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INTRODUCTION GENERALE

La Guyane francaise est connue pour ses forétscalep abritant une forte
biodiversité faunistique et floristique. Cependamt département coétier comprend
€galement un vaste espace marin dont la faunefleréasont trés largement méconnue
de la communauté scientifique. Un premier étatligesx sur les enjeux de gestion des
ressources marines a été réalisé par 'Agence desAVarines Protégées (Brichet,
2010) et conclut a la nécessité de développerdesaissances sur la biodiversité et le
fonctionnement de cet écosysteme. Malgré ces lacubeaucoup d’especes sont
exploitées a des fins commerciales, de subsistance loisirs sans que I'impact de tels
prélevements n’est été évalué. Or la gestion dardes ressources vivantes ne peut se
faire qu’en connaissance de leur cycle de viegede liépartition et de leur abondance.

C’est le cas du mérou géant, sujet de cette étude.

1. LE MEROU GEANT

Epinephelus itajargLichtenstein, 1822), communément appelé mérou tgé&si
I'une des espéces de mérous les plus grandes adenamecEpinephelus lanceolatus
(Block, 1790), et la plus grande de l'océan Atlgné. Ce Serranidé peut en effet
atteindre 2,50 m pour un poids de 320 kg (HeengtRandall, 1993). Le mérou géant
se distingue des autres espéces par sa coloratioe jert tacheté de bande noire, sa
large téte plate, ses yeux relativement petits pstises épines dorsales et sa nageoire
caudale de forme arrondie (Figure 1).

Le mérou géant est une espece peuplant les eapicales et subtropicales de
'océan Atlantique. Initialement, il était reportii Sénégal au Congo (Smith, 1981),
dans la partie Est de I'océan Atlantique, et deltaide au sud du Brésil en passant par
la Guyane (Heemstra et Randall, 1993) dans laepaniest, principalement dans le
golfe du Mexique et les Caraibes. Victime d’'unepéohe dans les années 1980, sa
distribution a grandement diminué, et de nos jolersnérou géant n’est retrouvé que
dans la partie ouest de son aire de répartitiotiaiaj excepté aux Antilles, ou sa

présence est maintenant anecdotique.
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Figure 1: Epinephelus itajara

Suite & cette chute drastique des populations ratesda la fin des années 1980
(McClenachan, 2009), I'espéce a été totalementditéea la péche dans tout le golfe du
Mexique (Gulf of Mexico Fishery Management Coun@MFMC), 1990), et a été
classée sur la liste rouge de I'Union Internatiergg Conservation de la Nature (UICN)
(2013) en « danger critique d’extinction ». En sefiire 2002, 'espéce a également été
protégée au Brésil grace a une loi fédérale indardila capture de mérou géant dans
tout le territoire (Hostim-Silvat al, 2004 ; Gerhardingest al, 2006b). C’est a partir
de ce moment que les études sur cette espéce ksgemnnaissances sur sa biologie et
son écologie se sont développées.

Les mérous géants se trouvent aussi bien dansikes, lbes estuaires et les eaux peu
profondes cotieres que plus au large sur des sitelseux naturels ou artificiels
(Thompson et Munro, 1978 ; Bullock et Smith, 199Heemstra et Randall, 1993 ;
Sadovy et Eklund, 1999 ; Gerhardinget al, 2006b ; Koeniget al, 2007 ;
Gerhardingeret al, 2009). lls supportent aussi bien les eaux marqes saumatres
(Gerhardingeset al, 2006b ; Gerhardingeat al, 2009). Nagelkerken (1981) décrit les
mérous géants comme préférant les grottes, les trodes lieux ou ils peuvent trouver
un abri. C’est d'ailleurs pour cette raison quedgactures complexes des mangroves a
palétuviers rougefRhizophora manglesont les habitats préférentiels des juvéniles
(Bullock et Smith, 1991 ; Frias-Torres, 2006 ; Kigeet al, 2007 ; Laraet al, 2009).
Les racines des palétuviers les protégeraient dédapeurs et le milieu riche des

mangroves leur apporteraient la source de nouwgritdéicessaire a leur développement
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(Koeniget al, 2007). En effet, Koenigt al.(2007) ont mis en évidence une croissance
des juvéniles plus rapide dans les mangroves quos léa rivieres, mais uniqguement
lorsque I'habitat est préservé et que les conditienvironnementales sont favorables
(qualité des eaux, température). Les juvénileenéstans cet habitat pendant les 5 a 6
premiéres années de leur vie durant lesquellesoil$ extrémement sédentaires, et ne
s’éloignent de leur site de vie que d’'une centai@enétres (Koenigt al, 2007 ; Lara

et al, 2009). La profondeur est un facteur structuramt’dabitat des juveéniles, qui
auraient besoin d’'un minimum de 80 cm d’eau auwes&®ux, méme a marée basse
(Frias-Torres, 2006). L’activité des juvéniles #ekgalement liée a la profondeur
puisqu’ils sont plus actifs a marée haute, momenil® seraient a la recherche de
nourriture (Frias-Torrest al, 2007). Lorsqu’ils atteignent une taille d’envirdh0 cm,

les mérous géants émigrent vers des sites rocHaaxap large (Smith, 1976 ; Sadovy
et Eklund, 1999 ; Koenigt al, 2007). Toutefois, la baisse de la température peu
parfois précipiter cette migration, les mérous geae supportant pas les eaux < 15°C
(Sadovy et Eklund, 1999).

Au large, les individus sont définis comme soldailou grégaires et occupent des
habitats pouvant aller jusqu'a 90 m de profondefinkowski, 1971 ; Sadovy et
Eklund, 1999). Les mérous géants préferent desdialocheux a fort relief comme les
tombants, ou ils sont recensés en plus grand no(ilaenig et al, 2011), mais sont
également communs autour d’épaves, de pyldnes ofortis rocheux peu élevés
(Sadovy et Eklund, 1999 ; Gerhardinggral, 2009 ; Koeniget al, 2011). L’abondance
des mérous géants sur un site rocheux (surfacepémifiée) en Floride est en moyenne
de 0,2 individu par site et cela augmente a O,&iithd par site lorsque celui-ci présente
de forts reliefs (Koenig et Coleman, 2013). Lesivitiis peuplant les sites marins
présentent également une fidélité élevée a leardgitvie excepté durant quelques mois
de I'année ou ils migrent vers leur site de repation (Pina-Amargos et Gonzélez-
Sanson, 2009 ; Koenig et Coleman, 2013).

Pina-Amargos et Gonzalez-Sanson (2009) ont suii déplacements de cing
individus de la réserve « Jardines de la Reina ipethgo » a Cuba grace a des tags
classiques et ont mis en évidence des déplacenjusaisa 168 km vers le sud-est pour
rejoindre un site supposé de reproduction. Desagdéplents ont également été mis en
evidence par Koenig et Coleman (2013) entre les sié vie et les sites de reproduction

(distance maximale 437 km), sur lesquels les mégéasts retournent annuellement.
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En effet, les mérous géants forment des agrégatier®d a plus de 100 individus a
la saison de la reproduction. Les agrégations duyeelques mois durant I'été ce qui
correspond aux mois d’aolt a octobre en Floridee(k@ et Coleman, 2009 ; Koeng
al., 2011 ; Koenig et Coleman, 2012 ; 2013), septerabwetobre en Colombie (Colin,
1989 ; Sadovy et Eklund, 1999) et de décembre rdeféau sud du Brésil (Gerhardinger
et al, 2006a ; Gerhardingeat al, 2006b ; Gerhardingest al, 2009). Ces agrégations
pour la reproduction sont difficiles a mettre eidénce, et généralement, ces sites sont
déclarés par les pécheurs ou les plongeurs (Ph20@8, ; Gerhardingeet al, 2009).
Lorsque la ponte n'a pas été vérifiee, les sitegyrdgation sont dits « supposés » de
reproduction comme a Cuba (Pina-Amargos et GonZdeson, 2009) et au nord du
Brésil (Gerhardingeet al, 2009).

Des moyens indirects peuvent permettre de mettreévddence un site de
reproduction mais une observation visuelle du catepeent du poisson est nécessaire.
En effet, les femelles présenteraient un ventrel@tres reconnaissable (Gerhardinger
et al, 2009), le volume des gametes matures atteignaquja 22 kg (Gerhardinget
al., 2006b). Un changement de coloration de la téteg@aslement reporté lorsque les
mérous géants se promenent en duo autour de lagrag(Phelan, 2008) ce qui
correspondrait a une parade nuptiale. Les mércarstg@agent de facon tres serrés et se
frottent le ventre. Par la suite, ils feront deidap remontées vers la surface pour
expulser leurs gametes dans I'eau (Manhal, 2009), la fécondation se faisant par voie
externe. La phase larvaire dure entre 30 et 8G jfiLaraet al, 2009).

Mannet al. (2009) ont également identifié que les mérous tgé@mettent des sons
sur les sites d’'agrégation. Ces sons corresporaéatcontraction du muscle sonique
sur la vessie natatoire et consistent en une putséiasse fréquence ou un unique
‘boom’ a environ 60 Hz, la plus basse fréquencesémar un poisson. La production de
ces sons est corrélée au cycle lunaire, la pragluctiaximale étant située au moment de
la nouvelle lune entre minuit et 3 h, et minimaleraoment de la pleine lune. La mise
en relation de la production de son et la colleiteufs de mérous géants en aval d’'un
site d’agrégation les soirs de nouvelle lune, p#&iené de confirmer que les mérous
géants émettent ces sons au moment de la pontsi, Ramalyse acoustique des sites
d’agrégation permettrait de vérifier si la pontes dredividus a bien lieu et permettrait
également d’estimer le nombre d’individus partiaipa la reproduction (Koenig et
Coleman, 2013).
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La biologie de la reproduction du mérou géant esbee trés peu connue et son
mode de reproduction (hermaphrodisme) n’a été haieement en évidence qu’en 2013
par Koenig et Coleman. La protogynie, les indigidemelles changeant de sexe pour
devenir males, est répandue chez les mérous. @elajuerait que les femelles soient
en moyenne plus petites que les males. CependalidcBet al. (1992) avaient mis en
évidence une taille moyenne a maturité sexuelle péiite chez les méales (110-115 cm)
que chez les femelles (120-135 cm). De plus, S{ii#iY1) avait mis en évidence un
individu de 89 cm directement mature en tant quéemides analyses gonadiques
récentes ne permettent toujours pas de tranchéa guotogynie des mérous géants car
les classes de taille des femelles, males, et hmmodites échantillonnés se
chevauchent (Koenig et Coleman, 2013). Le changederexe, principalement induit
par un facteur social, est initié pendant la saidenreproduction et continue apres
(Moe, 1969 ; Sadovy et Shapiro, 1987 ; Ferreir®3)9Cependant, 'age a maturité
sexuelle est tardif et aux alentours de 6 ans @Bklet al, 1992). D’ailleurs aucun
individu inférieur a 6 ans n'a été recensé surdiss de reproduction de Floride
(Koenig et Coleman, 2013).

Les mérous géants de toutes tailles, se nourrigg@mtipalement de Crustacés
(crevettes, crabes et langoustes) mais ils sorerdgat prédateurs de poulpes, de
poissons et de juvéniles de tortues imbriquéesdleynet Hildebrand, 1941 ; Randall,
1983 ; Heemstra et Randall, 1993). La denture désoums géants, composée de
multitudes de petites dents (1 a 2 mm) serait @&daptla consommation de Crustacés
(Sadovy et Eklund, 1999). Leur corps imposant maitspas adapté a la poursuite de
proies sur de longues distances, mais les mérarggéont tout de méme capables de
faire de brusques accélérations (Bullock et Sniii91). C’est pourquoi les quelques
analyses de contenus stomacaux trouveées dandélatlire refletent la présence de
poissons principalement lents comme les Diodontitks Dasyatidés et les Siluridés
(Randall, 1967 ; Odum, 1971 ; Bullock et Smith, 19%oenig et Coleman, 2009).

La croissance des mérous géants est rapide pdedgremieres années de leur vie
puis, a partir de 7 ans, va ralentir. Ainsi, laigsance annuelle des individus inférieurs a
6 ans est >10 cm par an puis décline a 3 cm pae@l5 ans (Bullockt al, 1992). Le
plus vieil individu échantillonné avait 37 ans (Bwk et al, 1992), mais comme ce
résultat a été trouvé apres le déclin des populgtieur longévité est certainement plus

grande.
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Toutes ces caractéristiques (espéce longévive aritéasexuelle tardive et formant
des agrégations pour la reproduction) rendent |lésous géants particulierement
sensibles a la péche et a la surpéche. De ploardetére paisible de cette espece en fait
une cible facile pour les chasseurs sous-marirest@insi que 95% de la population a
été décimée en Floride (McClenachan, 2009) et ‘ggpdce n'est plus reportée sur les
cOtes Africaines depuis 15 ans. Apres plus de 20dmnprotection totale, I'état des
stocks est en hausse et la population se régébépendant, a Belize ou le mérou géant
est toujours exploité par une pécherie cotiereittcamhelle, la population des mérous
géants est décrite comme surexploitée et ayanesait urgent de gestion (Grahan
al., 2009). Quelques individus arrivent en Guadelothgque année, mais I'espéce ne
fait toujours I'objet d’aucune reglementation. liedividus sont tres rapidement chassés
par les pécheurs sous-marins, réduisant les chadeesepeuplement. Aucune
information sur le renouvellement des populationsBiésil n’'a été trouvée dans la
littérature, I'état des stocks y est donc inconiBo. Guyane, la population de mérous
géants n'a jamais été étudiée et elle est toujexpboitée malgré son statut d’espéce
« en danger critique d’extinction ».

Les populations du sud du Brésil (Etat de Bahiae#ies du Panama et de Belize
ne seraient démographiquement plus connectéesg(€rail, 2009), et devraient étre
considérees comme deux stocks distincts pour laogede I'espece. La connectivité
entre les anciennes populations des Antilles desau golfe du Mexique ou celles
d’Amérique du sud n’a pas pu étre étudiée. Au nivea I'’Amérique du sud, la
connectivité des populations des mérous géantpeestonnue, mais Benevidesal.
(soumis) ont montré que les populations de Guydneeles du nord du Brésil sont

liées.

2. LA GUYANE

Département francais d’outre-mer, la Guyane esgésien Amérique du sud entre
2°N et 6°N avec le Brésil en pays frontalier at'esau sud et le Suriname a 'ouest
(Figure 2). Vaste région de prés de 83 850 km2d@martement cOtier profite d’'un
climat équatorial, c'est-a-dire chaud (26 — 28%d)wmide. Les saisons sont influencées
par les déplacements de la Zone Intertropicale dmvé&gence (ZIC), zone

dépressionnaire entre l'anticyclone des Acores r{ard) et I'anticyclone de Sainte
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Héléne (au sud), qui apporte de fortes précipiatidinsi, bien que les températures et
les vents soient stables tout au long de I'annéatrgs saisons sont distinguées :

une petite saison des pluies : de mi-décembre &evimer ou les précipitations

sont abondantes et soutenues ;

- une petite saison séche : durant le mois de mals climat est ensoleillé avec
guelques averses en fin de journée ;

- une saison des pluies : d’avril a mi-juillet ou f@ecipitations sont breves mais

fréquentes et intenses ;

- une saison seche : de mi-juillet a mi-décembreesdleil s’'installe sur de

longues périodes.

S 3
Saint-Lawrent- ¢
~du-Maroni

« CAYENNE
O\ i iy

Figure 2: La Guyane francaise en Amérique du Sud

Principalement connue pour sa forét équatorialeogaupe 96 % du territoire, la
Guyane posséde également 320 km de facade mastitne les fleuves de I'Oyapock
(frontiére Brésilienne) et du Maroni (frontiere avie Suriname). Le trait de cbte est
découpé par quelques grands estuaires (Oyapock pprodague). La cbOte est
marécageuse et la plupart du temps colonisée panalagrove. Quelques pointes
rocheuses ont échappé a I'enfouissement sous \extate sédimentaire déterminant la
présence d'lots : les iles du Salut devant Kouleslijlets Rémire devant Cayenne et les
flots du Grand Connétable et du Petit Connétable, laage de [I'estuaire de

I’Approuague (Bouysset al, 1977).
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Le plateau continental guyanais s’étend a envifsh Kim des cotes et sa pente est
trés faible (0,35m.kiM). En effet, la ligne de sonde des 20 m est situpkis de 7 km
du rivage et atteint 100 m au début du talus centel (Moguedet, 1972).

OCEANOGRAPHIE

Les alizés venant du nord-est sont constants peesgiie I'année excepté d’'avril a
juillet ou le temps calme est généralement intepompar un vent d’est a sud-est. La
direction des vents dominants et I'orientationaledte induisent une dérive littorale qui
s’effectue toujours en direction du nord-ouest.

Le grand courant ‘sud-équatorial’ originaire dufgale Guinée se divise en deux
parties au niveau du cap Sdo Roque (Brésil) dopatte nord est déviée vers le nord-
ouest (Johnet al, 1990 ; Stramma et Schott, 1999 ; Mémetyal, 2000). Ce courant
dit courant des Guyanes ou courant nord du Brésibd '’Amazone et les cotes
guyanaises avant d’atteindre les Antilles (FigurelLa vitesse de surface maximale de
ce courant atteint les 5 nceuds (Durand, 1959 ; &ebal, 1972).
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Figure 3: Carte schématique montrant la circulation desirants tropicaux majeurs
d’Amérique du sud d'apres Richardsetnal. (1994)

La marée est de type semi-diurne régulier avec amage pouvant aller jusqu’'a 3
m en marees de vives-eaux. Les courants de maméeessentis jusqu’a une dizaine de

kilometres de la c6te (Bouysseal, 1977).

38



Introduction générale

INFLUENCE DE LAMAZONE

L’Amazone est le plus grand fleuve du monde etdsdrit apporte environ 20 % du

deébit total des fleuves dans I'océan mondial (Feglir
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Figure 4 : Débit moyen de I'’'Amazone entre 1969 et 1978 mEgHuet al. (2004)

Une faible part de la charge en sédiment solidéAdeazone parcourt le plateau
des Guyanes, sous forme de matiere en suspensidimente la grande vasiere cétiere
guyanaise qui s’étire jusqu'a I'Orénoque (fleuve Wenezuela). L'eau d'origine
amazonienne se prolonge en une veine saumatredusgoauteur du Maroni. De nos
jours, la plus grande partie terrigene qui s’écleage I’Amazone est aussitét détournée
vers le nord-ouest par la dérive littorale et leramt de I’Amazone pour former un
prisme vaseux le long des rivages guyanais.

Ainsi, les eaux du littoral guyanais sont extrémemefluencées par les apports de
I’Amazone, aussi bien pour la turbidité, qui estrémement élevée toute I'année, que
pour la salinité, la signature des eaux amazongsadaisant ressentir toute I'année a
plus de 20 m de profondeur au large (Ffield, 2005).

Une autre conséquence de l'arrivée massive de @@sniillions de tonnes de
sédiments charriés annuellement par 'Amazone’iestdbilité du trait de cbte de la
Guyane et la modification de la nature des fonds soarins. En effet, 20 a 30 % des
apports de ’Amazone sont redirigés vers les cgtgmnaises impliquant la création de
bancs de vase de 10 a 60 km de long et 10 & 15ckiarge (Gratioet al, 2008) ainsi
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gue la formation et la destruction de cordons rbtx. L’alternance des phases
d’accrétion et d’érosion du littoral se fait sur cycle estimé a une trentaine d’années.
Ainsi, la dynamique littorale est tres active (Figb), les bancs de vase se déplacant a
une vitesse moyenne de 1 km/an (Froidefendl, 1988).
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Figure 5: Les six bancs de vase majeurs des cotes de &digntaise. La partie émergée des
bancs de vase forme des vasiéres intertidalesr&dgroidefondet al. (1988)

Le dépdbt de vase sur le plateau guyanais dépeedtediement des alizés et non
de l'intensité du débit du fleuve Amazone (Eisetal, 1991).

LES MANGROVES

Quatre especes de palétuviers sont caractéristijgesmangroves guyanaises,
Avicennia germinansRhizophora spplLaguncularia racemos&t Conocarpus erectus
(Cadamuro, 2004), ce qui contraste avec la divergigétale de la forét amazonienne.
Les mangroves sont des écosystémes tres prodietifsrdre de 6 a 10 tonneshan™.
Souvent zone de refuge et de nourriture des jusgik poissons marins, les mangroves
sont également une source de matiéres organiqgesuties et particulaires qu’elles
exportent sur le plateau continental proctee les courants de marée ou coétiers. En
Guyane, les mangroves suivent également un rythexpahsion et de retrait qui serait
lié au cycle des marées (18,6 ans) (Gratiatl, 2008).
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LA FAUNE MARINE

Trois types de peuplements benthiques de crevie@iagides ont été recensés sur
I'est du plateau continental guyanais. La succesd@ces peuplements semble liee a la
profondeur et a la nature du substrat. Ainsi, laptement aXyphopenaeus kroyeri
(seabob) est retrouvé sur les fonds de vase muleieurs a 20 mPenaeus subtilis
(crevette grise) sur les fonds vaseux plus compue®0 a 50 m é?enaeus brasiliensis
(crevette royale rose) sur les fonds sableux d& @@ m (Le Loeuff et von Cosel,
2000). L'instabilité du littoral guyanais semblegeéter la dispersion de la faune
benthique puisque peu d’especes sont capablespperser les contraintes imposées
par les fortes quantités de vases fluides en pegrpétouvement. Ainsi 'abondance des
especes benthiques est distribuée selon un grachéeftarge, avec une forte diversité
pres du talus continental et une faible diversitsples cotes (Le Loeuff et von Cosel,
2000 ; Schvartz, 2011).

Comme la macrofaune benthique, les distributions plgpulations de poissons
dépendent des facteurs de bathymétrie, de la sgtbiogie et de la salinité (Durand,
1959 ; Aizawaet al, 1983 ; Guéguen, 2000 ; Le Loeuff et von Coselp(20
L’abondance des poissons diminue en allant vetartge mais la richesse spécifique
augmente (Brichet, 2010).

Les fonds du plateau continental guyanais étancpalement sableux et vaseux,
la majorité de la diversité halieutique est infe@@ces zones, mais une cinquantaine
d’espéeces de poissons spécifiques des zones reshsoist tout de méme présentes en
Guyane, dont les familles les plus représentéeslaesiutjanidés, les Serranidés et les
Carangidés (Léopold, 2005).

EXPLOITATION DES RESSOURCES MARINES

La péche occupe une place trés importante dansniddgie guyanaise puisqu’elle
représente le premier poste d’exportation du sectgimaire (AFD, 2012) et la
troisieme force économique de la Guyane apresustrie spatiale et celle de l'or. I
existe trois pécheries qui se distinguent par leyems mis en ceuvre, les especes
ciblées et le secteur d’activité : la péche crémett la péche aux vivaneaux et la péche
cétiere. Cette derniere représente les débarquenesplus importants avec plus de
2 500 tonnes de poissons débarqués par an depés(R@mpert, 2012 ; Cissé, 2013).
Cependant la péche cotiere n’est suivie que defid§ par le réseau mis en place par

I'lfremer. Le suivi de cette pécherie artisanale @smplexe puisque l'activité semble
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peu organisée et que les modeles classiques sitdiséecherche halieutique sont peu
adaptés au contexte d'une « pécherie multi-métexploitant des stocks multi-
spécifigues demandant de nombreuses données Essides » (Blanchard, 1996).

Cette péche artisanale est pratiquée par envir@np2dits navires cotiers classes
selon quatre types : pirogue, canot créole, caaie amélioré et les tapouilles (Bellail
et Dintheer, 1992). L’engin de péche le plus frégoeent utilisé est le filet maillant
fixe ou dérivant. Une trentaine d'espéces appantedal3 familles distinctes sont
principalement débarquées (Blanchard, 1996) danat®upas et notamment I'acoupa
rouge Cynoscion acoupasont les espéces les plus recherchées (Lamidr2).2Les
Siluridés représentent également une part impatdas débarquements avec prés de
500 tonnes.ah

Aucun quota spécifique n’existe pour les péchearpaissons blancs, cependant
des réglementations limitent la longueur et la laailes filets a 2 500 m et 40 mm
respectivement. Un systéme de licence a égalen&miié en place depuis 1997 par le
comité régional des péches marines et des élevagess de Guyane (CRPMEM) dans
la zone des 12 milles. Toutefois a cela s’ajouteratique d’'une péche informelle
principalement dans l'ouest guyanais. De plus,pi@ésheurs locaux évitent les zones
frontalieres ou est pratiquée une importante pétdgale (Levrel, 2012). Enfin, depuis
1992, une zone marine autour de I'lle du Grand Etable a été mise en réserve afin de
protéger les colonies d’oiseaux marins venant misbel’ile. Cette zone marine s’étend

sur 7 852 hectares dans laquelle la péche edestent interdite.

3. CONTEXTE ET OBJECTIFS

Le mérou géant fait partie des espéces de poiddanss exploitées par la péche
cétiere. Cependant, mis a part le suivi des déleangnts de la péche cotiere commencé
en 2006, aucune information n’existe sur cette @s@@ niveau local. Devant I'enjeu
international de conservation des mérous geantslaes le but d’améliorer les
connaissances sur cette espéce en Guyane, il patuaimportant de développer un
programme de recherche visant a statuer sur ldastock des mérous géants en
Guyane francaise.

La premiere étape pour réaliser un diagnostic stie @opulation a été de recenser
et de caractériser les habitats des mérous géois.des raisons logistiques, I'étude
s’est concentrée sur la partie est du plateau reemttal, de Cayenne a I'embouchure de
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I'Oyapock. Toutefois, les informations répertoriémg les sites plus a I'ouest seront
intégrées afin de compléter I'échantillonnage s&all’interaction de I'espéce avec son
milieu de vie sera mise en exergue a travers |l&tlelson écologie trophique.

Par ailleurs, I'espéce étant particulierement wahie a la péche au moment de sa
reproduction, les individus se réunissant en gmaomibre sur un méme site, il a paru
primordial de s’intéresser a la reproduction desoumg géants en Guyane francaise.
Aucune information n’existe sur la reproduction dedrous géants en Guyane, et les
informations trouvées dans la littérature a ce tsyviennent de localisations
géographiquement éloignées. L'objectif principalcd¢ axe de recherche a donc été de
déterminer la saison et le (ou les) site(s) d'agtiég de I'espece en Guyane.

Enfin, le dernier objectif était de s’intéressef&at actuel de la population des
meérous géants en Guyane par rapport a une situatigmieure, ou I'exploitation était
non quantifiée. Pour se faire, le taux actuel detwre par sortie péche actuel a été
comparé a celui des années 1990, la taille de palption de I'est guyanais actuelle a
éte estimée, ainsi que I'age des individus et laalte totale de la population.

Ces premiers résultats replacés dans le contextécyt@r de I'écosystéme
guyanais et comparés aux situations existanteawtess populations de mérous géants
de 'océan Atlantique, permettront de faire deonmemandations de gestion de I'espéce

en Guyane francaise si I'état de la populationeltstue nécessite.
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DISTRIBUTION SPATIALE ET ECOLOGIE
TROPHIQUE DU MEROU GEANT DE GUYANE
FRANCAISE

1. INTRODUCTION

Les mérous géanispinephelus itajargLichtenstein, 1822), ont principalement été
étudiés dans les eaux de la Floride et du Brésti{@dingeret al, 2006a ; Brusher et
Schull, 2009 ; Koenig et Coleman, 2009), soit aexndextrémités de son aire de
répartition actuelle. Dans ces régions, ou la ilithrend possible le suivi des sites de
vie et de reproduction par des techniques visuelEs connaissances proviennent
essentiellement de données collectées par desqumngt des chasseurs sous-marins
(Koeniget al, 2011). En Guyane francaise, les sédiments dedZume transportés par
le courant du nord du Brésil (CNB), tout le long plateau des Guyanes, rendent les
eaux marines extrémement turbides (Graébtal, 2008), et les observations sous-
marines sont trés limitées voire totalement imgaesi a réaliser. De ce fait, la
connaissance des espéces marines, et précisémeniéohu géant, provient des
pécheurs, professionnels ou récréatifs, qui coreatsleurs sites de péche et donc le
milieu de vie des especes qu’ils capturent. Toigefoette connaissance est peu
exploitée et peut étre biaisée par des estimatongar l'interprétation de données
acquises sans le couvert d’'un protocole scientfidiinsi, cette étude est la premiére a
s’intéresser aux aspects biologiques et écologigeelespeceEpinephelus itajaraen
Guyane. Le premier objectif est de repérer lesssite vie des mérous géants et
d’obtenir des données sur les parameétres physiooigquies caractérisant ces habitats.

Les mérous géants vivent généralement autour ds siturels rocheux ou de
récifs artificiels (Thompson et Munro, 1978 ; Bakoet Smith, 1991 ; Heemstra et
Randall, 1993 ; Sadovy et Eklund, 1999 ; Gerhamirgg al, 2006b ; Koeniget al,
2007 ; Gerhardingest al, 2009). lls sont décrits comme se cachant dangrtgtes ou
les anfractuosités jusqu’'a 90 m de profondeur (@ivdki, 1971 ; Sadovy et Eklund,
1999). Plusieurs iles rocheuses bordent le littgughnais (jusqu’a 18 km des cétes) et
quelques structures rocheuses immergées existepeurplus au large (30 km des
cOtes) ou les mérous géants sont connus pour p@tlees. Ces informations venant de

sources non scientifiques, il est nécessaire ditoreer et de caractériser les sites de vie
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du mérou géant en Guyane. Pour se faire, des pé&ciegifiques a la ligne ont été
organisées sur toutes les zones rocheuses entmbolehure du Mahury et
I'embouchure de I'Oyapock. D’autres sites, plu®adst, ont été également prospectés,
mais de facon plus occasionnelle. La méthode datehcand release » ou capture et
relacher d’'individus, a été utilisée et permet dieef des mesures et des prélevements
biologiques sur I'espéce sans provoquer la mortasemal. Cette technique, couplée
au marquage des poissons, permet I'acquisitionatebreuses informations (régime
alimentaire, génétique, croissance, déplacementitotélité) lors des recaptures.
Cependant, I'échantillonnage par péche a la ligisgnte des biais non négligeables
pouvant aboutir a des conclusions erronées telled’'gbsence de mérous géants sur un
site quand aucun individu n'a été capturé. Le sticddune péche est lié au
comportement alimentaire du poisson. L’absence tleuche » lors de la péche ne
signifie pas que le poisson est absent, mais qe’is’alimente pas a ce moment de la
journée. Seules les techniques visuelles permeattedétecter avec certitude la présence
ou l'absence d’individus sur un site, sans interiée avec leur comportement. En
'absence de visibilité, les sonars multifaisceanhautes fréquences ou « cameéras
acoustiques », compensent les systemes optiquédoéviclassiques ou observations
directes) (Moursuncet al, 2003) et permettent I'acquisition de données dB=l et
Lynn, 2000 ; Grahanet al, 2004 ; Kimet al, 2005). L’identification des especes est
notamment possible. Lorsque les poissons passeantlasdrajectoire du faisceau
acoustique, ils absorbent une partie du son émiséeint une ombre appelée « ombre
portée » (Langkaet al, 2012). Cette ombre portée est tres liée au contiopoisson et
permet son identification a condition que les sikites soient dissociables d’une
espece a une autre. Phah al. (2012) utilisent un sonar multifaisceaux a hautes
frequences de type « BlueView P900-2250 » pouringjger différentes espéces de
poissons et concluent qu’a une fréquence de 1 Mi$znageoires et les queues des
poissons peuvent faire écho et permettent leutiftetion.

Sur la base de ces études, les caméras acoustiglepéche a la ligne ont été
utilisées dans cette étude, afin d’obtenir des dearde répartition spatiale des mérous
géants, ce qui constitue le premier objectif detapitre.

Les mérous géants interagissent avec leur enviroeneet se nourrissent de proies
dans leur milieu. Les informations sur le régimenahtaire de cette espéce sont
limitées et aucune étude n’existe en Guyane. Cependes travaux en Floride et dans

les Caraibes ont montré que le mérou géant pré&@raourrir de Crustacés et de
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poissons se déplacant lentement (Longley et Hiltehr1941 ; Randall, 1983). Il se
nourrit également d'autres espéeces comme les pmulpes gastéropodes, les
échinodermes et les tortues marines (Bullock ettlgnii991 ; Gerhardingeet al,
2006b). Leur denture est composée de petites gemnttues destinées a maintenir les
proies dans leur gueule. Leur morphologie génédmaleespond a un corps musclé avec
une trés grande bouche. Leur corps puissant agitdas accélérations courtes sur des
distances limitées (Bullock et Smith, 1991). Calambiné a une alimentation par
aspiration des proies, en fait des prédateursae#ie & courte portée car ils ne sont pas
adaptés a la poursuite de proies pélagiques (Safffl ; Randall, 1983 ; Bullock et
Smith, 1991 ; Sadovy et Eklund, 1999). En raisorlede grande taille a I'dge adulte
(maximum 250 cm), leurs seuls prédateurs sontrasdg requins (Sadovy et Eklund,
1999).

Les études en écologie trophigue se basent sutdesvations visuellga situ, sur
I'analyse de contenus stomacaux et (ou) par I'amatles isotopes stables. Les contenus
stomacaux donnent des indications sur les pro®&es et sur la prise alimentaire de la
journée ou de la veille, alors que la méthode dedopes stables renseigne sur
I'intégration de leur régime alimentaire a longher(Hessleiret al, 1993 ; Pinnegar et
Polunin, 1999). Les contenus stomacaux donnentimage détaillée des préférences
alimentaires mais ne sont pas fiables concernamipdrtance relative des espéces
proies a cause (1) des taux de digestion différezits les especes, (2) de la difficulté a
identifier les proies partiellement digérées etdB)fait que cette méthode ne renseigne
pas sur l'origine des proies (Macdona&dal, 1982 ; Gearing, 1991 ; Polis et Strong,
1996 ; Lugendcet al, 2006). L’isotope stable du carbone est utilisargteterminer la
composition alimentaire générale et sa source (gharet al, 1989 ; Nagelkerken et
van der Velde, 2004b). L'assimilation du carboneievade quelgues semaines a
plusieurs mois selon les espéeces et la taille dsspo (Gearing, 1991). L’isotope stable
de l'azote renseigne sur la position relative dosconmateur dans le réseau trophique
(Owens, 1987 ; Vander Zandest al, 1997 ; Post, 2002). De plus, les signatures
isotopiques des tissus animaux refletent les tesetadu réseau trophique local. Ainsi,
selon la vitesse a laquelle un tissu integre |laatige isotopique du carbone et les
différences de signatures isotopiques entre lecesiet le consommateur, les isotopes
stables peuvent également étre utilisés pour détéet mouvements des organismes
d’un habitat a un autre (Fet al, 1999 ; Hobson, 1999).
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Beaucoup d’études ont révélé des changements ordtigges de régime
alimentaire chez les poissons (Cocheret de la Moenet al, 2003 ; Sanchez-
Hernandezet al, 2012 ; Burres®t al, 2013), mais aussi chez plusieurs espéeces de
mérous (Derbal et Kara, 1996 ; Egglesairal, 1998 ; Refionest al, 2002 ; Lindeet
al., 2004). Les préférences alimentaires des méroastgguvéniles (< 120 cm)
étudiées par Koenigt al. (2007) dans les eaux de la Floride (Etats-Unismfique)
montrent que les mangroves sont des habitats edsemt cours des 5 premiéres années
de leur vie. Ainsi, la seconde partie de ce chagitpour but d’étudier I'alimentation du
mérou géant a différents stades ontogénétiquelépade d’individus de 60 cm jusqu’a
des individus 195 cm, occupant les mémes habitdensemble de ces résultats
permettra de faire le lien entre la distributioatsgle et 'écologie trophique des mérous

géants.

2. MATERIELS & METHODES

2.1. STESDETUDE
Ce projet s’est concentré sur les sites marins dgafe. Les mangroves,
embouchures et rivieres, ou la capture de méraié mentionnée par des pécheurs de
plaisance n'ont pas été intégrées a I'échantillgendaute de moyens nautiques et
humain.
Trois zones d’étude principales ont été cibléeguyi& 8) :
- les ilets Rémire constitués de 5 ilets : Le Makndre Pére, La Mére et les
Mamelles, cette derniére composée de deux pdttesrés proches ;
- la Réserve naturelle de I'lle du Grand Connétablappnsée de deux iles, le
Grand Connétable et le Petit Connétable ;

- les Battures du Connétable, un site rocheux immey&m?2
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Figure 6: Habitats rocheux de Guyane francaise entre béstudu Mahury et I'estuaire
I’Approuague.

