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RÉSUMÉ 

La répartition spafiale des postlarves, juvéniles et subadultes, de Penaeus indicus et Metapenaeus monoceros a 
Ité éfudide sur 5 ktn de l’estuaire de I’Ambohinangy, dans lu baie d’Ambaro (nord-ouest de dladagascar). Les collectes 
de matériel biologique, associèes à des mesures de paramètres environnementaux, ont tVé réalisées à la fin de la saison 
sèche (oclobre 1989) et au début de la saison humide (novembre 1989). Les matrices de données ont été fruitées par 
analyse factorielle des correspondances simple et tnultiple. 

En octobre, un gradieni croissant de taille est observé de l’amonf vers l’aval chez les deux espèces. Les postlarves et 
petits juvéniles de P. indicus sont situés globalement plus en amont que ceux de M. monoceros. 

En novembre, le gradient de faille est moins marqué dans l’estuaire. Le courant 12 à la topographie des stations 
el l’influence de la marée permettent d’expliquer la diff érence de comportement des deux espèces. 31. monoceros est 
infeodé aux zones à courants moyens ou faibles, ù pentes faibles et fonds vaseux. FB. indicw est moins affecté par le 
courant ef la nature du fond et paraîf mieux réparti sur l’ensemble de la zone Ptudike. 

MOTS CLÉS : Madagascar - Estuaire - Penaeus - IlIetapenaeux - Distribution spatiale. 

SPATIAL DISTRIBUTION OF PosT-LARvAE AND YOUNG STAGES oF PENAEID sHRIiws 
IN THE AMBOHINANGY ESTUARY (AMBARO BAY, ~%D.~GASCAR) 

The spatial distribution of post-larvae, juveniles and sub-adults, of Penaeus indicus and Met-apenaeus mono- 
ceros was sfudied along 5 km of the Ambohinangy estuary in the Ambaro bay (ND- Madagu.&ar). Collections of 
biological material were conducied ai ihe end of Ihe dry season (October 1989) and ai ihe beginning of Ihe rainy season 
(Novembrr 1989). The data were treated by sitnple and multiple factorial annlysis. 

111 Ocfober, for bofh species, rve observed an increasing gradient of hody size front the upper parf of ihe estuary to 
ifs mouth. More posf-larrrae and stnall juveniles of P. indicus than of M. monowros uwe globally found upstreatn. 

In Novetnber, the size gradienf was less pronounced in the esiuary. The differenf behaviour of the fwo species cari 
be explained by the current linked fo Ihe topography of the stations and by fidal influence. M. rnonoceros ptvferred the 
zones of moderate or loto currents utith gentle slopes and muddy bottoms. P. indicus uws less affected by currents and 
bottom types and appeared to be distributed tnore randomly u~ithin the ntudy zone. 

l<EY WORDS: Madagascar - Eshary - Penaeus - Metapenaeus - Spatial distribut-ion. 
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INTRODUC:TION 

Comme la plupart des crevettes pénéides tôt-ières, 
F+t~a~t~s ittdicus et, Mefapetzaeus tnotzoceros. les deux 
espèws dr crevettes les plus communes à Madagas- 
wr (MARCILLE, 1978), présentent une phase nlarine 
rt une phase rstuarinr dans leurs cycles biologiques 
(C;AR(:IA et. LE RESTE, 1981). La reproduction -a lieu 
en mer. 1t.s larves planctoniques entrent. au stade de 
postlarvcs dans les est-uaires où elles grossissent ; 
elles atteignent les stades juvéniles puis subadult.es. 
Lrs animaux btrrigrent ensuite vers la pleine mer. 

Le niveau des captures de crevettes PénCides est. 
acturllrmrnt. proche du maximum exploit.able à 
Madagascar (RABESALAMA, I%(j). C:e phénomène est. 
particwliiwment observé dans la région de Nosy-B& 
OC l’on constate une augment.ation incessante de la 
pression de pèche. qu’elle soit. industrielle au chalut 
ou tradit-iomwlle à la c valakira » (barrage c.btier) et à 
la senne de plage. Face à la menace de non-reconsti- 
tut-ion des stocks de crevettes, et. en tenant compte 
de leur valwr marchande élevée, l’aquacult.ure des 
p+nbides pourrait se rév+ler int.éressant,e à Madagas- 
car (AUTRAND, 1986). 

N~us nous proposons d’analyser dans cette étude 
la répartition spatiale des post.larves et des jeunes de 
pénéides dans une zone d’estuaire, au cours d’une 
période dr transition, de la fin de la saison sèc.he au 
dbbut de la saison humide. Les connaissances 
acquises devrai& permettre d’optimiser le prelève- 
ment dans le milieu naturel, à des fins aquacoles, des 
jeunes stades drs deux rspéces ét,udiées. 

1. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1.1. Le milieu : la baie d’Ambaro et l’estuaire de 
1’Ambohinangy 

La bair d’hmbaro est, une des baies peu profondes 
qui ent.aillcnt la côte fiord-ouest de Madagascar 
(fig. 1). Comme sur toute cette côte en général, des 
formations de mangroves sont observées sur la bande 
intert-idale et. remontent. les estuaires sur de grandes 
distants (soit. par exemple de 15 km sur la rivière de 
1’Arnbohinangy). 

En saison humide, cet.te baie reçoit les apport,s de 
nombreux (‘ours d’eau souvent très import,ants ; elle 
est soumise à un climat. de type G tropical humide)), 
faisant. alterner ((.:HABANNE et PLANTE, 1969 ; PITON 
et b~AC:NIER, 19ï1) : 

- une saison stche et. fraiche de début mai à fin 
octobre ; 

- une saison humide rt rliaude de début 
novembre à fin avril. 

I%I. liptrobiol. trop. 26’ (2) : 139-151 (19%). 

FIG. 1. - Baie d’Amharo et. est.uaire de I’i\mbohinangy. 
.1mbaro huy nnd Amhohinnnyy estunry. 

La riviére Ambohinangy se déverse dans la baie 
d’Ambaro et présente face à son embouchure une 
zone de ponte de crevet,tes pénéides (MARCILLE, 
1972). Elle constitue un sit.e particulièrement propice 
à l’installation de postlarves planctoniques venues 
du large et à leur croissance en milieu estuarien 
aboutissant au st.ade subadulte. 

Cet,te riviere est de forme sinueuse ; elle est. bordée 
sur les deux berges de mangroves, jusqu’à la limite 
externe de la bande intert.idale. Son embouchure est 
occupée par les tvalakiras~, barrages côtiers captu- 
rant les juvéniles et- subadult.es de crevettes ainsi que 
diverses espèces de poissons. Plusieurs petits che- 
naux se déversent. dans la rivière, à l’intérieur de la 
bande intertidale. 

