.
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FIGURE 45 : Résultats de I'analyse en composantes principales (axe1 et axe2) appliquée aux stations.

Ainsi, l'axe1 (fig. 45) discrimine principalement les stations par rapport aux descripteurs
abondance et superficie (Taipivai Tiki et Pakiu13 étant caractérisés a la fois par des valeurs fortes
de l'abondance et de la superficie), ce qui rejoint les résultats du modele de corrélation multiple.

Aprés avoir analysé les tendances d'association d'abondance avec les descripteurs
écologiques, une analyse similaire a été réalisée en considérant, cette fois, la densité de
chevrettes dans le milieu. Les 3 premiers axes factoriels de cette analyse expliquent 72,9% de la

variabilité du nuage des points objets (tab. XX)

TABLEAU XX : Pourcentages d'inertie expliquée pour chaque axe factoriel.

Axes factoriels Pourcentage d'inertie expliquée
33,826

25,010

14,090

11,498

7,823

4,326

3,257

0,169

OINIDINIEBIWIN

Les graphiques sur les axes factoriels pris deux a deux sont représentés sur les
figures 46 A et B.
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A : Cercle des cotrrélations dans le plan factoriel 1-2.
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B : Cercle des corrélations dans le plan factoriel 1-3.
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FIGURE 46 (A et B) : Corrélations entre les composantes principales et les 8 descripteurs écologiques.

L'observation des corrélations entre les composantes principales et les descripteurs montre

(fig. 46 AetB):

- sur l'axe1, 2 groupes s'opposent expliquant forement I'axel, d'une part, le groupe débris,
substrat et moins fortement la densité (dans les valeurs positives), contre, d'autre pan, le groupe

composé de la supetficie et du courant (dans les valeurs négatives).
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-I'aer,, est surtout expliqué par le groupe recouvrement, profondeur et turbidité (dans les
valeurs négatives) qui s'oppose avec la densité qui explique fortement, par une valeur positive,
l'axe2.

-laxe3 est surtout expliqué par le courant (valeur négative de la corrélation).

Le graphique entre les composantes principales 1, 2 et les stations est représenté a la

figure

41

47.
2éme AXE
4 _
31
2 _L Pakiug
s Taipivai Tiki =
" Pakiu10
T * Pakiui2
-4 L/{ NRau captag?. "Pakiu5 IP 1 2 3 4
aipivai brasdroit

*Pakiug

-Taipivai captage

FIGURE 47 : Résultats de I'analyse en composantes principales (axe1 et axe2) appliquée aux stations.

La représentation des stations sur le plan factoriel 1-2 met en évidence le poids imponrtant joué
pour Taipivai captage (valeurs fortes de la turbidité, profondeur) et Pakiu13 (valeur élevée de la
superficie) dans l'analyse. Ceci conduit a une mauvaise représentation des stations Pakiui2,
Pakiu1, Pakiu5, Pakiu6, Taipivai bras droit et Meau captage, soit plus de la moitié des points
objets, dans ce plan factoriel.

Ainsi une 3éme analyse a été réalisée aprés élimination de ces 2 stations de la matrice de
données. Cette 3éme analyse ne considérera que linterprétation du cercle des corrélations entre

composantes principales et descripteurs.

Les 3 premiers axes factoriels de cette troisieme ACP expliquent 73,5% de la variabilité du
nuage des points objets (tab. XXI)

TABLEAU XXI : Pourcentages d'inertie expliquée pour chaque axe factoriel.

Axes factoriels

1

Pourcentage d'inertie expliquée

33,722

23,017

16,800

13,725

6,316

5,014

1,099

oINolOVA W

0,307
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Les graphiques sur les axes factoriels pris deux a

figures 48 A et B.

A : Cercle des corrélations dans le plan factoriel 1-2.

deux sont représentées sur les
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B : Cercle des corrélations dans le plan factoriel 1-3.
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FIGURE 48 (A et B) : Corrélations entre les composantes principales et les 8 descripteurs écologiques.

L'observation des corrélations entre

(fig. 48 A, B) met en évidence :

les composantes principales et
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-2 groupes s'opposant; d'une part, courant, superficie et recouvrement (valeurs élevées
positives) contre densité, débris et substrat (valeurs élevées négatives). Ceci recoupe les résultats
précédants (cf. fig. 46 A) mis a pant le descripteur recouvrement qui n'expliquait que trés peu
l'axel.

- 'axe2 est surtout expliqué par les 2 descripteurs profondeur et densité (les valeurs sont toutes
les deux positives) qui étaient opposés dans la figure 46 A lors de la seconde analyse.

- I'axe3 est expliqué en grande partie par la turbidité avec une forte valeur positive.