Les iles du Salut (Figure 7), devant Kourou, n'pntétre prospectées qu’'a cing
reprises en raison de la distance trop importantee ee site et le port d’attache des
navires utilisés. La location fréequente d’un batétait, quant a elle, trop onéreuse pour

multiplier les sorties.
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[ [

5°17,5

Royale lles du Salut

-15°17

Figure 7 : Localisation des iles du Salut, composées des3distinctes I'lle du Diable, I'lle
Royale et I'lle Saint Joseph

La distribution spatiale des mérous géants a atégraphiée a partir des données
géo-référencées des observations a la caméra mgmu$g 2. 2) et des captures de

péches scientifiques (8 2. 3). Les cartes ontéatlisées avec le graticiel Quantum GIS.
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2. 2. CAMERA ACOUSTIQUE

2. 2. 1. Description du matériel

La caméra acoustique est un sonar a trés hautgefiéq permettant I'identification
des objets immergés dans des eaux de faible viSilgtace a la technologie du «
Forward Looking Horizontal 2D ». La caméra acoustigle type BlueView P900-130
fournit de multiples images a haute résolution paconde sur un champ de 130°
d’ouverture latérale et 20° dans le plan verti€agj(re 8). La fréquence acoustique est
de 900 kHz, correspondant a la diffusion de 768ckaux (s’ouvrant latéralement de
1°) espacés de 0,18° chacun. La portée maximaléees00 m mais la portée optimale

est atteinte entre 2 m et 60 m.

Figure 8: Schéma du champ de travail d’'une caméra acagsBtueView P900-130 installée a
la proue d'un bateau d’aprés Artexbal.(2012).

Le dispositif de caméra acoustique utilisé inclat ardinateur portable avec un
disque dur de grande capacité qui enregistre epseadel les images, le tout étant
alimenté par une batterie de 12V. Pour les prigsesu®, la caméra acoustique a été
fixée a babord de I'embarcation, a I'extrémité dwarre métallique (3 cm de diametre)
placée perpendiculairement a I'axe du bateau ehgwant de la descendre a une
profondeur d’environ 80 cm (légérement supériewretieant d’eau du navire). Le
bateau effectuait le tour des iles dans le seregsewvdes aiguilles d’'une montre afin que
la caméra soit dirigée vers la cOte et que la cafjudateau n’interfere pas avec le

signal acoustique (Figure 9).
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Figure 9: Exemple de déploiement de la caméra acoustigteiade I'llet La Mére (Guyane
francaise) pour la recherche de mérous gé&pisi¢phelus itajarp

Un systeme de géolocalisation GPS couplé a la eamévsustique permettait de

géo-référencer les images enregistrées.

2. 2. 2. Validation de la méthode

Une validation des images acoustiques par la vali@ssique n’étant pas possible
en Guyane, les signaux acoustiques ont été vadidésuplant I'utilisation de la caméra
acoustique avec la péche (8 2. 3). Le signal amuestu poisson au bout de la canne a
péche a été croisé avec l'identification du poissomsurface.

Le logiciel ProViewer permet de visualiser les i@k acoustiques au format
« .son » produits par la caméra acoustique. Plissmutils fournis avec le logiciel sont
disponibles pour analyser les vidéos (réglage détésse de défilement, mesure des
objets, zoom, mode de représentation des ondese..jjuc a permis d’identifier et
géolocaliser les poissons filmés.

2. 3. PECHES SCIENTIFIQUES

Les sorties de péche scientifiques se sont déméi a bord du bateau de la
réserve naturelle de Ille du Grand Connétable, &diord de bateaux de plaisanciers
avec un minimum de deux personnes a bord, un aapit un pécheur. Elles se sont
déroulées de mai 2010 a décembre 2012, exceptastdes mois de janvier a mars
quand les conditions saisonnieres de mer étaidavai@bles. La frequence des péches
a été au minimum de quatre par mois sauf cas ae farajeure (immobilisation du
bateau ou mauvaise condition de mer). Des campadmg®che ont également été
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organisées durant 'année 2013, mais a un rythnmaswsoutenu (deux péches par mois
en moyenne), pour poursuivre certains objectifsélaede

Toutes les péches ont été réalisées de jour emtee Ir7h.

2. 3. 1. Techniques de péche

Les mérous géants ont été péchés avec une caéubé ghe type stand-up (Daiwa)
équipée d’'un moulinet a tambour tournant (Penrrmational série V 50VRW) avec du
fil en nylon de 200 centiémes. Un montage spédaigua capture du mérou (Figure 10)
a été réalisé avec un plomb de 200 a 800 g selforda du courant afin que I'appat se
place au fond. Le bas de ligne d’'une longueur definSe terminait par un hamecon de
type ‘circle hook’ 20/0 ou 14/0 pour cibler les midus de plus petites tailles. Ce type
d’hamecon prend le poisson au niveau de la bouchereau niveau de I'cesophage, ce
qui empéche de causer des blessures mortelles g&eaval, 2002 ; Horodysky et
Graves, 2005). Les hamecons sont en acier oxyddibleju’ils se dégradent en cas de
perte du matériel pendant une péche, et les andibont pincés ou limés afin de ne pas
blesser I'animal en retirant I'hamecon. Les appdiksés étaient principalement des
poissons benthiques (Siluridae) de 20 a 80 cmemntu coupés en deux et de
préférence vifs ou frais, mais pouvait étre égatdnmngelés. Les tétes d’acoupa
(Cynoscion sp, murénes vertes Gymnothorax funebrjs croupia Anisotremus
surinamensis rouget [utjanus jocy ainsi que d'autres poissons de roche ont
€galement été utilisés comme appats.

Cette technique (choix de l'appat, type de montagefondeur de péche) permet
de cibler les mérous géants. Les captures accessodarpes rougesLytjanus
cyanopteruy requin nourrice Ginglymostoma cirratujn ou murenes, étaient tres

occasionnelles.

54



Distribution spatiale et écologie trophique du nuiegéant de Guyane francaise
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200-800 g Corpsde ligne

Perle molle
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Fil nylon 200/100¢ Basde ligne

Circlehook 20/0

_Figure 10: Schéma du montage de la ligne de péche au ng&antEpinephelus
itajara
La péche « au ballon » a également été pratiquékjegps fois (Figure 11). Une
corde en polypropyléne de 8 mm de diameétre a aiipég du méme type de montage
que la canne a péche, mais ici, elle a été rehésudace a un pare battage (60 cm de
diamétre) servant de flotteur. Le mérou capturps&e a essayer de couler le ballon et
ne peut partir loin car la corde est amarée auabatk’utilisation de la corde en

polypropylene, plus résistante que le nylon, pemeetapturer de plus grands individus.

Pare battage

WILSO
oo

N,

——
e —_

Figure 11: Schéma d'utilisation du ballon pour la péchergrou géant
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Il est nécessaire que les lignes de péche démesatla zone rocheuse. La position
d’ancrage du bateau était donc décidée en fondiomrourant, dont la direction est
relativement réguliere tout au long de I'année.rRemite raison, la position de péche
généralement adoptée était sur le coté battuldgFigure 12).

Figure 12: Exemple de placements possibles a la péche ratida des courants a I'llet La
Mére (ilet Rémire) pour échantillonner les méroésrgs Epinephelus itajarade Guyane.
Fléche noire : sens du courant, trait jaune : ecepfents possibles

2. 3. 2. Maintien des mérous géants hors de I'eau

Les individus capturés étaient installés dans uviére placée sur une planche de
2m de long (Figure 13). Leurs yeux étaient recasvdiun chiffon humide pour les
protéger du soleil et une pompe assurait une atioul d'eau de mer au niveau des
ouies pour l'oxygénation. La durée moyenne des pulations était en général
inférieure a 5 minutes avant la remise a I'eau aiggon.

Figure 13: Installation des mérous géanEpinephelus itajarpa bord des bateaux
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2. 4. MESURE DES PARAMETRES ABIOTIQUES
Afin de caractériser I'habitat et I'environnememisdnérous géants en Guyane, les
mesures des facteurs abiotiques (salinité, tempéatisibilité) ont été effectuées lors

de chaque campagne en mer (Tableau I).

Tableau | : Paramétres abiotiques recensés sur chaqueditelel

Parameétres Description

Nature du fond Lecture sur le sondeur (roche /vase)
Profondeur Lecture sur le sondeur (m)

Visibilité Estimée (cm)

Salinité Mesuré avec une sonde YSI
Température Mesuré avec une sonde YSI (°C)

La température et la salinité ont été mesuréesugace, a mi-profondeur et au
fond de la colonne d’eau a l'aide d’'une sonde Y& PO30 dont I'étalonnage était
effectué 1 fois par mois. La précision de la messtede + 0,1 pour la salinité et de +

0,2°C pour la température (données constructeur).

2.5. MARQUAGE

Tous les mérous géants capturés lors des péclegsifigues ont été marqués avec
un «tag spaghetti » FIM-96 numéroté (Floy Tag & nMiacturing, Inc, Seattle,
Washington, Etats-Unis) en plastique jaune. Le gagséde un dard anti-retour qui
permet son accroche et son maintien sous la peapogon aprés insertion. Une
incision au scalpel était effectuée sous une écailuée au niveau dorsal, sous la
jointure de la premiére et de la deuxieme nagedinsale (Figure 14). Le tag était
introduit sous I'épiderme a laide d'un applicateiabriqué artisanalement par un

pécheur de plaisance (Damien Menard).

Figure 14: Schéma de I'emplacement dorsal du tag spadeiédtio6 surEpinephelus itajara
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La recapture des individus marqués a l'aide de spgghetti a permis d’étudier les
déplacements des mérous géants en comparant BopoSIPS de la recapture a la
position de leur premiére capture. Les distancedépdacement des individus obtenues

souligneront le caractére mobile ou territorial’depece.

2. 6. MESURES BIOMETRIQUES
La longueur totale a la courbe, de la bouche aukueg, de chaque poisson a été
mesurée au centimetre prés ainsi que la circordérdrrriere les nageoires pectorales
(Figure 15).
Parmi tous les mérous géants capturés, 22% ont étdéspesés (+ 1 kg) a l'aide

d’'un peson de charge maximale égale a 150 kg (Eigby.

Figure 15: Prises de mesures sur les mérous gégpitephelus itajardors des campagnes de
péche menées de 2010 a 2013

2. 7. CONTENUS STOMACAUX
Deux méthodes non létales de prélevement stomatadté utilisées (Kamler et
Pope, 2001) sur 154 individus selon leur taill¢ pdur les individus de taille < 120 cm,
une régurgitation du contenu stomacal a été prod®aurace a une pompe a eau et le
contenu a été récupéreé sur un tamis de 0,5 cmddede@ maille ; 2) pour les individus >

120 cm, les contenus stomacaux ont été directepnéleivés en insérant une main ganté
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dans leur estomac apres avoir introduit un tube @ la gueule du poisson (Figure
16). Les contenus stomacaux ont été mis en saehabrthélation et conservés dans de

la glace, puis a -20°C jusqu’a I'analyse au lalmrat

Figure 16: Echantillonnage du contenu stomacal des méréaatg Epinephelus itajarppar
régurgitation (a gauche) et prélevement directr@éte)

2. 7. 1. Analyses des contenus stomacaux

Les contenus stomacaux ont été égouttés sur pamerbant et pesés (+ 0,19).

Les proies ont été identifiées au plus faible raagonomique possible selon
Fischer (1978), Takeda et Okutani (1983) et Léop@@05). Une collection de
référence de squelettes de poissons locaux a étiséee dans le but de faciliter
I'identification des proies hautement digérées.degré de digestion a été classé en 6
catégories selon Zuev et al. (1985) (Tableau II).

La composition alimentaire a été étudiée selonréemmmandations d’Hyslop
(1980). Dans un premier temps, la fréquence d'gecge (F), la composition
numérique (N) et la composition en poids (W) osta&lculées pour chaque proie :

%F = 100 * nombre d’estomacs avec la proie i / natbtal d’estomacs avec des proies
%N = 100 * nombre de proies i / nombre total degso
%W = 100 * poids des proies i / poids total desgso

L'index d'importance relative IRl (Pinkast al, 1971) exprimé en pourcentage
(Cortés, 1997), combine ces trois indices (Léaal, 2001) :

%IRI = (%N + %W) * %F
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Tableau Il : Echelle subjective du degré de digestion desspois et des Crustacés d’aprés
Zuevet al.(1985)

Catégories de

di . Niveau de digestion Poissons Crustacés
igestion
1 Ingéré récemment Pigmentation de la Animal ou parties de
peau visible, peau I'animal non cassé
intacte, muscles
attachés aux arrétes
2 Peu digéré 5 - 15 % Peau peu digérée, Carapace
muscles attachés aux  significativement
arrétes mais altérée, animal
commencent a se spongieux, corps
séparer séparé en morceau
3 A moitié digéré 15 — 60 % Muscles détachés desToutes les pieces du
arrétes, nageoires et  corps sont séparées,
membrane de ceil partiellement
I'estomac digérées digéré, tissus mous
presque digérés
4 Trés digéré 60 — 90 % Tissus mous presqué&eules les mandibules
digérés, vertebres et le squelette
séparées, nageoires extérieur sont visibles.
seulement connectées
a la base, écailles
partiellement digérées
5 Presque entiérement digéré 90 — 100 % Seul leecdnty Seules les mandibules
vertébres est visible, et des morceaux de
les restes des arrétes pinces sont visibles,
sont fins, les otolithes morceaux de carapace
et les écailles sont rares
déformées ou cassées
6 Complétement digéré Seulement du liquide

dans I'estomac

Les proies ont été classées de la valeur de %IRlus forte a la plus faible puis
additionnées par ordre décroissant (Rosecchi etaigu 1987) : les proies
préférentielles X %IRI = 50), les proies secondaires (50 €6IRI < 75) et les proies
occasionnelles){ %IRI > 75).

Le coefficient de vacuité (Vc) a été calculé :

Vc = 100* nombre d’estomacs vides / nombre totabtbhmacs échantillonnés

L’alimentation des mérous géants a été analysém delr taille. Les individus
mesurant de 73 cm a 189 cm ont été séparés eseslde taille de 10 cm d'intervalle
des individus de taille < 80 cm jusqu’aux indivédie taille > 150 cm.

La composition numérique N, qui évite les biaisuitsl par des taux de digestion

des proies différents, a été utilisée pour compi@erégimes alimentaires en fonction
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de la taille des individus. Les similitudes alimargs entre les classes de tailles ont été
évaluées avec I'indice de Morisita (1959) modifé plorn (1966).

L’indice de Levins a été utilisé pour mesurer lretae de la niche alimentaire (B) :

B=1/Y Pi2

ou Pi est la proportion de la proie i, ainsi quensaesure standardisée JBKrebs,
1989) :

Ba= (B —1)/ (Nombre de proie — 1)

La valeur de B varie de 1 au nombre de catégomeprdies alors que l'indice
standardisé de Levins prend des valeurs entrel(, eées valeurs faibles indiquent que
I'alimentation est dominée par quelques proies dgi@ur spécialiste) alors que des

valeurs élevées indiquent une alimentation gérstea{Naviaet al, 2007).

2. 7. 2. Représentation graphique des données

L'importance relative des proies et I'évaluation ke stratégie alimentaire des
mérous geéants ont été illustrées par la méthodehgyrae de Costello (1990). Cette
méthode a été modifiée par Tokeshi (1991) danstiel’laméliorer l'interprétation de la
stratégie alimentaire. Pour cela, la diversité afitaire individuelle (ID) et la diversité

alimentaire de la population (PD) ont été calcutées

ID = -3 Pij In Pij / nombre total d’'individus
PD =-Y Piln Pi

Pij est la proportion de la proie i dans l'indivifet Pi est la proportion de la proie i

dans I'’échantillonnage global de la population.

2. 7. 3. Analyses statistiques des contenus stomacaux

Pour mettre en évidence les facteurs influencasitviaiations alimentaires des
contenus stomacaux, une analyse canonique de r@ucn@ACR ou RDA en anglais) a
éte réalisée. Les facteurs spatiotemporels (siggsye du sol, saisons, mois, année) et
somatique (taille) ont formé la matrice des vaeabéxplicatives. L'ACR a été réalisée
avec la librairie ‘Vegan’ du logiciel R_(www.r-pregt.org. La proportion des types de

proies a été comparée avec un tesitluEn cas de non normalité et non égalité des

variances, les moyennes ont été comparées graetasis non parameétriques : analyse
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de Kruskal-Wallis pour les échantillons multiplesceefficient de corrélation de rangs
de Kendall ).

2. 8. |SOTOPES STABLES DU CARBONE ET DE AZOTE

Le muscle blanc autour de I'épine dorsale a étisé@tpour les analyses d’isotopes
stables. Ce tissu est considéré comme le meilleur pne utilisation en écologie
(Pinnegar et Polunin, 1999) a cause de son tauremauvellement relativement bas
(Guelinckxet al, 2007 ; Buchheister et Latour, 2010 ; Ankjeet@l, 2012) .

Les proies potentielles des mérous géants vivainuaues iles rocheuses, mais
n'ayant pas été trouvées dans les estomacs, olenéga été collectées et leur muscle
dorsal analysé. Les muscles des Crustacés trowa&s lds contenus stomacaux ont
eégalement été analysés. Enfin, la matiere orgarsgdenentaire (MOS) et des algues
vertes et rouges ont également été prélevées siimdas. Tous les échantillons pour
les analyses en isotopes stables ont été conget#3°@ dans un microtube jusqu’a

lyophilisation et broyage en poudre fine au labamirat

2. 8. 1. Extraction lipidique

Les lipides sont appauvris &fC (DeNiro et Epstein, 1977). Ainsi, des proportions
élevées de lipides dans les organismes biaisentéfgtats des analyses @&€C
(Focken et Becker, 1998). Les muscles de méroustgj&iche en lipides, ont donc été
préalablement « délipidés ».

Les lipides ont été extraits des muscles blancs duecyclohexane (Chouvelat
al., 2011). Deux cycles d’extraction (1 heure d’agwatde 100mg de muscle blanc
avec 4 ml de cyclohexane, suivie d’'une centrifuara{il0°C, 1200 x g, 10 min] pour
éliminer le surnageant) ont été réalisés avantaggchans un bain a sec a 40°C pendant
12 heures. La proportion lipidiqgue dans les musdkss proies étant assez faible, seuls

les lipides des mérous géants ont été extraits.

2. 8. 2. Décarbonatation

Les carbonates inorganiques, également appauvri§Grcomparés a d'autres
fractions, peuvent interférer avec la déterminafgmiopique de la fraction organique
(DeNiro et Epstein, 1978). Pour I'éviter, les édilloms contenant du carbonate de
calcium, comme la MOS, ont été décarbonatés ertajpde I'acide chlorhydrique HCI
2N dans le sédiment (Fry, 1988 ; Nieuwenhuiteal, 1994). Afin de minimiser les
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erreurs d’estimation des valeurs &€C, les échantillons n’ont pas été rincés (Jagbb
al., 2005). Enfin, comme la teneur en azote est aféeptir le lavage a I'acide (Buen
al., 1995), les échantillons de MOS ont été duplicps mesurer les valeurs 8EN

sur des échantillon non acidifiés.

2. 8. 3. Mesure du ratio d’isotopes stables

Les échantillons séchés ont été pesés dans dadasaps étain (0,4 + 0,1mg pour
les échantillons de muscles de poissons, 1,4 +@donr les algues et 5 + 0,5mg pour
la MOS). Les analyses ont été pratiquées avec wahysseur élémentaire Thermo
Scientific Flash EA1112 couplé a un spectrométrentesse Delta V Advantage
(Thermo Scientific). Les résultats sont exprimésnetation delta usuelles) en pour
mille (%o) rapportés a la valeur du standard VPDBe(wWia Pee Dee Belemnite) pour le
813C et & I'azote atmosphérique pousteN (Fry, 2006) :

0X = [(Reéchantilon— Rstandard / Rstandard X 10°

ol X est™®C ou™N, R est le ratio correspondartC/*°C ou *N/**N. A partir des
mesures des réplicats realisés sur les standardibdwatoire, la précision était
respectivement inférieure & 0,15%o et 0,20%. @ICE etd™N.

2. 8. 4. Fractionnement et taux de renouvellement

Le fractionnement isotopique est la différence @éewr des’C et 6N entre
I'aliment et le consommateur (DeNiro et Epstein/89 Vander Zanden et Rasmussen,
2001 ; Post, 2002). Les valeurs de fractionnerdentarbone et de I'azotag’C et
AS8™N), dans la bibliographie, sont de 0,8 & 1%o et 3,#8&pectivement, & chaque
niveau trophique (DeNiro et Epstein, 1978 ; Minagast Wada, 1984 ; Post, 2002 ;
McCutchanet al, 2003). Ces valeurs sont discutées par la comn@rsaientifique
(Sweetinget al, 2007) mais acceptées pour les carnivores. Ljpnétation des résultats
a donc été basée sur ces valeurs théoriques.

Un autre parametre important dans I'utilisation degopes stables est la période
de temps requise pour atteindre la signature ismiepa I'équilibre avec la source
alimentaire, usuellement appelé le taux de rentemweint (Hobson et Clark, 1992). La
demi-vie (,2) est conventionnellement utilisée pour exprimealex de renouvellement
isotopique (Tieszemt al, 1983), qui est le temps nécessaire (en jours) gibeindre la
médiane entre la valeur initiale et la valeur guiébre (Guelinckxet al, 2007).
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tip= In (2) Iy

D’apres les données recensées dans la littéraiealel et al. (2011) ont trouvé
que le taux de renouvellement du carbdyalans les muscles blancs de poissons est lié
au poids des poissons (g) par la relation :An=< -3,65 — 0,2 In (poids). Il est ainsi
possible de calculer la demi-vie du carbone ampdutipoids (W) des poissons :

tl/z carbone: |n (2) / eXp ['3,65 - 0,2 |n (W)]

2. 8. 5. Analyses statistiques des données d’isotopes stable

Les graphiques reliant les valeurs&@@C et5™N ont été utilisés pour examiner la
proximité trophique des mérous géants a leurs prpaentielles et a la signature des
sources. Un test t de Student a été utilisé poalyser les variations temporelles et
spatiales des signatures isotopiques ainsi qudet’ale la taille sur les ratios
isotopiques. En absence de normalité et d’égaki® \chriances, les valeurs ont été

comparées avec un test non paramétrique de Manitlatey.

3. REPARTITION DES MEROUS GEANTS EN GUYANE FRANCAISE

3.1. RESULTATS
Le recensement des sites de vie des meérous géanté atalisé grace aux
campagnes de péche et a été complété par les atisesvréalisées avec la caméra

acoustique.

3. 1. 1. Identification acoustique des mérous géants

Les images transmises par la caméra acoustiqugpdeBlueView ressemblent a
celles d'une échographie. Sur la figure ci-desqfigure 17) est présentée une image
type avec un angle d’ouverture latérale de 130°laodistance entre la caméra et les
objets figure sur une échelle métrique. L'imagevogree est normalement inversée par
rapport a la réalité, mais pour plus de compréloengimage présentée a été retournée
verticalement. Ainsi : la surface est en haut oedge, le fond est en bas. A partir de 10
m de la surface, les reflets des roches et caibhufond de la mer sont distinguables.
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Figure 17: Image acoustique du fond de la mer obtenue parcaméra acoustique de type
BlueView, modéle P900-130

Les objets dans le champ de vision de la caménastigoe refletent un signal qui
est, selon les especes, facilement identifiablencernelui des raies, des tortues et des
requins (Figure 18), ou moins distinguable, comelai@des poissons.

Figure 18: Images acoustiques d’'une raie (a gauche), utieetdgau milieu) et un requin (a
droite) réalisées a partir d’'une caméra acoustijueView P900-130

Le signal acoustique émis par les poissons, asdéuil, ne permet pas leur
identification (Figure 19) puisqu’il ne donne quarforme ovale sans distinction

particuliere (ou presque).

Figure 19: Image acoustique de poissons de Guyane obtelaueainéra acoustique BlueView
P900-130
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L’identification des poissons n’est pas possiblesda connaissance préalable de la
morphologie des poissons, et de leur comportematdtaire, notamment celui des
meérous geants.

Le signal acoustique des mérous geants a étéfidengrace a la prise en compte
de (1) 'ombre portée, (2) la longueur du poiswin(3) le comportement de nage.

- L’'ombre portée, reflet de la silhouette du poissest,formée par absorption de
'onde acoustique par l'animal. L'ombre portée dgnal acoustique de forme ovale

correspondait a la silhouette d’'un mérou (Figure 20

004° 40.58680' N Review
051° 56.27200' W : — P900-130
(WGS84)

Ping 1751
Elapsed: 5:44.06

Figure 20: Mérou géantEpinephelus itajarp détecté par une caméra acoustiqgue BlueView
P900-130 et son ombre portée

- Pour minimiser les erreurs d’identification, lalleaia été considérée comme un
paramétre discriminant ainsi que le comportemennage du poisson. En effet, le
meérou géant a une nage trés reconnaissable (erdalation de la queue) par rapport
aux autres poissons pouvant atteindre des tailleslases comme le thazard
(Scomberomorusp.) ou le tarponMegalops atlanticus Les individus inférieurs a 40
cm n'ont pas été pris en compte dans ce travait poiter toute erreur d’interprétation

du signal avec des espéces benthiques de ménae taill

Le couplage de la caméra acoustique et de la péchmermis de valider
I'identification des mérous géants par la caméausiique. En effet, cela a permis de
relier un signal acoustique a une observation \lsudirecte. Ainsi, un poisson,
reflétant le signal acoustique présumé d’un mésign@l acoustique ovale, nage lente)
a été péché et remonté a bord du bateau (FigureC21te vérification a été réalisée a

sept reprises
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Figure 21: Signal acoustigue obtenu par une caméra acoestizjueView P900-130 (a
gauche) et observation visuelle associée (a drdit® mérou géantHpinephelus itajara

3. 1. 2. Recensement des habitats des mérous géants

Les sites de vie marins du mérou géant ont éténséseet caractérisés par caméra
acoustique et par péche. Les observations a lareaaadustique s’étendent sur un
périmétre plus important que les observations gah@, beaucoup plus localisées
(Figure 22).
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Figure 22: Répartition des mérous géanEpinephelus itajarpautour des ilets Rémire (A:
Malingre, B : Le Pére, C : La Mere et Mamelles) 8attures du Connétable (D) et a la réserve
de Ile du Grand Connétable (E : Grand ConnétaBle Petit Connétable). Nuance de gris :
nature du fond (clair pour la vase et le sablengéopour la roche). Points bleus : recensement
par péche, points roses : observations avec lareaaeéustique
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La présence de mérous géants a été vérifiée ssitdsisites rocheux prospectés de
Guyane, Tles ou reliefs rocheux sous-marins (Fi@2equ'ils soient trés cétiers (ilets
Rémire a 4,5 km des cotes) ou beaucoup plus éwifBattures a 22 km des cétes)
(Tableau I11). Aucun individu n’a été observé sesdonds vaseux €loignés de roches ni

sur les facades orientées sud-ouest des iletsree Bemére et Les Mamelles.

Tableau Il : Sites de Guyane frangaise ou la présence deus@eéantsEpinephelus itajarp
a été observée de 2010 a 2013

Sites Description Distance a la céte (km)
Tles du Salut 3 7les rocheuses 12,5

Tlets Rémire 5 Tles rocheuses 45

Enfant Perdu 1 ile rocheuse 9,5
Battures du Connétable Rocheux sous marine 22
Réserve du Grand Connétable 2 iles rocheuses 13,5

3. 1. 3. Caractéristiques de I'habitat du mérou géant

Les mérous géants vivent autour de gros blocs,lisbmwtombant rocheux naturels
entre 0,5 et 20 m de profondeur (Tableau IV). Encfion de la forme et de
I'orientation de I'lle, elle présente une fagadespbu moins exposée au courant marin

ou les roches sont présentes et une facade plsibkea I'envasement.

Tableau IV : Caractéristiques des habitats des mérous géapitsephelus itajararecensés en
Guyane francaise

Site Orientation  Périmétre (km) Profondeur (m) Faces
Tles du Salut
Royale E-O 2,8 1-10 gros bloc
Diable NE - SO 2,2 3-16 éboulis, gros bloc
Saint Joseph E-O 2 3-16 éboulis, gros bloc
Tlets Rémire
Mamelles NE — SO 2,3 0,5-45 éboulis rocheux
La Mere E-O 4.4 15-5 éboulis, gros bloc
Le Pére NO - SE 3 15-7 gros bloc, tombant
Malingre NE — SO 1,1 1-5 tombant, gros bloc
Enfant perdu - 0,3 - tombant
Battures du N-S 51 5-20 tombant, gros bloc
Connétable
Réserve de I'lle du Grand Connétable
Grand Connétable NO - SE 0,8 4-10 tombant, lgjoas
faille
Petit Connétable - 0,3 5-9 tombant
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Les parametres abiotiques mesurés (températuralieité ne varient pas en
fonction des sites d’étude (ANOVA, p > 0,05).

D’avril 2010 a décembre 2012, la température daul’est restée constante, quel
que soit le mois de I'année ou la hauteur dansolanoe d'eau (du fond jusqu’en
surface) avec 27,9 + 0,6°C (ANOVA, p > 0,05).

La salinité varie de 20 a 35,8 selon le mois denlée et la couche d’eau considérée
(fond ou surface). La couche du fond et de suréda# significativement moins salée a
la saison des pluies, d’avril a juillet, que durdmtsaison seche, d’aolt a novembre

(ANOVA, p < 0,05) (Tableau V).

Tableau V: Salinité moyenne * écart-type de I'eau de mefasud, mi-profondeur et surface
autour des sites de vie des mérous géeamiméphelus itajarpde Guyane francaise

Salinité de fond Salinité a mi-profondeur  Salinitéde surface

Saison des pluies 28,4+4]1 29,9+4/4 26+£5,0
Saison séche 322+19 32,3+1,7 31,8+2,1

La visibilité moyenne sur les sites de péche étgile a 46,7 £ 28,4 cm. La
visibilité ne varie pas significativement entre tasis de I'année (Kruskal-Wallis, p >
0,05) mais est significativement différente seles sites (Kruskal-Wallis, p < 0,05).

En effet, la visibilité moyenne annuelle aux TlR&mire est égale a 26 ,2 + 11,8 cm
alors qu'elle est égale a 45,4 + 25,2 cm a la weseraturelle de Ile du Grand

Connétable et & 85,5 £ 82,6 cm aux Battures dud>Camnétable (Figure 23).
200 A
160 A

120 -

(0]
o
1

Visibilité (cm)

I
o
1

llets Rémire lle du Grand Battures du
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Figure 23: Visibilitt moyenne (cm) et écart-type autour diées rocheux de Guyane francaise
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3. 1. 1. Biodiversité associée aux habitats des mérous géant

Les espéces observées par acoustique ou péchées sities d’étude ou les mérous

géants ont été recensés sont listées Tableau VI.

Tableau VI : Biodiversité associée sur les sites de vie dtomgéant Epinephelus itajaraen
Guyane francgaise (noms vernaculaires et scientifigles espéces présentes autour des iles)

Tlets Battures du Réserve du Grand

Especes Rémire  Connétable Connétable

Requin pointes noire€archarhinus limbatus
Requin marteauSphyrna tudes

Requin marteau tibur&sphyrna tiburd

Grand requin marteagghyrna mokarran
Requin nourriceGinglymostoma cirratuin
Raie long nez[@asyatis guttatp

Raie mourine américain®khinoptera bonasjis
Raie chupareHimantura schmardge

Raie léopardAetobatus narinaji

Raie mantaNlanta birostrig

Muréne verte Gymnothorax funebrjs X
Muréne ocelléeGymnothorax ocellat)s
Serpenton@phichtus cylinfroideys X
Carpe rougel(utjanus cyanopterys

Thazard $cromberomorus brasiliengis X
Thazard barréScromberomorus cavalla
Palika Megalops atlanticus

Acoupa rougeCynoscion acoupa
Acoupa aiguille Cynoscion virescens
Acoupa chasseuMacrodon ancylodon
Acoupa canal@ynoscion microlepidoti)s
CarangueCaranx hippos

Permit (Trachinotus falcatus

Poisson assiett&glene vomer

Poisson papillonGhaetodon ocellat)s
PortugaiseChaetodipterus fabgr X
Poisson piloteEcheneis naucratgs

Croupia Anisotremus surinamensis X
Lippu rondeauAnisotremus virginicys
Croupia rocheGenyatremus lutejis
Gorette chercheHaemulon steindachnéri
Rouget Lutjanus joc

Barbure Polydactylus oligodon

Loubine jauneCentropomus ensiferus
Loubine riviere Centropomus parallelys
Courbine Micropogonias furnieni

Bécune $phyraena guachanjlo

Poisson savorRypticus saponaceus
Coulibarou Kyphosus incisqr

Coné ouatalibiCephalopholis fulva
Cagna rayéeQonodon nobilil

Poisson chirurgienAcanthurus chirurgus
Gros ventre a bandeS¢lomesus psittacys X

x X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

x
X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X
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Coco Bagre bagrg

Grondé Natarius grandicass)s

Machoiran blanclexanematichthys proops
Tit'gueule Aspitor quadriscutik

Coco sodaRseudauchenipterus nodo¥us
Poisson crapeaBéatrachoides surinamensis
Gorgoneg(Leptogorgia punicea

Gorgone Pacifigorgia elegans

Balanes

Algues vertesChaetomorpha sp. X X
Eponges indéterminées X

Ascidies indéterminées X

X X X X X X

x
X X X X

3. 1. 2. Distribution spatiale des tailles des mérous géants

La taille moyenne des mérous géants capturés est @gl120,3 + 26,2 cm. Les
individus capturés aux ilets Rémire sont signifieahent plus petits (105,5 + 24,6 cm)
que ceux des Battures du Connétable et de la edglerVile du Grand Connétable avec
respectivement 120 + 24,8 cm et 125,2 + 24,7 crguiiei 24).

160 1
150 A
g 140 -
12
o
> 110 A
€ 100 A
2 90 -
S 80 -
70
60 - . .
llets Rémire Batturesdu Réserve du Grand
Connétable Connétable

Figure 24: Longueur moyenne des mérous géaBfsnephelus itajarpcapturés sur différents
sites rocheux de Guyane francaise de 2010 a 2013

Les mérous géants échantillonnés Besxdu Salut mesuraient en moyenne 136,3 +
29,9 cm et n’étaient pas de longueurs significatieet differentes de ceux peuplant la
réserve de I'lle du Grand Connétable et les BagtdteConnétable (Mann-Withney, p >
0,05).
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3. 2. DiscussionN

3. 2. 1. Détectabilité des mérous géants a la caméra aqaesti

C'est la premiére fois qu’'une caméra acoustiquetéa di&ployée en Guyane
francaise. Toutes les zones rocheuses coétieres agan& entre Cayenne et
'embouchure de I'Oyapock ont été prospectéesleieds avec la caméra acoustique
BlueView P900-130 (soit environ 12 km de cotes)t€eaméra acoustique a permis de
détecter la présence de plusieurs espéces marigséntiabsence totale de visibilité
dans I'eau. C’est la premiére méthode qui permet’aifranchir des limites imposées
par la turbidité. Les especes avec une forme caisiitjue ont pu étre aisément
identifiées sur le terrain (raie, tortue, requirg. caméra acoustique peut permettre une
identification plus précise de ces familles sidspeces different par leur morphologie
(exemple la raie long nez et la raie manta) méaiedtification a I'échelle spécifique,
pour la totalité des espéces marines, reste preivapit utopique avec la BlueView
P900-130. Cependant, la possibilité de mesurer inelividus observés pourrait
augmenter les connaissances sur la répartitiomatpales juvéniles et des adultes des
espéces caractéristiques, comme les tortues margsur des iles rocheuses de
Guyane. Des dauphins ont été apercus pendangilesii, mais n’ont pas été identifiés
avec certitude sur les images acoustiques pendantisionnage des vidéos au
laboratoire. Leurs tailles et leurs silhouettesrdent étre reconnaissables a la caméra
acoustique, mais il est probable gu'ils détectest dndes acoustiques et les évitent.
Aucune étude concernant les mammiferes marins la#ledrs été trouvée dans la
littérature indiquant l'utilisation de caméras astigues.