1.3. Échantillonnage 

L’@chantillonnage a été réalisé en deux phases : 
- la première du 2 au 6 octobre 1989 en fin de 

saison sèche. Certains paramètres physico-chimiques 
du milieu sont mesurés et du matériel biologique est 
prélevé ; 

- la deuxième du 13 au 18 novembre 1989 au 
début de la saison humide. Le méme travail qu’à la 
première série de sorties est entrepris. 

Vingt st.ations de prélèrvements sont équitable- 
ment réparties sur les deux berges de l’estuaire 
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FIG. 2. - Localisation des st.at.ions dans I’est.uaire e,t types de 
fond : (V) vaseux, (S\T) sahlo-vaseux. 

IL pente faible L pente moyenne 

A pent.e forte 

Location of sfufions in fhe esfuary and boffom types : (1,‘) maddy, 
(SV) sandy and muddy. 

L gsnfle slope L moderafe slope 

sfeep slope 

(fig. 2). Les princ.ipales caract,érist.iques de ces sta- 
tions sont, les suivantes : 

- 2, 3, 6, 9, 10, 11, 14, 16, 20 présentent. des 
pentes faibles à fonds vaseux en opposition aux sta- 
tions 1, 4, 5, 7, 8, 12, 13, 15, 17, 18, 19, qui pré- 
sentent quant. à elles des pentes moyennes à fortes 
avec des fonds essentiellement sablo-vaseux. On 
observe dans l’estuaire une association très marquée 
entre fortes pentes et forts courants, les faibles 
pentes ét.ant. caract.érisées par les courants faibles ; 

- 3, 8, 10 sont situées à l’embouchure d’un petit 
chenal de mangrove. 6 est localisée à proximité d’un 
pet.it. affluent ; 

8 et la présentent des racines de pal6tuviers 
Su:es ber iq. h”- 

Trois jours sont nécessaires pour l’&hantillonnage 
des 20 stat,ions en octobre et en novembre. Chaque 
jour, 6 à 8 st.at,ions consécutives sont. échantillonnées 

gràce à un petit c,anot muni d’un moteur hors-bord ; 
le travail est mrnb de l’amont. vers l’aval. 

La marée est de type semi-diurne dans la région. 
Les échant.illons sont prPlwPs à marée descendante, 
dans l’int.ervallr de temps compris entre 3 heures et, 
une demi-hwre avant. I’+t.alts de basse mer ; le niveau 
de l’eau est. ainsi assez bas et rend arressiblas toutes 
les st.ations (qucllrs que soient leurs pentes) pour le 
prélèvement. qui se fait. à pied. Cet int.ervalle de 
temps nous permet. essentiellement de récolter des 
individus rGdant dans la riviPre et devrait. de plus 
fac.ilit.er la comparaison dr nos r6sultat.s avec, 
d’aut.ws t.ravaus r&alisés à Madagascar, dans des 
condit.ions de martie similaires (LE RESTE, 1978; 
LETOURNEUR, 1988). 

En Australie, ST.4PLEs et. VANCE (1979) ont. 
observé de fortes variations de la capt.urabi1it.é des 
pénéides liées au cycle des marées: les auteurs ont 
souligné l’intérèt de prPlever des juvéniles dans les 
est.uáires autour de la marée basse (les plus fortes 
densités de crevet-t-es sont. observées à marée basse, à 
faible profondeur, c-lr 0 à 1 m). 

Salinité, t.empérature? pH. oxygène dissous et. 
vitesse du c,cJUr;lnt sont les variables rneSl.lI@S ?a 
chaque station. La salinit.6 est calculée à part.ir de la 
\Valeur de la condllct.i\-it6. La température est. repkrée 
à l’aide d’un thermomèt-rr te laboratoire. Le pH est, 
noté au moyen d’ un I)H-mètre électronique à lec,ture 
numérique directe. La méthode de Winkler, optimi- 
sée par (:ARPENTER (I965), est utilisée pour détermi- 
ner la teneur des eaux en oxygène dissous. Le COU- 
rant de surface est. calculé en chronométrant. le 
t.emps mis par un flnt.t.eur pour parcourir 5 m (une 
moyenne sur une ssrie de 10 mesures est effec,tw?e à 
chaque st.ationj. 

Le matt~riel biologique est prélevé par un filet à 
plancton de forme conique avec une ouverture c.ir- 
culaire de 80 cm de diamét.re et. une longueur de 
2,50 m, la maille Fêtant dr 0.5 mm. Le filet, est tiré à 
c.ont.re-courant afin de 1imit.w les possibilités d’évite- 
ment. des plus gros individus, le bord inférieur étant 
maintenu au ras du fond et. le bord supérieur pr&s de 
la surface. Les stations pri’wnt.tbnt ti’importantes dif- 
férences au niveau de leurs pentes, aussi les déplace- 
ments sur les stat.ions à pent,es faibles (associC:es aux 
courants faibles) sont deux à t.rois fois plus rapides 
que reux rbalic-és sur les stations à pentes fortes 
(associées aux courants fort.s). En conséquence il a 
été jugé préférable de fixer la durée du trait. à 
30 secondes plut6t que de trainer le filet. sur une lon- 
gueur donnbe, ce choix permettant de filtrer approxi- 
mativement. 1~ m8me volume d’eau (la faible dis- 
tance couverte sur les &ations à pent.es fortes ét,ant, 
compen&e par leurs courants for&). À chaque sta- 
tion, trois traits successifs distants d’environ 1 m 

Reo. Hydrobiot. trop. 26 (2) : 138-1.51 (1%X3). 
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sont ri.alisbs. Le vohnnr ap1)r(.‘xirtlati~enient tilt+ 
par t.rait est estim@ A 6 ni”. 

Le matPrie biologique est conservk dans du formol 
H 10 (’ 0 rt trie ensuite au laboratoire. Les crrvrt-tes 
sont clasSées par rsp+ws rt. par t.ailles. Deux eaptces 
rlr ptki4drs sont bien reprbsentées dans nos cap- 
tures : Ptvwtw irlciieu.5 et illefupenaeus momxeros. Le 
cdassertirnt par taille wt. réalisé A partir de la lon- 
gueur clé~.~halot1iora~ique (du creux cwbitairr au bord 
cicorsa de la carapace &phalothoraciquej, mesurée 
par une loupe binoculaire munie d’un mic.romGtre ou 
par un pied A cunliase, suivant la taille des individus. 