V CONCLUSION

On dénote certaines divergences dans les résultats des ACP 2 et 3 qui proviennent du poids
trop important de certaines stations. Mais, en contrepartie, certaines convergences entre les
résultats des ACP montrent que, les stations, caractérisées par les valeurs élevées de la densité,
auraient la description écologique suivante :

- présence de débris végétaux (racines, feuilles);

- un substrat principalement composé de blocs,

- des valeurs de courant, de supefficie et de recouvrement en végétation plutét faibles.

Mise a part la conclusion d'une forte densité dans des vasques de faible recouvrement végétal,
I'analyse donne des résultats assez logiques compte tenu de ce que l'on connait en ce qui
concerne le type d'habitat préférentiel d'autres crustacés. La méthode de description du substrat
des vasques par un transect linéaire, semble étre représentative du milieu.

Toutefois, en regard du volume des données analysées, ces résultats typologiques doivent étre
considérés avec précaution. De nouvelles observations sont nécessaires en vue d'une part,
d'améliorer cette typologie et d'autre part, d'expliquer a partir d'un modéle incluant des variables
écologiques, la variabilité de la densité et/ou de 'abondance des chevrettes.
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CONCLUSION

D'apres les expériences réalisées au cours de cette étude, de I'échantillonnage des
chevrettes par les bouteilles plastiques, il résulte que ce type d'engin trés facile & mettre en
place et trés peu onéreux, doit étre utilisé de nuit avec I'ouverture a l'aval du courant et lesté
par une pierre a l'intérieur de la bouteille si cela s'avére nécessaire (probabilité de crue).

Des comparaisons avec des nasses construites et la péche électrique n'ont pas donné de
résultats significatifs sur la sélectivité des bouteilles, conséquence de la mauvaise mise au
point des nasses et du peu de données récoltées lors de ces comparaisons.

L'utilisation de cette méthode d'échantillonnage montre que la capture des chevrettes par les
bouteilles est fonction de I'effort de péche (nombre de bouteilles / m2) et de la superficie de la
vasque. Les individus entrent et sortent des piéges ainsi la capture est une image instantanée
de la population dans le milieu. En effet quand la concentration initiale dans les bouteilles est
forte ou faible (non naturelle), la sortie des chevrettes est toujours constante mais les entrées
se font de telle fagon que la concentration dans la bouteille est toujours en équilibre avec celle
du milieu.

Le sex-ratio, d'apres les images de la démographie données des captures des bouteilles, est
en faveur des méles, il existe certainement un probleme de biais d'échantillonnage que I'on
maitrise mal (comportements différents des males et des femelles vis a vis de la bouteille, ...)
qu'il conviendrait de mieux cerner par une étude plus fine sur le comportement de I'animal par
rapport au piége et lutilisation d'une méthode de péche non sélective pour connaitre
parfaitement la structure démographique et biologique des populations échantillonnées.

En ce qui concerne l'image de I'abondance, d'aprés plusieurs expériences différentes qui ont
toutes un résultat commun (péche électrique, marquage-recapture, aquarium), les bouteilles
auraient environ 40% d'efficacité sur 'abondance totale pour un effort d'échantillonnage de 8-
10 bouteilles / m2 dans une vasque.

Cette étude sur le comportement de l'engin de péche s'est effectuée dans des vasques,
milieu homogene, relativement fermé et ou les chevrettes sont abondantes, il serait intéressant
de comparer les résultats de ces expériences avec des données qui seraient récoltées de
captures en pleine riviere.

Enfin une relation s'est dégagée au cours des traitements entre la densité de chevrettes
dans une vasque et des descripteurs écologiques du milieu mettant en évidence une relation
entre une forte densité de chevrettes avec la présence de débris végétaux, de blocs, un
courant une superficie et chose surprenante un recouvrement végétal faible. Ainsi cette
tendance fait ressortir deux choses, d'une part la méthode mise au point pour la description du
substrat d'une vasque par un transect linéaire sembie relativement bien choisie, et d'autre part
il conviendrait pour une étude plus approfondie sur la typologie, de prendre en compte plus de
stations et d'effectuer une analyse avec des descripteurs écologiques supplémentaires, qui
expliqueraient de fagon plus significative la variabilité d'une vasque a une autre, voire entre

rivieres.
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| LISTE DES PHOTOGRAPHIES |

PHOTOQ 1 : Vue générale d'une riviére (Pakiu) a Nuku-Hiva.
PHOTQ 2 : Vasque type dans une riviére (Pakiu) a Nuku-Hiva.
PHOTO 3 : Pose de 10 bouteilles / m? avec I'ouverture a I'aval du courant dans une vasque.

PHOTOS 4 et 5 : Modéle de nasse avec appat, utilisée pour I'échantillonnage des chevrettes.

PHOTO 6 : Mise en place du quadrillage pour effectuer un comptage de nuit des chevrettes
dans une vasque.