Les poissons, de par leurs petites tailles ou Isilin@uettes allongées similaires
(croupia, anchois, grondin etc...) ne peuvent étfiérginciés avec la BlueView P900-
130. Seule une caractéristique morphologique, wmde tou un comportement
particulier permettrait de les distinguer. En effeeaucoup d’études utilisant une
caméra acoustique ont pour objectif d’étudier Iltadence globale de poissons
(Maxwell et Gove, 2007 ; Boswedit al, 2008 ; Beckeet al, 2011 ; Kang, 2011) ou
alors s’intéressent a une espéce morphologiquediffatenciable des autres espéces
présentes dans I'environnement (Pavéival, 2009 ; Pipalet al, 2010). Toutefois, il
serait intéressant de réaliser les mémes prospsdiec une caméra acoustique de plus
haute fréquence (> 900 kHz) pour vérifier si laailette des poissons serait plus nette.
En effet, les études qui ont permis lidentificatiau niveau spécifique ont été menées
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avec une caméra acoustique de marque DIDSON quigtmindre une fréquence de
1,8 MHz (Moursuncet al, 2003 ; Langkawet al, 2012), soit le double de la fréquence
de la BlueView P900-130.

De par sa grande taille, le mérou géant est unecesgétectable a la caméra
acoustique. Cependant, une validation est nécesseiis ne peut étre réalisée par une
vidéo classique. Le signal acoustique transmisupamérou a donc été validé par la
combinaison de trois parametres (1) 'ombre porf@glidentification par péche et (3)
le comportement des poissons visualisés. L'assoniale I'ombre portée et du
comportement de nage ont été les deux criteresunsajgilisés pour comptabiliser les
mérous géants. Une vidéo est donc indispensabl&tplgu’'une simple image
acoustique. Morphologiquement, la carpe rougéjdnus cyanoptergsest une espéece
tres semblable au mérou géant et occupe les méahédatl, ils sont donc difficilement
différenciables a la BlueView. Cependant, la camppege a un comportement plus agité
gue le mérou géant et sa nage est plus rapideluse qette espéce n’est pas présente
aux flets Rémire et son abondance est faible éskxrve de I'lle du Grand Connétable. Il
se peut que des erreurs d’identification aientcér@mises dans cette étude, mais cela
ne biaiserait pas les résultats. Le visionnagevit#ss par un spécialiste des espéces

marines de Guyane est donc essentiel pour mininasarreurs d’identification.

3. 2. 1. A-t-on identifié tous les sites de vie des mérogangs en Guyane ?

Les sites rocheux explorés par péche entre I'estwli Mahury et 'Oyapock ont
tous été identifies comme site de vie des méroasitge Ainsi, le Malingre, l'llet Le
Pere, l'llet La Mére, les Mamelles, I'lle du Gra@dnnétable, le Petit Connétable et les
Battures du Connétable abritent des mérous géartseure actuelle, aucun autre site
rocheux n’est répertorié dans ce secteur (Marcleettl, 2012) et I'échantillonnage
réalisé lors de cette étude est considérée commausikha partir de 4,5 km des cotes.
Les ilets Dupont, ainsi que les multiples rochemargées plus proche de Cayenne et
Rémire-Montjoly n'ont pas été échantillonnées, cé ijexclut pas la présence de
I'espece puisque la présence d’adultes a été dgmitHeemstra et Randall (1993) dans
les baies et dans les ports. D’ailleurs, certaiéshpurs récréatifs de bord de mer ont
capturé des individus autour des roches en bordar@lage, mais les localisations
exactes des captures ne sont pas connues.

Des mérous géants ont également été recenses papédbeurs récreatifs ou

professionnels dans les fleuves, notamment damgéae de Montsinéry (Figure 25).
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R |\7ré¥%dg Cayen j

Montsinéry -
[

Figure 25: Localisation des captures de mérous gé&pmeéphelus itajarprecensées dans les
rivieres de Cayenne et de Montsinéry (Guyane fiaaga la saison séche

Il'y a beaucoup de structures immergées dans pattee du fleuve (épaves de
bateau, piliers du pont, mangrove) qui pourraieptésenter des habitats propices pour
les mérous géants. En effet, la capture d’individaslongueur supérieure a 1 m de
longueur au niveau du pont du Larivot, n’est pas,renéme si cela est généralement
reporté a la saison seche ou l'influence halineadeer se fait ressentir a plus de 20 km
en amont de I'embouchure (Habert, 2012). La capdergeune juvénilex(40cm) a été
signalée a 18km en amont de I'embouchure dansikExeide Montsinéry. Il se pourrait
donc que les mangroves de bords de fleuve joueriidede nurserie pour les mérous
géants. Les remontées d'eau salée se font suristaaak plus grande pour les rivieres
de Montsinéry, de I'Approuague et de I'Oyapock.nitallation de larves de mérous
géants dans ces trois fleuves est donc probabkkrait a vérifier et quantifier.

Plus & l'est de Cayenne, les structures rocheusest mas été toutes
échantillonnées. L'Enfant Perdu et les iles du tS@lles Saint Joseph et Diable) abritent
des mérous géants, mais ne sont certainement paslds sites de vie de I'espece de
I'est Guyanais. Les Battures du Malmanoury et ledfoocheux de Lamotte Picquet (au
nord des iles du Salut) seraient des sites deot@npels de I'espéce également.

A l'échelle d'un site, les mérous géants ont m&mement été péchés sur les
facades est et sud-est des iles. Aucun meérou @'eagituré le long des facades ouest et
nord-ouest, a I'abri du courant. Les courants nsadominants sont orientés vers le
nord-ouest a cause du courant des Guyane (d&hals1990 ; Stramma et Schott, 1999
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; Mémeryet al, 2000). Les cbtes est des iles sont dites batlms, que les cotes ouest

sont protégées, la houle y est moins forte et laphes calme. La présence de fonds
vaseux du cOté ouest des iles pourrait étre agifeei de I'absence de capture a ces
endroits. Cependant, ceci pourrait également &pégeié par la technique de péche, le
placement sur la facade ouest n’étant pas optionatjlie le courant améne les appats
vers les fonds vaseux. Une technique de péchenaliee (méthode des « trappes » :
méme méthode que celle du ballon, mais le paredmtest déposé pres de la roche
sans étre relié au bateau) doit étre employée gmiirmer I'absence des mérous dans

les zones abritées des iles.

3. 2. 2. Facteurs influencant la répartition des mérous tgean

La caméra acoustique a été un bon complément largitionnage par péche et a
permis d’identifier d’autres sites de vie de I'espela présence de mérou géant a éte
confirmée le long de toutes les facades rocheusssdles, du coté battu ou abrité de
celles-ci, contrairement a la méthode par pécherésence de I'espéce tout au long de
I'année sur les sites rocheux indique que les neégéants supportent des changements
de salinité entre 20 et 35,8, ce qui confirme leseovations de Grahaet al. (2009) et
Heemstra et Randall (1993) et expliquerait sa mEEseans les fleuves Guyanais. Bien
gue le mérou géant soit principalement signalé tkessaux claires des Caraibes ou de
Floride (Sadovy et Eklund, 1999 ; Koenig et Colen2009), la turbidité ne semble pas
étre un frein a leur installation en Guyane oui&bilité peut étre réduite a moins de 30
cm toute I'année.

La présence de I'espéce est fortement liée a Isepo& de structures rocheuses.
Dailleurs, Nagelkerken (1981) et Roberts et Orm{t2B7) ont montré que la structure
de I'habitat influait significativement sur la digtution spatiale des poissons récifaux.
Parmi les campagnes scientifiques de chalutage,dssrfonds sableux et vaseux,
menées entre 1975 et 2009 couvrant plus de 8000 cdckmplateau continental de
Guyane, seul un mérou géant a été capturé (dotinéer). Ce résultat souligne bien
I'absence des mérous sur les zones sédimentaires.

Les mérous géants des ilets Rémire sont de taiiféseures aux meérous géants
échantillonnés a la réserve naturelle de I'le dand Connétable et aux Battures du
Connétable. Outre le taux d’exploitation qui difféentre ces sites, la profondeur
maximale des sites et leur éloignement par rap@pdet cote sont les autres facteurs

discriminants. Chez d’autres espéces de méroudpéatition des individus est similaire
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a celle des petits individus observés prés dess aditées plus grands, au large (Moe,
1969 ; Thompson et Munro, 1978 ; Ross et Moser51®luka et Reichenbach, 1996).
De méme, a Tulear (Madagascar), les jeunes mémnistrouveés sur des sites a bas
relief & la cote alors que les adultes sont pradeiment autour de reliefs plus pentus au
large (Vivien, 1973). Les profondeurs trouvées autdes ilets Rémire sont rarement
supérieures a 5 m, excepté a I'llet Le Pére oudéopdeur atteint 7 métres. Les autres
sites sont plus profonds, avec une profondeur marinde 20 m aux Battures du
Connétable. L'influence de la profondeur des sitasla répartition spatiale des mérous
a également été mise en évidence pour le Red Hbmephelus guttatusar Sadovyet

al. (1994). Les juvéniles de mérous géants fréqueremnteaux peu profondes des
mangroves (Frias-Torrest al, 2007), puis au-dela d’'une certaine taille, ilsttgat cet
habitat devenu trop restreint pour leur gabariieeir besoin nutritionnel. Les flets
Rémire présentent des éboulis rocheux parfaiteadayptés pour le développement de
mérous géants de petites tailles, par contre, itdefgprofondeur autour de ces fles,
pourrait étre un facteur limitant pour accueillsslgrands individus, qui préférent des

eaux plus profondes.

4. TERRITORIALITE DES MEROUS GEANTS

4.1. RESULTATS

Un total de 87 recaptures (15,8% des meérous marquésété geo-référencées
entre 2008 et 2013. Un individu a été recapturgyiastrois fois, 13 ont été recapturés
deux fois et 59 ont été recapturés une seule fois.

Certaines informations sur la péche de quelquesithb sont manquantes (site,
date, ou position GPS de la capture). Ainsi, 8apaaes peuvent étre analysées pour
les déplacements inter-sites mais seulement 53 eqpibitables pour calculer des

distances de déplacements.

4. 1. 1. Distance entre deux captures

Un changement de site a été constaté seulementZpmdividus, soit 3 % des
recaptures. Ces deux individus de 160 cm et 100acaient été capturés a I'lle du
Grand Connétable et ont été recapturés aux lleSalut (Tableau VII). Ces deux

recaptures ont été faites par deux pécheurs résrdatKourou.
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Tableau VII : Nombre de recaptures et de déplacement ints-s@censés pour les mérous
géants Epinephelus itajarade Guyane francaise entre 2008 et 2013

Sites de marquage Recapture Déplacement Nouveau site  Distance (km)
Mamelles 14 0 - -

La Mére 0 - - -

Le Pere 1 0 - -
Malingre 0 - - -

fle du Grand Connétable 44 2 fles du Salut 88
Battures 26 0 - -

Tles du Salut 0 - - -

La moyenne des distances entre deux captures @é87de 357 m. Sur 54 individus
recapturés, 59% (32 individus) étaient a moins @en5de leur site de capture initial,
20% (11 individus) étaient distants de moins de &Q015% (8 individus) s’étaient
déplacés de 100 a 1000 m et 6% (3 individus) €ataléplacées de plus de 1000 m.

La distance parcourue par un individu entre deyxturas n’est pas corrélée au
temps qui les sépare (R2 = 0,1). En revanche,igtantes moyennes parcourues par un
mérou résidant aux Battures du Connétable par ragpain individu résidant a la
réserve de Ile du Grand Connétable different gkal-Wallis, p < 0,05). Au Grand
Connétable, les individus étaient recapturés adistance moyenne de 34 + 22 m de la

précédente capture. Aux Battures du Connétable dettance était de 401 + 549 m.

4.1.2. Temps entre deux captures

Le temps entre deux captures varie de 1h jusqudgaifs. Le temps moyen entre
deux recaptures est de 136,5 + 174,7 jours soitmgis (Tableau VIII). Lorsque les
individus ont été capturés plusieurs fois, seuktaps entre la premiere et la derniere
capture a été pris en compte. Les temps séparantrdeaptures ne sont pas
significativement différentes entre les sites dd&UYANOVA, p > 0,05) et ne varient

pas en fonction du mois de capture (Kruskal-Wdllis,0,05).

Tableau VIII : Temps moyen (x écart-type), minimum et maximumree les captures et les
recaptures de mérous géaripifephelus itajarade Guyane francaise

Recapture 1 Recapture 2 Recapture 3 Total
Nombre d’individus 73 14 1 73
Temps moyen(jours) 111,3+140,2 1255+151,7 86 136,5+174,7
Temps minimum (jours) 0 7 - 0
Temps maximum (jours) 629 390 - 766
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La majorité des recaptures (62%) se sont faites temntrois mois qui ont suivi la
premiére capture, 30% des individus ont été recéptdans l'année qui a suivi et
seulement 8% ont été observés plus d’'un an apmsx idividus ont été recapturés
deux ans (25 mois maximum) apres leur premiereucaptnais aucun au-dela de ce

temps.

La taille moyenne des mérous géants qui ont ét@ptares était égale a 108,5 +
27,1 cm, soit 16 cm en dessous de la taille moyetotsle des individus capturés. Les
individus recapturés sur le méme site, plus d'umpmes mesuraient en moyenne 98 +
45,9 cm (de 55 a 162 cm).

Les individus de taille < 120 cm ont été recaptie@snoyenne 155 + 184 jours
aprés leur premiere capture. Les 27 individus > &80 qui ont été recapturés, a
I'exception de deux individus qui sont restés 46%29 jours, ont été recapturés en
moyenne apres 70 + 89,5 jours. Aucun individu mestur 120 cm n’a été recapturé
plus d’'une fois, et le temps séparant deux captesesieux fois moins élevé que les
individus de taille < 120 cm. Le délai entre deaptares n’est cependant pas corrélé a

la taille des mérous (R2 = 0,09).
4.2. DiscussION

4. 2. 1. Les biais du marquage

Pour étudier les déplacements des mérous géarddalarterritoire, ceux-ci ont été
marqués avec des tags spaghetti en plastique. é@ngcinquante individus ont été
marqués et 73, soit environ 13%, ont été recapto@s certains a plusieurs reprises.
Parallelement au marquage, le prélevement de raminsux (expliqué au Chapitre 3 8
2. 6) a engendré une cicatrice, correspondantsecond marquage des individus. Ainsi
229 individus ont été doublement marqués, ce quéranis d’étudier le taux de perte
des tags. Parmi les 73 individus recapturés, 1awvaté doublement marqués (5% des
meérous géants avec une double marque) et aucuaitnferdu son tag. Le tag spaghetti
a été inséré en position postérieure (Figure 14,5, ou le corps du poisson est moins
volumineux. Cadigan et Brattey (2003) ont concle gumarque en position postérieure
sur des morues avait un taux de perte moindre quimarque insérée a l'avant de
I'animal ou le corps est plus épais. Cette positlartag (proche des nageoires dorsales

et sur la partie postérieure) diminuerait les cctstavec les roches que le poisson peut
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froler et ainsi le taux de perte du tag. Cependantpact de I'émersion des poissons
pendant les préléevements ou leur marquage n'est@asu et le taux de survie des
poissons relachés non plus.

Quatre-vingt deux retours de tag sur 87, soit 9dfb été observés par I'équipe de
marquage (pécheurs récréatifs et scientifiqueg)leBent 6% des recaptures ont été
réalisées par des pécheurs professionnels ou tié&cre@eérieurs a I'étude. Le taux de
participation des pécheurs professionnels était do¥s bas malgré les réecompenses
mises en place pour acquérir des informations atalsd(site de péche, date de la
capture, taille du poisson). Il est probable qeeréEzompenses de 30 euros et le nombre
de poissons marqués n’était pas suffisant pourésepter une plus-value financiére
significative pour le pécheur. Le manque de pauditon des pécheurs professionnels a
I'étude de marquage est un biais significatif déemploi de cette méthode pour
acquérir des informations sur I'écologie des mémgéemnts. Il est difficile de déterminer
si le taux de recapture total est de 13% ou si luéfre est sous-estimé. Des
débarquements de mérous géants marqués ont étéatésnau Marché d’Intérét
Régional (MIR, site de vente de poisson au puldiahs que le vendeur accepte de nous
restituer la marque. Les gens de la professionpent d’apporter des informations
menant potentiellement & une réglementation degp§ahleur serait défavorable.

4. 2. 2. Utilisation du territoire

Un individu a été capturé deux fois dans la méooenée, ce qui met en évidence
une activité de recherche alimentaire aprées lespukations effectuées sur le bateau
(marquage, prise d’échantillon) qui ne semblentgyaér affecté I'individu.

Les mérous géants sont décrits comme sédentaiao$ et Eklund, 1999)
occupant un site de vie de taille limitée (Eklundsehull, 2001 ; Koenigt al, 2007)
avec tres peu de mouvement entre les sites (HeeptsRandall, 1993). Smith (1976) a
également décrit le suivi d’'un individu au méme reitd pendant plus d'un an.
Les recaptures faites en Guyane confirment le cot@pent territorial des mérous
géants puisque 98% des recaptures ont été faitds site de leur premiere capture et
que les individus sont retrouveés jusqu’a 766 jg@Es mois) plus tard sur le méme site.
Les distances moyennes parcourues par un indivithe eleux captures varient d’'un
site a l'autre, a cause de I'étendue du site lune@t non a cause d’'un changement de

comportement des individus.
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La majorité des mérous géants de taille > 120 oetéarecapturée dans les deux
mois suivant leur premiére capture, mais sont rargrabservés apres a I'exception de
2 individus. De maniere générale, aucune recaptiaredté faite au-dela de deux ans.
Cela signifie que les poissons ne se sont jamdisefarendre, ou que passé deux ans

soit les mérous géants migrent, soit ils meurentrpat naturelle ou par péche.

4. 2. 3. Déplacements inter-sites

Deux mérous géants marqués a I'lle du Grand Cobleétant été repéchés aux lles du
Salut, 88 km plus a l'ouest. Ce sont les deux seuvdeaptures signalées par des
pécheurs n’étant pas impliqués dans le « projebmer La fiabilité de ces informations
peut étre discutée étant donné que le site de mgeguitial était la réserve naturelle de
I'lle du Grand Connétable et qu’aucun autre déplere n’a été constaté. Cependant, le
retour d’'information des pécheurs récréatifs ébamse sur le volontariat, aucune raison
valable n’apparait pour soupconner une éventudlsification des données. Une
hypothése pouvant expliquer ces déplacements espéeiplement des sites guyanais a
partir de la réserve naturelle de I'lle du Granch@able. En effet, ce site est une
réserve marine ou la péche est interdite. Un dessedttendus d’une réserve marine est
'augmentation de l'abondance des poissons a tiewé de la réserve, et le
repeuplement de zones adjacentes (Kramer et Chadia ; Halpern, 2003). Il est
alors envisageable que ces deux individus étai¢atracherche d’'un nouveau site de
vie. Cependant, comme ce sont les deux seuls dépéats observés durant les quatre
ans d’étude, cette hypothése reste a prouver.

Deux types de déplacements sont décrits chez lesusi@éants ; le premier est la
migration des juvéniles quittant les mangroves \esssites rocheux plus au large
(Smith, 1976 ; Sadovy et Eklund, 1999 ; Koentgal, 2007) et le second concerne la
migration pour la reproduction (Pina-Amargos et @Gaez-Sanson, 2009 ; Ellis, 2013).
Etant donné que le site de marquage est un sitéedde mérous géants allant jusqu’a
189 cm, une migration des juvéniles est peu prebabkuggere une migration pour la
reproduction (si 'animal n’a pas été péché oursiist pas mort naturellement). Lors de
la recapture de lI'un des individus, un intervale IB jours (entre fin juillet et début
aolt) séparait les captures. Si ce déplacemerit gar se rendre vers son site de
reproduction, il se pourrait que la migration adul a cette période de l'année. Le
mouvement s’est effectué vers les lles du Saluiaquéche professionnelle au mérou

géant est la plus intense en Guyane (Chapitre 318 3). Cependant, aucun individu
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péché n’'a jamais été observé avec des « ceufs kepdcprofessionnels, com pers). Si
le déplacement mis en évidence est celui d’'une atiar pour la reproduction, il est
supposeé que les iles du Salut ne sont qu'une &wapka route migratoire des meérous

géants.

5. ECOLOGIE TROPHIQUE DU MEROU GEANT

5.1. RESULTATS

5.1.1. Régime alimentaire des mérous géants par l'analigse contenus

stomacaux

La majorité des contenus stomacaux échantillonriggnnent de poissons péchés
a la réserve naturelle de I'lle du Grand Connétalser 133 échantillons. Seulement 16
estomacs ont été échantillonnés aux llets Rémife aix Battures du Connétable. Le
pourcentage d’estomacs vides était de 44% ce qluiitrd 87 le nombre d’estomacs
pleins. Parmi ces estomacs pleins, 66% contenarenseule proie, 20% deux proies et
14% plus de deux proies.

Principaux groupes de proies ingérées

Les 150 proies collectées dans les estomacs appeee a 49 espéces pouvant étre
divisées en deux groupes principaux, les Téléostée espéeces) et les Crustacés (17
especes). Seulement trois Gastéropodes et Cnidait&sé trouvés (Tableau 1X).

Les Teéléostéens et les Crustacés représentaigrécteement 36% et 62% du
nombre de proies, mais la biomasse des Téléostmms supérieure a celle des
Crustacés, ils peuvent étre considérés comme Ealiation principale des mérous
géants (IRl = 59%) suivi des Crustacés (IRl = 41%).
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Tableau IX : Pourcentage du nombre (%N), du poids (%W), feége d’occurrence (F) et
pourcentage de I'indice d’'importance relative (%IBés proies observées dans les estomacs de
mérous géantEpinephelus itajarpcollectés en Guyane francaise entre avril 20kfEeeémbre
2012

Items alimentaire % N % W F % IRI
Osteichtyens 36,00 74,46 62,07 58,70
Clupéiformes 0,67 0,05 1,15 0,01
Engraulidae 0,67 0,05 1,15 0,02

Indéterminé 0,67 0,05 1,15 0,05
Perciformes 2,67 7,78 4,60 0,65
Haemulidae 0,67 4,98 1,15 0,18
Anisotremus surinamensis 0,67 4,98 1,15 0,41
Mugilidae 1,33 1,58 2,30 0,18
Mugil incilis 1,33 1,58 2,30 0,42
Sciaenidae 0,67 1,22 1,15 0,06
Cynosciorsp. 0,67 1,22 1,15 0,14
Siluriformes 22,00 50,76 37,93 37,43
Ariidae 14,00 49,02 24,14 41,65
Cathorops rugispinis 1,33 3,62 2,30 0,72
Aspitor quadriscutis 6,00 20,95 10,34 17,53
Hexanematichthys couma 2,67 21,70 4,60 7,04
Hexanematichthys herzberdd,67 1,67 1,15 0,17
Hexanematichtysp. 3,33 1,10 5,75 1,60
Auchenipteridae 3,33 0,36 5,75 0,58
Pseudauchenipterus nodosds33 0,36 5,75 1,33
Indéterminé 4,67 1,38 8,05 1,33
S1 0,67 0,47 1,15 0,08
S2 0,67 0,15 1,15 0,06
S3 0,67 0,05 1,15 0,05
S4 1,33 0,45 2,30 0,26
S6 0,67 0,20 1,15 0,06
S7 0,67 0,06 1,15 0,05
Tetraodontiformes 1,33 7,23 2,30 0,27
Tetraodontidae 1,33 7,23 2,30 0,54
Colomesus psittacus 1,33 7,23 2,30 1,24
Ostéichtyens indéterminés 9,33 8,65 16,09 3,92
11 1,33 4,08 2,30 0,78
12 0,67 0,02 1,15 0,05
13 0,67 2,23 1,15 0,21
14 0,67 1,50 1,15 0,16
15 0,67 0,14 1,15 0,06
16 0,67 0,37 1,15 0,07
17 0,67 0,02 1,15 0,05
18 0,67 0,02 1,15 0,05
19 0,67 0,18 1,15 0,06
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110 0,67 0,01 1,15 0,05
111 0,67 0,01 1,15 0,05
112 0,67 0,04 1,15 0,05
113 0,67 0,01 1,15 0,05
Crustacés Décapodes 62,00 25,37 55,17 41,27
Natantia 3,33 0,34 5,75 0,29
Aristeidae 0,67 0,14 1,15 0,03
Indéterminé 0,67 0,14 1,15 0,06
Penaeidae 2,67 0,20 4,60 0,36
Penaeus 0,67 0,03 1,15 0,05
Indéterminé 2,00 0,17 3,45 0,47
Reptantia 58,67 25,03 50,57 57,39
Carcinidae 0,67 0,18 1,15 0,03
Carcinussp. 0,67 0,18 1,15 0,06
Portunidae 18,00 12,16 20,69 17,09
Callinectes bocourti 0,67 2,56 1,15 0,23
Callinectesp. 0,67 0,24 1,15 0,07
Cronius ruber 14,00 5,47 17,24 21,09
Croniussp. 0,67 3,70 1,15 0,32
Indéterminé 2,00 0,19 2,30 0,32
Xanthidae 28,67 12,22 31,03 34,74
Spl 17,33 4,87 21,84 30,46
Sp2 4,67 2,24 8,05 3,49
Sp3 3,33 2,25 5,75 2,02
Sp4 0,67 0,28 1,15 0,07
Sp5 2,00 2,50 3,45 0,98
Indéterminé 0,67 0,07 1,15 0,05
Nephropidae 0,67 0,28 1,15 0,03
Enephropsp. 0,67 0,28 1,15 0,07
Indéterminé 10,67 0,18 10,34 7,05
Gastéropodes 1,33 0,14 2,30 0,03
Archaeogastropoda Turbinidag,33 0,14 2,30 0,09
Turbo canaliculatus 1,33 0,14 2,30 0,21
Cnidaires 0,67 0,04 1,15 0,01
Hydrozoa 0,67 0,04 1,15 0,02
Indéterminé 0,67 0,04 1,15 0,05

Parmi les Téléostéens, les mérous géants ingéemnSiduriformes (82,5%), des
Perciformes (10%), des Tetraodontiformes (5%) et @péiformes (2,5%) (Figure
26).

Parmi les Crustacés, les Décapodes Reptantia §raleprésentent le taxon

principal avec 93% des Crustacés ingérés suivildeapodes Natantia (crevettes) avec
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7%. Les crabes observés dans les estomacs promtenmegoritairement de deux
familles : Xanthidae (IRl = 34,7%) et PortunidaRI(F 17%).

Gastéropodes

Crustacés no 1%
identifiés

Decapode Natanti
3%

Hydrozoaires
0

Siluriformes
22%

Perciformes

- e 3%
Tetraodontiformes

1%

Clupeiformes
1%

Teleostéens non
identifiés
9%

Xanthida
29%

Figure 26: Pourcentage de chaque type de proie trouvéldam®ntenus stomacaux (N=87) de
mérous géantEpinephelus itajarpen Guyane francaise de 2010 a 2012. Les proisdes
poissons (gris), des Crustacés (blanc) et desrgastdes et cnidaires (vert)

Au niveau spécifique, les proies principales seatXanthidae (spl) (IRl = 30%) et
les Portunidae Gronius rubej (IRl = 21%). Le poisson chat Arridaéspitor
quadriscutis (IRl = 17%) est la troisiéme proie majoritaire én§e par les mérous
géants. Un autre Arridélexanematichthys coumd%IRI = 7) peut étre considéré
comme proie secondaire. Toutes les autres promscemsidérées comme des proies

occasionnelles (Tableau IX).
Niche trophique et comportement alimentaire

L’indice de Levins qui détermine I'étendue de laha trophique est égal a 13,6.

Le statut de I'estomac (plein ou vide) n’était pes aux heures de la journée
(corrélation de rangs de Kendall, N = 154, p > Pri%u degré de digestion (R2 =20
Il N’y avait pas de corrélation significative entaehauteur de la marée au moment de la
capture et le statut de I'estomac (corrélationadeys de Kendall, N = 154, p > 0,05), ni
avec le degré de digestion des proies (corrélatmmangs de Kendall, N = 134, p >
0,05).
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Facteurs influencant I'écologie trophique du még#ant

Les variables abiotiques (sites, mois, saison, @nmkdfondeur, condition de mer,
climat) introduit dans ’'ACR expliquent seuleme2%4 de la variance de I'alimentation
des mérous geéants. Le facteur principal expligleanariance observée est la taille des
mérous géants (37%).

5. 1. 2. Changement ontogénétique de l'alimentation des usergéants
révélés par les contenus stomacaux

Proportion des estomacs vides

L’indice de vacuité augmente significativement alsetongueur des poissons (test
duy® N =9, p < 0,05). Les petits individus avaieneyroportion d’estomacs vides

significativement inférieure a celles des grandsvidus (Figure 27).

1007 N =154

Estomacs vide (%)
S (o)) [0}
o o o

N
o
1
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R Q Q Q Q Q Q

Classe de taille (cnr

Figure 27: Pourcentage d'estomacs vides parmi les classesaile de mérous géants
(Epinephelus itajarpen Guyane francaise

Nombre de proies

Le nombre moyen de proies dans les estomacs desisngéants décroit avec la
taille (corrélation de rangs de Kendall, N = 865 p,05) (Figure 28). Les individus de
taille < 120 cm avaient généralement plus de deaieg et les individus de taille > 120

cm avaient rarement plus d’'une proie dans leumessto
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Figure 28: Fréquence de proies par estomac (N = 87) pamiclasses de taille de mérous
géants Epinephelus itajarpen Guyane francaise

Groupes principaux de proies

L’alimentation bascule de ‘Crustacés dominantg@sson-dominants’ au sein des
classes de tailles examinées (TesyguWN = 9, p < 0,05). La proportion de Crustacés
décroit selon les classes de taille (corrélatioradgs de Kendall, N = 9, p < 0,05) alors
que la proportion de Téléostéens augmente (cao@lde rangs de Kendall, N =9, p <
0,05). Les mérous géants intégrent les Téléost@démar alimentation a partir de 90 cm
pour devenir totalement piscivores vers 140 cmuyiEei?9). Seulement deux Crustacés

ont été trouvés dans les 21 estomacs des indidetsille > 140 cm.
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Figure 29: Pourcentage de Crustacés, de Téléostéens,ieterégxte (présence de Crustacés
et de poissons) dans les contenus stomacaux desusngeants Hpinephelus itajara en
Guyane francaise
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Les plus forts indices de similarité des proiestées dans les estomacs ont été
observés au sein des petites classes de taillde@atX). Les petits mérous géants
semblent sélectionner les mémes proies, principaiéte PortunidéCronius ruberet

les crabes Xanthidés.

Tableau X: Indice de similarité de Morisita comparant Faéntation des mérous géants
(Epinephelus itajarpde différentes classes de taille (cm) en Guyaaechise. Les similarités
significatives (indice > 0,6) sont en gras

Indice de Morisita

\ <80 80-90 90-100 100-110 110-120 120-130 130-140 140-150 > 150
groupe \ especes

<80 _ 0,06 0,00 0,12 0,27 0,09 0,00 0,00 0,16
80-90 0,94 _ 0,62 0,78 0,67 0,32 0,00 0,00 0,02
90-100 0,85 0,89 _ 0,71 0,70 0,37 0,03 0,00 0,06
100-110 0,96 0,97 0,96 _ 0,81 0,47 0,02 0,04 011
110-120 0,91 0,93 0,99 0,99 _ 0,00 0,00 0,16 0,12
120-130 0,50 0,52 0,85 0,68 0,00 _ 0,08 0,37 0,64
130-140 0,19 0,19 0,60 0,39 0,51 0,93 _ 0,00 0,06
140-150 0,00 0,00 0,42 0,20 0,33 0,81 0,97 _ 0,49

> 150 0,10 0,10 0,52 0,30 0,42 0,88 0,99 0,99

L'indice de Morisita est faible entre la classetaidle < 80 cm et les autres classes
car beaucoup de proies n’ont pas éteé identifiés.

Les valeurs de l'indice de similarité ne sont pgsificatives entre les plus grandes
classes de taille. Neuf valeurs sur dix sont esalesde 0,6 entre les classes de taille
suivantes : 110-120, 120-130, 130-140, 140-158,10 cm.

Niche trophique et stratégie alimentaire

L’indice de Levins atteint une valeur maximale @tendue de la niche trophique
pour les mérous géants mesurant entre 140 et 15@lamque la classe de taille < 80
cm représente celle du prédateur le plus spéciéliableau XI). Tous les mérous
supérieurs a 120 cm ont une plus grande niche itophque ceux inférieurs a cette

taille.
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Tableau Xl : Etendue de la niche trophique des classes testd§cm) des mérous géants
(Epinephelus itajarp en Guyane francaise. La mesure de Levins denbiéte de la niche
trophique (B) et sa valeur standardiség)(Balculée avec les données numériques. Nt est le
nombre total de catégories de proies utilisées

Classe de taille des mérous géants Nt B AB
<80 8 1,28 0,28
80-90 22 4,50 0,40
90-100 25 9,33 0,56
100-110 30 7,37 0,49
110-120 19 5,91 0,54
120-130 22 11,52 0,75
130-140 6 3,00 0,66
140-150 7 7,00 1,00
> 150 13 8,89 0,78

La représentation graphique de Tokeshi met en ée@eplusieurs stratégies
d’alimentation selon le stade de développement désus geéants. Les plus petits
individus sont spécialistes alors que les individes80 a 110 cm sont généralistes,
consommant des proies peu diversifiées. Les mégaats au-dela de 110 cm,
également généralistes, se nourrissent d’'une plusdg diversité spécifique de proies
(Figure 30).
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Figure 30: Schéma d'interprétation de la méthode graphideerokeshi (d'apres Tokeshi,
1991) et son application pour les classes de tdédke mérous géantEinephelus itajarpen
Guyane francaise

5. 1. 3. Composition en isotopes stables des mérous géants

Les valeurs d&™C et 5N des mérous géants en Guyane francaise s’étendaien
respectivement de -18,9 a -11,5%0 et de 11,3 a 15,7%o

La valeur de demi-vie variait de 151 jours poumpamsson de 6 kilogrammes (~ 70
cm) a 289 jours pour un poisson de 150 kg (~ 19b Bonc, pour cette étude, le taux

de renouvellement du carbone peut étre considénéneoétant égal a un an.
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Il n'y avait pas de différence significative dedetas moyennes d&=>C et 5N
entre les années (ANOVA, N = 164, p > 0,05), sas@NOVA, N = 164, p > 0,05),
ou les sites d’étude (Wilcoxon, N = 164, p > 0,05).

Les valeurs déN augmentaient avec la taille des mérous géantsé{ation de
rangs de Kendall, N = 164, p < 0,05) (Figure 31/)saque les valeurs d&*C
(corrélation de rangs de Kendall, N = 164, p < p(6%gure 31B).

La valeur maximale d&-C était stable autour de -12%. le long des classdailie
alors que les valeurs minimales augmentaient availle. Donc, la corrélation positive
des valeurs dé*C avec la taille est partiellement expliquée padiminution de

I'étendue des valeurs.
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Figure 31: Evolution des valeurs d&°N (A) et §**C (B) selon la longueur totale des mérous
géants Epinephelus itajraen Guyane francaise
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5. 1. 4. Composition isotopiques des proies

Les valeurs moyennes @&°C et5N des Crustacés proies collectés étaient égales

respectivement a -15,2 + 1,2%o et 9,7 + 0,9%o. Ldswra moyennes d&>C pour les

poissons proies collectés sont similaires a celéssCrustaces avec -14,9 + 0,9%o. alors

que les valeurs d&°N étaient [égérement supérieures avec 11,5 + 0,9%o.

Les taxa de proies potentielles (espéces assuroggre proies des mérous géants,

mais non trouvees dans les échantillons stomaaanixgté divisés selon leur régime

alimentaire : détritivores, herbivores, crustacesyr zooplanctivores et piscivores

(Tableau XilI).