Lrs crevrt t es sont. classées suivant cett.e longueur 
en : 

- post-larves : Lc 5 3mm : 
- pet ii 5 juvbniles : 3 < JLc I 7 mm ; 
- grands juvéniles : 7 < Lc 5 11 mm: 
- slll~~ailultrs : Lc > 11 mm. 

1.3. Traitement statistique des données 

(hi (liy)ow tir deux matrices de dnnnées polir les 
mois d’octobre et novembre, const.ituées de 
8 variablrs : 
PPL : Pustlarvw MPL n&mes XtRdw 
PPJ : Petits juvhiler; dc P. RIF’J de $1. 
PG.1 : (hncls juvéniles indirw M(C,J Rinnocw«~ 
PS‘4 : sulJadultf~s hISA 

et cle 20 individus (ici les 20 stat.ions i4udGes). 
Chaquf: donnk d’abondance rrprfknte la rapt-urc 
totale des trois trait+ successifs réalisés par st.ation. 

‘Ilne analyse fac+orirlle des c,orresp”“danc.es (AFC) 
est effectuée sur la fusion verticale des deux matriws 
(8 \-ariahlrs x -40 individus). Les données t!tant des 
abondances tl’esp&es. il est jugé préférable avant 
l’anal-yse Cc les normaliser par la transformation Log 
(s + lj (LEGENDRE rt LEGENDRE, 1984). Cette trans- 
furmation est gkéralenrent appliquk aux données 
qui s’écartent fortement de la distribution normale, 
ce qui est classiquement obwrv& dans les dknombrr- 
mrnt.s d’espkes. 

L’A FC: est partic,ulii,r~nleIlt bien adapt.ée aux pro- 
blPmf5 ~cologiqiies : elle extrait les princ.ipaux axes 
fart-orirls qu; expliquent la répartit-ion des variables 
(types d’animaux) et des individus (st.at.ions) dans 
l’espace miiltidirnerrsionlie]. cette mét.hode facilite 
l’iritrrpr~tation des struct.ures écologiques par la 
représent at.ion simult-anée sur le mkne diagramrrw 
des varial:bles et dths individus. 

L’analyse factorielle des correspondanws multi- 
ples (,\FkT) est une extension de I’AFC. Elle permet 
de traiter I’ensrmble des variables d’une matrice de 
donnbes qurlle que, soit leur nature. On dispose d’une 
série cornp1Pt.e rie variables du milieu établies a 
chaqukb station pour le mois de novembre (différents 

problèmes techniques ne nous ont pas permis d’éta- 
blir la mPmr sérk ru ock~bre) : 

- heure de I~r~ltvrnient rxprimke en minutes 
avant l’ktale de basse mer (HPK); 

- température (TF’) ; 
- pH; 
- xalinit.6 (SAL)I 
- oxygène dissous (02D) ; 
- vit-esse dl1 courant (VIT). 
Il est; ainsi possible d’btudier simultankrnent, ces va- 

riables avec les abondanws des types d’animaux (l’en: 
semble de ces donnérs est- fourni en Annexes 1 et, II). 

Une AFCM est donc rkalisée sur la matrice rbsul- 
t.ant- de la fusion de la matrice des abondances avw 
la matrice des variables du milieu pour le mois de 
novembre. Cette période paraît part.iculiérement 
intéressante du fait de I’arrivbe des eaux douces dans 
l’estuaire pouvant. entrainer des diffPrencw de 
wniportement notables ent-re lrs espèc.es de 
ptkkdes. 

Les variables sont transformées suivant, me cot.a- 
tion d’abondance. (.kt.te transformation est néces- 
saire quand les variables sont. quantit-at.ives (VOLLE, 
1985). On adopte ici le codage disjonct,if c.omplrt ; 
nous avons dkoupt; chaque variable en 3 classes 
d’abondance de telle sorte que l’effectif de chaque 
classe soit. égal. Pour differencier chaque classe au 

sein d’une variable, on affecte à celle-ci un indice 1, 
?. 3, suivant. un grarlknt froissant. (pour faciliter 
l’analyse, 1 rst. qualifib dr «faible)). 2 df3 «moyen», et. 
3 de G fort D). 

Pour me variable quelconque, chaque station est. 
cotée Sous lil forme O,O,l ou O,I,O ou l,O,O. 

À t,itre d’exemple, étudions la variable PPL (~OR- 

tlarves de P. indic~ts). Pour lea 20 stations, le nombre 
de PPL varie de 0 à 1x0. 011 détinit pour cette 
variable les trois classes suivant,es : 

PPLl : 0 SI 16 individus 7 st.ations 
PPLI : 16 à 86 individus 7 st.at.ions 
PPL3 : 56 à 180 individus 6 stat.ions 

Une station oil on obsrrve 100 PPL est. cotée 
O,O,l ; par contre une station conknant. 5 PPL est 
cotée l,O,O. 

Seule la variable RIPL ne peut. Ptre découpée qu’en 
deux classes du fait de sa rart4.é. hISA est très rare en 
novembre sur l’estuaire, aussi nous n’avons pu 
prendre en compte cet.t.e variable dans 1’AFC:bI. AU 
t.ot.al on dbtinit, 38 classes pour les 13 variables et 20 
individus correspondant. aux stat.ions. 

Parallèlement. H l’AFC, I’AFCM extrait les axes 
factoriels expliquant la répartition des individus et 
des variables. Cette t.echnique hikrarchise les diffk 
rent.s fact.eurs du milieu qui influent sur la réparti- 
t,ion des animaux, et doit nous perrnet,tre d’affiner 
notre analyse. 
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3. RÉSULTATS 

2.1. Caractéristiques hydrologiques globales 

Sur l’ensemble de l’estuaire, la température de 
l’eau augment.r de un degré d’oc.tobre à novembre 
(27,2 “C à 38,l S). Cette élévation de température 
est, classiquement. observée sur l’ensemble de la baie 
d’Ambaro au début de la saison chaude (CHABANNE 
et PLANTE, 1969). 

Par contre, au cours de la même période, la sali- 
nité moyenne sur l’ensemble de l’estuaire chut,e de 
39,3 %o Q 27 %o. La salinité variant. évidemment sui- 
vant. le moment de la marée, il est important de rap- 
peler que ces valeurs correspondent à des mesures 
faites 3 heures à I/v heure avant l’kt.ale de basse mer. 
La dessalure observle d’oc.tobre à novembre est liée 
à l’apparition des premikres pluies sur la région. 

En comparant ws rksultats de salinité avec ceux 
de LE RESTE (1970) obtenus dans des conditions de 
marée ident,iques et dans la m+me rtgiou, on peut. 
faire deux remarques : 

- la présence d’une légère sursalure de l’ensemble 
de l’estuaire par rapport, à l’eau de mer (+ 4 %o) en 
oct.obre 1989 semble inhabituelle dans les estuaires 
de la baie d’Ambaro; 

- la dessalurr constat& en novembre 1989 
(- 12 %o) parait plus précoce que celle observée clas- 
siquement- dans la région; elle est liée à une forte 
intensité des premières pluies. 

Notons que LE RESTE a observé que la salinit,é 
pouvait. descendre jusqu’à 5 %O dans un estuaire de 
la baie d’Ambaro, ceci en pleine saison humide vers 
la fin du mois de fkvrier. 

2.3. Microrépartition des crevettes dans l’estuaire 

Les classes de tailles à effec.t.ifs très faibles n’ont, 
pas ktb représenkks sur les diagrammes de dist.ribu- 
tion spatiale (figs 3.A et 3.B); particulièrement les 
subadult.es des deux espèces, peu abondants, et les 
postlarves de AI. rnonoceros en novembre (quasi 
inexist,antes à cet.te période). 

En oct.obre (fig. 3.A), P. indicus est dominé par 112. 
monoceros dans les captures. Pour P. indicus, ce sont 
les grands juvéniles qui sont les mieux représentés 
sur l’ensemble de l’est.uaire. Quel que soit le stade 
considéré (PPL, PPJ, PGJ), les animaux semblent. 
mieux localisk dans la part,ie haute de l’estuaire des 
stations 10 à 20. 

Pour M. IRO~OCF~OS, en octobre, les petits juvtkiles 
dominent largement en nombre par rapport aux 
autres stades (MPL, MGJ) ; ils sont, localisés tout. au 
long de l’estuaire avec une série de pics d’abondance 
observés aux stations (3, 6, 7, 11, I-1, 16, 30) caracté- 
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risées par des fonds rss&.iellement. vaseux à pentes 
faibles. I,es postlarves sont localisées pr+férentielle- 
ment dans la partie mGdiane tir l’estuaire (stations 8 
à 12), alors que les grands juvéniles sont. observés 
plut0t dans la partie-basse de l’estuaire. 

En nowmbre (fig. 3.B) P. indicus devient large- 
ment dominant. clans l’estuaire. Les postlarves sont 
peu abondantes pour P. indicus et. quasi inexistantes 
pour M. ~nonoci~ros. 

P. indicus est surtout reprbsent+ dans l’estuaire 
par les petits juvéniles, leur densit.é augmentant de 
l’aval vers l’amont. 01~ IF peut. observer de gradient 
dans la répartition des post.larves comme des grands 
juvéniles, 

Les grands juvéniles dominent pour M. mmoceros 
en novembre. Cette espèce fréquente moins les par- 
ties amont de l’est.uaire qne P. indicus. Les pics 
d’abondance observés l:jour les grands juvéniles de 
M. tnoi7oceros sont. caractkrisés par des biotopes à 
fonds vaseux et. pent.es faibles. 

Certains prélèvements en no\-embre s’écartent. 
assez net,t,enwnt tir la tentiancr gkkale Observ&e 
dans les dist.ribut,ions (c et 8 pour P. indicus, 16 pour 
M. monoceros). Le manque de particularités appa- 
rent.es des biot.opt,s dr, ces stat.ions ne permet pas 
d’interpréter crttr divergfw~e. 

Globalement, l’analyse des captures en octobre et 
en novembre met rn bvidence : 

- la tCwlanw dr P. irzdicus à occuper des zones 
plus amont. de l’estuaire que M. mor7oceros ; 

- la fréquentation préfbrentielle des st.ations à 
fonds vaseux et courants faibles par 11-I. monoceros, 
P. indicus paraissant plus tolérant vis-à-vis de ces 
deux facteurs. 

2.3. Évolution des peuplements 

Pour P. indicus (tigs 3.A rt 3.B), de la fin de la 
saison sèche (octobre) au début de la saison humide 
(novembre), on observe UII rajeunissement. de la 
populat.ion ; 011 passe en effet. de grands juvéniles 
dominant,s à des pet.its juvéniles dominank. Entre 
les deux périodrls d’~chaIlt.illonnage UII recrutement 
postlarvaire inip«rtant a vraisenihlahlement. eu lieu 
dans l’estuaire. en liaison avec une ponte m mer. 

Pour M. monoreros (figs 3.8 et. :3.B), 011 observe 
essentiellement. d’octobre à novembre le vieillisse- 
ment d’une cohorte du stade petit, juvénile au stade 
grand juvénile. 

L’évolution des pruplenwnts peut &re approfon- 
die par 1’ AFC (fig. 4) sur les donnkes réunies d’oc- 
tobre et novembrr (8 variables x -40 individus). Les 
axes factoriels 1 et. II expliquent respectivement, 
52 yh et 30 30 de la variancfb totille, ils résument, donc 
l’esseri& de l’informat.ion. 
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FI(;~ :<A. & 3H. - L&tribut.ion spatiale des crevettes dans l’estuairr en octuhrr (3A) rt novembre (3B). 
F’. indicus (PPL : post.larve, PPJ : petit juvhile. PG.1 : grand juvénile, PSA : subadulte). 

‘11. IIIO~OCPPOS (MPL : postlarve, MPJ : pet,it juvbnile, MGJ : grand juvhile, MSA : subadulte). 
!Spufiul distribution of fhc shrimps in fht* csfuary in Ocfobrr (311) und Novembw (3B). 

P. indicus (PPL : posf-lurwe, PPJ : small juwniles, PGJ : large juoeniles, PSA : suh-adulfs). 
hl. nxmoceros (AIPL : posf-luroae. JIPJ : mal1 jurleniles, 1ZfG.I : large jrcrwniles, MS.4 : sub-adulfs). 

Les types d’animaux et. les stations qui rapré- 
wnterlt les plub fortes c.ont.ributionc; relatives aux 
axes factoriels (cont.ribut.ions relativw > 40 yO) sont 
mis ~II ~vidrncr par rapport aux autres variables et 
ilidi\-idua sur la fig. 1. Les st.ations sont num@rot.t;es 
tir 10 à %kt pour oct-obre et de In à Wn pcm 
no\ embrr, rt lw types d’animaux sont. représentks 
par ltwrs abré\iatlons (cf. chap. 1.3). Les flèches 
dkignent ici la direction du dbplacrrnent des points 
di1tiOlIS d’octobre A novenhre. 