Tableau XII : Valeurs moyennes des isotopes stables du casdate I'azote §°C etd"N) +
écart-type (ET) des proies Epinephelus itajaraen Guyane frangaise selon leur régime
alimentaire. N est le nombre d'individus analyséssichaque catégorie

Proies potentielles N

SBC+ET

SN+ ET

Crustaceés 34

Détritivores 4
Penaeidae

Herbivores 30
Portunidae
Xanthidae

Téléostéens 76

Détritivores 4
Auchenipteridae

Zooplanctivores 2
Clupeidae
Engraulidae

Crustacivores 34
Ariidae
Haemulidae
Ophichthidae
Pimelodidae

Piscivores 36
Ariidae
Carangidae
Carcharhinidae
Lutjanidae
Megalopidae
Muraenidae
Sciaenidae
Scombridae

-15.22 +£1.19
-14.89 + 0.45

-15.26 £ 1.25

-14.94 £ 0.95
-15.82 + 0.42

-15.04 +1.08

-15.12 +1.18

-14.88 + 3.55

9.68 +0.88
9.95+0.48

9.65+0.91

11.54 £ 0.96
10.9 £ 0.59

10.97 +1.29

11.74 £ 0.77

11.41 +£1.67
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Les Crustacés détritivores avaient la signaturbistitope stable de I'azote la plus
basse (9,6 + 0,9%0) suivis des Crustacés herbiv@®e® + 0,5%c). Les poissons
détritivores et zooplanctivores présentaient & prés la méme valeur dé°N (10,9 +
0,6%0 et 11 + 1,3%0, respectivement). Les piscivagedes crustacivores avaient les
valeurs ded™N les plus élevées avec respectivement 11,4 + 16f%1,7 + 0,8%o
(Figure 32).
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Figure 32: Réseau trophique du mérou géant en Guyane fe@n¢A) et diagramme des
signatures isotopiques stables des mérous géamsletirs proies (B). Le triangle en trait plein
représente les gammes de valeurs des signatutepiiges du carbone et de l'azote des
mérous géants ; le triangle en pointillé, les videthéoriques des signatures isotopiques des
proies basées sur une valeur de fractionnement (pab le carbone et +3,4%. pour I'azote).
Les cercles et les carrés représentent la valetopsjue moyenne respectivement des poissons
et des Crustacés avec les intervalles de confidree.classes d’age de mérous géants sont
représentés en dégradé de gris : blanc (< 100),pdite [100-120], gris foncé [120-150[, noir
(>150) cm. D : détritivores, Z : zooplanctivores, kerbivores, C : crustacivores, P : piscivores
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Les sédiments avaient W1°C égal & -24,37% et uf™N égal a 3,2%.. Les
signatures isotopiques des producteurs primaiessalgues, étaient de -17,6 £ 0,4%o
pour le carbone et 4,7 + 1,7%o pour I'azote.

Les valeurs moyennes @&C des Crustacés proies n'étaient pas significatargm
différentes selon les sites (Kruskal Wallis, N = p4> 0,05) ou les saisons (Kruskal
Wallis, N = 34, p > 0,05). De méme, les valeurs emmes dé*°N des Crustacés proies
n'étaient pas différentes selon les sites (Kru$iallis, N= 34, p > 0,05) et les saisons
(Kruskal Wallis, N= 34, p > 0,05).

Les signatures isotopiques du carbone et de I'adesepoissons proies n’étaient
pas significativement différentes entre les sitasigkal Wallisd**C, N = 78, p > 0,05 ;
8*N, N = 78, p > 0,05). Les variations saisonnier@minpas pu étre testées car les
poissons ont été échantillonnés uniquement a &osaeche, mais il est assumé qu'l
n'y a pas de variation temporelle des valeurs'dé et3"N des mérous géants a cause

du taux de renouvellement tres lent des muscles.
5. 2. DISCcUSSION

5. 2. 1. Ecologie trophique des mérous géants en Guyanesdis

Les contenus stomacaux et les valeurs d’isotopduest soulignent que les mérous
géants de Guyane francaise consomment deux grougesirs de proies, les poissons
Téléostéens et les Crustaces. Les Cnidaires &dsteropodes sont considérés comme
des proies occasionnelles. Dans les contenus stumates Téléostéens sont moins
abondants mais leur biomasse est plus élevée tjaades Crustacés, ce qui les placent
comme groupe majeur de proie. Le régime alimentiirenérou géant de Guyane est
similaire a ce qui a déja été observeé dans lesstpecédentes dans d’autres régions,
comme la Floride (Odum, 1971 ; Bullock et Smith91p D’autres études indiquent
gue les mérous géants se nourrissent d'une graivdesité de proies : vertébrés et
invertébrés (Randall, 1967 ; Odum, 1971 ; Rand#&B3 ; Bullock et Smith, 1991 ;
Sadovy et Eklund, 1999). Cependant, dans les Gardéls mérous géants se nourrissent
également de langoustes (Randall, 1967), ce qubasaété observé en Guyane. Aussi,
contrairement aux observations de Randall (196@&ndall (1983) et Bullock et Smith
(1991) ni tortue, ni poulpe, n‘ont été trouvés dals contenus stomacaux.
L’alimentation du mérou géant de Guyane est consgdéomme étant moins diversifiée

qgue celle rapportées pour des populations des lesrgRandall, 1983) ou de Floride
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(Koenig et Coleman, 2012). Les langoustes et leénjles de tortues marines étaient
également mentionnés dans 'alimentatioBplhephelus lanceolatu®loch 1790), le
second plus grand mérou du monde (Heemstra et Rab@@3). Aucune prédation sur
les jeunes tortues n’a été observée en Guyanerénglig cette région constitue I'un des
sites de ponte de tortues marines le plus impodiamhonde (Girondot et Fretey, 1996).
Il est difficile de déterminer la cause de la failliversité alimentaire des mérous géants
de Guyane. Celle-ci peut étre due a une faibleegst spécifique de I'environnement
(la diversité de la faune benthique des zonesredtide Guyane est faible (Schvartz,
2011)), au fait que les mérous géants n'ont pa®ibede diversifier leur régime
alimentaire car leurs proies préférentielles sbonaantes, ou a des difficultés a trouver
les proies dans des eaux extrémement turbidesffén les sédiments de ’Amazone,
apportant un panache d’eau tres turbide, sontpoatés vers le Guyana par le courant
des Guyanes (Muller-Karget al, 1988 ; Gratioet al, 2008). Il est donc probable que
les organismes marins cotiers en Guyane se namtigsincipalement en utilisant les
sens de 'odorat, de I'ouie, du toucher et degadilatérale dans ces eaux turbides ou la
détection visuelle des proies est quasiment imples¢Bateson, 1890 ; Janssenal,
1995 ; Montgomeret al, 1995 ; Hartman et Abrahams, 1999 ; Bonner et 8Yi&D02 ;
Pohlmannet al, 2004 ; Meageket al, 2005). De Robertist al. (2003), Meageet al.
(2005) et Utne-Palm (2002) ont démontré que laiditéb affecte la détection, la
localisation et la capturabilité des proies posrgdeissons prédateurs.

Les valeurs des™N des mérous géants sont équivalentes aux valeers d
consommateurs tertiaires. Cependant, davantageyatimmes a la base du réseau
trophique (algues, filtreurs, microorganismes) datrétre collectés pour confirmer ce
résultat. Cette espece n’a pas de prédateur comapte les grands requins (Sadovy et
Eklund, 1999), il peut donc étre caractérisé conumeop-prédateur dans les eaux de
Guyane francaise.

Le temps de demi-vie du carbone dans le musclerdEsus géants a été estimé
entre 151 et 289 jours. Comme le temps de demikwiearbone donne des indications
sur le temps d'intégration de la nourriture, pas mérous géants, les valeursstie
refletent la nourriture assimilée sur environ un @elon Weidekt al. (2011), le poids
des poissons est un bon indicateur du taux de veHement du carbone. Madigat
al. (2012) ont trouvé que la demi-vie de l'isotopebltadu carbone du thon rouge du
Pacifique, avec une longueur a la fourche de 2 ollé@e, 1995), était d’environ 255

jours, ce qui est comparable avec les valeurs dourggant en Guyane.
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Les signatures isotopiques du carbone et de I'adesemérous géants et de leur
proies (Crustacés et Téléostéens), ne differenepts les sites ni avec les saisons. |l
est impossible d’évaluer les changements saisami@imentation en utilisant les
isotopes car le taux de renouvellement du muselechlu mérou géant excede la durée
des saisons. Cependant, aucune variation saisermgrété mise en évidence a partir
des contenus stomacaux. Vraisemblablement, leorsaiéséches ou humides) ne
changent pas de facon marquée la structure duurdsephique dans les eaux de
Guyane francaise. En effet, les variations indypiasle cycle des marées ajoutées a la
faible profondeur (< 15m), favorisent le mélangs desses d’eau toute I'année (Pujos
et Froidefond, 1995 ; Bourret al, 2005 ; 2008 ; Chevaliat al, 2008). Les espéces
marines vivant en Guyane francaise subissent deditmns extrémes : eau saumatre,
température et turbidité élevées, changement rapgeesalinité, etc. Peu d’espéces
benthiques s’adaptent a ces conditions environntesnet la diversité benthique dans
les zones cotiéres est faible (Schvartz, 2011 ditersité spécifigue des poissons reste,
elle, inchangée durant I'année (Gray, 2002). Aifsidisponibilité de la nourriture

apparait étre constante tout au long de I'année.

5. 2. 2. Comportement alimentaire

Les Serranidés sont décrits comme des prédateursiedi ou crépusculaires
(Meurer et Andreata, 2002 ; Gibran, 2007). Cepehdzertaines especes, comme le
mérou brun Epinephelus marginatud,owe 1834), peuvent aussi se nourrir la nuit
(Gibran, 2007). Dans cette étude, aucune relat@été trouvée entre le coefficient de
vacuité ou le degré de digestion avec I'heure deumée, ce qui suggére que le mérou
géant s’alimente a n'importe quelle heure du jdudesla nuit. Cette hypothese pourra
étre confirmée en menant des campagnes d’échamntitge au cours de la nuit.

93% des proies trouvées dans les estomacs des srggants en Guyane étaient
des especes démersales. Le mérou géant se namcipdncipalement pres du fond, un
comportement également observé dans d’autres é{lrsdall, 1967 ; Bullock et
Smith, 1991 ; Sadovy et Eklund, 1999 ; Gerhardirgexi, 2006b). Beaucoup de proies
identifiées vivent sur la vase prés des rochesgé&agt que le mérou géant ne
s’aventure pas trés loin de son site de vie pounoserir, comme l'ont observé Koenig
et al. (2007) pour les juvéniles (<120 cm). Lesgs®e déplagant lentement, comme les
crabes ou les poissons chats, sont les plus absddans leur alimentation alors que

les proies rapides, comme les espéces de la fateifleSciaenidés, sont plus rares, bien
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gu’elles occupent les mémes zones que le mérou (@dearo, obs pers.). Cela suggére
gue les proies ne sont pas chassées, mais plygdéds quand elles nagent a proximité
du mérou. Ce type de nutrition serait attendu ddes eaux extrémement turbides

(Utne-Palm, 2002 ; De Robergs al, 2003), comme celles de Guyane francaise.

5. 2. 3. Changement ontogénétique du régime alimentaire

Cette étude montre que le régime alimentaire desuségéants change selon leur
taille. Tout d’abord, les corrélations positivedrerie coefficient de vacuité et la taille
suggerent que les petits individus mangent plusvestuque les grands individus.
Deuxiémement, les individus de taille < 120 cm dedix fois plus de proies dans leurs
estomacs que les individus de taille > 120 cm.sSieoiement, les valeurs des isotopes
stables du carbone et de I'azote augmentent awadl&ades mérous géants et enfin, les
Crustacés sont plus abondants chez les méroussgidanaille < 120 cm que chez les
plus grands individus.

Les valeurs d&™N augmentent avec la taille du poisson essentieli¢roar la
taille des proies ingérées est determinée pamilke tde la bouche du prédateur
(Badalamentet al, 2002 ; Refionest al, 2002 ; Cocheret de la Moriniee¢ al, 2003 ;
Linde et al, 2004) donc, les plus grands mérous peuvent mategplus grandes proies
correspondant a de plus hauts niveaux trophiques.

L’augmentation des valeurs @&°C avec la taille n'a pas été démontrée pour le
mérou brun Epinephelus marginatligRefionest al, 2002) mais a été observée chez
d’autres especes comme la lott®ghius budegas3gBadalamentet al, 2002). Chez
les mérous géants, un accroissement des valeuts@epeut étre expliqué par la
diminution de I'étendue des valeurs avec la tailela suggere qu’au cours de leur
croissance, les mérous géants augmentent gradeelideur dépendance aux grandes
especes de poissons et moins aux espéeces de €sugiaale proies provenant d’autres
habitats). Machadet al. (2008) ont reporté une tendance similaire pepinephelus
marginatusdans le sud du Brésil. lls ont indiqué que lesolmss nutritionnels sont
satisfaits en mangeant des proies de plus grarlte ghutét qu'un nombre de proies

plus élevé.
Les changements liés a la taille soulignés darte éttide (crustacivores devenant
piscivores) n’ont pas été rapportés pour les negaants de par le monde. Dans les

autres études, les mérous géants continuent dewermde langoustes et de crabes,
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méme a I'adge adulte (Randall, 1967 ; 1983 ; Bull@tkSmith, 1991 ; Koenig et
Coleman, 2009). Il est impossible de détermineditponibilité des proies pour les
différentes tailles de mérous géants a cause dgjumeagie connaissance sur I'abondance
et la diversité des Crustacés en Guyane franchiéanmoins, des changements de
régime alimentaire peuvent se produire chez d’awgspéces de mérous (e.g. Derbal et
Kara, 1996 ; Harmelin et Harmelin-Vivien, 1999 ;J8hn, 1999 ; Refiones al, 2002 ;
Linde et al, 2004) ou d’autres espéces de poissons (e.g. Satgrnandezt al,
2012). Lindeet al.(2004) ont montré que l'alimentation du mérou hiianmarginatus

(< 50 cm) était dominé par des Crustacés alordagpeoportion de Céphalopodes et des
autres taxa augmentait avec la taille (taille matende 105 cm). Le changement
progressif du régime alimentaire des mérous gésertsble donc lié a la disponibilité
des proies dans son habitat. Les petits méroustvaugtour des iles de Guyane doivent
se nourrir entre les roches et sous les roche$ paides crabes, alors que les plus
grands mérous doivent se nourrir sur des zones gédgsgées, autour de I'habitat
rocheux, plus fréquentée par les poissons. Au abelta croissance du mérou, les trous
deviennent moins accessibles et le poisson s’akemius loin, hors de la protection
des roches, car le risque de prédation décroit sadaille (Wootton, 1990). Peu a peu,
les fonds vaseux autour des roches deviennentitdtadbalimentation principal. En
Guyane, l'alimentation est donc une relation com@lentre le comportement des
proies, le comportement du prédateur, incluanteéwint, risque de prédation et

accessibilité des proies pour le prédateur (Weshat, 1983).

Niche trophique

Les mesures de niche trophique de Levins (1968pi que communément
employées en écologie, ne donnent pas un aperigudieersité de I'alimentation d’'un
organisme par rapport aux ressources alimentaiggmmibles dans I'environnement
(Saikia, 2012). Cependant, quand l'indice de Lewsiscombiné avec les graphiques de
Tokeshi (1991) il est clair que les mérous géaatd des consommateurs généralistes
disposant d’'une grande niche trophique. Nagtaal. (2007) ont estimé que les
prédateurs (requins) avaient un indice de Leviférieur a 4,6. Les mérous géants ont
une niche trophique beaucoup plus vaste avec uleeirvagale a 13,6. Lorsque les
mérous géants commencent a attraper des proiegraodes, I'alimentation d’abord
homogéne (une a deux proies) devient hétérogédns gpande variété de proies). Les

graphiques dé™C et3™N et les isotopes stables mettent en évidencedagement
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progressif de niche trophique des mérous géantmifitaschlag-Peyeet al, 2011).
Les petits mérous géants ont une niche trophigug figs moins vaste que les grands.
Cela pourrait étre expliqué par le comportemers tegritorial des juvéniles de mérous
géants (Koenigt al, 2007). Les individus de taille < 100 cm sont asmpour occuper
un habitat trés peu étendu dans les mangroves {¢{eerl, 2007). Les mérous géants
en Guyane francaise pourraient se comporter deemeasgimilaire et exploiter une zone
de vie et une ressource alimentaire limitées. Ratant, quand le poisson grandit et que
son risque de prédation diminue, ils sont libresxdloiter une ressource alimentaire
plus variée (Refonest al, 2002). Le développement typique des mérous géants
comme I'a décrit Koenig et al. (2007), montre lésgcpremiéres années de leur vie
benthique, confinés dans les mangroves (taille mabe de 100 cm). Ensuite le poisson
migre vers le large et rejoint la population d’@dsl En Guyane francaise, ce
fonctionnement semble incertain, puisque les asl@dtdes juvéniles occupent le méme
habitat rocheux autour des iles. Dans ces conditienchangement ontogénétique de
I'alimentation peut faciliter la vie commune d’imitius de taille tres différente pour se

partager les ressources alimentaires.

5. 2. 4. Changement ontogénétique de I'habitat

Les méthodes de marquage ne sont pas toujoursaafficpour déterminer les
déplacements entre les habitats des juvénilesetideltes a cause du grand nombre
d’individus qui doivent étre marqués pour avoiraamantillonnage suffisant (Gillanders
et al, 2003). Par conséquent, d'autres méthodes ontdétéeloppées, comme
I'utilisation des isotopes stables, pour étudisrdéplacements entre plusieurs habitats.
Par exemple, Nagelkerken et van der Velde (2004btilisé les isotopes stables pour
discriminer les habitats alimentaires (mangrovekegbiers) de différentes especes de
poissons.

Dans cette étude, 20 mérous géants de taille <cailSur 62 (32%) ont présenté
des valeurs isotopiques qui ne sont pas expligog&eane alimentation de Crustacés ou
de poissons vivant autour de sites rocheux. Cesidtus, dont les valeurs di&C sont
comprises entre -18,9 et -15,5%., devraient se mode proies dont les signatures
isotopiques du carbone seraient comprises entre9 -Ed -16,5%0 (avec un
fractionnement de 1%o) (Figure 32B). Cependant tegep identifiées, toutes prélevées
autour des fles rocheuses, ont des valeus & plus élevées (entre -16,2 et -14%o).

Que mangent ces mérous géants ? Plusieurs hypstba@sepossibles : (1) les mérous
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géants mangent des proies qui n'ont pas été idmgifou (2) les mérous capturés
proviennent d’'un autre habitat ou ils s’alimentéida proies dont la ligne de base des
valeurs isotopiques était différente. Comme legermuns stomacaux n’ont révélé aucune
source alimentaire majeure autre que les Crustatdss poissons, un changement
d’habitat au sein des individus de taille < 1158@mble I'explication la plus probable.

Nakamuraet al. (2008) ont trouvé que les poissons avec des siggmisotopiques
de carbone inférieures a -16%o (-23 to -17%o) étaissls des mangroves. De méme,
Nagelkerken and van der Velde (2004a) ont trougvédeurs dé*°C de poissons de
mangroves des Caraibes entre -27 et -15%.. Cesrgadent similaires aux signatures
isotopiques des mérous géants dont l'alimentatiarpas été définie dans cette étude.
D’autres études sur les isotopes stables condsitesles poissons de mangroves ont
aussi montré une signature appauvrie en carbonde(lRet al, 1984 ; Marguillieret
al., 1997 ; Lee, 2000 ; Sheaves et Molony, 2000). |[2lais, Lugendcet al. (2006) a
défini les mangroves comme des environnements apgpan’C. Il est alors probable
que certains mérous géants vivant autour des siE®UX marins aient migré des
mangroves vers les sites rocheux.

De facon similaire, les proies des mérous géares des valeurs d&C au-dela
de -12,8%0 (50 individus de toutes classes de }aillent pas été identifiées. Les lipides
n‘ayant pas été enlevés pour les analyses isotepides proies, les valewW§C des
proies riches en lipides pourraient étre inférisw@re&e qui était attendu.

Les mangroves abritent souvent une haute densiigvéailes et sont considérées
comme des nurseries (Robertson et Duke, 1987le lettal, 1988 ; Parrish, 1989). Il
est bien documenté que les juvéniles de méroustgygmandissent d’abord dans les
mangroves puis migrent par la suite vers leurstaeb{Bullocket al, 1992 ; Koeniget
al., 2007 ; Lareet al, 2009). En Guyane, les mangroves couvrent la majeartie du
littoral et quelques pécheurs plaisanciers péctiesitpetits mérous dans ces habitats en
riviere. Dans cette étude, environ un tiers desom@géants échantillonnés de taille <
115 cm (considérés comme juvéniles) semble venialegroves. Les autres deux tiers
se développent probablement dans les habitatsurdaeils ont été échantillonnés (le
mérou le plus petit échantillonné dans les habma&sins rocheux mesurait 38 cm).
Donc il est possible que les mérous géants de @upaissent se développer dans les
mangroves et sur les récifs rocheux. Les petitsousérgéants des mangroves

rejoindraient les habitats rocheux, plus au laggeause d’'un excés d’eau douce durant
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la saison des pluies. Le rbéle des mangroves de r@uyeancaise doit étre plus

amplement étudié du fait de leur importance comurserie.

6. SYNTHESE SUR LA DISTRIBUTION SPATIALE ET L 'ECOLOGIE
TROPHIQUE DES MEROUS GEANTS

L’'utilisation de la caméra acoustique a complégsedennées acquises par la péche.
Cela a permis d’explorer tout le contour des iles,limites imposées par les courants
ou la recherche alimentaire du poisson étant ééasnC’est la premiere fois que cette
technologie est employée en Guyane et elle a pam@savancée significative dans la
compréhension de I'habitat des mérous géants elede répartition de par la
visualisation des structures rocheuses en ellesenéf@ependant, l'utilisation d’un
sonar de plus haute fréquence pourrait permetamé@liorer le signal acoustique des
poissons et par conséquent d’affiner la détectesrdérous géants. La visualisation des
animaux comme les raies, les tortues et les requungent des possibilités nouvelles
pour des études sur I'écologie de ces especesluselps signaux recus, méme non
identifiables, pourraient servir & quantifier I'adatance totale des poissons dans les eaux
guyanaises. Renouveler dans les années a ven#,teehnique pourrait permettre de
suivre I'évolution de I'abondance totale des pamssen Guyane, ce qui permettrait,
entre autre, de s’intéresser aux consequencesctaufement climatique global dans

cette partie du globe.

Comprendre le lien entre les variations d'une patoih et les variabilités
physiques et biologiques de I'environnement au £alg son cycle de vie est le but de
tout écologiste (Gaines et Roughgarden, 1985 ; dstgh et Armstrong, 1995).
L’intégration de ces parameétres est particulierémemportante pour les espéces
récifales qui ont une longue phase larvaire pélagifguelques semaines a plusieurs
mois) et se dispersent sur de grandes distancassfablir dans différents habitats
(Leis, 1991 ; Victor, 1991). L'établissement desspons démersaux est la conséquence
de processus biologiques et physiques opéranesutifférents stades larvaires durant
la transition entre la larve pélagique et une exis¢ benthique (Eggleston, 1995).
L’intensité du recrutement est déterminé par le Im@nde larves qui atteignent un
habitat et s’y développent. Les courants influen€arstallation des larves peu mobiles

(Kingsford et Choat, 1986 ; Eggleston et Armstrat@05) alors que le substrat va étre
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déterminant pour les larves mobiles (Marliave, )9Mabituellement, les mérous
géants s’établissent dans les mangroves (Koenal, 2007) qui servent de nurserie a
de nombreuses especes (Weinstein et Heck, 1979 rtoiMo1990). Ces habitats
procurent une ressource alimentaire abondante eefpuwtection contre les prédateurs
(Parrish, 1989). En Guyane, les mangroves bordarit le littoral et s'étendent sur
environ 380 km de cétes. L'influence saline sedaigessentir également a I'intérieur
des terres, les palétuviers bordent égalementies des fleuves jusqu’a parfois une
distance de 30 km de I'embouchure (Habert, 2018% inangroves de Guyane, quoi
gue non échantillonnées, semblent étre un desatahiour le développement des
juvéniles de mérous géants, ceci jusqu’a une distatle 20 km en amont de
I'embouchure des fleuves, ou la salinité peut emedteindre une valeur de 20 (Habert,
2012). Les juvéniles du Gag Groupevlycteroperca microlepsjsse développent
également dans des eaux polyhalines, méme si lesdemahaute salinité sont préférées
(Ross et Moser, 1995). Le facteur déclencheur deémgration massive des juvéniles
vers leurs habitats marins est décrit comme laechapide de la température (Ross et
Moser, 1995). En Guyane, la température de I'eatereonstante toute I'année, le
facteur déclenchant la migration serait plutétdéagalure rapide des eaux lors du retour
de la saison des pluies.

Le recrutement des meérous géants de Guyane sengalen®ent se faire
directement sur les sites marins ou juvéniles ettesl partagent les mémes sites. Ce
phénoméne a été constaté pour au moins une ayieeeesle mérolEpinephelus
cruentatusen Floride et a Curagao (Luckhurst et Luckhur8Z71; Sluka et Sullivan,
1996). Mais ce constat est différent des descriptide répartition spatiale habituelle
pour l'espéce, ou les jeunes individus se trouvymmeisque exclusivement dans les
mangroves et montrent ensuite un changement ordtigéa de I'habitat en migrant
vers des sites plus au large (Ross et Moser, 186ka et Sullivan, 1996). Les sites
marins cotiers et du large du plateau continenighgais semblent apporter I'habitat et
les ressources nécessaires aussi bien au déveleppatas juvéniles (ressources
alimentaires, protection) qu’au maintien des adulte

Au sein d'un site de vie, la répartition des poissest liée a la présence et aux
caractéristiques des espéces compétitrices avgqueldss ils partagent I'espace et les
ressources alimentaires (Schoener, 1974 ; Fishel€80 ; Werner et Gilliam, 1984).
L’organisation de ce partitionnement peut étre nggi un temps d’activité différent

(entre le jour et la nuit par exemple) (Smith etefy1972), 'occupation de supports
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différents (rocheux / sableux) ou par la prédationdes espéces différentes (Shpigel et
Fishelson, 1989). Pour Nagelkerken (1981), le facti répartition le plus important
des espéces semble le type d’habitat (roche, cetajl Werner et Gilliam (1984)
insistent quant a eux sur I'importance de la talkks especes pour la gestion de I'espace
et de la ressource alimentaire. En Guyane, la pcésges petits individus et des grands
individus sur les mémes sites pourrait créer unapgétition intraspécifiqgue pour la
ressource et pour I'espace. La compétition pouretsource alimentaire au sein de
I'espece est réduite par un changement ontogémetgu’alimentation : les individus
de taille < 120 cm se nourrissant principalementdestacés et les individus de taille >
120 cm se nourrissant principalement de poissors. cBangement de régime
alimentaire se traduit par un second changemengeéntétique de I'habitat, vers de plus
grandes profondeurs, ou les poissons sont plusdabts Green (1996) avait également
identifié la profondeur comme changement ontog§nétispatial chez des Labridés.
L’interaction des mérous géants avec les autregcespde leurs écosystemes est
inconnue en Guyane, le partage de la ressource Ehabitat des mérous géants est a
approfondir.

Les ilets Rémire abritent des individus de plusteettailles que les Battures du
Connétable et la réserve de Ille du Grand Contétaituées plus au large. Ce type
d’organisation spatiale entre sites cétiers etaagel est typique des espéces de mérous
atteignant de grandes tailles (Sluka et Sulliva®96) et est certainement lié a la
structure de I'habitat. En effet, les sites rochplus au large présentent des reliefs plus
marqués avec des failles et des tombants alorgegutets Rémire ont un dénivelé plus
faible.

Les roches présentes devant Kourou (iles du Sdtiires du Malmanoury, roche
immergées de Lamotte Picquet) présentent les m&aestéristigues que les sites
étudiés. La présence de mérous géants y est dademént probable, méme si elle n'a
pas été vérifiée. Leur répartition spatiale devyaétre sensiblement similaire a celle
trouvée autour des ilets Rémire, de la réserveildedu Grand Connétable et des
Battures du Connétable. Cependant, pour précisespécificités de ces sites rocheux,
un échantillonnage doit y étre également mené.

La séparation des niches trophiques et I'orgamisaspatiale des mérous géants
trouvées en Guyane est tout a fait singuliére feapéce par rapport a la description

qui en est fait sur ses autres sites de vie. Lagplarités de la Guyane, variabilité de la
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salinité, turbidité et instabilité des fonds marimepliquent peut-étre les différences
écologiques identifiées.
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REPRODUCTION DES MEROUS GEANTS DE
GUYANE FRANCAISE

1. INTRODUCTION

La connaissance de la biologie de la reproductionedespéce permet d’obtenir
des informations sur les stocks de poisson, donnéesssaires pour une meilleure
gestion (Skud, 1977 ; Trumbét al, 1990).

Les mérous sont le plus souvent décrits comme degces hermaphrodites
protogynes (Shapiro, 1987 ; Heemstra et Randa@i3)YL & 'est-a-dire qu’au cours de leur
vie, ils peuvent changer de sexe et de femellerdeveale. Pour les mérous géants,
I'hermaphrodisme a été longtemps controversé paisgmith (1959) avait mis en
évidence des ovocytes en régression dans lesulestid’'un méale de 160 cm de
longueur mais ce caractére n’avait pas été retrpavé&Sadovy et Shapiro (1987) parmi
presque 500 individus échantillonnés. DerniéremEognig et Coleman (2013) ont
confirmé I'hermaphrodisme des mérous géants etnoomtré la présence de 16%
d’individus hermaphrodites sur les sites de repctdo en Floride. Toutefois, la
protogynie n’est toujours pas prouvée pour cetfees car les classes de taille des
femelles, des males, et des hermaphrodites préseatgdorts chevauchements.

Les mérous géants s’agregent autour de sites mochaturels ou de récifs
artificiels (exemple : épaves) au moment de laa@ypction. Ces regroupements sont
composés par quelques individus a plus de 150ithaiv(DeMaria, 1996 ; Sadovy et
Eklund, 1999 ; Koenig et Coleman, 2013). Ces rggements se font en été (Sadovy et
Eklund, 1999 ; Gerhardingest al, 2006a ; Koenig et Coleman, 2009) et durent
quelques mois. Ainsi, en Floride (partie nord deré de répartition de I'espece), la
reproduction se déroule du mois d’aolt au moistdlme (Sadovy et Eklund, 1999 ;
Koenig et Coleman, 2009), et au sud du Brésil émire sud de I'aire de répartition),
de décembre a février (Gerhardinger al, 2006b). Jusqu’'a présent, 6 zones de
reproduction ont été identifiées ; Knight Key (K@4est) en Floride (Schroeder, 1924),
au large de Naples au sud-est de la Floride (Cb884), au large de West Palm Beach
en Floride (Koenig et Coleman, 2009 ; 2013), Emg@ay a Belize (Auil-Marshalleck,
1993 ; Domeier et Colin, 1997), au large de Cartagen Colombie (Colin, 1989) et au

107



Céline Artero - 2014

large de I'état de Santa Catarina au sud du B(€sithardingeret al, 2006a). A ces
sites de reproduction connus peut s’ajouter ledat€abo Cruz a Cuba (Pina-Amargos
et Gonzalez-Sanson, 2009) ou la reproduction dasuségéants est suspectée. Plus
réecemment, Giglio et Gerhardinger (com. Pers.)identifié des sites d’agrégation au
Brésil qui ont de fortes présomptions d’étre désssile ponte des mérous géants devant
les états de Parana, Bahia, Sergipe, Para et MayaAlicun site de ponte potentiel ou
reconnu n’'a été trouve dans la littérature entreokel du Brésil et la Colombie.

Les sites d’agrégation sont décrits comme peu pdsoentre 30 et 46 metres de
profondeur (Colin, 1994 ; Sadovy et Eklund, 19%8)dans des eaux a 28 °C (Koenig,
com. pers). En Guyane, la température de I'eawc@sétante toute 'année a environ
28°C mais les fonds marins (roche, structuresi@giles) sont moins profonds (2 a 20
m). Malgré ces conditions environnementales difftag, la présence de nombreux
mérous géants en Guyane laisse supposer que spéteeese reproduit dans la région.
Cependant, jusqu'a présent, aucun pécheur profesdioou récréatif n'a trouvé
d’'individus en phase de reproduction (présence deades développées dans les
visceres), il n’existe donc aucune indication soe période ou un lieu de reproduction
en Guyane. L'un des objectifs de cette étude étalentifier le site et la période de
reproduction des mérous géants de Guyane. Lo @ptoduction, I'orifice génital des
mérous géants est gonflé et de couleur rouge (i§peoim. pers.) et ils émettent des
sons a basses fréquences (60 Hz) lors de la pdoenig et Coleman, 2009 ; Marat
al., 2009 ; Koenig et Coleman, 2013). La productiorte® sons est cyclique et corrélée
au cycle lunaire, la production maximale étant anmant de la nouvelle lune entre
minuit et 3 h et minimale au moment de la pleineeluLes techniques d’observation
visuelles des orifices génitaux externes des iddwiet les écoutes acoustiques
permettraient donc l'identification de la saisonrderoduction des mérous géants en
Guyane (Koenig et Coleman, 2013).

Parallelement, une technique d’échantillonnage iétele des gonades par voie
externe (Koenig, com. Pers.), devrait permettresebeer les individus, d'étudier les
stades de maturité sexuelle, de définir les longuda poissons a maturité sexuelle, et
de calculer le sex-ratio de la population (HoldénRaitt, 1974). Cependant cette
méthode présente des limites puisque les malesseimimatures sont difficilement
échantillonnés (Koenig et Coleman, 2013; Sadovy) pers).

Les meérous géants sont connus pour migrer afin @eindre leurs sites

d’agrégation ou ils restent quelques mois avamnetteuver leurs sites de vie (Bullock
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et al, 1992 ; Sadovy et Eklund, 1999 ; Ellis, 2013 ; Kigeet Coleman, 2013). De plus,
Benevideset al. (soumis) ont étudié les liens génétiques existate les différentes
populations de mérous géants du Brésil (sur tautfedade Brésilienne) et de Guyane
francaise a partir de marqueurs ISSR (génome ntejéaes mérous géants semblent
se scinder en deux groupes : les mérous géantsdddusBrésil (état de Santa Catarina)
forment un premier groupe et les mérous géants'éat Ide Parand a la Guyane
constituent un second groupe. La population de nsegeants de Guyane francaise est
donc génétiquement liée a celles du nord du Breésil.

Akesson (2002) recommande I'utilisation de taglktteoour étudier la biologie de
la reproduction, les échanges génétiqgues entre lggams et les migrations des
poissons encore peu connus. La technique la ppadéie pour étudier les migrations
de poissons est celle du marquage-recapture aveEguruméroté classique. Cependant
les informations apportées par marquage/recaptunielisitées car elles ne renseignent
pas sur la route migratoire des individus (MetcalfeArnold, 1997 ; Dunn et Pawson,
2002 ; Hunteet al, 2003 ; Bolleet al, 2005) ou sur leur comportement au large (Seitz
et al., 2003) et peuvent étre biaisées par la mhrttag ou par I'étendue des sites de
péche des pécheurs faisant les recaptures (Rimsdd?astoors, 1995 ; Miranéa al,
2002 ; Cadigan et Brattey, 2003 ; McDonat al, 2003 ; Pineet al, 2003). En
Guyane, comme cela a été mentionné au chapitréqeat les pécheurs professionnels
participent tres peu aux études de marquage mialgrécompenses offertes en échange
d’'informations (site de péche et taille de [lindiui capturé). Les pécheurs
professionnels participant a ce travail fournissémt plus souvent des données
approximatives. Pour contourner ces difficultéstilisation de tags munis de capteurs
électroniqgues mesurant un ou plusieurs parameteesedvironnement (profondeur,
température ambiante, niveau de lumiére, vitessede), se développe de plus en plus.
Plusieurs types de tags existent, acoustiques,diagchivage (qui nécessitent de
recapturer I'animal) ou les pop-up archival trartsmg (PAT) tag. Ce matériel a déja
été déployé sur de grands animaux marins pour esueur mouvement comme les
tortues (Godlet al, 2002 ; Hayst al, 2004 ; Brodericlet al, 2007), les mammiferes
(Teoet al, 2004), mais leur application aux poissons gjutqu’a présent limité aux
grands pélagiques, requins (Heyneral, 2001 ; West et Stevens, 2001 ; Wilsaral,
2006 ; Wilsonet al, 2007), thons (Bloclet al, 2001 ; Blocket al, 2005) ou marlins
(Graveset al, 2002 ; Horodysky et Graves, 2005) qui passentidmg de temps en
surface. Ce comportement permet une transmissguiiéée des données par satellite et
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le suivi de leur déplacement quasiment en tempk kéepose de ces tags sur les
poissons est limitée par la taille de I'animal,\sent insuffisante pour supporter le poids
des tags satellites (Arnold et Dewar, 2001 ; Bletkl, 2005), mais la taille et le poids
des mérous géants sont suffisants pour supporpaidis de ce matériel. L'avantage des
tags satellites par rapport a d’autres matérielg $paghetti, tag d’archivage) est qu'il
ne nécessite pas la recapture des individus elegugdistances migratoires peuvent étre
alors mesurées de facon indépendante des pécliBloek et al, 1998). Grace a ces
tags satellites, davantage d’informations sur &gdatements des poissons sont connues
avec un nombre moindre d’'individus marqués (Segtartoefer, 2001).