L’axe 1 oppose un groupe de st,at,ions (80, To, 140, 
130) A fortes ront.ribut,ions relatives sur le c6t.t 
gauche du diagramme à un deuxième groupe de sta- 
tions A fortrs cont.rihutions (1911, 181i, 13n) sur le rôt6 
droit. Parallèlement., il oppose à gauche les 
post lar\ es rt. pet.& juv6niIes de AI. rnottoceros aux 
petits ju\+nilrs de P. indicus situés à droit.e. De plus, 
on obwr\-r globalement à gauche du diagramme lrs 

stations d’octobre et. A rlroit,e les stations de 
novembre. 

L’axe 1 traduit donc la diffkrence saisonnii:re mar- 
quke entre le peuplement, d’octobre dominé par les 
jeunes stades de M. rnonoceros et le peuplement de 
novembre domin par les pet.its juvéniles de P. indi- 
~US. Cet axe met part,iculi&rement en évidence le 
décalage dans les cyc.les biologiques des deux 
espèc.es. 

L’axe II oppose un groupe de stat.ions proches de 
l’embouchure de l’estuaire (20, 40, ~CI, 10, 4n) c,arac- 
tkrisées cssentiellrment par les grands juvéniles de 
Al. rnonocwos dans la part.ie basse de la figure, avec. 
un groupe de st.ations sit.uées plus en amont. (110, 
170, 190, 14,) et associées avec les postlarves de P. 
indicus dans la partie haute. De plus, on observe 
clairement de bas en haut un gradient de t.aille 
decroissant. pour les deux espèces. 
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FIG. 4. - Projections des stades biologiques et- des st.ations 
dans le plan des axes 1 et II, en octobre et novembre. 

10 (st,at.ion no 1 en octobre). 
In (st.ation n’> 1 en novembre). 

-9 Direction du déplacement d ‘une st.ation de octobre à novembre. 

0 Contribhons relatives fortes à l’axe 1. 
q Contributious relatives fort.es à l’axe II. 

He,&~lts of factorial analysis ncrording to fhe two first axes, for biological stages and stniions, in Ikiober und Nooember. 
10 (station no. 1 in Ocfober) 
In (staiion TZU. 1 in Nooember) 

-) Directions nf mooemeni of stations from Ocfoher fo Xoormber. 

0 Important relutioe coniribufions for a.& 1. 
0 Important relative confributions for axia Il. 

L’axe II paraît refléter le sc.héma général du cycle 
de vie des crevettes dans l’estuaire, les petits indivi- 
dus colonisent l’ensemble de l’estuaire y compris les 
zones amont et, avec. le vieillissement., ont. t.endance 
à redescendre vers l’embouchure. L’atCrance des 
jeunes stades pour la zSone amont est nettement, plus 
marquée pour P. indicux que pour M. ïn0nocuw.s. 

L’ktude des déplacements des poirlt.s-pr~lèvemrnts 
d’octobre A novrmbre (tlèches de la fig. 4) met en 
k4denc.e un resserrement des points en novembre 
par rapport A octobre et une Ggrsgat.ion moins net.te 
ent,re zone amont. et zone aval. Le gradient amont.- 
aval parait. en conséquence nrtkment. moins marqué 
en novembre (période de dessalure) qu’en octobre. 

Rea. Hydrohiol. trop. 26 (2) : 1.39-151 (1993). 
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2.4 Microrépartition des crevettes en liaison avec les 
paramètres du milieu (situation en novembre) 

J..es t auS d’inertir expliques par les premiers axes 
factoriels sont faibles (axe 1 : 15 “.“, axe II : 13 OO. 
asP III : 12 OC,, axe TV : 10 OCO). ke résultat. Jjarait 
classique 131 AFCM car d’aprbS LEBART et a/. (1977) 
I’analyw drs tablraux de c(-f tyw de données mndait 
toujours Q des taux d’inertie taibles qui donnent. une 
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PI~;. ii. - Anal~e factorielle ries correspondances multiples en 
novtwlbre : prolrction des stadrc: hiologirp~es, des paramthw 

du milieu et des stati<lnn, <lans 1~ pl& des axes III et. IV. 
0 C;<lnt.ril->utiorls relat.ives fortes :s l’axe III. 

Resulfs of rnulfiple fucforiol arlafpis nccording fo axes Ill und 
Il-. for hiological sfayes, enoironmenful paramefers 

nnd sfotions, in Nooember. 
0 Imporfanf relaiioe confrihufions for cwis III. 

id& beaucoup t-rop pessimifite de la part d’informa- 
t.ion extrait-r par les axes factoriels. 

La reprCwnt.ation simultanée des variables et. des 
individus est. donnée dans les plans fac.t.oriels sui- 
vants : axe 1, ax6’ II (fig. 5) et. axe III, axe IV (fig. 6). 
Sur ces figures. les stations sont numkrotkes de 1 à 
C!c), les types d’animaux et les variables du milieu 
sont définis par les abréviat.ions indikes (PPL 1 : 
postlarves de P. irzdicus d’abondance faible, VIT 2 : 
vitesse de courant moyenne, . . . ). Les variables et. st,a- 
tiens présentant les p11.w fort.es contributions rela- 
tives aux axes factoriels (cont,ributions relatives 
> 25 0,;) sont kgalement mises en kidence sur les 
figures. 

De gauche à droit.e, l’axe 1 (fig. 5) oppose : 
- les salinitks faibles aux salinités fortes, lrs 

heures de pré1Pvenwnt.s faibles (prélèvement. à marée 
pratiquement. basw) aux heures de pr6lévement.s 
fort,es (pr6l+vement 2 ou 3 heures avant. la marée 
basse) et. les pH moyens aux pH forts: 

- les stations 8, 12, 14, aux stations 3, 4, 11, 20; 
- les Jlet.its et grands juvéniles de AI. mo~zocf~r0.s 

d’abondance faible aux pet.it,s et. grands juvéniles de 
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la même esptce d’abondance moyenne associés aux 
grands juvé&s de P. indiens d’abondance faible. 

L’axe 1 correspond au facteur salinité associé de 
façon logique aux heures de prélevements avant la 
marée basse et. au pH. Plus les prélèvements sont 
effectués t.cX avant la marée basse, plus l’influence 
marine domine dans l’est;uaire, ce qui conduit à une 
salinité maximale et à un pH maximal; en effet les 
eaux marines sont, généralement plus basiques que 
les eaux douces (GALOIB, 1975). Il semble que les 
juv&iles de M. rnwzoceros soient plus affectés par 
cette influence marine que ceux de P. indicus, étant 
apparemment. localisés préf&entiellement. dans les 
zones de l’estuaire où la salinité est, la plus forte! Il 
faut cependant. relativiser l’influence de la salinit-é 
sur M. tnonoceros du fait de la cornplexitt? de la 
figure; en effet, les juvéniles les plus abondants de 
M. mo12oceros (MPJ3 et MGJ3) sont situés à mi-che- 
min des salinités faibles et fortes, respectivement 
SALI et SAL3. 