La seconde partie de ce chapitre vise alors aatles éventuelles migrations des
meérous geéants en Guyane a l'aide de tag satelitdsit étant de vérifier I'existence ou
non d'un site de reproduction commun entre le Brésila Guyane. Plusieurs
hypothéses ont alors été émises pour ce travail :

1) les individus sexuellement matures (entre 110 & @&®) migrent pour se
reproduire (Bullocket al, 1992) ;

2) les agrégations de reproduction se forment anmaehé (Bullocket al, 1992 ;
Sadovy et Eklund, 1999 ; Gerhardingetr al, 2006a ; Koenig et Coleman,
2013). Il a donc été supposé qu'en Guyane les iohaiv matures migrent
egalement annuellement. Le suivi des migrations donc idéalement durer
toute une année pour déterminer la période de daption de lI'espece en
Guyane ;

3) les périodes de reproduction des mérous géanendént de décembre a février
au sud du Brésil, et d’aolt a octobre, en Flori@erfardingeret al, 2006a ;
Koeniget al, 2011). En Guyane, le succes de capture des mésbysus faible
durant les mois d’aolt a septembre (Chapitre 283). Il est possible que cette
baisse soit corrélée a une migration d’individus ;

4) s'il y a migration annuelle pour la reproductiom, majorité des individus
matures de la population devraient migrer en mé&mgs. La mise en évidence
du déplacement d’un individu peut étre considé@®mme représentative d’un
groupe d’individus.

Les mesures des parameétres environnementaux eéngegigar le tag peuvent

ensuite étre comparées aux parametres environnamaxediune région ou site connu
(Arnold et Dewar, 2001). Le processus pour fairarespondre les positions

géographiques aux mesures environnementales peutéélisé de maniére analytique,
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déductive ou les deux (Huntet al, 2003 ; Neuenfeldet al, 2007). Par exemple, les
positions géographiques peuvent étre estiméesiksantt le niveau de lumiere pour
déterminer la latitude et la longitude (Bloekal, 2001). En effet, la longueur du jour
permet de déterminer la latitude, et la longitugied&terminée en faisant correspondre
I'hneure locale au zénith. Pour les autres paramé&mneironnementaux, les techniques de
géolocalisation peuvent établir ou se trouve I'adiou, au contraire, ou il ne se trouve
pas (Righton et Mills, 2008).

2. MATERIELS ET METHODES

2.1. OBSERVATION EXTERNE DES ORIFICES GENITAUX
Pendant la période de reproduction, les orificesitgéx externes des mérous
géants sont gonflés et de couleur rouge (Figure B@)cours des péches, l'orifice
génital de chaque individu a été observé et soacaggonflé et rouge, ou normal) a été
noté ainsi que la date de I'observation.

Figure 33: Orifices génitaux de mérou géaBip(nephelus itajarpphotographiés en période
reproduction en Floride (& gauche) et le restéahmée (a droite)
2. 2. PRELEVEMENTS DES GAMETES
Sur les poissons péchés, un tube de 3 mm de dmraestrinséré dans la fente
génitale du poisson afin de prélever les gametasdeuxiéme extrémité du tube est

reliée a une pompe manuelle provoquant une agpitdtes gametes sont aspirés dans
le tube (Figure 34).
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Figure 34: Prelevement des gamétes d’'un mérou gdgpinéphelus itajarppar voie externe
réalisé en Floride (Etats-Unis)

Les gameétes sont ensuite placés dans un tube fdané,du formol & 10% pour

conserver I'échantillon jusqu’a son analyse.

Aucune gamete n’a été préleveé, la suite du protog@st donc pas décrit (voir discussion 8§

2. 3. SUIVI ACOUSTIQUE
Deux types de suivis ont été mis en place pourtécdes sons émis par les merous
géants, un suivi stationnaire et permanent a larvésnaturelle de Ile du Grand

Connétable et un suivi occasionnel nocturne audesrlets Rémire.

2.3.1. Les écoutes a la réserve naturelle de Ille du G2onnétable

Les enregistreurs DSG, anciennement appelés LAR&gHTerm Acoustic
Recording System), permettent d’enregistrer les stans I'eau (Figure 35). Ce sont
des microprocesseurs installés dans un caissonhé&ta connectés a un hydrophone.
Une carte mémoire (de type compact flash) permenrdyistrer les sons dans une

gamme de fréquences voulue, entre 10-100 Hz psuné&ous geants.
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Figure 35: Photo d’'un enregistreur DSG posés au fond dmul'sur un site d’agrégation des
mérous géantEpinephelus itajarpen Floride

Un hydrophone de ce type a été attaché a un coopsda 150 kg préalablement
coulé au milieu du site de vie principal des mémgpeants de la réserve naturelle de I'ile
du Grand Connétable. Aucune bouée de surface @ @astallée pour éviter le vol du
matériel par les pécheurs venant illégalementr@darve. Cependant, pour faciliter la

récupération du matériel, un parcours sous-marmeli@ ce corps mort, a la bouée

d’amarrage présente sur le site de la réserve.

L’hydrophone a du étre mal fixé au corps mort.dssdétaché et a été retrouve

huit mois plus tard sur une plage du Texas.

2. 3. 2. Les écoutes aux Ilets Rémire

Un deuxieme type d’enregistreur portatif cette fetegsMicroTrack Il, a été relié a
un hydrophone HTI-96-MIN (High Tech, Inc) avec 1@tnes de cable pour écouter les
sons des organismes marins a partir d’'une embancati

Afin de localiser un regroupement éventuel pourejaroduction autour des filets
Rémire, quatre stations par ile ont été prospectégare 36), excepté a l'llet La Mére,
de périmetre plus grand, ou une station supplénmenta été ajoutée. Au total 20
stations ont été effectuées. A chaque station, dawmegistrements de 5 minutes espaces
de 5 minutes ont été effectués. Le temps passétai@on est donc d’'un quart d’heure

pendant lequel les moteurs du bateau sont a I'pmét éviter toute perturbation sonore.
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Figure 36: Exemple de répartition des stasormd’écoute nocturnes des mérous Qe
(Epinephelus itajarpautour des Mamelles

La période de reproduction de l'espece en Guyamaat &@hconnue, ce Ssuivi
acoustiqgue devait étre répété deux fois par moigdg® un an a compter du 13

septembre 2011, la nuit.

Pour des raisons logistiques (panne du matérietihames et la dangerosité de la
navigation nocturne, ce suivi a été interrompu @uwi lole trois sorties.

2. 4. SUIVI DES MIGRATIONS

2.4.1. Les balises satellites

Des tags satellitaires, ou pop-up (Mk10-PAT tag|dWe computers), ont été
installés sur des mérous géants pour étudier Bptacements - migrations. Ces tags
sont équipés de capteurs de niveau de lumiére,&emype et pression et enregistrent

ces parametres a une fréquence et a une durééshms I'expérimentateur.

Figure 37: Tag satellitaire Mk10-PAT tag (Wildlife compusgr
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Le tag de forme cylindrique se termine par unet@détbuée qui permet au matériel
de flotter lorsqu’il se détache de I'animal (Fig®®). Le tag est relié par un céable (0,2
cm de diametre) a une lame en titane qui permetdition et I'accroche du dispositif
dans I'animal. Le tag est programmeé pour déclenéhene date choisie, une corrosion
rapide du cable, libérant le matériel de I'anintah. surface, le pop-up émet un signal,
recu par les satellites Argos, ce qui permet salikation et le transfert des données

enregistrées (Figure 38).

)
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| Largage automatique | | Transmission données
I T >
Retour en surface du

tag

Figure 38: Schéma du déroulement du suivi des déplacendestsnérous géantgginephelus
itajara) en Guyane francaise au moyen de tag satellidE-tag

Tous les parametres du pop-up se programment gralogiciel Mk10-host :

- la date de mise en route du matériel ;

- lafréguence de mesure et d’enregistrement desngnes ;

- les données transmises : les données envoyéesatallites correspondent au
pourcentage de temps journalier (24h) passé aeliffés classes de profondeur
ou de température ;

- le largage anticipé : si le poisson reste a une en@mfondeur pendant plusieurs
heures, il est alors considéré comme mort. La piagar du plateau Guyanais
variant trés peu et le mérou étant un poisson dsahée largage prématuré a été

réglé a 192 h si la profondeur reste constanter(y 1
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- la date et I'heure du largage automatique du redtéri

Afin de maximiser les chances de détecter la maratd’'un individu et

conformément aux hypothéeses émises en introduction

seuls les individus 140 cm ont été équipés de PAT-tag ;

- les mérous géants ont été équipés de tags satallitceune période de 8 mois,
entre les mois de juillet et février, couvrant l&ripde de migration la plus
probable ;

- 1 a 2 individus ont été suivis simultanément dutante la durée de migration
potentielle ;

- les balises ont été programmeées sur des duréegisempntre 30 et 94 jours, de

fagcon a multiplier les chances de recevoir des éesr{plus le temps entre la

pose de la balise et son largage est long, plysrtésabilités de récupération des
données sont réduites).

La planification a donc été la suivante (Figure 39)

1juin 1juillet laolt 1 septembre 1 octobre 1novembre 1décembre 1janvier 1février 1mars
| | Il Il

| | | | | |
T T T T T T T T T

T
Temps (mois)
Sponge Bob

Donald

Nicky Larson

Bourriquet

Inspecteur Gadget

Stich

Figure 39: Programme de suivi par tag satellite des déplacés de 6 mérous géants de
Guyane au cours de I'année 2013

2. 4. 2. Traitement des enregistrements

Dés que la balise est en surface et tant qu’'eflpodie de suffisamment de batterie,
elle transmet le résumé des données qu'elle a istneps aux satellites ainsi que sa
position GPS. Ainsi, la localisation du point degige de la balise est connue. Cette
information est essentielle pour déterminer si@uinon, le mérou géant a effectué un

déplacement. Cette localisation est plus ou maiésige (Tableau XIlII).
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Tableau XIII : Précision estimée de la localisation des babsgallites de type Argos

Classe de localisation Erreur estimée (m)

3 < 250
2 [250 ; 500]
1 [500 ; 1500]
0 >1500
/

A/B Pas d’estimation précise

Les données recues sont décodées et analysée&maeprise CLS (Collecte
Localisation Satellites) qui estime les trajectpiren combinant un modele de
mouvement des poissons, les données de niveaunikrdy les mesures de température
et les contraintes de profondeurs (Anonymous, 2018y trajectoires résultantes
minimisent les erreurs de localisation Les intdesatle confiance (IC) des localisations
sont représentés sur les cartes par des ellipses doncées (IC = 50%) et des ellipses

grises claires (IC = 95%).

Par ailleurs, les capteurs fournissent des dondédempérature et de profondeur.
La température des eaux Guyanaise étant constaritelannée (Chapitre 1 § 0), toute
variation de température significative sera comgidécomme une évidence de
déplacement du poisson hors des eaux guyanaists, erplateau Guyanais présente
de faibles variations de profondeur (Moguedet, )9E@s variations de profondeurs
entre 1 et 20 métres seront considérées commagrie diun déplacement des individus
entre les sites rocheux cotiers de Guyane et au-del20 metres, une évidence de

déplacement plus au large ou hors de Guyane.

3. UNE REPRODUCTION EN GUYANE FRANCAISE ?

3.1. RESULTATS

3. 1. 1. Développement gonadique

Parmi les 549 mérous géants capturés entre mai @0d€cembre 2013, aucun ne
présentait un orifice génital avec les caractéists extérieures d'un individu en phase
de reproduction. Aucun abdomen particulierementflgppouvant refléter la présence

d’'un développement gonadique, n'a été observé.
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La fente génitale des poissons, dans laquelle &oét insérée le tuyau pour le
prélevement des gametes, n'était pas développéeseltion du tuyau n’a été possible

dans aucun individu.

3. 1. 2. Les sons des mérous geéants lors de la reproduction

Les enregistrements de mérous géants de I'hydraphtamt pas été analysés, son
détachement ayant eu lieu juste aprés la pose thripia

Les sorties nocturnes autour des filets Rémire armig d’acquérir 3h34
d’enregistrements sonores en septembre et oct@dre. Aucun son de mérou n'a été

entendu sur ces bandes sons.

Aucune des meéthodes usuelles pour mettre en @eddexistence dune

reproduction chez le mérou géant n’a donc abouti.

3.2. AUCUN RESULTAT: ECHEC DE LECHANTILLONNAGE OU

VERITABLE CONSTAT ?

La réserve naturelle de I'lle du Grand Connétabbgtaté identifiée comme le site
potentiel de reproduction des mérous géants en r@uyeancaise en raison de
I'abondance de mérous géants constatée a chaqd&afinée (Hansen, com. pers). Les
péches scientifiques menées au sein de la réseiva, pas permis de trouver des
individus avec un orifice génital particulieremeganflé et rouge, comme il I'est en
saison de reproduction. Par ailleurs, les tentativimsertion d’'un tube pour prélever les
gametes ont toutes échouées. Il est trés diffil@l@rélever par voie externe les gametes
des individus qui ne se sont pas reproduit au mams fois (Sadovy, com. pers).
Dailleurs, Koenig et Coleman (2013) ont étudié lm®lévements gonadiques des
mérous géants sur leurs sites de reproduction étifgmt que les males et les
immatures sont plus difficiles a échantillonner ¢geefemelles. Cependant, méme si les
prélevements sont difficiles sur les males, lesges’écoule de I'orifice génital lorsque
'abdomen est comprimé, ce qui permet de les séxespermiducte ou I'oviducte se
forment au moment de la maturité sexuelle (Johmgal, 1998). Ainsi, il est probable
que les individus échantillonnés en Guyane fraecaésse soient jamais reproduits, ce
qui expliguerait I'échec du prélévement de gamete.

Par ailleurs, les pécheurs locaux n'ont pas idénki saison de reproduction des
mérous géants en Guyane. Pourtant, les pécheulss etisagers de la ressource
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halieutique connaissent habituellement trés biebidiogie des espéces qu'ils péchent
et notamment les saisons de reproduction car lesdgs des poissons sont alors
développées et facilement identifiables par towsisTles pécheurs interrogés, récréatifs
ou professionnels, déclarent n'avoir jamais péahéndrou géant avec des « ceufs », ce
qui laisse supposer que les mérous géants de Gugarentrent pas dans un cycle de
développement gonadique.

Les facteurs déclenchant le développement des gensoiht peu connus. Si la
reproduction est sous l'influence de facteurs emriementaux (température, durée du
jour et de la nuit) ou de facteurs physiologiquesrifiones), la maturité sexuelle sera
atteinte au méme moment ou avec une variabilig¥ intividuelle.

L’augmentation de la photopériode a été décriternermn facteur déclenchant du
développement gonadique chieginephelus morigJohnsoret al, 1998). Le cycle de
la lune semble également intervenir dans la remtimu puisque cela influence le
rythme de ponte chez beaucoup d’espéces de poig$akemuraet al, 2010). En
Guyane, la photopériode, comme la température,aagiment constantes tout au long
de I'année, ce qui pourrait ne pas déclencherpi®dection.

Dans le cas contraire, les facteurs déclenchantdéeeloppement gonadique
pourraient étre les variations de salinité (mala oé&a pas été reporté dans la littérature
scientifique), ou une induction hormonale. En effes changements de sexe chez les
meérous protogynes peuvent étre induits par desogedes (testostérone) (Johnsin
al., 1998 ; Yehet al, 2003) et I'ovulation par des gonadotropines (Kaial, 1988 ;
Marino et al, 2003). Cependant, pour Shapiro (1987), le chaegtmle sexe chez les
meérous (protogynes ou protandriques) n’interviesms p une taille ou un age preécis
(Liu, 1944) mais est plutdt induit par un factewcial, c'est-a-dire la présence ou
'absence du sexe opposé dans le groupe sociaghlust particulierement, par la
disparition de cet individu (Liu et Sadovy, 2004)r hiérarchie sociale intervient
également (Baroilleet al, 1999), ainsi, pour les mérous protogynes, laatispn d’'un
male dans le groupe social va induire le changemergexe de la femelle dominante
(Baroilleret al, 1999).

Cependant, le groupe social interagit ptamuli visuels (Ros®t al, 1983 ; Ross,
1987). La turbidité du milieu marin guyanais empeaes interactions visuelles et

pourrait alors altérer la reproduction des meraants.
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Trois explications sont possibles suite a ces atsst

(1) Il'y a une omission de reproduction des mérous tgaam Guyane francaise

Les omissions de reproduction se rencontrent pdigiement chez les poissons
d’eau douce mais ce phénoméne existe aussi chewiksons marins (Rideoet al,
2000). L'omission de reproduction peut étre temperaou permanente et les
mécanismes inductifs dépendent du moment d’'intéoau cycle de développement
des gameétes (Rideoet al, 2005). Il peut y avoir un probléme, avant la caisle
reproduction, dans la vitellogenese (‘resting’) wu probleme au niveau des ovocytes
entrant en vitellogenése (‘reabsorbing’), souventsé par des facteurs non favorables
comme une température trop basse ou une sousanufiRideoutet al, 2005). Pendant
la saison de reproduction, les gametes maturesont s toujours expulsés (le
‘retaining’) a cause de mauvaises conditions sesial

En Guyane, a aucun moment de I'année, des gam@&telodpés n'ont été observés
dans les mérous géants. Il est donc possible qugdeades ne se développent pas.
Cependant, la mise en évidence d’une omissionmedaction est difficile (Rideoudt
al., 2005) et nécessite souvent le sacrifice du poispour faire une analyse
histologique des gonades. La taille des immatusesi® bon indicateur d’omission de
reproduction (Rideouét al, 2005) car les grands immatures peuvent raisoanadsit
étre considérées comme des adultes non reprodu@euion, 2008). Cependant, il est
difficile de distinguer les immatures (qui n’ontnjais pondu) des individus non
reproducteurs (qui se sont reproduits au moinsfaisedans leur vie), et seules des
analyses histologiques permettraient de confirmeer ktatut. La meilleure méthode
pour mettre en évidence une omission de reproducticez des poissons en milieu
naturel est de suivre leurs déplacements (Rideoutl).

Le manque de nourriture est la cause la plus frégu#Eomission de reproduction,
mais en Guyane, cela ne peut-étre considéré comfaeteur limitant, les poissons a la
cOte étant présents en abondance (Brichet, 20103ieBrs autres facteurs peuvent
influer sur la reproduction, comme une forte com@ion de congéneres durant la
saison de reproduction, le contrdle par des phénes@Swingle, 1955) ou le manque
de male dans la population (Trippel et Harvey, 199@pendant ce phénoméne réduit
le nombre d’individus reproducteurs durant une anméais ne provoque pas une
omission de reproduction chez tous les individuss lfacteurs environnementaux,
comme l'acidification de I'eau, I'exposition a dpslluants, le bas niveau d’oxygéne

dissous ou la salinité peuvent provoquer une oomssie reproduction permanente
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(Lam et al, 1978 ; McFarlane et Franzin, 1978 ; Rideeual, 2005). Chez les mérous,
les omissions de reproduction sont également @écriour un Epinephelidae,
Hyporthodus octofasciatugans les eaux tempérées d’Australie (Wakefldl, 2013)

ou la température serait plus basse que les temp&saequises pour le développement
gonadique. En Guyane, la température de l'eau esk&8+ 1°C toute l'année. La
température semble alors optimale pour la reprioaluctet pourrait induire, au
contraire, une reproduction en continue, mais dasufs » pourraient étre observés
régulierement, ce qui n'est pas le cas. Il essghassible que le manque de saisonnalité
contrastée bloque le développement gonadique esenérous géants.

Wakefield et al. (2013) expliquent le maintien des populations d&raus non
reproducteurs grace a l'apport de larves par leracdu Des sites de ponte étant
présumeés au nord du Brésil, le maintien de la @am de mérous géants en Guyane
pourrait étre la conséquence de l'apport de latkassportées par le courant nord du
Brésil a partir de ces sites. Cet apport de lapreprovenance du Brésil corroborerait
les résultats de Benevides al. (soumis) soulignant la proximité génétique ents c
deux populations. L’hypothese d’apport de larveslpaourant est également avancée
pour le maintien de la population de la crevéitgfantepenaeus subtilisn Guyane
(Lampert, 2011). Dailleurs, il est a noter quectaurant nord du Brésil, d’'une vitesse
comprise entre 30 et 200 ci.@Rockwell Geyeret al, 1991 ; Bakloutiet al, 2007) ne
permettrait certainement pas l'autorecrutementagdeek sur un site de ponte guyanais,
mais amenerait plutét ces larves vers le Surinarfee@uyana.

(2) Le site d’agrégation des mérous géants de Guyasdéseplus au large

Aucun site étudié présentant les caractéristiqeesedroupement annuel pour la
reproduction n’a été détecté. De plus, les péch@org pas connaissance d’'une saison
de reproduction chez les mérous géants. Le sitemleduction pourrait alors se situer
plus au large, dans des eaux plus profondes. Les diagrégation peuvent étre des
épaves, des récifs artificiels ou des fonds rochmatarels (Sadovy et Eklund, 1999).
Les fonds de Guyane francaise sont tres peu cannagse de la turbidité de I'eau et du
fait que la nature des fonds sur les cartes madrag établie par la méthode du plomb
suiffé, pouvant engendrer de mauvaises interpoésitentre les fonds rocheux ou les
fonds de vases dures. Des campagnes acoustigliséegan 2011 et 2012 n’ont mis
en évidence aucune zone rocheuse plus au large@ayenne et 'Oyapock (Marchetti
et al, 2012). Le site éventuel de reproduction des ngméants pourrait alors se

localiser plus a I'ouest entre Kourou et Saint lesatirdu Maroni. Cependant, lors des
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campagnes scientifigues de chalutage réaliséete splateau continental de Guyane
entre 1975 et 2006 (données Ifremer), un seul mgéant a été capturé. Il y a donc peu
de chance pour gu’un site de reproduction soitlieeaur le plateau guyanais, mais les
connaissances et les données acquises lors dectatie ne permettent pas de rejeter
définitivement cette hypothese. Il faut continueredplorer le plateau continental
guyanais.

(3) Les mérous géants migrent hors de Guyane pournsedeire

Si la reproduction n’a pas lieu en Guyane, il estgible que les mérous géants
migrent pour se reproduire. Les agrégations deeplas plus proches seraient devant
I'état de Para au Brésil (Giglio et Gerhardingennc pers.) Des analyses génétiques a
partir d’ADN mitochondrial et un plus grand nomlate comparaisons sont nécessaires
pour affiner ces résultats, mais I'hypothese lasplrobable serait celle d’une
reproduction commune entre les populations de Gayandu nord du Brésil sur les
sites identifiés de I'état de Para. Les autress gite@ reproduction des mérous géants
connus se situent dans le golfe du Mexique, doplug proche, en Colombie, est a plus
de 2900 km de Cayenne. La plus grande distancegtatian pour la reproduction mis
en évidence a ce jour est de 436 km en Floridés(E2013), et rend probable, en terme

de distance, la migration nord brésilienne.

4. A LA RECHERCHE DU SITE ET DE LA PERIODE DE

REPRODUCTION...

4.1. RESULTATS

4. 1. 1. Suivi satellitaire des mérous géants de Guyangiaa

Cing mérous géants ont été équipés avec une lsalishite.

Sur les 5 balises satellites déployées, trois selacguées avec succes et deux ont
éte larguées avec un décalage par rapport a lagonoggation (

TableauXIV). Cependant, 100% des balises ont émis une posipres leur
largage (prématuré ou non) ce qui a permis deitmralanimal a cet instant (Figure
40). Seules 3 balises ont transmis des enregistitsnexploitables (dont un avait trés

peu de données) et deux présentaient des donéssairompues, inexploitables.
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Figure 4C: Déplacements de 5 mérous géariEpirfephelus itajarp capturés enGuyan:

francaise. Etoile blanchesite de marquage, étoile noire, site du méroutgéas du largage
la balise satellite
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Tableau XIV : Information sur la capture et le suivi sateilidade cing mérous géantEginephelus itajarpéquipés en Guyane francaise (taille, localisation

date et durée du marquage, localisation de I'anintarrivée et distance parcourue)

Sponge Bob Donald Nicky Larson Bourriquet Inspecter Gadget
Taille (cm) 140 150 145 148 152
Site marquage Réserve Réserve Réserve Réserve Battures
Coordonnées géographiques 4°49,432' N 4°49,432' N 4°49,432' N  4°49,432' N 4°55,154' N

51°56,117' O 51°56,117' O 51°56,117' O 51°56,117'0  51°57,176’ O
Date marquage 21/06 21/06 02/08 30/08 14/09
Durée programmeée (jours) 30 63 38 81 85
Durée effective (jours) 30 63 79 81 18
Coordomnes geogapnicesarvée SZ 401 SSOASON, A0SO N LS00 592950
Distance au point de largage (km) 16 2 1150 14 360
Profondeur min (m) 0-2 0-2 0-2 0-2
Profondeur max (m) 15-20 25-30 8-10 25-30
Température min (°C) 27 27 27 27
Température max (°C) 29 30 30 30
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Sponge Bob

Cet individu se trouvait a 16 km du site de marguégsque la balise s’est
détachée, un mois apres sa capture (Figure 403t Hlesté a de faibles profondeurs (<
10 m) avec de brefs passages entre 10 et 15 nelesptemiers jours (Figure 41). La

température pendant les 30 jours d’enregistrenmétaisstable et autour de 28°C.
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Figure 41: Profondeur maximale journaliere enregistrée @ balise satellite inséré sur le
mérou géantHpinephelus itajaraSponge Bob du 21 juin au 21 juillet 2013

Le traitement des données réalisé par CLS suggereplacement de I'individu
vers le nord-ouest (Figure 42).

11°N

9°N

15%°W 56°W  54°W  52°W  50°W  48°W

Figure 42: Interprétation de déplacement du mérou géanh@p8ob réalisé par CLS a partir
du niveau de lumiére, de la température et dedfopdeur enregistrés par un PAT-tag
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Donald

Deux mois aprés sa capture, ce mérou était a 2lkkmoed du site de marquage
(Figure 40). Durant 1 mois, il ne dépasse pas {&snlde profondeur, puis il fait
occasionnellement des passages a des profondéans jasqu’a 20 - 25 m durant le

mois qui suit (Figure 43). La température durarst 2emois était comprise entre 27 et

30°C.

0
5
10 A
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25 A

Profondeur maximale (m)

30 -

Figure 43: Profondeur maximale journaliere enregistrée @ balise satellite inséré sur le
mérou géantHpinephelus itajarpDonald du 21 juin au 23 aolt 2013

Le traitement des données réalisé par CLS suggereplacement de I'individu

vers le sud-est (Figure 44).

9°N

6°N

3°N

e
Figure 44: Interprétation de déplacement du mérou géantaoréalisé par CLS a partir du
niveau de lumiére, de la température et de la po#or enregistrés par un PAT-tag
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Nicky Larson

Le pop-up inséré dans ce mérou s’est détaché tetdbre 2013, 41 jours apres la
date prévue. Les données enregistrées par la b&théent inexploitables, mais un
déplacement de plus de 1150 km vers Trinidad eagola été mis en évidence (Figure
40).

Bourriquet

Cet individu a été localisé a 14 km au sud de g#ende capture 2,5 mois apres sa
capture, dans les mangroves pres de l'estuaire’Afprbuague (Figure 40). Les
enregistrements de la profondeur et de la tempé&raniont pas fonctionné
correctement, les données acquises sont donc disnibdéais ce mérou est resté dans des

températures comprises entre 26 et 28°C et n'&ya=dé une profondeur de 8m.
Inspecteur Gadget

Seul individu équipé aux Battures du Connétable, été localisé a 360 km, 18
jours apres sa capture dans les eaux du Suriname€r0). |l se déplace sur des fonds
inférieurs a 10 m pendant plus de 80% du tempss estiegalement resté sur des fonds
de 25 m (Figure 45).

X F N Y S

. O 1 L 1 1 1 1 1 1 J
£
@ 7
©
£ 10 A
X
(]
€ 15
5
L 201
[
(@)
5 25 -
o

30 -

Figure 45: Profondeur maximale journaliere enregistrée @ balise satellite inséré sur le
mérou géantEpinephelus itajarplnspecteur Gadget du 14 septembre au 2 octoldr@ 20

Le traitement des données réalisé par CLS suggereplacement de I'individu

vers le nord-ouest (Figure 46).

127



Céline Artero - 2014

fer g e m———

9°N

° jan
o fev
e mar
e apr
° may
e jun
e jul

° aug
o sep
o oct
° nov
o dec

1°
5%°W 57°W 55°W 53°W 51°W 49°W 47°W

Figure 46: Interprétation de déplacement du mérou géapekteur Gadget réalisé par CLS a
partir du niveau de lumiére, de la températureedigprofondeur enregistrés par un PAT-tag

4.1. 2. La balise Stitch

Une sixieme balise a été perdue lors de la posks, esa restée active. La balise,
coulée au Grand Connétable le 29 novembre 201&fa# surface a la date prévue (94
jours plus tard), 2 km plus loin. La balise, eshdaestée sur le site du Grand
Connétable. CLS a fourni une interprétation desampatres enregistrés avec une

estimation de déplacement (Figure 47).
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Figure 47: Interprétation de déplacement réalisé par Clpgaréir du niveau de lumiere, de la
température et de la profondeur enregistrés p&Aintag resté a mi profondeur a la réserve de
I'lle du Grand Connétable pendant 3 mois
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4. 2. DISCUSSION

4. 2. 1. Peut-on suivre les routes migratoires des méroastg@vec les PAT-

tags ?

La pose de la derniére balise satellite ‘Stitchéaoué provoquant la perte du
matériel a la réserve naturelle de I'lle du Gramshi@2table, site principal de marquage
des mérous géants avec des tags satellites. Gaise,ln’avait pas refait surface, le
poids du systeme d’attache étant plus importanti@pertance de la bouée. La balise a
cependant refait surface a la date initialemengmmée, toujours sur le site de l'ile
du Grand Connétable, ce qui laisse supposer guiglait pas bougé durant les trois
mois ou elle est restée sous I'eau.

Les données ont été envoyées a CLS, sans les erfaue le matériel n’avait pas
été attaché a un animal, pour ne pas influences lieterprétations. Cela a permis de
vérifier la validité des trajectoires estimées #ipdu niveau de lumiere.

Les niveaux de lumiére enregistrés ont été inteégpréomme si la balise effectuait
un déplacement d’environ 850 km vers le nord pevemnait sur le site de I'lle du Grand
Connétable alors qu’elle n’a pas quitté le site.fdles, les caractéristiques de vie des
mérous géants n'ont pas été prises en compte jat@rprétation des enregistrements.
En effet, cette espece est territoriale et sédentaes déplacements sur de longues
distances ne sont pas a exclure, mais le fait gindividu se déplace en permanence
pendant un mois pour revenir le jour du largagéadslise a son site initial est trés peu
probable. De plus, les mérous géants étant desg@sdémersaux, les chances qu'ils
soient localisés a 5 m de profondeur sur des fded#000 m sont faibles. Une nouvelle
interprétation tenant compte de ces caractéritiguété demandé a CLS, a savoir un
forcage du modele avec le parametre de profond@uprofondeur des individus a été
considérée comme étant la profondeur maximale a0+ml Les estimations de
trajectoires réalisées par CLS avec ces criterast gdus réalistes, mais les
enregistrements de la derniere balise sont toujouespréetés par un déplacement
(Figure 48).
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Figure 48: Interprétation de déplacement réalisé par Clpgaréir du niveau de lumiere, de la
température et de la profondeur enregistrés p&Aintag resté a mi profondeur a la réserve de
I'lle du Grand Connétable pendant 3 mois. La prdéam enregistrée par le PAT-tag est
considérée comme celle du fond de la mer a + 16as p

Quand les distances de migration sont trop couteedurbidité amoindrie la
transmission de la lumiere dans la colonne d’eadaet les données enregistrées par le
capteur peu fiables (Welch et Eveson, 1999 ; HiBmwun, 2001 ; Hunteet al, 2003).

De méme, lorsque le poisson fait des migrationsioades au crépuscule (Metcalfe,
2001), les erreurs de géolocalisation peuvent ég@lement trop importantes pour
obtenir un positionnement précis et des méthodaes giscriminantes sont requises
(Righton et Mills, 2008). L'interprétation des tajoires des poissons démersaux est
encore plus complexe cependant I'enregistremenpatametres environnementaux
comme la profondeur (Godo et Michalsen, 2000) dlaficement des marées (Hunter et
al., 2003) ou encore les mesures de salinité¢ (Neldtnet al., 2007) permettent
d’estimer la position d’'un poisson. Des imprécisigmeuvent également survenir a
cause du comportement du poisson marqué. Par egelmphéthode de localisation par
les marées (TLM) dépend du fait que les poissonsedgaux restent au fond de I'eau
pendant une longue période et donc permettent degparaisons entre les marées
observées et I'heure collectée par la balise. Rsuraies, les espéces de mi-profondeur
ou encore les mérous géants, cette technique Isasdes marées n’est pas optimale
(Hunteret al, 2003 ; Hunteet al, 2005). Souvent, la géolocalisation est améliage
combinant plusieurs variables dans l'analyse comeneniveau de lumiére et la

température de surface (Block et al., 2001), lgsaux de marée avec la profondeur et
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la température (Hunter et al., 2003) ou encoraliaig associée a la température et la
profondeur (Neuenfeldt et al., 2007).

Cependant, au vu des analyses de la balise Satcombinaison de la profondeur
et du niveau de lumiere, n’a pas été suffisant gstimer correctement la position des
mérous géants. Les déplacements de Sponge BobldDetniaspecteur gadget ne sont
donc pas fiables et ne peuvent donc pas étre prcompte. Seules les positions GPS
des balises lors du détachement de I'animal eptefondeurs enregistrées sont des

indicateurs pour étudier les déplacements des raé¢@ants.

4. 2. 2. Déplacements des mérous géants

L’objectif de I'utilisation des balises satellitag était d’identifier les déplacements
des mérous géants de Guyane francaise.

Contrairement a ce qui a été mis en évidence astads spaghetti (Chapitre 1 8§ 4.
1. 1), a savoir le caractére sédentaire des m@@arsts, les balises satellites ont pour la
plupart montré un déplacement des individus (Isatibon du poisson lors du largage de
la balise et interprétation des profondeurs entegs).

Sponge Bob a été localisé a 16 km du site de mgeq@wec une précision
comprise entre 250 et 500 m. Malgré les forts ausrde Guyane (Rockwell Geyet
al., 1991 ; Bakloutiet al, 2007), la balise ne peut faire un tel déplacensens I'eau
entre le moment ou elle se détache de I'animabetasrivée en surface. Il devait donc
se trouver a la position du lieu de largage de dhsé, c'est a dire entre I'lle du
Connétable et les Tlets Rémire.

Pour Donald, la balise s’est larguée a deux kiloesede I'lle du Grand Connétable,
ce qui, avec les imprécisions de localisation dealése et les courants marins, n’est pas
considéré comme un déplacement. Cependant, lesnol@iirs atteignaient 25 m durant
son suivi satellite et il était régulierement emsg@ a 20 m de profondeur pendant la
seconde partie de son suivi. De telles profondsersouvent uniquement aux Battures
du Connétable ou plus au large. Bien que le sitél @lest rendu ne peut pas étre
affirmé, il est évident que ce mérou a quitté Idle Grand Connétable pour aller plus au
nord ou le plateau continental guyanais atteirplde grandes profondeurs.

Nicky Larson a été retrouvé a plus de 1100 km desi#te de marquage, a Trinidad
et Tobago. Le mauvais fonctionnement de cette datimet en cause la fiabilité de ce
déplacement. En effet, le poisson marqué a pweétierqué dans un bateau et mis dans

une cale, ce qui aurait bloqué la transmission llgate Cependant, les ligneurs
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Vénézuéliens (rentrant au Venezuela, prés de Euh&t Tobago), ne péchent pas sur
les sites rocheux cétiers. Les probabilités queaisson se soit déplacé par lui-méme
sont donc plus importantes.

Bourriquet a été localisé a 14 km au sud de I'lleGtand Connétable, dans la
mangrove située a I'embouchure de I'estuaire de@pruague. Les courants marins
Guyanais toujours orientés vers l'ouest ne peupantexpliquer le déplacement d’'une
balise satellite seule vers ce site. Le déplacerdentet individu de I'lle du Grand
Connétable vers I'estuaire de I'’Approuague est da@ticle.

Enfin, Inspecteur Gadget, le seul individu marqué Rattures du Connétable, a été
localisé & 350 km de ce site, au niveau du plateantinental du Suriname.
Malheureusement, linterprétation du profil de mdeur tend a supposer que cet
animal n’a pas survécu suite a sa capture. Lesitommsl de remise a I'eau avaient été
délicates et le poisson avait du étre stimulé &iplus reprises pour qu’il regagne les
fonds marins. En effet, cet individu a été captpat 20 m de profondeur, ce qui
provoque le gonflement de la vessie natatoire desspns quand ils arrivent en surface.
Un trou a du étre réalisé dans la vessie natataiggux reprises, afin que l'air s’en
échappe. Son déplacement ne sera pas interprétdheame migration active mais
comme une dérive dans le courant a cause du douges@r son état général de santé au

moment du relaché.

4. 2. 3. Une migration pour la reproduction ?

Ainsi, sur cing individus suivis, un n'a pas sumngtrois semblent s’étre déplacés
dans un rayon de 15 km autour du site de marquiafjeaerait migré vers Trinidad et
Tobago. A I'échelle de la Guyane, les déplacemsatsont effectués vers le nord, vers
le sud et vers I'ouest du site de marquage. Aucoavement vers I'est n’a éte initié par
les mérous géants. Cela est peut étre di aux dousants marins provenant en sens
inverse (Richardsoat al, 1994 ; Bourrett al, 2005 ; Bakloutiet al, 2007).

Les directions et les distances de déplacements différentes pour chaque
individu remettant en cause I'’hypothese de tragag le déplacement d’'un individu
serait représentatif des autres individus matuebe et al. (2005) pensent en effet que
généraliser les migrations de population a patftin ghetit nombre d’individus marqués
est hasardeux car « occasionnellement des indidéduvient fortement des tendances de
migration générale de la population ». De pluspdaiode de suivi de Nicky Larson

chevauchait, excepté sur une semaine, celles dal@®ehde Bourriquet, qui eux, n'ont
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pas du tout suivi les mémes trajectoires. Soitdaoge de départ de Guyane pour la
migration est tres courte (une semaine), soitids/idus n’étaient pas au méme stade
de développement gonadique (malgré des tailledasies), soit les déplacements se
font aléatoirement entre les individus.

Cependant, la migration de Nicky Larson vers Taiet Tobago ne peut pas étre
ignorée. Une question se pose, s'il y a une migmgbour la reproduction, quels seraient
les facteurs déclenchant cette migration et comnentmeérous géants de Guyane
pourraient savoir ou aller ?

L’apprentissage de l'orientation des poissons eatgocumenté dans la littérature,
cependant, plusieurs paramétres semblent rentijeugrcomme la mémoire spatiale, le
changement de température, les niveaux de lum@&sens des courants ou encore les
odeurs (Odling-Smee et Braithwaite, 2003). L'appssage social est également un
parameétre important (Brown et Laland, 2003 ; Odi8igee et Braithwaite, 2003),
surtout pour les mérous qui sont influencés payréeipe social pour la différenciation
sexuelle (Shapiro, 1987). Les migrations sont @ggincomme un « comportement
spécialisé et évolué pour les déplacements d’uivithd dans I'espace » (Dodson,
1988). Les migrations seraient alors le fruit d'apprentissage (Kieffer et Colgan,
1992). Pour les poissons retournant sur leur s@endissance pour leur frai, un
apprentissage olfactif, le magnétisme terrestréedoucher, entre autres, sembleraient
étre les sens utilisés (Hasler et Scholtz, 1988rimvet al, 1989). Cependant, les larves
de mérous géants, emportées par les courants quéanise développent loin de leur
lieu de naissance, et il n'est pas démontré, malge fidélité a leur site de ponte
(Koenig et Coleman, 2013), qu’ils retournent susite ou ils sont nés.

La turbidité du milieu marin guyanais semble uneivedle fois influer sur le
comportement des mérous géants. La mémorisatioihdbitat peut se faire par
I'olfaction ou par la détection des mouvements 'dau avec les organes de la ligne
latérale (von Campenhausehal, 1981 ; Teyke, 1989 ; Odling-Smee et Braithwaite,
2003). Par contre, le manque de visibilité empéthé apprentissage par la vue
(mémorisation spatiale, repére avec les niveauxlud@ere, apprentissage social)
(Biegler et Morris, 1996). Comment les mérous geal#tecteraient-ils le moment de
migrer dans un environnement peu variable (tempégagét photopériode constante)?
Comment sauraient-ils ou aller, les premieres 8iras rocheuses vers 'ouest étant a
plus de 1100 km ? Les mérous géants eémettent amssasbasse fréquence lors de la

ponte (Manret al, 2009). Une communication sonore pourrait étresipdes, cependant
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cela impliquerait un degré de communication ergsadividus trés élaboré. De plus, le
retour des individus est peu probable puisqu’audéplacement vers l'est n'a été

montré (courant trop fort ?) et aucune recaptuee i€ realisée au-dela de deux ans
(Chapitre 1 8§ 4. 1. 2). Si les individus migreit,rie reviennent pas en Guyane. Il n’y a
donc pas de possibilité denseignement de la romigratoire des individus

expérimentés aux plus jeunes.

Il reste encore beaucoup d’inconnu pour savoia shigration de Nicky Larson est
un comportement isolé ou représentatif de mouvesnagratoires des mérous géants
de Guyane.

4. 2. 4. Période et site de reproduction des mérous géanBuglane francaise

Les individus ont été équipés de balises satelitdse juin et décembre 2013. Le
seul individu qui se serait déplacé sur de longlistances a été suivi de début aolt a
fin octobre. Malheureusement, les enregistremeass ghramétres environnementaux
ont mal fonctionné. Il est donc impossible d’affite date a laquelle cet individu aurait
quitté la Guyane. Toutefois, deux mérous géantgjuéar a I'lle du Connétable ont été
recapturés aux iles du Salut, 88 km plus loin efitrguillet et début aolt, ce qui
correspond a la pose du tag satellitaire sur cdiviolu. Ces trois déplacements
indiqueraient une migration entre juillet et ao@®st-a-dire pendant la saison de
reproduction a Belize (juin a octobre) et avargdeson de reproduction en Floride (ao(t
a octobre) et en Colombie (septembre a octobrd)(Ci989 ; Sadovy et Eklund, 1999
; Gerhardingeet al, 2006a ; Koenig et Coleman, 2009). Si Nicky Larstfectuait une
migration pour la reproduction, la période de ntigra en Guyane se situerait aux
alentours du mois d’aodt.

Contrairement a ce qui était supposé, aucun meéantgne s’'est déplacé en
direction du Brésil. Si les mérous rejoignent we siagrégation pour la reproduction,
celui-ci semblerait étre dans les eaux claires @Gesaibes ou la majorité des
regroupements sont répertoriés. Sous cette hymgtlepopulation des mérous géants
de Guyane alimenterait les populations des Cargibes$arrivée d’individus matures

ne rejoignant pas la Guyane par la suite.
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5. CONCLUSIONS ET IMPLICATIONS POUR LA GESTION DE
L'ESPECE

La taille a maturité sexuelle des mérous géant&@yane reste inconnue et deux
hypothéses s’opposent, a savoir une omission dedegtion ou une migration pour la
reproduction. Une reproduction des individus en &y ne peut étre exclue, mais
toutes les observations et données récoltées éocette étude ne soutiennent pas cette
hypothése.

Les mérous géants dont la maturité sexuelle a tééénte sont susceptibles de
migrer pour rejoindre des sites d’agrégation. Degtte étude, la migration, si elle est
avéree, se produirait aux alentours du mois d’abée ferait en direction du nord-ouest
a Trinidad et Tobago, ou plus loin.

Les relations génétiques gu'il existe entre lesutetons d’Amérique du sud et de
Floride ne sont pas connues. Pour le moment, fleitmonnaissance, les populations de
meérous géants sont gérées séparément entre lé, Br&Suyane et la Floride car elles
sont considérées comme des stocks distincts (Getigl, 2009). Cependant, il
semblerait que le courant nord du Brésil améne @yate les larves de mérous géants
pondus sur les sites d’agrégation situés devantetigs de Para et de Maranhdo du
Brésil. Ces larves se développeraient dans les maeg) Guyanaises et autour des sites
marins rocheux jusqu’a leur maturité sexuelle ainlgrous géants matures migreraient
vers les Caraibes. Les populations de I'AtlantiQuest seraient alors toutes liées et la
politique de conservation de I'espéce doit étrééclie a une échelle internationale et
non plus a une échelle nationale. Cartographiermégations des populations de
poissons marins est un prérequis pour le succés mése en place de plans de gestion
des pécheries (Hilborn, 1990 ; Horwoet al, 1998 :; Blocket al, 2001 ; Akesson,
2002 ; Hunteeet al, 2004 ; Blocket al, 2005 ; Righton et Mills, 2008).

S’il s’avere que les stocks de mérous géants sangéht et que ces stocks sont
gérés de facon différente, alors les mesures diéogese peuvent pas étre efficaces
(Stephenson, 1999). Au Brésil et en Floride, camnaent a la Guyane, cette espece fait
'objet d’'une interdiction totale de préléevementud Antilles, il n'existe pas de
réglementation sur cette espéece car le mérou @édisparu de ces régions. De temps
en temps, un merou géant est observé en GuadgBapehon, com. Pers.), mais il est
chassé par les pécheurs sous-marins dés sa déeouieune migration des mérous
géants de Guyane se confirme dans les prochaimg&esnune politigue commune de
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gestion de I'espéce entre le Brésil, la GuyaneegtQaraibes devra étre envisagée. Il
sera alors nécessaire de poursuivre le travaih@ié entamé sur le suivi des migrations

des mérous géants.
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DYNAMIQUE DE POPULATION DES MEROUS
GEANTS DE GUYANE FRANCAISE

1. INTRODUCTION

Les populations de mérous géants ont drastiquechené¢ a la fin des années 1980
a cause de la surpéche (McClenachan, 2009) ce merg plusieurs pays a réguler
voire a interdire la péche de cette espece : aatsfinis depuis 1990 (NMFS, 2006)
ainsi qu’au Brésil depuis 2002 (Hostim-Sileaal, 2004 ; Gerhardingest al, 2006b).

En Guyane, la péche récréative et commerciale dioumgéant, espéce en danger
critique d’extinction selon I'lUCN (2013) est taifibis autorisée.

En Guyane, les mérous géants sont majoritairemaptues a la ligne mais
peuvent aussi faire I'objet de préléevements actederdans des filets. Les pécheurs
rapportent une baisse de la fréquence et desstailecapture depuis 1990. Cependant
leurs observations ne peuvent étre confirméeseauivi officiel des débarquements
commerciaux réalisé par I'lnstitut Francais de pioitation de la Mer (Ifremer) qui n’a
commenceé qu’en 2006, période trop courte pour coedur I'évolution temporelle des
captures de mérou. La péche commerciale des m@éaists n’est pas régulée, et
représente 1 a 2% des débarquements totaux, agemaoyenne de 33 tonnes par an
(données extrapolées, Ifremer). Aucune évaluati@s @rélevements par péche
récréative n'a été réalisée. Cependant, depuis,281iEche récréative est réegulée par
arrété préfectoral (n°1641/2010) limitant les piseun mérou géant par bateau et par
sortie, afin d’éviter son commerce.

Jusqu’a présent, aucune étude écologique n'av@iménée sur les mérous géants
en Guyane. Les connaissances proviennent de Fletidiei Brésil depuis la fin des
années 1990. Leurs caractéristiques biologiqugm¢eslongévive a croissance lente et
a maturité sexuelle tardive) les rendent extrémemmemsibles a la surpéche (Sadovy et
Severin, 1992 ; Colemaat al, 1996 ; Koenig et Coleman, 2009). Pour évaluerpact
de l'activité de péche sur les mérous géants eepvér les stocks de I'épuisement, les
connaissances sur la taille a maturité sexuellbjdigie de la reproduction, I'age, la
distribution de taille et le taux de croissancatsutant d’informations essentielles qui
font défaut en Guyane.
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Pourtant, I'estimation du stock de mérous géants &ce un objectif prioritaire
pour leur gestion en Guyane. Les péches scientfi@ssociées au marquage-recapture
pourraient déboucher sur une estimation de la pdipul, mais, a I'exception de la
réserve naturelle de Ile du Grand Connétablespkee est soumise a une péche
commerciale non controlée partout ailleurs. Laipigation des pécheurs au retour de
tags est limitée provoquant des erreurs dans teilcdlestimation de stocks (Mirands
al., 2002). De plus, toute estimation de populationrparquage / recapture implique
d’avoir de multiples connaissances sur I'espéceriitement, émigration, mortalité
naturelle) qui sont autant d'informations manquarge Guyane. L'extréme turbidité du
milieu marin en Guyane ne permet aucune observatsrelle des poissons, cela quel
que soit le moment de I'année. Pourtant, les méthdrhditionnelles pour étudier la
biologie des poissons requierent généralementnteeaction directe avec les poissons
(Baumgartneret al, 2006). L'identification et le comptage visuel phes méthodes
vidéo ou par des plongeurs sont les méthodes coesriams les eaux claires et calmes
(Holmeset al, 2006), avec une distance maximale d’observatofhsmeétres avec une
lumiére appropriée (Belchet al, 2001 ; Langkawt al, 2012). Toutefois, les capacités
a observer les poissons dans leur environnemeutehadst difficile, voire impossible
quand les eaux sont turbides (visibilité basset@mement basse) (Tiffaet al, 2004).
Dans ces conditions, la péche est souvent la secihmique d’acquisition de données.
Afin de déterminer des tendances significativessdavolution des péches du mérou
géant, un minimum de 10 a 15 années sont nécesgpaine s'affranchir de la variabilité
interannuelle. Pour pallier a la date récente dui sies débarquements en Guyane et
avoir une meilleure idée de leur évolution dantetaps, le carnet de notes de I'un des
pécheurs professionnels qui a ciblé le mérou gdapuis 1990 a été analysé. Ces
données historiques comparées aux données offidits débarquements de mérous
géants de 2006 a 2013 ainsi qu’aux captures réaligér les scientifiques de 2010 a
2013 permettront de calculer une tendance évolwes stocks de mérous géants en
Guyane francaise.

Il est cependant impossible de contréler l'influemmtentielle de la péche sur le
comportement naturel des poissons (Hube#l, 2012). C’est pourquoi l'utilisation de
techniques qui n'affectent pas le comportementessons doit étre privilégiée. Les
systémes acoustiques comme les échosondeurs eanlass multifaisceaux ne sont ni
limités par le niveau de lumiere, ni par la turtédiBelcher et Lynn, 2000 ; Grahaah

al., 2004 ; Kimet al, 2005). Les sonars multifaisceaux a hautes frézpserappelés
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aussi « caméra acoustique » sont des instrumdats/eenent nouveaux. Initialement
utilisés pour l'inspection de structures, la sutaace sous-marine ou la détection de
fuites et d’écoulement (Kang, 2011), ils sont aujihui de plus en plus employés pour
étudier I'écologie des populations des organismasin®. Leurs applications ont été
adaptées aux pécheries car ils comblent les ladawesystemes optiques (Moursugid
al., 2003). Ces caméras acoustiques délivrent dessdg hautes qualités, proches des
vidéos standards (Langkatial, 2012).

Un type de sonar appelé DIDSON (dual-frequency tileation sonar) est
principalement utilisé par les spécialistes halipigs (Baumgartneet al, 2006 ;
Holmeset al, 2006 ; Burwenret al, 2007 ; Maxwell et Gove, 2007 ; Boswell al,
2008 ; Haret al, 2009 ; Pavlowt al, 2009 ; Burweret al, 2010 ; Beckeet al, 2011 ;
Kang, 2011). Le sonar DIDSON a plusieurs fréequempuesibles dont la plus haute, de
1,8 MHz, permet une trés haute qualité d’'image egi@®6 faisceaux qui couvrent un
angle d’ouverture latérale de 29°. La portée opgnaacette fréquence est de 12 m mais
celle-ci peut étre augmentée jusqu’a 30 m a unguééce moindre de 1,1 MHz
(Moursundet al, 2003). Cette caméra acoustique a été couramrtibséel en position
statique horizontale ou verticale pour effectues demptages de poissons et autres
organismes. Par exemple, Baumgartatral. (2006) ; Baumgartneet al. (2010) et
Burwenet al. (2010) ont compté le passage de saumons en démate Gledhillet al.
(1996) ont mesuré l'abondance de poissons récéauban et Uye (2009) ont
comptabilisé I'abondance des méduseselia aurita dans la colonne d’eau. A l'aide
des outils informatiques associés a la camérat iEgalement possible de mesurer les
individus (Boswellet al, 2008 ; Beckeet al, 2011 ; Kang, 2011) et d’étudier leurs
comportements (Koslowt al, 1995 ; Roseet al, 2005 ; Pipakt al, 2010). Tres peu
d’études ont utilisé la caméra acoustique pourcefes un comptage en déplacement.
Seuls Pavlowet al. (2009) ont mis au point un double protocole, lenper avec la
caméra en position statique et le deuxieme avear@ra en mouvement ce qui leur a
permis d’étudier la distribution spatiale des &gitirc-en-ciel@ncorhynchus mykiks

Bien que les études par caméra acoustique utilipeintipalement le sonar
DIDSON, il existe d’autres types de sonars mubiaaux a haute fréquence comme les
BlueView. La caméra acoustique BlueView semble iapssformante que le sonar
DIDSON pour calculer I'abondance d’'une espece eaatariser son comportement
(Khanet al, 2012). Son angle d’ouverture latérale de 130Mmpérd’échantillonner un

plus grand volume d'eau que le DIDSON (29° douwest latérale) et sa portée
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optimale est doublée (60 m) a une fréquence dekBi20 Selon la surface a étudier, il
semble alors opportun d’utiliser la caméra acoustide type BlueView.

L’'utilisation de ces sonars multifaisceaux a hauéguence semble donc étre la
technique la plus appropriée pour estimer 'abondahes mérous géants en Guyane.
Une caméra acoustigue de type DIDSON a déja étdoylp avec succes pour
quantifier et mesurer les mérous géants en Flodaes un milieu turbide et peu
accessible aux plongeurs, comme dans les mang(évies-Torres et Luo, 2009). Il
parait donc possible d’adapter cette technique &ugane. Toutefois, réaliser un
comptage des mérous géants nécessite de prospmeieles sites de vie de I'espéce
dans la région. En Guyane, les habitats des mdéréasts se situent entre 2 m et 20 m
de profondeur et la surface a prospecter étantivetaent étendue, la caméra
acoustique de type BlueView semble la plus adafiédaée optimale supérieure a la

profondeur maximale des sites étudiés, angle didurelatérale de 130°).

Bullock et al. (1992) ont étudié la croissance et 'age des nsegmants dans le
golfe du Mexique. Le plus vieil individu trouvé ava7 ans pour 2 m de longueur. Il est
cependant probable que la longévité soit supérigunsque I'étude de Bullockt al.
(1992) a été menée apres la forte diminution dekstor golfe du Mexique.

L’age est usuellement déterminé chez les poissdt®e@ux otolithes, ou ‘pierres’
formées par concrétion de carbonate de calciungdarte) dans I'oreille moyenne. Les
stries de carbonate de calcium déposées sur lithesogpeuvent étre discernées comme
stries annuelles oannuli, et sont donc utiles pour déterminer 'age desgmis.
Cependant l'obtention des otolithes nécessite Isend mort du poisson ce qui est
inapproprié pour les especes en danger critiquetidigion (IUCN, 2013). D’autres
structures comme les écailles, les épines ou Jemsaépineux peuvent étre utilisés sans
avoir a sacrifier le poisson (Panfiit al, 2002). L'age des esturgeons, des morues,
parmi bien d’autres especes et certaines espéaagdels est communément déterminé
en utilisant ces structures (McFarlane et Beanii8B7 ; Rossiteet al, 1995 ; Wyanski
et al, 2000 ; McFarlane et King, 2001 ; Paragamian etnBesderfer, 2003 ; Penbka
al., 2004 ; Debicella, 2005 ; Muriet al, 2009). De plus, les rayons épineux sont
facilement collectés et travaillés (Brennan et i&ajl 1989). Murieet al. (2009) ont
validé l'utilisation des deux méthodes pour comediige des mérous géants de Floride
en comparant I'age obtenu par lecture des otolidiedes rayons épineux de mémes

individus agés de 18 ans maximum. Si cette méthestevalidée en Floride, la

144



Dynamique de population des mérous géants de Guisamgaise

possibilité de déterminer 'age des mérous géaatd'ptilisation des otolithes ou des
rayons épineux dans un milieu tropical tel que lay@he reste a confirmer car les
variations de croissance liées aux saisons sontpequées (Sparre et Venema, 1992).
Dans le cadre de cette étude, la lecture des ramnsux a été choisie.

Ainsi ce dernier chapitre a pour but d'étudier imamique de la population de
mérous géants de Guyane francgaise. Ce travail g@mgdse en plusieurs parties (1)
étude de I'exploitation commerciale des mérous pédans le but d’en dégager les
tendances évolutives du stock de 1990 a aujourdd)wiomptage et mesure de tous les
individus identifiés par caméra acoustique poutigéala premiére estimation de la
population de mérous géants en Guyane et compaseadondances entre les sites
autorisés a la péche et la réserve naturelle ldedli Grand Connétable ou la péche est
strictement interdite (3) détermination de I'dges dmérous géants de Guyane et
validation de la méthode dans un environnement tégah (4) détermination des
paramétres de croissance des mérous géants endsetyapmparaison a ceux d’autres
localités, (5) estimation de la mortalité totales daérous géants en Guyane et (6)
discussion sur I'impact potentiel de la péche désoms géants en Guyane francaise par

rapport aux traits d’histoire de vie et a la matéal

2. MATERIELS & METHODES

L’étude de la dynamique de population des méroastgéde Guyane a nécessité
I'acquisition de données issues de diverses sowicétudes : données informelles ou
officielles de la péche professionnelle du méroangéen Guyane, résultats des péches
scientifiques menées au cours de quatre annéesdd,ététermination de I'adge des
poissons ou encore utilisation d’'une caméra aaguistinouvelle technologie mise en

ceuvre pour estimer le nombre d’individus préseatsu des iles de Guyane.

2. 1. CARNET DE PECHE
L’analyse du carnet de péche d'un pécheur de mprotessionnel en activité
depuis plus de 20 ans a permis de disposer d’'uarigjge de captures et d’en dégager
I’évolution des captures de mérous géants entr® #09011. Au cours de chaque sortie
péche, la date, le site de péche, les espéecesréaptainsi que le poids global par
espéce ont été notés. Les informations référensdeses péches de mérous géants,
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malgré leur caractére informel sont considéréeswerimbles et ont permis de calculer

les captures par unité d’effort (CPUE).

CPUE = Nombre de mérous péchés / nombre de spacse

2.2. SUIVI DES DEBARQUEMENTS

Depuis mai 2005 les débarquements de la péchempeiason blanc cotier, dont le
meérou géant fait partie, ont été recensés danisuiésilles principales de Guyane : St
Georges, Remire-Montjoly, Cayenne, Kourou, Sinngmblacoubo, Awala-Yalimapo
et Saint Laurent (Vendevillet al, 2008). Toutes les informations concernant les
navires de péche (nhom et type du navire, longuenmm du propriétaire...) et les
caractéristiques de leurs engins de péche (nortille, et maille du filet ; longueur et
maille du chalut ; nombre de lignes et d’hamecongnt)été renseignées. La présence
ou I'absence des navires au port a été notifiéidieosinement. L'absence des bateaux
sur leur site de stationnement renseigne sur feégils sont en activité de péche. Si les
observateurs étaient présents lors des débarquemenoissons, le poids de chaque
espece a été estimé ou mesuré. Une extrapolatidoues ces informations a été
effectuée par Ifremer et permet d’'estimer le toenagnuel par espéce de poissons
blancs débarqués (Figure 49).

3h 6h 9h 12h (heure de la journée)
o

Présence d’un observateur

Présence / Absence de
chaque navire

Z0—-—4dr<3mum

Débarquements de poissons blancs cotiers

Débarquements de mérous géants

Z—>»>o0x»=xmmH

Effort de péche Extrapolation par espéce
Rendement du tonnage / an

4zZzmZmA—>>2+
wmmz2z200

Figure 49: Schéma du suivi quotidien des débarquementa pédhe cotiére en Guyane
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2. 3. PECHES SCIENTIFIQUES
Le descriptif méthodologique des péches scientfgfigure au chapitre 1 8§ 2. 1.

Les péches de mérous géants ont été organiséesl 2810 a décembre 2013.
Cependant, en 2013, les péches étaient spécifiquennentées sur de la capture de
grands individusX 140 cm) pour suivre les migrations (Chapitre 2. 8¢ Ainsi, en
2013 l'effort de péche par site et le plan d’échiamnage ne sont pas homogenes.
L’année 2013 est donc exclue des analyses comyesates captures par unité d’effort.
Par contre, les mesures de taille seront prisexamsidération, ces mesures ne

dépendant pas de I'effort de péche.

2. 4. RELATION BIOMETRIQUE
Les relations biométriques relient la longueur gt des poissons a leur poids

(total) par une relation exponentielle du type :

Poids = a * Longueut

ou a et b sont des coefficients d’ajustement. Alagielation taille-poids des mérous

géants de Guyane a été établie.

2.5. ESTIMATION DU STOCK DE MEROUS GEANTS PAR CAMERA

ACOUSTIQUE

2. 5. 1. Description du matériel

La caméra acoustique décrite au Chapitre 1 § 2.a2été fixée a I'extrémité d’'une
barre métalliqgue (3 cm de diamétre) placée pergetaiiement a I'axe du bateau a une
profondeur d’environ 80 cm (Iégérement supérieurtisant d’eau du navire). Le
systeme d’attache de la caméra permettait de itareaussi bien horizontalement, pour
explorer vers I'avant, sur le coté ou vers I'agidu navire, ainsi que verticalement pour
élargir le diamétre de prospection possible autdur bateau. Deux orientations
verticales ont été choisies, la premiére avec taéca placée a 15° par rapport a la

surface de I'eau et la seconde a 45° (Figure 50).

147



Céline Artero - 2014

V UE DE PROFIL V UE DE HAUT

s
N\ )

(.ﬂ

barre métallique de fixation de la
BlueView P900-130

orientation amovible a 2®u 45 champ de vision possible a
15° (gris clair) et 45 (gris foncé)

Figure 50: Schéma de mise en place de la caméra acoudBiye®/iew P900-130 sur un
navire pour la prospection de mérous gédapsnephelus itajararen Guyane francaise

2.5. 2. Déploiement

Deux missions de quatre jours ont été réalisées anu’intervalle avec la caméra
acoustique afin d’étudier I'évolution temporelle Babondance de la population de
mérous géants en Guyane. La premiére mission aeaueh septembre 2011 et la
seconde en septembre 2012. La caméra acoustigéedamoyée autour de trois zones
rocheuses de Guyane :

- lesilets Rémire ;
- la Réserve naturelle nationale de I'lle du Grandr&bable ;
- les Battures du Connétable.

Deux types de suivis ont été effectués, un suivi'dationnaire’ et un suivi dit
‘dynamique’.

Les observations stationnaires, avec le bateawearersont déroulées sur un ou
plusieurs spots de péche au mérou géant connubatpie ile. La durée de chaque
observation stationnaire était de 15 minutes duestguelles I'orientation de la caméra
était modifiée afin de prospecter la totalité de.si

Lors du suivi dynamique, la caméra était fixée abdbd du navire
perpendiculairement a I'axe de la route de celul-eibateau effectuait le tour des iles
dans le sens inverse des aiguilles d’'une montrecafe la coque du bateau n’interfére

pas avec le signal acoustique.
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Les deux types de suivis ont été effectués suruzhddg en commencant par le suivi
dynamique. De un a trois spots statiques ont éeetaBs par ile, le nombre de spots
dépendant de la taille de Ille, et du nombre dessde péche connus. La durée de

travail était d’environ une demi journée par ile.

2. 5. 3. Reproductibilité du comptage

Le tour de deux Tles (Mamelles et Grand Connétablp réalisé deux fois avec la
méme configuration de la caméra acoustique (mémentation verticale), afin
d’étudier la reproductibilité du comptage. Le tales Mamelles a été effectué a une
journée d’intervalle et le tour de I'lle du Grandbr@®étable & quelques minutes

d'intervalle.

Le logiciel ProViewer permet de visualiser les i@k acoustiques «.son »
produits par la caméra acoustique. Plusieurs oditilgnis avec le logiciel sont
disponibles pour analyser les vidéos (réglage détésse de défilement, mesure des
objets, zoom, mode de représentation des ondeslentifier et mesurer les poissons
filmés. Les comparaisons des tailles moyennes éstndes mérous géants ont été

effectuées avec un test non paramétrique (Wilcoxarec le logiciel R (www.r-

project.org.

2. 6. PRELEVEMENT ET PREPARATION DES RAYONS EPINEUX

Les cinquieme et sixieme rayons épineux (ou épides)a deuxieme nageoire
dorsale des meérous ont été coupés le plus presbleoske leur base. Lors de la
recapture, ce sont les septieme et huitieme ragpirseeux qui ont été coupés. Les
rayons épineux ont été conservés congelés a -2BYLi'a ce qu'ils soient ébouillantés
pour retirer la chair. Les rayons ont ensuite éghés dans une étuve a 60°C pendant
24h.

La suite du traitement des épines dorsales a é¢éada laboratoire des pécheries et
des sciences aquatiques de I'Université de Flof8@inesville, Etats-Unis) avec la
collaboration du Dr Debra Murie. Les épines ontfétes dans de la résine de marque

Loctite.
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Fjgure 51: Photo d’'un rayon épineux de mérou gédepiriephelus itajarpinclus dans la
résine

Une fois la résine durcie, les épines ont été @aaéies avec une scie Isomet 1000 a
haute vitesse (625 tour par minute). Les sectianisété faites transversalement avec
une épaisseur de 1,2 a 1,7 mm. Au minimum quatnpa contigiies ont été réalisées
par épine, de la base vers I'apex. Les coupes ténpréalablement nettoyées dans de
'eau avant d’étre montées sur une lame. Un séctlade?2 h minimum a été nécessaire
avant de fixer les sections avec du Flotexx, ligy@rmettant de recouvrir et de coller

les sections a la lame.

2. 7. PREPARATION DES OTOLITHES
Sur six mérous géants échantillonnés au marché ayende, les tétes ont été
récupérées en plus des rayons épineux afin devpréles otolithes sagittales. La
sagittale gauche de chaque poisson a été collée dame avec de la colle chaude et
ensuite sectionnée avec une scie Isomet 1000 wmitgsse de 325 tour par minute. Les
sections, d’'une épaisseur de 0,5 mm, ont été paisesveau du noyau de I'otolithe puis

montés sur lame avec du liquide de recouvremernbmsunt.

2. 8. DETERMINATION DE L'AGE

L'age des individus a été déterminé par comptage slees de croissance, ou
annuli, a la loupe binoculaire, grossissement x 20 a 20us lumiere transmise. Un
annuluscorrespond au couple d’une strie opaque et d’tnnee tseansparente (Caillart et
Morize, 1989 ; Bullock et Murphy, 1994 ; CrabtreeBaillock, 1998). Les stries de
croissance sont liées a la variation du taux dessaoce induit par les facteurs
environnementaux et les facteurs endogenes. Lesszgpaques se forment lorsque la
croissance est rapide alors que les zones tramtparge déposent quand la croissance
est ralentie. Les zones transparentes sont lesuesgui sont comptées pour déterminer
I'age des poissons a partir des rayons épineweltes se distinguent plus facilement
gue les zones opaques. Cependant pour que cesagmspiuissent étre comparés a
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bY

ceux effectués a partir des otolithes (méthode liesuml les stries opaques sont
comptabilisées), le nombre de zones transpareatastransposé a un nombre de zone

opaque (Figure 52).

| Lecture des zones Lecture des zones

i opaques transparentes
Zoneopaque ——

\\

3++ ‘ 4-

Noyau ———X

-

Figure 52: Schéma des stries visibles sur la coupe trasalerd’'un rayon épineux et
comptages des zones transparentes et opaque®associ

2. 8. 1. Validation de la détermination de I'age a l'aides dayons épineux

La technique d’incrémentation marginale a étéaddipour valider la fréequence des
dépbts dannuli sur les rayons épineux. L'incrémentation marginalst la distance
entre le dernieannulusformé et le bord de I'épine dorsal. Cette distaa&té exprimée
en 4 catégories; -' zone transparente sur le deria structure, '+' zone opaque sur le
bord de la structure < 1/3 de I'épaisseur de laguénte strie, '++' zone opaque sur le
bord de la structure comprise entre 1/3 et 2/3'@misseur de la précédente strie, et
'+++' pour une zone opaque sur le bord de la streict 2/3 de I'épaisseur de la
précédente strie (Figure 53). Un graphique du moiege de poisson de chaque
catégorie d’incrémentation marginale en fonctionnthis de I'année a été réalisé pour
déterminer la fréquence de formatiormmhuluspar an. De plus, le pourcentage moyen
de poisson ayant soit une zone transparente seitzane opaque sur le bord de la
structure a également été représenté en fonctianais de I'année. Si le pourcentage
de zone opaque / transparente montre un seul mmisu une période de 12 mois, cela
indique que seul uannuluscomplet (une zone transparente et une zone opague)
dépose chaque année; deux minima indigqueraient dpuex annuli se déposent

annuellement.
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Figure 53: Schéma de la détermination des catégories mrdimentation marginale '-' strie au
bord de I'épine, '+' petite zone transparente ad de I'épine, '++' zone transparente au bord de
I'épine et '+++' grande zone transparente au berdigpine. Le trait noir représente la strie
opaque et le trait en pointillé le bord de I'épine

Le nombre de stries déposées par an a aussi €ié eér utilisant les données de
recapture. Legannuli sur les rayons épineux des mérous géants recapypius d’'un
an d’intervalle ont été comptés et comparés au nmendannuli de leur premiére
capture. Le nombre dhnuli lors de la premiére capture a été soustrait aubnem
d’annuli a la recapture. Le chiffre obtenu est comparéamhbne d’années séparant les
deux captures.

Sous I'hypothése que I'age déterminé avec lestbadiest I'age réel du poisson, la
précision de la lecture des rayons épineux a émué® en comparant les ages
déterminés a partir des deux structures provenambh@&me individu. Les structures de
six individus ont pu étre comparées. Toutes letutes ont été realisées de facon
indépendante et sans les informations concernatdilla du poisson et sa date de
capture.

Chaque rayon épineux a été lu au moins trois faidgp méme lecteur dans le but
d’estimer la variabilité de la méthode. Quand aunsaleux lectures sur trois étaient
identiques, I'age déterminé par ces deux lectwestiques était considéré comme l'age
de l'individu. Les lectures ont été poursuiviesqu'ss concordance, dans la limite de
cing lectures. Si les résultats étaient toujougataires aprés 5cing lectures, I'épine
dorsale a été considérée comme étant illisiblexelue de la base de données. Pour
estimer la dispersion relative entre les lectukes;oefficient de variation (CV) a été

calculé (Kimura et Lyons, 1991):

CV = (ET/X) * 100

ou ET est I'écart-type de I'age évalué pour uneé@piorsale et est le nombre moyen
d’annuli pour une épine donnée. Cinquante épines dorsale% (&e I'échantillonnage

total) ont été lues par un second lecteur indépanetaexpérimente.
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2.9. PARAMETRES DE CROISSANCE

Une courbe de croissance basée sur I'age (t)leb¢mieur totale (L) des poissons a

été ajustée a I'équation de von Bertalanffy :

L= Lo (1 — e ")

Le calcul a été réalisé par régression non linéarex la méthode des moindres-carrés
(logiciel R). L est la longueur a un instant t (cm) ,, la longueur infinie (cm) ;of
temps hypothétique auquel I'animal aurait eu ldetale O cm ; et k, le coefficient de
Brody, c’est a dire I'age observé corrigé de Idédénce entre la date de capture et la
date de naissance internationale des poissonsidéods au 4 janvier. Les poissons
sont affectés dans une classe d’age pour s’asqueeiles cohortes (poissons nés la
méme année) aient le méme age. Les ages fractiomnéss ages prenant en compte la
date de capture des poissons par rapport a leeiiddataissance réelle, n'ont pas pu étre
calculés car la période de ponte des mérous gésanitsconnue en Guyane.