En procédant de la mcme fason pour l’analyse de 
l’axe II, on peut. met.tare en kvldence l’existence de 
deux groupen1ent.s qui s’opposent, : 

- les stations 1, 5, 13, 17, 19, associées à une 
forte vitesse de courant. (VIT3), un faible effect,if de 
petits juvéniles de M. rnonoceros et une abondance 
moyenne de grands juvéniles de P. indicus; 

- la station 14 associée à une vitesse de courant 
moyenne (VIT’Z), une forte ab0ndanc.e de petits et 
grands juvéniles de M. tnonoceros et de petits juvé- 
niles de P. indiens. 

Il faut, souligner le fait, que globalement t.outra les 
stations situées dans la partie supérieure du dia- 
gramme sont. à pent.es fortes et donc associées aux 
c0urant.s forts, alors que dans la partie basse les sta- 
t.ions sont généralement à pentes faibles et. associées 
aux courants faibles. 

L’axe II t,raduit, donc. l’influence du facteur cou- 
rant., lié à la t-opographie des st.at.ions. Il explique 
essentiellement- la répartition des juveniles de 121. 
mo~2oceros qui sont, localisés de préférence en zone à 
c,ourant.s moyens ou faibles, présent.ant. des fonds 
vaseux. Globalement la répartit-ion de P. indicus 
semble peu affectée par ce facteur. 11 est cependant 
important de noter que les petits juvéniles de cette 
dernière espèce abondent. dans des zones à c.ourants 
moyens et faibles. 

Dans le plan factoriel (III, IV; fig. 6), on peut, S~U- 
lement. donner une interprétation éc.ologique à l’axe 
III, qui oppose deux groupements : 

- à gauche, les stations 6, 9, 10, associées à des 
courants faibles (VITl) et des heures de prelève- 
ments moyennes (prélèvements effect.ués de 12130 à 
2h avant. la marée basse); on y trouve essentielle- 
ment. des petits juvéniles de il<. nzonoceros d’abon- 

Res. Hylrobiol. frop. 26 (2) : 1.39-1.51 (1993). 

dance forte et dos p&ts juvbnilcs & P. indicus 
d’abondance faible : 

- à drMe, les stations 15, 18, associées à des c.ou- 
rant.s moyens (VIT?) et drs heures de prél+vement,s 
fortes (préltvements effectués de ‘3 à 3h avant. la 
marée basse); les petits et grands juvéniles de P. 
indicus sont rc,sI)f~“tivi~nr~,rlt. d’abondance moyenne 
et forte alors que les I1etit.s jur-eniles (de M. u2onoceros 
sont d’abondance moyenne. 

L’axe III srmbl~~ donc traduire l’influence de la 
marée. On remarque que de droite à gauche, en se 
rapprochant. de l’étale, les abondances de juvéniles 
de P. indiens diminuent alors qu’elles augmentent. 
chez les juv+nilrs dr 121. ino~2owrf~s. Cet axe confirme 
donc l’attirance rxer&e par les zones à c0urant.s 
faibles sur les juvéniles de AZ. momceros, phénomène 
observé lors de l’étude de l’axe II. On c0nstat.e de 
plus que les juvéniles cle P. indicus manifestent un 
comportement inverse et. sont- mieux localisees dans 
les zones à courants moyens. 

3. DISCUSSION 

D’apras les travaux rt’wnt s sur les pénS:les, rn 
r-\ust-ralie (~TAPI.~, 1979, 1!180) comme en A4frique 
du Sud (FOHRES 4 C~RUS, 1991), au Mexique (Mc 
D. MAIR et cd., 198-), en Indr (,\CHUTHANK~TTY Pf 
rd., 1977 ; GOSWANI rt GF;ORGE:, 1978 ; ACHLJTHAN- 
KUTTY, 1988) et en Guyane (LHOMME, 1989), la sali- 
nité n’est pas le fact-rur dt;cisif dans l’immigration 
des postlarves \-ers lrs ratnaires. Tous ces auteurs 
mettent, en &idence : 

- l’importance du facteur courant qui condi- 
t.ionne cett.e immigrat-ion et notamment l’arrivée 
maximale de postlarves au moment. de la pleine puis- 
sance du flot; 

- la relative indépendance de l’immigration vis- 
à-vis des fluctuations (If, salinit-6. 

Les postlarves ayant atteint les estuaires vont. 
ensuite entamer III~ serie de migrations le long du 
chenal principal et transversalrment. à ce chenal, en 
fonct,ion des conditions de milieu et de leur wois- 
sance jusqu’au stade siihadulte où elles quit-teront 
l’estuaire pour la mer. 

Sur l’estuaire dr l’,L\r~l1~o~~iIlaIlgy, à la fin de la sai- 
son sbche, en octobre. on peut observer un gradient 
amont-aval net. dans la répartition des différents 
stades, pour les deux rsp~c~es : sur l’ensemble du sec- 
t.eur ét.udié (5 km de long), cm not.e surt.out- dans la 
part.ie amont la présence de lwstlarves, puis en des- 
cendant. vers l’embouchure on c.onst.ate une progres- 
sion dans les tailles jusqu’au stade subadulte. On 
observe cependant UIW différence de comportement 
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lif?e ti I’espGc>e. Les jeunes staclrs de Al. motzfwrws 
sfjrlt IJlritOt focalisfis dans les partdes médianes et aval 
dr l’estuaire, alors que ceux de P. indicrrs paraissent 
ruieus rtipartis dans la ZCJIW franchement. en amont. 

,i hledagaecar. la répartition de P. indicrzs a étt 
étudite dans 1111 estuaire situ bgalement dans la baie 
d’.i\nlbaro (LE RESTE, 1378). L’auteur aboutit à des 
ronc~lnsion~ identiques aux ni,trrs en saison sèche, et 
ceci f)artic‘ufièrenlr~Ilt. pour la zone de répartition des 
I:re\-ettw oil f’ab~,mdanc:e est- maximale. soit de l’em- 
bouchure ;i en\-iron 5 km en amont.. LE RESTE pr6- 
ctise qii’~n amont de cett-e zonfl, on peut @aIenient. 
observer des juvrniles de P. irtdicrzs mais plus faible- 
mrnt abondants : cwi est. vraisemblablement le cas 
dr> notrr estuaire. 