2. 10. CALCUL DE LA MORTALITE

La courbe de capture de la population des méroaistg@&n Guyane est représentée
par le logarithme népérien (In) du nombre de mégaants capturés (N) par rapport a
la classe d’age (Ricker, 1975). Pour augmenteotehne de données, la longueur des
individus échantillonnés en dehors du protocole dééermination de l'adge, a été
converti en un age estimé en utilisant une cléetae. Seules les valeurs de In (N) qui
appartiennent aux classes d’ages vulnérables agriglale péche utilisé ont été prises
en compte. Ceci équivaut a n’utiliser que la patBeroissante de la courbe de capture
(Pauly, 1990). Les classes d'ages représentéesnpans de cing individus ont été
éliminées (Chapman et Robson, 1960).

La mortalité totale (Z) a été estimée par la peatderégression linéaire entre le
logarithme népérien du nombre de captures et bage population (Ricker, 1975). Les
différences de mortalité selon les sites ont égtéés par analyse des covariances
(ANCOVA).

La mortalité totale (Z) se décompose en deux, latati® naturelle (M) et la

mortalité par péche (F).

Z=M+F
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La mortalité totale a également été comparée éedrenérous géants capturés a la
réserve naturelle de I'lle du Grand Connétablesak @apturés hors de la réserve (ilets
Rémire, Battures du Connétable). La péche étaetdité a la réserve, la mortalité
totale (Z) est équivalente a la mortalité natur@lg. La mortalité totale des mérous
géants vivant dans la réserve (M), retranchée raddalité totale des mérous géants
vivant hors réserve (Z), permettra d’estimer lataddé par péche (F) pour les mérous

géants de Guyane.

3. EVOLUTION TEMPORELLE DU STOCK DE MEROUS GEANTS DE
GUYANE FRANCAISE PAR PECHE

3. 1. RESULTATS

3. 1. 1. Historique de capture

Le pécheur professionnel dont les péches ont éthéess, a réalisé 762 journées de
péche entre 1990 et 2011 soit environ 34 sortiesapaSur les 22 années de péches
recensées, ce pécheur a effectué 78% de ses p@ahdss sites rocheux marins de
Guyane (sept sites distincts), 15% dans des estu@ix sites différents), 2% sur des
sites tres cotiers (quatre sites), 0,4% au largesfte) et 4% des sites n'ont pas été
recenses.

Il est a noter que le 20 mars 1991, 10 mérous gé&mtl00 kg chacun ont été
péchés sur le fleuve Sinnamary. Durant ces 22 anrsbe autres individus ont été
péchés soit dans les fleuves, soit sur des sés<étiers, ce qui souligne la présence de
quelques individus dans ces habitats. Cependans, les sites de péche rocheux marins
ont été sélectionnés pour étudier I'historique pishes au mérou géant de Guyane, afin
de compléter et de comparer ces données aux valbteaues par les recensements

Ifremer et les péches scientifiques.
L’activité du pécheur professionnel semble avoiolég au cours des décennies.

Entre 1990 et 1999, le nombre moyen de sortie®dbegétait de 39 + 19 par an et entre

2000 et 2011 ce chiffre a diminué a 15 + 9 sogiesan en moyenne (Figure 54).
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Figure 54: Nombre annuel de sortie péche et nombre moyeméteus géantEpinephelus
itajara) capturés par sortie d’'un pécheur professionn&ulgane francaise entre 1990 et 2011

Sur I'ensemble de la période, le nhombre de mérapgucés par an varie de 0
individu en 2000 a 267 individus en 1993 avec eryenoe 46,7 + 73,9 individus
capturés par an. Le nombre de mérous capturésopa a également varié de 0 a 24
avec une moyenne de 1,5 + 2,8 individus. Sur lear#Zes considérées, le nombre de
captures par unité d'effort (CPUE) était de 3,5,& hérous par sortie entre 1990 et
1994, puis de 0,5 + 0,3 individus entre 1995 et4208 partir de 2005, le nombre
d’individus capturés par sortie est remonté a 1,@,8& individus, ce qui est 2,5 fois
inférieur aux CPUE du début des années 90 (Figlire 5

Les sorties de ce pécheur s’organisaient de fapgonhomogene durant I'année.
Les péches se déroulaient majoritairement d’avmlosembre avec un pic en juillet

(Figure 55). Les captures par unité d’effort sembla@ l'inverse du nombre de sortie,
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élevées durant les mois de janvier et décembretegm@ent un minimum au mois
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Figure 55: Nombre de sorties péche par mois et captureamtr d'effort (CPUE) mensuel de
mérous géant&pinephelus itajaraéalisés par un pécheur professionnel de Guyanedise de
1990 a 2011

Les iles du Salut, les Battures du Connétableseildes Rémire ont été les sites les
plus fréquentés par ce pécheur professionnel de 42811 (Tableau XV).

L'lle du Grand Connétable a été classée réserverel@ nationale avec
interdiction de péche en 1993. Avant 1993, lesuwapt par unité d'effort sur ce site
sont les plus élevées avec 7,5 individus en moypansortie.

Les captures par unité d’effort aux ilets Rémireaex Battures du Malmanoury
(respectivement égales a 1,9 et 1,8 individus pdie3, sont parmi les plus élevées,
mais le pécheur n’a visité ces sites que de fagéguliere ces 20 derniéres années.
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Tableau XV : Nombre de sorties (totales et moyennes) et nerdbrmérous géants capturés

(total, moyen et CPUE moyen) sur les sites rocldmuxsuyane entre 1990 et 2011 effectuées
par un pécheur professionnel

Battures du flets Enfant  Grand Battures du  Tles du
Malmanoury Rémire Perdu Connétable Connétable Salut

Sortie totale 9 27 3 2 119 409
Sortie moyenne 0,4 1,2 0,1 0 5,4 18,5
Mérou total 27 46 0 15 174 711
Mérou moyen 3 6,5 0 7,5 9,6 37,4
CPUE moyen 1,8 19 0 7,5 1,4 1

Les Battures du Connétable et les iles du Salsarfiail’objet de plus nombreuses
sorties annuelles, seront présentés plus en détail.

Les Battures du Connétable ont été fréquentéesc@arécheur chaque année,
excepté en 1992, 1994 et 2000 (Figure 56). Il ééade méme pour les iles du Salut
excepté en 2005, 2009 et 2011. Jusqu’'en 2004 chage principalement aux iles du
Salut (26 sorties par an en moyenne) puis, a t2006, principalement aux Battures
du Connétable (15 sorties par an en moyenne).

Les captures par unité d’effort aux Tles du Safaie@ét en moyenne égales a 3 £ 0,7
jusqu’en 1994 puis ont diminué a 0,5 £ 0,2 jusqu28®3 (soit 6 fois moins) pour
devenir nulles a partir de 2004. Les captures patéud'effort aux Battures du
Connétable sont plus variables et oscillent ente¢ 9 individus par sortie de 1990 a
2011. Jusqgu’en 2005, le nombre de captures moyeqraresortie était égal a 1,5 + 1,3
puis est legerement descendu de 2006 a 2011, aRet Q,5 individus capturés par
sortie. Les captures étant plus variables aux Bzttdu Connétable, une régression
linéaire a été réalisée afin de suivre leur évotusur les 22 années. Le nombre moyen
d’individus capturés aux Battures du Connétable qmatie présente une diminution
significative entre 1990 et 2011 (F = 3,25 ; p 50,
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Figure 56: Nombre de sorties et captures par unité d'eff@PUE) moyennes des mérous
géants Epinephelus itajarp par un pécheur professionnel sur les sites desurBa du
Connétable et les iles du Salut (Guyane francaiseg 1990 et 2011

3. 1. 2. Captures commerciales du mérou géant de nos jours

Les débarquements de mérous géants comptabilisésguaer varient entre 9 800
kg en 2012 et 30 700 kg en 2011 (Figure 57).
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Figure 57: Débarquements totaux de mérous gédepmephelus itajarpen Guyane frangaise
de 2006 a 2013 et débarquements Uetldes 4 principaux navires professionnels péotette

espéece
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Le nombre de bateaux péchant le mérou géant enn@wgie chaque année, mais
depuis 2009, seuls 3 ou 4 bateaux débarquent 8Q%ndage annuel (Tableau XVI).

Tableau XVI: Nombre de bateaux total péchant le mérou géapinéphelus itajarp en
Guyane francaise et nombre de bateaux représdé@@i@mties débarquements annuels

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

N de bateaux total 60 72 85 60 55 26 37 35
N de bateaux représentant 80 % 11 12 29 3 3 3 4 4

Les variations des tonnages annuels de mérou geéloasques en Guyane sont trés
liées a I'activité de ces quatre bateaux apparteaeux armateurs de Kourou (Figure
57) et notamment & celle d’un bateau en particulier

Ce bateau de péche semble cibler le mérou géantisd®®06 puisque ses
débarquements représentent entre 14% (2008) e(&220) des débarquements totaux.
Entre 2009 et 2011 ce bateau débarque plus denh2dale mérous géants par année.
En 2012, les débarquements chutent & moins deotifies, soit 8 fois moins que les
années précédentes. Cela se ressent sur les défberga totaux de mérou géant
annuels puisque de 30,7 tonnes en 2011, le tortotaediminue a 9,8 tonnes en 2012
(3 fois moins).

Sur les 8 villes principales de Guyane, Kourou kstport principal des
débarquements de mérous géants avec 20 a 95%lusuEments totaux, soit 70% en
moyenne. Cayenne, Sinnamary, St Laurent et Rémaetjply sont les autres ports
importants avec respectivement 13%, 7,6%, 4,4%%tdés débarquements totaux
(Figure 58). Les débarquements d’lracoubo, Awaldtégbeorges représentent moins de

1% des débarquements totaux de mérous géants.
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Figure 58: Proportion moyenne des débarquements de mémarstgEpinephelus itajarp
dans les ports de Guyane francaise de 2006 a 2013

Les débarquements de mérous géants sont hétérogiénaed I'année (Figure 59).
De janvier a mars, lorsque les conditions de met stauvaises, les débarquements
sont faibles (5 tonnes en janvier et 15 tonnes ars)nAu mois d’avril, lorsque la mer
se calme, les captures de mérous sont les plugtampes avec 25,4 tonnes de mérous
géants. Les débarquements diminuent ensuite psigeesent le long de 'année pour
atteindre un minimum au mois d’octobre avec prés8dmnnes de meérous geéants

débarqués (soit 2/3 de moins qu’au mois d’avril).
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Figure 59: Débarquements mensuels moyen de mérous géBpteephelus itajarp en
Guyane francgaise entre 2006 et 2013, tous porferdns
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Les captures par unité d’effort ne peuvent pas @éteulées a partir des données
des débarquements car seules les péches diteives'savec des captures de mérous

géants ont été disponibles pour cette étude.

3. 1. 3. Captures scientifiques

Les campagnes de capture/marquage/recapture omtédéb 2007 grace a la
participation des pécheurs de I'association debgés plaisanciers de Guyane (APPG)
volontaires. De 2007 a 2009, 40 sorties péche téneffectuées (Tableau XVII) durant
lesquelles 75 mérous géants ont été marqués pachés et huit ont été recapturés
(dont un méme individu a deux reprises). Malhewrment, le recueil d’information sur
le marquage des mérous géants n’était pas staséadiette période et les données ne
sont pas exploitables par manque d’information eomant ces captures. A partir de
2010, le protocole de suivi des mérous géants a hédogeneisé permettant
I'exploitation des données.

De mai 2010 a décembre 2013, 157 sorties péchegténbrganisées (Tableau
XVII).

Tableau XVII : Nombre de sorties péche scientifiques réaligssite lors de I'étude du
mérou géanEpinephelus itajara&n Guyane francaise

Site 2010 2011 2012 2013
Mamelles 5 7 8 5
La Mere - 3 4 -
Le Pere 6 5 4 -
Malingre 3 2 3 -
TOTAL flets Rémire 14 17 18 5
Battures 14 16 10 8
Grand Connétable 7 19 10 5
Petit Connétable - 2 1 -
TOTAL réserve 7 21 11 5
Tles du Salut 4 - 2 1
Montravel - - - -
Enfant perdu 1 - 1 1
TOTAL 40 54 43 20

Evolution spatio-temporelle des captures de még#@asits en Guyane

Le nombre total d’individus marqués entre 2010 @3 était égal a 472 dont 72

individus ont été recapturés (de une a trois fhis)nombre de mérous géants capturés a
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la réserve naturelle de I'lle du Grand Connétablgésente chaque année entre 51 et
74% de I'échantillonnage total (Figure 60).
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Figure 60: Nombre de mérous géaripinephelus itajaraapturés en Guyane francaise durant
les péches scientifiques de 2010 & 2013

Le nombre moyen de mérous géants capturés pae sarie en fonction des sites
d’étude. La moyenne de captures aux ilets Rémirdeeq,1 individu par sortie péche.
Le taux de capture augmente jusqu’a 3,2 individarssprtie péche aux Battures et a 8,7
individus par sortie a la réserve naturelle de kit Grand Connétable. De 2010 a 2012,
le nombre de mérous géants capturés par sortiee@taiaisse aux ilets Rémire (de 1,6 a
0,7 individus par sortie) et a la réserve du Gr@otnétable (de 8 a 6,6 individus par
sortie). La tendance s’est inversée pour le site Bitures du Connétable puisqu’en
2010 ou 1,4 individus étaient capturés par somier @tteindre 3,3 individus par sortie
en 2012 (Figure 61).
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Figure 61: Nombre de mérous géaripinephelus itajaramoyen capturés par sortie péche en
Guyane francaise de 2010 a 2012
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Les taux de captures de mérous géants ont évoit@usa la réserve naturelle de
I'lle du Grand Connétable, les captures de mératentg étant inférieures a trois
individus par sortie, toute I'année, sur les ausiéss de péche. A la réserve de I'lle du
Grand Connétable, les plus forts taux ont été éstrég au mois de mai et sur la période
d’octobre a décembre. Les taux de capture lesfalbkes étaient observés en septembre
(Figure 62).
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Figure 62: Nombre mensuel de mérous gédapsnephelus itajaracapturés par sortie péche
entre 2010 et 2013 autour des sites rocheux deredyancaise

Le nombre maximal de captures en une sortie pééite @e 31 individus en 2012 a
la réserve de I'lle du Grand Connétable. Le nomim@imal de captures aux Battures et

aux flets Rémire était plus bas avec respectiverdérgt 5 mérous géants en une sortie.
Evolution temporelle des tailles des mérous géants

La taille moyenne des mérous géants captures 2oti@ et 2013 était égale a 121,6
+ 24,8 cm (N = 544). Les longueurs moyennes n’ataigas significativement
différentes pour les années 2010, 2011 et 2012 mspectivement 120,1 + 26,9 cm,
120,5 £ 28,5 et 117,8 = 19,3 cm (Mann-Withney, @,65). En 2013, la taille moyenne
des mérous géants était significativement differetds autres années avec 128 + 20,5
cm (Figure 63) (Mann-Withney, p < 0,05).
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Figure 63: Taille moyenne annuelle de capture des méroasitg&pinephelus itajaraen
Guyane francaise

La longueur moyenne des mérous géants capturégitame variation saisonniére.
De maniere générale, les mérous capturés les premigs de I'année (avril a juillet)
semblent plus petits que les individus capturéar@rplu mois d’aodt (Figure 64) et les
différences de taille sont significatives Mann-Wigly, p < 0,05), excepté durant les
mois de septembre et octobre ou les tailles moyesost similaires (Mann-Withney, p
> 0,05).
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Figure 64: Evolution mensuelle des longueurs moyennes désous géantEpinephelus
itajara capturés en Guyane francaise de 2010 a 2013

82% des mérous geéants160 cm ont été capturés durant les derniers meis d

I'année (septembre a décembre) (Figure 65).
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Figure 65: Distribution de taille des mérous géahkfsinephelus itajaracapturés en Guyane
francaise entre 2010 et 2013 pour les périodesl:aajillet et aolt & décembre
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3. 1. 4. Relation Taille — Poids

La relation taille — poids du mérou géant a étéebta partir des mesures de
longueur totale (m) et de poids (kg) de 135 indigidFigure 66).
Poids = 16,78 x Longue@f®

100 ~ y =16,78%82
. R2=0,923
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Figure 66 Relation taille-poids cheZpinephelus itajaraen Guyane francaise

Ainsi, un mérou de 1 m peserait environ 16,8 kgiretmérou de 2 m 118,5 kg.
Cependant, a partir d’'une certaine taille, le mégant grossit davantage en
circonférence qu’en longueur, ce qui peut fausseelation taille — poids. Afin d’éviter
ce biais, la relation entre la taille (m), la cinéérence (m) et le poids des mérous géants
a été calculée (Figure 67):

Poids = (32,54 x (Circonférence 2 x Longueur)) 584,

100 - y =32,54x + 0,584
R2=0,964
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Figure 67 : Relation taille — circonférence — poids chemiérou géanEpinephelus itajareen
Guyane francaise
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Avec cette formule, un mérou de 1 m et de 66 crtodede taille peserait 14,7 kg
(soit légérement inférieur par rapport au calcul penant pas en compte la
circonférence) et un mérou de 2 m avec une ci&zente de 1,4 m peserait 130 kg.
Grace a cette relation, le poids moyen des méréantg péchés au cours des missions
scientifiques a pu étre calculé. En moyenne, lemouségéants capturés pesaient 32 +
20,4 kg (N = 616).

3.2. DISCUSSION

3. 2. 1. Pertinence des débarquements de mérous géantssétudi
Données du pécheur professionnel

Le pécheur professionnel a garanti de sa bonnegiseles données inscrites dans
son carnet étaient exactes et non trafiquéesy larducune raison de mettre en doute la
parole de ce pécheur, d'autant plus que les tawagtire sont en diminution, c’'est a
dire a I'opposé de l'intérét du pécheur qui ne sitghpas une réglementation de la
péche de cette espece. Toutefois, le pécheur aptire de référencer quelques sorties
péche parmi les 22 années qu'’il a recensé, poyrambquer un biais dans les résultats
présentés, mais dont I'importance est inconnue.plDs, les données manquent de
précision pour calculer un nombre de mérous géaapsurés par heure, les taux de

capture ont donc été ramenés a une journée de péahétre homogéneises.
Données officielles d’lfremer

La représentativité de I'échantillonnage réalisé Ilea débarquements de mérous
géants est difficilement appréhendable du fait aactéere aléatoire de la présence des
observateurs lors des débarquements de cette edpelze ne semble pas étre un
probleme lorsqu’il s’agit de captures accessoimsrme cela est le cas sur la majorité
des navires. Cependant, pour les quelques navbksttle mérou géant (les 4 navires
de Kourou et le pécheur professionnel dont la pécéig suivie depuis 1990), I'absence
des observateurs a leur retour au port peut totalefausser le tonnage annuel obtenu.

Pour illustrer ces faits, les débarquements totdeixCayenne et Rémire (données
Ifremer) sont comparés au tonnage de mérou géastdiu marché d’intérét régional
(MIR), marché au poisson de Cayenne. De méme, ébarquements observés par
Ifremer du pécheur professionnel, étudiés précédmmnont été comparés aux

déclarations décrites entre 2006 et 2013. Les débarents déclarés par le MIR en
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2010 et 2011, sont plus de trois fois supérieursddlbarquements observés par Ifremer
sur la méme ville (Tableau XVIII).

Tableau XVIII : Débarquements (kg) recensés de la péche conategerdu Marché d’Intérét
Régional (MIR) et d’'un pécheur professionnel decuégéant Epinephelus itajarade Guyane
francaise entre 2006 et 2013

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Débarquements observés

Poids total Cayenne 3472 5622 3485 4518 1332 02122 133

Poids total Rémire-Montjoly 514 2150 1916 177 042 O 322 208

Poids pécheur professionnel 0 0 289 35 0 0 26 8 20
Débarquement au MIR

Poids total NA NA NA NA 4426 4378 1896 NA
Pécheur professionnel

Poids total * 1280 768 800 960 352 256 NA >864

Nombre mérou 40 24 25 30 11 8 NA >27

*estimation du poids a partir du poids moyen (32¢ajgulé a partir des péches scientifiques.

En intégrant les débarquements de la ville voigiRémire-Montjoly) a cette
comparaison, les différences remarquées entreelestgpes de données restent.

Les débarquements de mérous géants ne se faisaatdes horaires réguliers, les
observateurs ne sont pas sur place pour noteré&dgeg rendant les tonnages annuels
de mérou géant peu représentatifs de la réalité Ipswilles de Cayenne et de Rémire-
Montjoly.

De méme, le carnet de péche du pécheur professi@inies débarquements
observés par Ifremer ne convergent pas. Le résdd#tate pécheur n’est pas pris en
compte (ou trés peu) dans les débarquements ddfidiableau XVIII) car il rentre au
port en fin de journée, lorsqu’aucun observateasnprésent. La vente de ses péches se
fait directement avec les commercants ou les remtés) ce qui rend difficile le
recensement de son travail.

Les débarquements de mérous geants a Cayenne émaeRsont donc sous-
estimés. A Kourou, la ou les débarquements de reégéants sont les plus importants,
aucune veérification n'a pu étre faite entre lesatgbements observés et effectifs. Les
débarquements des quatre bateaux ciblant cetteeegfEnt pas été observés a chaque
sortie et il est impossible de savoir la quantigé rdérous géants péchés lors des
débarquements non observés.

Par ailleurs, les fluctuations dans les tonnagesn®s ne sont pas a prendre en

considération car lI'absence prolongée des obsemglemite les interprétations. Le
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systéme d’observation n’est donc pas efficace paiure la péche d’'une seule espéce.
Ifremer fait des extrapolations des débarquemetsnseés afin de limiter les biais de la
présence / absence des observateurs. Cependamnttrigsolations se font par catégories
de bateau, c'est-a-dire que le tonnage moyen deunmdbarqué par les tapouilles
améliorées (par exemple) va étre extrapolé pouesoes sorties non observées de cette
catégorie de bateau. Cependant, il a été montréeguebarquements de mérous géants
sont effectués a 80% par quatre bateaux, rendamé textrapolation extrémement
hasardeuse.

Pour suivre I'évolution de I'exploitation du mérgeant, il serait donc préférable
de fonctionner sur des données déclaratives dasipaiux pécheurs de mérous géants,
(c'est-a-dire 4 a 10 bateaux) et non sur la baseoldservateurs. Il faudrait également
intégrer a ces déclarations les acheteurs de $oausse a savoir les supermarcheés, les
restaurants, les marchés aux poissons). De cetiraales tonnages de mérous géants
seraient plus représentatifs de la réalité.

Dans la suite des analyses, seules les donnéeéatheyy professionnel et celles

issues des données scientifiques seront prisesnepte.
Données scientifiques

Pour pouvoir comparer les captures scientifiques aaptures du pécheur
professionnel, le traitement des données a étéatéinent ramené a une journée de
péche et non a un taux horaire. De plus, I'effertrdansformation du nombre de mérous
péchés par sortie en biomasse par sortie n'a pasréalisé, l'information étant
manquante pour le pécheur professionnel et lesénliremer pouvant présenter des
biais importants. Cependant, les données sont niisles et cela permettra des
comparaisons ultérieures si les études par péche@ou géant se prolongent en

Guyane francaise.

3. 2. 2. Biais liés a l'analyse de la dynamique des poputatide mérous
géants : la péche illégale

Sans avoir de chiffre sur la péche illégale du mégeéant en Guyane, il faut
préciser que les débarquements officiels décriecgatemment ne prennent pas en
compte ni la péche illégale dans la réserve ndtunelarine de I'lle du Grand
Connétable, strictement interdite & la péche, tlie cepérée par les Brésiliens et

Surinamais venant pécher sans autorisation damslesguyanaises (Levrel, 2012).
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Péche au sein de la réserve naturelle de I'lle dand Connétable

La réserve naturelle de I'lle du Grand Connétahigalement mis en place pour la
protection des oiseaux marins nicheurs, comprendspace marin de 78,5 km2 ou la
ressource marine est totalement protégée. L'eféetcette réserve sur les différents
stocks de poissons n’'a pas encore été étudié,umaisugmentation de I'abondance de
différentes espéces de Téléostéens est attendueedans la plupart des réserves. De
ce fait, certains pécheurs commerciaux ou réceeatint tentés d’aller a la limite de la
réserve, voire d’'y rentrer pour augmenter leursicha de capture. Ainsi, depuis 2010,
19 bateaux ont été observés au sein de la réspraetigité de péche dont un était un
bateau de plaisancier. Parallelement & cela, filgts de péche ont été retrouvés,
relevés et confisqués par les agents de la résimvieau moins deux ont provoqué la
mort de mérous géants. Un individu avait été remdans un filet en 2010, et en 2012,
un filet entourant Ille du Grand Connétable n’'as pau étre retiré faute de moyens
suffisants. Les flotteurs du filet ont été coupfis de limiter I'impact sur les especes
marines vivant autour, notamment les mérous géRégulierement, des ancres a filet
sont remontées avec les cannes a péche mais sar@rpadfirmer que celles-ci avaient
été utilisées apres la date de mise en réservé @ds bateaux péchant dans la réserve
sont des bateaux illégaux étrangers. Aucun batezal h’a été pris en flagrant délit de
péche au mérou géant dans la réserve mais des ailinmms entre pécheurs
professionnels locaux, ne pouvant étre prouvédsstérsignalées. Ces pécheurs locaux
iraient a la réserve la nuit ou le week-end, quasdateaux de surveillance (douanes,
affaires maritimes, réserve naturelle de I'lle dar@@ Connétable) sont a quai. En effet,
il est tres facile de savoir quand les agents dédarve sont a terre car le bateau est a
son emplacement de parking. De plus, le tempsajet tentre le port de Dégrad des
cannes, lieu de mise a lI'eau du bateau de la setvia réserve est de 45 minutes
minimum. Ce temps est suffisant pour qu’un bateaumévenu par radio et quitte la
zone de la réserve avant d’étre remarqué. Les gébmarents de mérous géants capturés
au sein de la réserve ne sont évidemment pas catries revendeurs de cette espece
ont refusé de participer au retour de marquesucaugait permis de localiser le site de
la capture du poisson vendu. Quelques mérous gesrtgués se sont retrouvés sur les
étals du MIR et les tags apercus mais tres viésjet'ont pas pu étre récupérés.
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Péche des navires étrangers en Guyane francaise

En 2010 et 2011, prés de 250 navires étrangeragthllégalement dans les eaux
guyanaises (Levrel, 2012), ce qui représentait @8@% navires de péche présents en
Guyane francaise. Ces navires viennent principaiéme Brésil (60%) mais aussi du
Suriname (30%) et du Guyana (10%). Ainsi, depui®920a péche illégale des
étrangers représentait 2,5 a 3 fois les captureaslds. Malgré le fait que la péche
illégale concerne principalement les especes dfzaode machoiran blanc et de requin,
la prise de mérous géants n’est pas a exclureesqelce présente une valeur marchande
élevée. Les débarquements de mérou géant au Serisamh trés faibles (Dam, com.
pers.) car I'espéce y est peu présente (manquéitihaocheux adapté a I'installation
des adultes) mais la vente de la péche illégalksé@aen Guyane sur les marchés
Surinamais serait possible. La vente du mérou géanBreésil est interdite, tous
prélevements effectués en Guyane, ne pourraivétrdu officiellement sur les étalages
du Brésil. Ces prélévements illégaux ne sont pasitifiables mais doivent étre pris en

compte.

Les débarguements de mérous géants présentésattmgtade ne refletent donc
pas la réalité de la pression de péche exercéeldarsaux Guyanaises. Les captures
réelles peuvent étre bien supérieures a la moyeen2l tonnes de mérous géants

indiquée annuellement, surtout si quelques nailiéggux ciblent cette espéce.

3.2.3. Evolution du stock de mérous géants en Guyane dis@cpar
'analyse des données de péche

Evolution intra-annuelle du stock de mérous géant§Suyane

Au cours de I'année, le nombre de mérous géantsirésgpar sortie varie :

- le pécheur professionnel a reporté des taux deumapgilus importants
durant le mois de janvier, avec une diminution @etaux de capture
jusqu’en aodt ou il atteint son minimum avant desater légerement de
septembre a décembre ;

- les taux de capture lors des péches scientifiqueslas plus élevés au mois
de mai, ils diminuent de juin a septembre et retren fin d’année.

Pour le pécheur professionnel, le taux de capt@emal est en janvier. Ce pic est

influencé par deux péches aux iles du Salut legt1B janvier 1994 (sur 9 péches
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comptabilisées au mois de janvier) ou les captardsté exceptionnellement élevées
(respectivement 24 et 13 mérous géants par sdB@s ces deux journées de péche, le
taux de capture du mois de janvier est de deux umégeants par sortie péche. Les
tendances évolutives des captures de mérous géanssune année semblent donc
similaires pour les 2 jeux de données. En avrihat, les taux de captures de mérous
géants sont les plus élevées et diminuent poumdtte un minimum entre aodt et
octobre puis les taux de capture remontent a nauvea

Ces fluctuations sont-elles dues a I'évolution dmbre de mérous géants présents
sur les sites rocheux marins au cours de I'annéaudiais d’échantillonnage que peut
représenter la péche si les poissons s’alimenteinisra une période de lI'année ? Les
études d’écologie trophique (Chapitre 1, 8 5. 1orf) montré que I'alimentation des
meérous géants, et notamment le taux d’estomaasspha variaient pas en fonction des
saisons, ce qui veut donc dire que les fluctuatides taux de capture seraient plus
représentatives d’une variation du nombre d’indigigrésents sur les sites.

Les variations du taux de capture ne corresponunfaux variations saisonnieres
de la salinité ce qui suggere que la présence desus géants n’est pas affectée par les
changements de salinité de I'environnement entsaison des pluies et la saison séche.

De janvier a mars, I'état de la mer n'a pas pemnligquipe scientifique de pécher.
Les pécheurs professionnels continuent a péchemtiwes mois de I'année, ce qui
prouve la présence de mérous geéants, mais il ebabple que le taux de capture soit
affecté par I'état de la mer. En effet, le positiement sur les sites de péche est plus
délicat lorsque la mer est forte, ce qui est unefaccrucial dans le pourcentage de
réussite de capture.

Du mois davril a novembre, les conditions de mentsplus calmes et les
conditions de péche meilleures, pourtant le taugagure diminue entre le mois d’avril
et le mois de septembre, puis ré-augmentent subiteau mois d’octobre en ce qui
concerne les péches scientifiques. Il y a donc daeudnomeénes distincts (1) une
diminution du nombre de mérous géants sur les gitdeeux marins d’avril a septembre
et (2) une augmentation soudaine en octobre.

Une hypothése pour expliquer cela serait une nigratrogressive et annuelle des
mérous géants hors des sites rocheux guyanaisusveetour des individus au mois
d’octobre. Cependant, le taux de recapture interalnest extrémement faible (Chapitre
1, 8 4. 1. 2) et ne soutient pas le retour dewidds sur leur site de vie. Ceci suggere

'augmentation du taux de capture en fin d'annéerfzat étre due a I'arrivée massive
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de nouveaux individus sur les sites marins rocheme hypothése expliquant ce cycle
annuel de présence des mérous géants serait quevémdles quittent les mangroves
pour rejoindre les sites rocheux marins (Koeatgal, 2007). Ainsi, il y aurait un
renouvellement annuel de la population des méréastg sur les sites rocheux marins
de Guyane francgaise.

La diminution du taux de capture constaté d’'avisieptembre pourrait s’expliquer
par la combinaison de deux phénomeénes ; (1) awacélioration des conditions de
mer, la pression de péche commerciale, récreatiikgale font diminuer le stock de
mérous géants présents sur les sites marins ehé2nigration des individus (migration

de reproduction ?) vers des sites plus éloignésiliome reviennent pas.
Evolution interannuelle de I'exploitation de méraésants en Guyane
De 1990 a 2011 (analyses issues du carnet de mhcpécheur professionnel)

L’analyse des captures du pécheur professionnetraip d’'identifier trois périodes
dans I'évolution du stock de mérous géants :

- de 1990 a 1994 : 3,5 individus sont capturés enemug par sortie

- de 1995 a 2004 : forte chute des captures paesamréc 0,5 individu, soit 7 fois

moins que durant la période précédente

- de 2005 a 2011 : remontée du nombre de méroussgéapiiurés par sortie mais

qui reste deux fois moins élevé qu'au début degesm 0.

Ces périodes peuvent étre mises en relation aggollition des populations de
meérous géants au niveau mondial. En effet, la ctiesecaptures de mérous géants en
Guyane francaise intervient juste apres (4 anguiEment des stocks au niveau
mondial vers la fin des années 80, début des ar@é@dcClenachan, 2009). C'est a ce
moment que la péche au mérou géant est interdit€ mis-Unis et dans les autres pays
du golfe du Mexique. Au Brésil, le stock de méragisants est protégé par une
interdiction totale de péche a partir de 2002 (HosSilva et al, 2004 ; Gerhardingest
al., 2006b). Les captures de mérous géants augmeltgermuveau en Guyane francaise
trois ans apres la protection de cette espece a&silBrCela pourrait étre une
coincidence, mais il faut rappeler que les deuxufajns (du Brésil et de Guyane
francaise) sont génétiquement liées (Benevigleal, soumis). Etant donné les forts
courants marins (courant nord du Brésil) qui parenule littoral de I’Amérique du sud
(Johnset al, 1990 ; Stramma et Schott, 1999 ; Mémetryal, 2000), il semble probable

que le lien entre ses deux populations se fasse ldasens du Brésil vers la Guyane.
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Une protection des mérous géants au Brésil powatais avoir un impact positif sur la

population de cette espece en Guyane francaise.
De 2010 a 2012

Le nombre de mérous géants capturés par sortiengéraux ilets Rémire et a la
réserve de I'lle du Grand Connétable mais augmamteBattures du Connétable. Sur
les sites rocheux étudiés de Cayenne a I'emboudut®yapock, le stock de mérous

géants semble donc stable depuis 2010.
Evolution des tailles de capture des mérous géants

Les tailles des mérous géants sont constantes te@ 202012 a 119,5 cm en
moyenne. L'augmentation de la taille moyenne cdéstan 2013 est due a I'effort
d’échantillonnage ciblant principalement les gran@sous, la taille des appats utilisés
empéchant leur consommation par les petits indsvidles mérous géants capturés sur
les sites marins rocheux de Floride sont plus ganés tailles mesurant
majoritairement entre 120 et 165 cm avec une taildgenne d’environ 145 cm (Koenig
et Coleman, 2009). Aucun individu inférieur & 108 o’est répertorié sur ces sites
contrairement aux sites de Guyane francaise.

Durant les derniers mois de I'année (aolt a décemlas fréquences de taille des
mérous géants sur les sites rocheux guyanais $astépendues que d’avril a juillet.
Cela renforce I'hypothése d’'une arrivée d’individiis les sites rocheux marins en fin

d’année qui sont ensuite, soit capturés par pé&cdieguittent leur site de vie.

4. ESTIMATION DU STOCKS DE MEROUS GEANTS EN GUYANE

FRANCAISE PAR CAMERA ACOUSTIQUE

4.1. RESULTATS

4.1.1. Comptage des mérous géants par cameéra acoustique

Environ 12 km de cotes rocheuses ont été prospeetgsi a représenté 22 heures
d’enregistrements vidéo.