Cr -radient am<-Jr+aval ~II saison s+rhe est. clas- 
siqucwent,. observb chez les pénéides. Lrs jeunes colo- 
nisrnt f’ensrn~ble de l’wtuaire et PI~ grossissant- se 
rapprochrnt cfr son embouchure (GARCIA et LE 
RESTE. 1981 : Y.-\NcE f>f ul., 199Oj. C:e phénom+ne 
peut Ctw aussi Ii6 a UII~ d@rndat.ion des conditions 
rrlvirc:JIiIirmerltale~ de l’amont. (hypersalinité) qui 
entraine cfnnc une croissance limitee des cwvettes 
dans fa partie haut.e de l’estuaire (LE RESTE Pt C:C)L- 

LART-(.)IJINETZ, 1!487). 

La trnrlence marqubr des postlarves cfe p@nGdes A 
atteindre la surfaw à marée montante et. à descendre 
vfw le fond ;i maree descendante pourrait. 6t.w Ir 
principal mécanisme t.1~ migration vers l’amont, tif, 
jeunes c;tat:fes ayant une faiblr puissance de nagr ; w 
m6canisnie peut Otre dbçlenché par les différencrs cfr 
salinit6 (IIII(;HES. 1969, 1973) et par les variations de 
prrwion hydrostatiqur (MA~ ef al., 1982) liées aux 
c~oiirants do marbe. Les rythmes endogbnes et I’ac- 
t.ion de la lumière snnt aussi ronsidér& comrnç~ rfw 
facttrurs import.ants irlt.ervenant siir les migrat.ions 
PII estuaires (hl4’ITHEWS rt a/., 1991). 

Sur l’ratuairc de I’Ambohinangy, au début. de la 
saison humidr NI novembre, 017 mnst.at,e une dessa- 

Iurr imf~ortentr sur l’ensemble de la zone d’stude 
(- IC SO) ainsi cIu’rm yradirnt amont.-aval dans la 
distribution des tailles neWment moins marqu+ 
qlI’f~I1 saison st(:he. On çonfirmr le fait que les jeunes 
stades dfr P. ilzdiw~ paraissent mieux fréquenter la 
partie amont de la ZCJIIP que ceux de M. ~IOIIO~P~OS. 

IL’analyse conjoint-e des données d’abondance 
asw*itit:s aux piiram6tres du milieu fait, ressortir net- 
ttwlcnt deux fac4eurs de la r6partition des animaux 
en novembre : 

- le courant fit Zi la topographie dos stations per- 
mrt cfe s6parcr fJarticulièren;ent, les juvéniles de 111. 
~wwwccros inf&odbs aux zones A courant-s moyens 011 

faibks, à pentes faibles et fonds vaseux souvent. bor- 
d& f)ar cfrs margraves. Glohafement. F. indiras 
aemhfe moins affecté par cc fac*t.eur avec une excep- 

tion pour le stade prtit. juvénile qui parait. également 
lié aux ZCJIWS à courant faibles et moyens ; 

- la marée ; les abondances en juvéniles de P. 
indicus et M. monoceros diminuent et, augmentent 
respectivement quand on va vers I’etale. 

Çes rksultats confirment ceux obtenus par LE 
BE~TE (1978) sur P. indicus 6 Madagascar en saison 
humide. Pour c,et. aut.eur le -radient- amont-aval est 
aussi moins marqué car 1~s postlarves tendent. a se 
concentrer à environ 1 km de l’embouchure ; elles 
remont.ent, moins loin dans l’estuaire du fait, de fa 
dessalure. Après une phase d’adapt.ation A la dessa- 
lure rnoyenne, elles supportent alors assez fac.ifenient 
de petit.es variaCons de salinité et se disseminent. 
dans tout l’estuaire. LE RESTE préciw que pour des 
longueurs ceplialot.hor;r~icIues comprises entre 5 et 
13 mm (essent.irllemrnt le groupe des juvéniles), P. 
intlicrzs semble tolérante vis-à-vis dtl la salinité, ce 
que IKJUS confirmons, et que sa répart.ition en nombre 
et. en t.aillr dépend principalement de l’action du 
courant. que 1io175 mettons en Pvidrnce dans cette 
etude sur I’Ambohinangy. 

Ces résultats 0f:Jtenus à Madagascar sont. confirmés 
dans un estSuaire d’.Afrique du Sud par FCJRBES et. 

BENFIELD (1984 a). Ces auteurs suggèrent. que le 
deplacernent. dans la colonne d’eau de P. indiras et. 
P. ~jczpor7icns est déclrnch6 par des changement.s de 
pression hydrost.atique fiés aux mar&s, ce phéno- 
mène pouvant. 6tre modifié par l’ac.t.ion secondaire de 
la lumière, de la 5alinit.é et~ rfe la nature du fond. 

De facon générale, l’influence de la salinit,C: sur fa 
rbpart.ition des jfwnes çrrwttes en estuaire a été lar- 
gwient étudibe par les auteurs; par contre, I’in- 
fluenw du courant sur cette répartit.ion commence a 
@tre d6montrée (LE RESTE, 1987). (2et.t.e @tude SUI 

l’estuaire dr I’Amhohinangy met. part.iculieremrnt. en 
Evidence l’influence de rr dernier facteur sur P. indi- 
cus et 121. monowros ; elle confirme globalement. les 
résultats des travaux pr6Alent.s réalists à Madagas- 
c.ar sur P. indiras et apport-e de nouvelles connais- 
sances sur la biologie de M. monoceros. esptce moins 
cormue. 

Lié à la topographie des st.ations, le facteur éda- 
phique peut aussi fortenlent condit.ionrwr la réparti- 
t.ion des jeunes p@néides en eet,uaire. Sur l’Ambohi- 
=+ngy, AI. monoceros est. Ii@ aux fonds vaseux 5 
pentes faibles gP&rafement situés A proximité de 
mangroves, par contre P. indiczzs paraît. moins 
infeodé i!i la nature du fond. L’attirance de M. mono- 
cwos pour les fonds vaseux Pst. confirmie par FORBES 
et BENFIELTJ (1986 b) m Afrique du Sud. LETOUR- 
NEUR (1988) a souligné A Madagascar l’abondance 
des juvéniles de c*revet,tes dans les petits chenaux de 
mangroves par rapport aux berges avoisinant-es. 

D’autres esp@crs de pénéides t.elle Penaeus mer- 
gniensis en Australie ont. aussi des affinités marquées 
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à marée basse pour les substrats mous et vaseux bor- 
dés par des mangroves ; on peut également. les captu- 
rer sur des berges érodées à fonds sableux, mais géné- 
ralement. en plus faibles quantités (STAPLES, 1980). 

VANÇE et al. (1990) ont. également mis en évidence 
I’import.ance de la pente du banc vaseux et, de sa 
proximiik avec la foret de mangroves comme facteur 
de concentration de postlarves et de juvéniles de P. 
merguiensis. 

Les deux esptces P. indicus et. A;i. monoceros pré- 
sent,ent un dkcalage dans leur cycle biologique; les 
principales périodes de ponte des adultes en mer 
étant. mars-avril et octobre-novembre pour P. indi- 
tus (LE RESTE, 1978), février et mai-oct.obre pour M. 
monoceros (LE RESTE et MARCILLE, 1976). 

En octobre-novembre, le rajeunissement de la 
population de P. indicus est vraisemblablement. lié à 
un recrutement postlarvaire important dans l’es- 
tuaire entre les deux périodes échantillonnées, issu 

d’une ponte en mer début, octobre. Par contre, pour 
M. monoceros, un recrutement. post.larvaire faible lié 
à la fin de la période (le ponte en mer ne peut 
compenser le vieillissement gPnéra1 de la population. 

La tendance des jeunes stades de P. indicus et de 
M. monoceros à coloniser rrspectivemenl des zones 
amont, et aval dans l’estuaire et le dkcalage de leur 
cycle biologique permettent d’éviter en partie une 
concurrence interspbcifique pour la nourriture dispo- 
nible. 

La distribution des post,larves, juvéniles et suba- 
dultes doit désormais et-re suivie dans l’estuaire sur 
u11 cycle annuel en liaison avec les conditiotis de 
milieu (courant-, salinité, facteur édaphiyue : nature 
du sédiment, proximité de la mangrove) et en rela- 
tion avec les principales pkriodes de ponte des 
adultes en mer. 

Manuscrit accepf4 pur le Comité de r&laefion le 81 avril 1993 
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ANNEXE 1 

Abondances des stades biologiques et. variables du milieu pour les 90 statims en nc~~rrut>rr. 
.-lbundances of biologicul sfayes und measuremenfs of enoironmr~r~tnl pnranwfrw for fhe sampled sfafions in Sooember. 

Typesd'animaux Variablesdu milieu 
Stations PPL PPJ PGJ PSA YPL MPJ MGJ MSA HPR pH SAL 

1 0 26 9 0 0 21 35 0 148 7874 37,63 
2 0 0 0 0 0 12 5 0 203 7446 37.22 

3 0 18 0 4 117 15 3 142 8,11 38,99 
4 0 0 17 5 0 20 11 0 99 7.73 38,32 
5 031004400 58 7.74 39,06 
6 0 24 20 1 0 89 73 1 66 7.50 39,57 
7 14 5 3 0 14 105 11 0 50 7,99 39,93 
8 2 6 4 0 26 43 5 0 68 794 39,64 
9 5 14 0 9 14 0 0 69 ?,77 39,56 

10 24 6 18 0 16 36 6 0 100 7,69 39,53 
11 45 89 18 0 20 119 0 0 130 7.56 39,73 
12 22 6 33 0 41 62 3 0 145 7,63 40,84 
13 2 4 6 0 4 34 6 0 166 7,61 39,17 
14 3 18 39 0 15 99 2 0 167 7,67 39,06 
15 33 17 7 0 0 5 0 0 149 8,09 39,92 
16 14 37 81 0 8 169 48 0 127 8,29 39,73 
17 23 13 28 0 0 20 3 0 186 7.90 39,75 

16 14 36 79 0 1 10 0 0 170 8,03 39,58 
19 27 14 16 0 3 25 1 0 233 7,95 39,63 
20 32 39 8 0 2 101 10 0 211 7.99 39,70 

ANNEXE II 

A-\bondanc.es de.s stades biologiques et. variables du milieu pour les ?O statitins en novernhrt~. 
Abrlndances of biofogical stages and meusuremrnfs of ewironmrwfnl prrramcfera for fhe sampfrd sfufions in Nooemher. 

Typesd'animaux 
Stations PPL PPJ PGJ PSA MPL MPJ MGJ MSA 

1 1 31 31 3 0 120 0 

Variablesdu milieu 
HPR TP pH SAL 02D VIT 

69 28,50 7,58 27,iO 2.79 43218 
i 180 roll 33 0 0 59 110 0 107 28,30 7,76 27,70 3.63 15,23 
3 129 368 181 4 0 6 12 0 148 28,OO 7,67 31,iO 3,49 6,92 
4 0 24 37 7 0 4 33 0 167 26.50 7,66 30230 3,13 24,02 
5 5 91 49 8 0 1 14 0 97 26.30 7,62 27,30 2,96 31,14 
6 2 80 17 1 0 10 2 0 124 26.60 7,59 27,50 3,ll 13,13 
7 8 498 193 1 0 44 51 0 17 27,00 7,38 24,iO 3,64 23,34 
8 94 960 239 1 0 0 2 0 91 27,00 7,58 24,30 3,38 24,50 
9 16 84 55 9 0 16 101 3 104 27,70 7,60 28,00 3,43 16,23 
10 79 263 96 5 0 20 13 1 134 27,20 7,62 27,iO 2.88 5,04 
11 136 355 47 0 3 2 16 0 164 27,00 7,69 28,50 2,82 20,OO 
12 53 784 166 4 1 0 3 0 69 26,50 7,56 24,50 2,59 27,78 
13 89 379 82 7 0 1 8 0 61 28,50 7,54 25,90 3,50 32,64 
14 81 644 49 0 8 14 9 0 99 2?1,00 7,49 25,90 3,28 12,00 
15 1 406 260 12 1 2 11 0 107 28,50 7,30 26,40 3,32 35800 
16 86 1426 172 2 0 19 88 1 89 29,20 7,46 26,50 3,39 20.10 
17 36 486 79 0 0 0 0 0 125 28,50 7,39 26,60 3,76 42.59 
18 36 1229 216 9 0 8 36 0 144 28,50 7,42 27,50 299 22.58 
19 160 318 132 7 0 7 17 0 176 29,50 7334 27,30 3,89 40,92 
20 80 131 8 1 0 9 22 0 198 29,00 7.37 28.30 3.82 16.00 

Rea. Hydrobiol. frop. 2ti (2) : 139-151 (1993). 