Les dénombrements de mérous géants effectués iayphiseprises sur un méme
site (méme jour ou a un jour d’intervalle) ont dérates résultats similaires (Tableau

XIX). Le pourcentage d’erreur entre chaque compesgeal’environ 3 = 2,8 %.
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Tableau XIX : Reproductibilité du comptage des mérous géaBmnéphelus itajarp par
caméra acoustique BlueView P900-130

Site Comptage 1 Comptage 2
Mamelles 20 21
Grand Connétable 95 94

En septembre 2011, 214 mérous géants ont été chilig#ia autour des sites
rocheux et ce chiffre diminue & 165 individus &nk@dme période en 2012.
De fortes différences d’abondance ont été constastg les trois zones d'étude
puisqu’en 2011, 90 individus ont été recensés auwtes ilets Rémire, trois aux Battures
et 121 a la réserve de I'lle du Grand Connétabie s&ptembre 2012, le nombre de
mérous géants a légerement diminué avec 86 indivalix ilets Rémire, et 79 a la
réserve naturelle (Figure 68). Les Battures du @tabie n'ont pas été prospectées en
2012.
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Figure 68: Nombre de mérous géantp{nephelus itajarprépertoriés par caméra acoustique
autour des sites rocheux cétiers de Guyane ensb@Ee011 et septembre 2012

4. 1. 2. Taille des mérous géants mesurée par caméra apaisti

Comparaison inter-annuelle

Les poissons observés par caméra acoustique eayene et I'embouchure de
I'Oyapock mesuraient en moyenne 85,9 + 30,8 cmGril2Cette moyenne n’était pas
statistiquement différente (Mann-Withney, p > 0,@®) celle de 2012 ou les mérous

géants mesuraient en moyenne 83,9 + 23,7 cm (F&f)re
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Comparaison inter-site

En 2011, la taille moyenne des mérous géantsldedli Grand Connétable, égale a
101,6 £ 29,3 cm, était significativement plus gramplie celle des autres sites (Mann-
Withney, p < 0,05), a I'exception du Petit Conn&afMann-Withney, p > 0,05). En
2012, les plus grands mérous sont observés au@Retitétable avec une taille moyenne
de 96,6 = 24,8 cm (Mann-Withney, p < 0,05).

Quelle que soit I'année étudiée, le site des Maaadlbrite les mérous géants de
plus petites tailles, (Mann-Withney, p < 0,05) avee moyenne de 55,8 £ 14 cm. Aux
ilets La Mére, Le Pere, Le Malingre et les Battule<Connétable, des mérous géants de
taille intermédiaire (84,3 + 23,2 cm), ne présenfzas de différences statistiguement
significatives (Mann-Withney, p > 0,05), sont ol

Comparaison intra-site

Sur chaque site, la taille moyenne n’est pas saiifement différente entre 2011
et 2012 (Mann-Withney, p > 0,05). Seule I'lle dua@at Connétable fait exception ou en
2012 la taille moyenne des mérous géants chut@té * 29,3 a 84 + 21,8 cm.
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Figure 69: Taille moyenne (cm) des mérous géahigifephelus itajaramesurée a la caméra
acoustique BlueView P900-130 sur les iles rochedsd3suyane frangaise

4. 2. DISCUSSION

4. 2. 1. Validité du comptage par caméra acoustique

Outre les erreurs d'identification (Chapitre 1 8§23, la méthodologie présente
également d’autres limites qui peuvent conduiren@ sious ou une surestimation du
nombre de mérous géants évalués. Les poissons poseke fond ne sont pas

distinguables car ils se confondent avec les rach@r, les mérous géants sont des
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poissons démersaux restant parfois immobiles ssolleLe nhombre de mérous géants
comptabilisés lors de cette étude peut donc étugs-estimé. Le suivi statique
permettrait de limiter ce biais car la caméra, béamgau méme endroit pendant plusieurs
minutes, laisse le temps au poisson de bouger.ndapg a l'inverse, un poisson qui
sort du champ de vision de la caméra puis revient ptre comptabilisé deux fois (ou
plus), provoquant une surestimation de la populadi® mérou géant présente sur le site.
Ce biais pourrait étre minimisé par la mesure désv/idus, mais il est impossible de
confirmer si le nouvel individu est de taille idigie. La quantification de ces biais est
pour le moment impossible. Cependant, les passdfpedués plusieurs fois autour d’'un
site ont montré une régularité dans le nombre dewséyéants détectés (Tableau XIX).

L’erreur entre les deux comptages n’est que d& B=246.

4. 2. 2. Exactitude des mesures de mérous géants par caowrstique

La taille moyenne des mérous géants détectés pamara acoustique était égale a
85 + 28 cm, ce qui correspond a une taille de mé@ant juvénile (Bulloclet al,
1992). Les plus petits mérous se trouvaient aux &li@s) et les plus grands mérous
étaient localisés a la réserve naturelle, que geagtour de I'lle du Grand Connétable
(101,6 cm en 2011) ou autour du Petit ConnétatBe6(®m en 2012). Les autres sites
abritaient des mérous de tailles similaires etrmégliaires. Le site des Mamelles, de
faible profondeur (entre 0,5 et 4,5 metres), nemge¢rpas l'installation de gros
individus, en revanche les empilements de rochiérasnd de multiples habitats pour les
petits mérous qui ont tendance a ne pas quittar dbud (Koeniget al, 2007). A
l'inverse, les profondeurs a la réserve sont sepées (de 4 a 9 métres) et les reliefs
marins sont des tombants et de larges failles.yfe tle relief serait surement plus
adapté a l'installation de mérous géants de plasdg taille. Il faut cependant rappeler
que la péche est interdite sur la réserve. Les ipreneffets de la péche sur une
population est la disparition des grands indivifBisinchiet al, 2000 ; Berkelet al,
2004 ; Dulvyet al, 2004), ce qui pourraient expliquer une taille ermye des mérous
géants mesurée par la caméra acoustique signigoaéint inférieure aux ilets Rémire et
aux Battures par rapport a la réserve naturelle.
Les tailles mesuréeda le logiciel de la caméra acoustique sont plusldailgue les
tailles moyennes réelles des poissons observésldésrpéches scientifiques (8 3. 1. 3).
Ce biais a eégalement été observeé par Bureteal. (2010) qui trouvent des estimations

de mesures de taille réalisées par caméra acoedéigerement inférieures a la taille
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réelle. Trois raisons peuvent expliquer ces difiées : (1) Les mesures faites avec la
caméra acoustique peuvent étre biaisées en fond&dfangle de positionnement du
poisson par rapport aux faisceaux acoustiques I(Eigd) et le degré de réfléchissement
de la queue; (2) Les erreurs de mesures peuvesti &ire provoquées par le
comportement agité du poisson qui ne permet pagid’ane image convenable pour
réaliser la mesure (Burwest al, 2010), et enfin (3) les mesures de terrain saeep a

la courbe, c'est-a- dire que la courbure du poigsbiprise en compte dans la longueur
totale (surestimation de la longueur d’environ 5&@),qui n’est pas le cas a la caméra
acoustique.

Cependant, quelle que soit la mesure prise en erfiptlle ou virtuelle), les
tendances de répartition de taille restent les rs€eeavoir les plus petits individus sur
le site des Mamelles et les plus grands a la réseaturelle. Méme si les mesures de
taille avec la caméra acoustique sont sous-estinedéschnique permet de mener des
études sur I'évolution temporelle ou spatiale dekes des mérous géants si elle est
appliguée a l'identique sur chaque site et a I'tage d’étre plus exhaustive que les

péches.

Caméra acoustique

/\ /_\ Faisceau acoustique

Angle entre poisson
MY, etcaméra

Projection du poisson

|

Mesure correcte Erreur de mesure

Figure 70: Schéma explicatif de I'erreur de mesure des ogigeantEpinephelus itajara
avec une caméra acoustique

Malgré les erreurs possibles, les tailles mesuaékade des caméras acoustiques

peuvent étre un critére d’identification des espgseles gammes de taille des espéeces
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présentes sont suffisamment différentes) (Bureteal, 2010) comme pour les mérous
géants, mais également un élément supplémentaine p@ciser le comptage des

individus autour des fles rocheuses.

4. 2. 3. Nombre de mérous géants sur les sites rocheux ganéu

Pour la premiere fois, la population de mérous tgéarété dénombrée sur les sites
rocheux entre Cayenne et 'embouchure de I'Oyapbek.iles du Salut et les Battures
de Malmanoury (entre autres) n'ont pas été proépsctlans cette étude pour des
raisons logistiques bien que les débarquements éeus géants péchés aux iles du
Salut sont les plus élevés de Guyane (8§ 3. 1. @)r Bvoir une estimation de leur
population représentative de toute la Guyane, ubffait inclure ces iles lors d’'une
prochaine évaluation par la caméra acoustique.

En septembre 2011, 214 meérous géants ont été déésndutour des files
prospectées, de Cayenne a I'embouchure de I'Oyapgkqu’il s'agit de la premiére
évaluation jamais réalisée sur cette espece, toateparaison avec des chiffres
historiques est impossible. En revanche, cette ddome pourra étre prise comme
référence pour les travaux ultérieurs sur les mésites. Ainsi, en 2012, a la méme
période, le nombre de mérous géants détectés a dhurt quart, avec une abondance
totale estimée a 165 individus. Ce suivi doit d@ecdurer pour déterminer si cette
diminution est due a une variation aléatoire dbdif@ance ou a une diminution réelle
de la population de mérous géants en Guyane.

En 2011, 'abondance de mérous géants détectédedsyXRémire est inférieure a
celle de la réserve naturelle de I'lle du Grand ri&dable (90 individus contre 121) soit
quasiment un tiers d’individus en moins. Cette&ldhce est encore plus marquée si
I'on considere I'abondance de chacune des ilesnmé@ena leur périmétre puisque I'lle
du Grand Connétable abritait entre 2,5 et 4,5 fpus de mérous géants que les autres
fles pour un périmetre de cotes rocheuses inféfpmmetre du Grand Connétable 0,83
km ; Malingre 1,13 km ; Le Pére 3,05 km ; La Mér884km ; Mamelles 2,27 km).
Aucun mérou géant n'a été detecté au Malingre €l 261 seulement trois ont été
recensés aux Battures du Connétable, mais lestmoredde mer n’avaient pas permis
de déployer la caméra acoustique correctemensdtdeaux avaient été écourtées sur
ces deux sites. Les raisons de ces différencesomamnce entre les iles peuvent
étre expliquées par un ou plusieurs facteurs coéshin

- I'éloignement de la cOte, les ilets Rémire étadd totiers ;
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- la profondeur des sites, de 0,5 m a 7 metres suildes Rémire contre 4 a 9
metres a la réserve naturelle de I'lle du Grandr@table ;

- l'effet de la péche, autorisée autour des ilets iRegt totalement interdite a la
réserve.

En 2012, les abondances des mérous géants auR@etse et a la réserve étaient
guasiment équivalentes (86 individus aux ilets Rémontre 79 a la réserve). L'lle du
Grand Connétable abritait moitié moins de mérowtgqu’en 2011 (43 individus), et
cette abondance était a peine deux fois plus éled® équivalente a celles des autres
fles (18 individus aux Mamelles et 45 individusiket Le Pere).

L’effet réserve mis en évidence en 2011 a totalérdesparu en 2012. Un filet de
péche avait dérivé sur la zone de vie des méroastg@&u Grand Connétable en juin
2012, provoquant tres probablement la mort de nembiindividus. D’ailleurs, les
péches scientifiques qui avaient suivi cet épisotieréserve ont été les seules ou aucun
individu n’avait été capturé. La présence de ad filu sein de la réserve et notamment
sur la zone de vie des mérous géants a donc ptiqtiement impacter la population de
I'lle du Grand Connétable.

Le nombre de mérous géants comptabilisé autouhague fle rocheuse de Guyane
est nettement supérieur & I'abondance des méraustg@ivant en Floride, ou leur
nombre varie de 0,25 a 10 individus par sites roxh@&oeniget al, 2011). Le type
d’habitat (haut relief / bas relief ; récifs artils ou naturels) semble étre un facteur
influencant I'abondance des meérous géants sur ten (Kioenig et al, 2011). Les
abondances recensées avant le déclin des stodi@36rétaient de 100 a 150 individus
sur les sites d’agrégation de Floride et 40 indigidur une épave du golfe du Mexique
(DeMaria, 1996). Apres le déclin des stocks, cemdhances avaient chuté a quelques
individus (0 a 10) sur les sites d’agrégation nsaisvent ces chiffres ne dépassaient pas
deux individus (Sadovy et Eklund, 1999). Depuistérdiction totale de la péche au
mérou géant, les stocks se sont reconstitués deswmites d’agrégation de Floride, le
nombre de mérous géants en 2013 variait de 23 antifnddus (Koenig et Coleman,
2013). Les abondances sur les sites de vie (hoégaiipn) ont augmenté également de
0,2 individus par site en 1994 a 0,8 individu pie £n 2008 (Koenig et Coleman,
2009). Ainsi, les abondances relevées en Guya®th et 2012 (de 20 a 95 individus
par site) sont équivalentes aux abondances deumggants sur leur site d’agrégation
avant le déclin des stocks ou aprés 20 ans de cpmtetotale. Aucun signe de

reproduction de I'espéce n'a été mis en évidencardicette étude, suggérant que les
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sites rocheux de Guyane représentent les lieuxedeabituels des mérous géants et non
des sites d’'agrégation pour la reproduction. Emésr d’abondance, la situation en
Guyane francaise est donc exceptionnelle pourdpslptions de mérous géants.

Le panache de ’Amazone et des rivieres localesragmpt de nombreux nutriments
(Froidefond et al, 2002 ; Do Rosario Marinho Jaussaud, 2007) etidmn&sse de
poissons est extrémement élevée (Artigasal, 2003). La Guyane présente donc une
forte abondance de nourriture pour les mérous géadout le littoral guyanais est, de
plus, bordé de mangroves, qui est I'habitat préféekedes juvéniles de mérous géants
(Eklund et Schull, 2001 ; Frias-Torresal, 2007 ; Koeniget al, 2007). Les conditions
environnementales en Guyane sont donc extrémeraeatables au développement et
au maintien de la population des mérous géants legliles rocheuses sont capables
d’accueillir un grand nombre de mérous géants ktar a de nombreux rochers et
anfractuosités pour se cacher et d’autres haloféisnt de la nourriture en quantité et
(2) il y a un possible recrutement permanent desgnowes vers les habitats rocheux
marins, ou a partir des habitats rocheux eux-mémaseffet, il y a de nombreuses
structures (rochers et trous) qui pourraient pretélgs tres jeunes individus, qui

remplaceraient au fur et a mesure les individukepés par la péche.

5. LES MEROUS GEANTS DE GUYANE FRANCAISE . UNE

POPULATION DE JUVENILES ?

5.1. RESULTATS

Sur les 615 mérous géants capturés, marqués etrénepandant I'étude, 229
(37%) ont été échantillonnés pour la déterminatiemeur age.

Les mérous géants dont les rayons épineux ontafténéllonnés au sein de la
réserve naturelle de I'lle du Grand Connétable magsot entre 78 et 189 cm (N = 155)
avec la majorité des poissons entre 80 et 159 cmgur@ 71). Les individus
échantillonnés hors de la réserve mesuraient &8ret 203 cm (N =71) avec la
majorité des individus entre 81 et 152 cm (Figute Ees fréquences de taille des deux
groupes de meérous géants n’étaient pas signiferaiwnt différentes 'une de l'autre

(Kolmogorov-Smirnov, p > 0,05).
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Figure 71: Fréquence de taille des mérous gé&misiephelus itajaracapturés en Guyane au
sein de la réserve naturelle de I'lle du Grand @tatrie (noir) et hors réserve (en blanc)

Les ages des mérous géants ont été estimés pound¥iius dont 11 ont été
recapturés par la suite (Tableau XX).

Tableau XX : Nombre de rayons épineux collectés mensuellemerBuyane sur les mérous
géantsEpinephelus itajarantre 2010 et 2013

Mois 2010 2011 2012 2013 Total
Janvier a Mars - - - - 0
Avril - - - - 0
Mai - 15 4 7 26
Juin - 3 2 - 5
Juillet 3 46 4 15 68
Aot 5 8 - 3 16
Septembre - 6 - 7 13
Octobre 31 22 - - 53
Novembre 18 17 - - 35
Décembre - 13 - - 13
Total 57 130 9 32 229

Les stries de croissance étaient visibles sur $olg® coupes d’épines, cependant
lorsque la coupe était trop éloignée du corps daspa (base du rayon épineux), le
noyau central de celui-ci devient de plus en phas.gPour les vieux individus, les stries
de croissance s’accumulent a I'apex de I'épineuwteend le comptage difficile.
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5. 1. 1. Validation et précision de la méthode

L'incrémentation marginale mensuelle (Figure 72A)l'analyse de l'apex de
I'épine (Figure 72B) montre la formation d'amnuluspar an.

Au mois de juillet, 50% des poissons montrent lanftion d’'une nouvelle zone
transparente a I'apex du rayon épineux. De noverdbrBcembre, la majorité des
poissons ont une zone opaque sur I'apex. L'analgsginant toutes les zones opaques
en comparaisons avec les zones transparentes iesbdath et indique que la zone
transparente, dans les rayons épineux, a été depadséipalement de mai a aodt.

Les deux individus capturés une seconde fois omhigeune validation directe de
la formation de Bnnulus Le nombre dinnuli des deux individus recapturés un an
apres le marquage a été augmenté de un an.

Par ailleurs, la comparaison des ages détermipéstia des otolithes et des rayons
épineux des mémes individus (six au total) étasemtiques (Tableau XXI) et variaient
de 1l a6 ans.
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Figure 72: Analyse semi-quantitative de I'épaisseur de tta sipaque sur le bord des rayons
épineux des mérous géahiginephelus itajarale Guyane francaise

Tableau XXI : Comparaison de I'estimation de I'age entre Bgns épineux et les otolithes
d’Epinephelus itajarale Guyane francaise

Individu Lecture des rayons épineux Lecture des otolithes Classe d'age résolu
(zone transparente) (zone opaque)
Mérou 1 2- 1+++ 1
Mérou 2 2- 1+++ 1
Mérou 3 3+ 3- 2
Mérou 4 6- 5+++ 5
Mérou 5 7- 6+++ 6
Mérou 6 7+ 7- 6

Entre la premiére et la seconde lecture, le leqigncipal (lecteur 1) a lu 62% des

rayons épineux avec une parfaite de concordanc88#t avec un coefficient de
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variation de 9,9%. Entre la deuxiéme et la tromgdecture, le pourcentage de rayons
épineux lu avec une concordance parfaite a augneré% et le reste des rayons
épineux avec un coefficient de variation de 8,3%esPde 45 rayons épineux ont
nécessité une quatrieme lecture. Parmi les 33%agens épineux sans concordance
parfaite, I'erreur de lecture était de + 1 an (25%2 ans (3,1%) ou > 2 ans (1,8%) de
différence. Aucune corrélation n’existe entre I'atps individus et I'erreur de la lecture,
I'age des petits mérous a donc été aussi diffigildéterminer que celui des individus
plus ageés.

Le lecteur 1 et un second lecteur expérimentégiec?) étaient en parfait accord
pour 52% des rayons épineux (Figure 73) et 30%laldsres réalisées a + 1 an de

différence, 11% a + 2 ans et 7% avec > 2 ans dérdifce.
16
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Figure 73 : Comparaison de 'dge estimé & partir de rayquiiseéix dEpinephelus itajarade
Guyane francaise entre deux lecteurs. La taille mests est proportionnelle au nombre de
lectures

5. 1. 2. Age des mérous géants de Guyane francaise

Les mérous géants capturés a la réserve de I'flérdod Connétable avaient entre
1 et 10 ans avec 94% des poissons entre 2 et GFapge 74). Les mérous géants
capturés hors réserve avaient entre 1 et 17 agsré~v4) avec 89% des individus agés
de 2 a 7 ans (mode a 4 ans). Les fréquences desld$ige des mérous géants dans la
réserve et hors réserve n’'étaient pas significaterd différentes (Kolmogorov-

Smirnov, p > 0,05).
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Figure 74: Fréquence d’age des mérous gé&pmephelus itajaraéchantillonnés en Guyane
francaise au sein de la réserve naturelle de diileGrand Connétable (noir) et hors réserve
(blanc)

Sur la totalité des mérous géants échantillonnéslesent 19 individus (8,5%)
avaient plus de 6 ans et 3 individus (1,5%) avdiemt.

Les ages des individus uniquement mesurés ontaéélés a partir des clés taille-
age réalisées a partir des individus dont 'agdéadéterminé, au sein de la réserve
naturelle de I'lle du Grand Connétable (Tableau XXt hors de la réserve (Tableau
XXI1).

Tableau XXII : Clé taille-age des mérous géaBfinephelus itajarachantillonnés au sein de
la réserve naturelle de I'lle du Grand Connétalliay@ne francaise). Pourcentage d’'individus
par classe de taille de 10 cm. Les premieres dadsdaille et les derniéres ont été fusionnées
afin d’avoir un nombre d’individus (N) suffisammegriand.

Age (années)
Classe de taille (cm) N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

70-89 14 7,1 42,9429 7.1

90-99 19 0 26 53 21

100-109 15 0 26,5 47 26,5

110-119 19 0 5 53 32 10

120-129 19 0 0 47 37 16

130-139 26 0 0 4 42 35 11575

140-149 15 0 0 13 27 33 27 O

150-159 18 0 0 O 55 445335 11 0 55
160-189 9 0 0 0 222111 222 11,1 11,1 11,1 111
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Tableau XXIII : Clé taille-age des mérous géaBfsinephelus itajaraéchantillonnés sur les
sites de péche de Guyane francaise. Pourcentagdivitius par classe de taille de 10 cm. Les
premiéres classes de taille et les derniéres érfusionnées afin d’avoir un nombre d'individus
(N) suffisamment grand et les deux individus > tB9ont été supprimés

Age (années)
Classe de taille (cm) N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

30-79 7 285 715

80-89 5 0 40 40 20

90-99 6 0 16,7 16,7 50 16,6

100-109 3 0 0 50 50 0 0

110-119 8 0 0 375375 25

120-129 11 0 0 91 455273 9 0 9,1
130-139 15 0 0 6,7 46,7333 66 6,7

140-149 7 0 0 0 286 14,3 28,6 14,2 143
150-159 5 0 0 0 20 20 20 20 0 20
160-189 3 0 0 0 0 0 333334 0 333

Les fréquences d’age déterminé a partir des ragpmeux et rétro-calculé a partir
des clés taille-age n’étaient pas significativemdiftérentes au sein de la réserve
naturelle de I'lle du Grand Connétable (Kolmogo&mwirnov, p > 0,05) (Figure 75A)

ni hors de la réserve (Kolmogorov-Smirnov, p > 0,agure 75B).
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Figure 75: Fréquence d'age réel et rétro-calculé des mégrentsEpinephelus itajara
capturés en Guyane francaise au sein de la rématueelle du Grand Connétable (A) et hors
réserve (B)

5.2. DISCUSSION

5. 2. 1. Représentativité de I'échantillonnage

Les mérous géants ont été capturés a la lignelasenémes tailles d’hamecons et
fil de nylon tout au long de I'étude. Les outils géche utilisés dans cette étude
n'étaient pas adaptés pour les individus de ta#le70 cm. C’est pourquoi,
I’échantillonnage ne refléte potentiellement pagofalité de la population de mérous
géants juvéniles vivant autour des sites rocheussalgane. Par ailleurs, il est difficile
de savoir s’il y a eu un biais d’échantillonnage ks grands individus a cause de la
résistance du matériel de péche utilisé, maid efpéche a cassé seulement deux fois.

Le plus grand poisson capturé lors de cette étudsurait 212 cm mais les rayons
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épineux n'ont pas été collectés. Le second plusdyrdont les rayons épineux ont été
prélevés, mesurait 203 cm. Les débarquements corfaagrn’ont quant a eux pas
mentionnés de mérou géant supérieur a 200 cm QArbds. pers). Il est donc assumeé
que I'échantillonnage réalisé pour la déterminaten 'age est représentatif de la

population de mérous géants de Guyane mesuraet @trm et 200 cm de longueur.

5. 2. 2. L'utilisation des rayons épineux pour la détermratde I'age des

meérous géants dans un environnement tropical

L’analyse de I'incrémentation marginale et les poees, ont permis de déterminer
gu’un seulannulusse forme par an chez les mérous géants de Gusamgaise. Cette
analyse n'a pas pu se faire pour les individuslds ge 10 ans car les stries étaient trop
proches les unes des autres. La zone transparshtmitee en juillet, mois qui
correspond a la transition entre la saison deegl(de décembre a juin) et la saison
séche (de juillet a novembre). La variation du tdexcroissance des mérous géants de
Guyane semble donc liee a ce changement de sdiBordes parameétres pouvant
expliquer la variation du taux de croissance estal#ation de la salinité qui diminue en
saison des pluies a cause de I'apport d’eau doed®thazone et des fleuves locaux
dans le milieu marin. Ce changement de saison a@ibudgalement avoir des
répercussions sur la disponibilité alimentaire, esriyant de fait une modification du
taux de croissance, mais aucune difference dalsé¢atation des mérous géants n'a
été détectée entre les saisons (Chapitre 1 §15. 1.

La formation dannulusannuelle a été démontrée chez plusieurs espeaasrideis
comme le Black GroupeMycteroperca bonagi(Crabtree et Bullock, 1998), le Snowy
Grouper Hyporthodus niveatys (Wyanski et al, 2000), le Dusky Grouper
(Epinephelus marginatyis(Refioneset al, 2007), et le Red GroupelE( morig
(Lombardi-Carlsoret al, 2008). Les mérous géants du golfe du Mexique siEpdeur
zone opaque d’'avril & aolt (Bulloakt al, 1992) lorsque la température des eaux
augmente, c'est-a-dire plus tét qu’en Guyane (sdme— décembre).

La correspondance trouvée entre I'dge déterminarir gles rayons épineux et
celui déterminé a partir des otolithes (Tableau )X¢tait parfaite, indiquant que les
deux méthodes utilisées pour déterminer I'age désons géants étaient adaptées,
méme en milieu équatorial. Cependant, la comparais® pu étre réalisée que sur six
poissons, il serait donc souhaitable d’augmentailie de I'échantillonnage comparatif

afin de déterminer la précision de la méthode ebald de détermination de I'age par
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les rayons épineux. La comparaison de ces deuxoaeshsur des poissons plus agés
permettrait également de déterminer la limite deelzhnique de lecture des rayons
épineux, puisqu’au-dela d’'un certain age, la lectares épines devient plus difficile en
raison de I'accumulation des stries au niveau agelk. Murieet al. (2009) ont comparé
la méthode des otolithes et des rayons épineux lpsunérous géants en Floride. Sur
21 individus, 89% des ages déterminés grace awnsagpineux sont en accord, a un an
pres, avec les ages déterminés a partir des @wlithe 0 a 17 ans). Cependant, selon
I'origine des individus, les difficultés rencontegpour déterminer 'age des poissons ne
se situent pas sur les mémes structures : en Guigaleeture des otolithes des mérous
géants est plus difficile que sur les individusHiigride car les zones opaques sont peu
contrastées alors que la lecture des rayons eépimstixplus aisée car la zone
transparente est plus claire. En Guyane, les ragpiseux semblent donc étre la
meilleure structure pour estimer 'age des méroéiants. Néanmoins, discerner les
annuli a été compliqgué a cause de la présence de norebrémssses stries sur les
rayons épineux et les deux lecteurs ont eu pludifieultés a lire les rayons épineux
provenant de poissons de Guyane que de Floridechasgements du milieu marin
entre deux saisons en Guyane peuvent ne pas fisausient marqués pour initier une
formation claire de la strie de croissance. Cesdasl stries compliquent la lecture et
conduisent a un coefficient de variation de 9%t phis du double de la variation de
lecture avec les rayons épineux de Floride (Muwteal, 2009). Cependant, la
correspondance entre les multiples lectures demsagpineux d’'un méme lecteur était
de 70% une fois que la structure dasnuli a été comprise. En revanche, la
correspondance des ages déterminés entre lesriediminue a 52%. Le second lecteur
n'ayant effectué qu’une seule lecture par rayomeypi, une seconde lecture aurait été
necessaire pour confirmer les ages. Cela est peutaéraison de la faible concordance
entre les lecteurs. Néanmoins, avec une erreur Hartla concordance entre les deux
lecteurs remonte a 82%. L'adequation entre lesutestétait similaire dans d’autres
études concernant la détermination de I'dge desuségrace aux otolithes (WyangKi

al., 2000 ; Lombardi-Carlsomet al, 2008), ce qui montre que l'utilisation de rayons
épineux pour déterminer I'age des mérous géanfsabst.

Dans cette étude, beaucoup de rayons épineuxéanb@épés trop haut par rapport a
leur base. Cela engendre une difficulté pour dissele premieannuluscomme I'ont
remarqué McFarlane et King (2001) et Perdtaal. (2004). Il est probable que la
différence d’'un an observé entre les lecteurs dodt a la difficulté de lire le premier
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annulus Les études futures devront veiller a ce que dgens épineux soient coupés

plus a la base de la nageoire.

5. 2. 3. Y a-t-il des mérous géants matures en Guyane fism@a

Les poissons collectés dans le golfe du MexiqueBpdlock et al. (1992) sont ageés
de 1 & 37 ans, ceux de Guyane ont entre 1 et 17l as$ probable que I'age maximal
des mérous géants dépasse les 37 ans car lesrnsoissb été collectés lorsque la
population du golfe du Mexique était a son minimwa.longévité des autres especes
de mérous est similaire : Bullock et Murphy (1994} reporté que le Yellowmouth
Grouper Mycteroperca interstitialis atteignait 28 ans, Wyanslet al. (2000) ont
reporté un Snowy Groupekyporthodus niveatsqui avait atteint les 29 ans, Crabtree
et Bullock (1998) ont estimé un age maximal dépaskss 30 ans pour un Black
Grouper Mycterperca bonagiet Refione®t al. (2007) ont trouvé un Dusky Grouper
(Epinephelus marginatdigjui a vécu jusqu’a 61 ans.

La moyenne d’age de la population du mérou géarB@yane n’excede pas 4,5
ans ce qui suggere que la majorité des individas pds atteint 'age de maturité
sexuelle (6 ans en moyenne selon Bullethkl.(1992)). D’ailleurs seulement 8,5 % des
individus échantillonnés avaient plus de 6 ans.pbapulation de Guyane francaise
semble donc principalement composée de juvéniles. pécheurs professionnels et
récréatifs rapportent I'absence de grands mérowtgé(2 m et au-dela) depuis
plusieurs années, donc d’individus plus agés que& gei ont été recensés dans cette
étude. Seulement, il est impossible de savoir quahit la fréquence de capture de ces
individus et leur proportion dans la populatioredt probable que la péche ait changé la
distribution des classes d’age de la populatios, deands et vieux individus étant
impactés en premier. Toutefois, il est égalemerssipbe que les individus matures
quittent la Guyane pour se reproduire et ne redrnhpas sur leur site de vie (Chapitre
2 § 4. 1). La migration des individus matures dumirait la moyenne d'age de la
population de mérous géants de Guyane, qui selais ain lieu de croissance
temporaire avant de rejoindre des sites de vie ptashes des sites de reproduction.
Ces deux phénomeénes peuvent se cumuler, I'impata g€che diminuerait alors le

nombre d’individus migrant chaque année.
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6. CROISSANCE DES MEROUS GEANTS ENGUYANE FRANCAISE

6.1. RESULTATS
Les ages réels des mérous géants capturés auveskiméserve naturelle de I'lle du
Grand Connétable et hors de la réserve ont étéupgs pour estimer la croissance a
partir du modéle de von Bertalanffy. La croissamies mérous géants était rapide
durant les 4-5 premieres années, puis elle ralprmigressivement avec I'age (Figure

76).
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Figure 76: Régression de la courbe de croissance de voialBeffy basée sur la longueur et
I'age des mérous géarEpinephelus itajarale Guyane
La variabilité de la taille a un age donné est adede. Par exemple, pour un
poisson de 4 ans, les valeurs de taille se siteigine 83 et 165 cm. Les parametres de
croissance de von Bertalanffy (+ ET) ont été es$idél,a 192,3 + 11,46 cm, k 0,20 +
0,03 m', et -0,95 + 0,38.
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6. 2. DISCUSSION: COMPARAISON AVEC LES AUTRES POPULATIONS
MONDIALES

La courbe de croissance des mérous géants échané en Guyane a été
comparee a celle des mérous échantillonnés erde|ardté golfe du Mexique (Bullock
et al, 1992) et c6té Atlantique (Koenig, com pers) (Fega7).
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Figure 77: Comparaison de la taille moyenne par adeptfiephelus itajaraavec la courbe de
croissance de von Bertalanffy pour le golfe du Megi(0), la Floride (A) et la Guyane
francaisd(e).

La courbe de croissance de mérous géants de Gugsingimilaire a celle de
Bullock et al. (1992) et celle de Koenig (Koenig, com. pers.)edtimation de la
longueur infinie (L. ) des mérous géants de Guyane est égale a 196%* df. Cette
taille est en dessous de la taille maximale échamtiée dans cette étude (203 cm) et
doit étre prise avec prudence puisqueelst normalement asymptotique @.4(Sparre
et Venema, 1992 ; Pauly et Moreau, 1997). Le ptaadymérou géant trouvé en Floride
mesurait 206 cm (Bullockt al, 1992). Cet individu était agé de 27 ans, ce quue
age beaucoup plus avancé que pour un individu deut&ude taille similaire (203 cm)
et 4gé de 17 ans. Les conditions environnementi@eSuyane (température élevée et
constante toute I'année, nourriture abondante)rp@nt favoriser une croissance plus
rapide comparée aux eaux plus froides et oligogspu golfe du Mexique.

Le coefficient de coirssance de Brody (k) calcubfimple mérou géant en Guyane
est égal & 0,20 + 0,03 hee qui est faible comparé & un coefficient de smise de
2,76 pour un esturgeon (e.g. Paragamian et Beani@sd2003). Cependant, le taux de
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croissance estimé pour les mérous géants de Gwgirsemblable aux autres espéeces
de mérous (Crabtree et Bullock, 1998 ; Harris €t 2000 ; Wyansket al, 2000 ;
Stranskyet al, 2001 ; Harriset al, 2002 ; Refionest al, 2007 ; Lombardi-Carlsoat
al., 2008), pour lesquels les valeurs du coefficienBdody varient de 0,08 a 0,23. Le
coefficient de Brody estimé en Guyane est supéaexglui de la population de I'est du
golfe du Mexique (0,13) (Bullockt al, 1992). En Guyane, les eaux turbides sont sous
I'influence de ’Amazone qui apportent une fortencentration de nutriments et permet
I'installation d’'un réseau trophique riche avecribenbreuses proies (crabes, crevettes,
poissons) pour les mérous géants (Miloslavathal, 2011). De plus, les habitats
rocheux sont proches des milieux estuariens ountEsgroves (a plus fort potentiel
trophique) ou ils peuvent également trouver dedarrture en abondance. Il est donc
possible qu’en Guyane I'environnement dans leqweluént les mérous géants au
cours de leurs premiéres années de vie soit potditaleur croissance.

Néanmoins la valeur du coefficient de Brody pedeszendre a 0,18 + 0,002 si la
longueur infinie est fixée a 215 cm(l= Lmax/ 0,95) comme le propose Pauly (1985)

pour les échantillons de petites tailles.

7. TAUX DE MORTALITE TOTALE DES MEROUS GEANTS DE

GUYANE FRANCAISE

7.1. RESULTATS

Puisque les distributions d’ages réels et rétroutés sont significativement
homogenes (8 5. 1. 2), la mortalité totale (Z) edtulée avec la totalité des mérous
géants échantillonnés entre 2010 et 2013. Avecdoesées, la mortalité totale a la
réserve naturelle de Ille du Grand Connétable (Bb5) est égale a 0,66 et la mortalité
totale sur les sites de péche (N = 254) est égalé(Figure 78). La mortalité totale de
ces deux sites ne sont pas significativement @iffier ANCOVA, Bente™> 0,05 ; Brdonnée
> 0,05). Ainsi, la moyenne de la mortalité totaés adnérous géants de Guyane francaise

est égale a 0,65.
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Figure 78: Détermination de la mortalité totale des mérgaants Epinephelus itajarpen
Guyane francaise

7.2. DISCUSSION: ROLE DE LA RESERVE NATURELLE DE liLE DU

GRAND CONNETABLE POUR LES MEROUS GEANTS DGUYANE

C’est la premiére fois que le taux de mortalitéal®t(Z) des mérous géants de
Guyane est estimé. Le conseil de gestion des péshdu golfe du Mexique (Gulf of
Mexico Fishery Management Council (GMFMC) (1990yeporté une mortalité totale
de 0,85 pour les mérous géants de plus de 11 atie aleur est plus élevée que celle
de 0,65 trouvée pour la Guyane, mais I'age des uséomnsidérés pour le calcul
n'excede pas 7 ans. Toutefois, la mortalité totsigmée en 1990 reflétait la mortalité
totale au moment du déclin des stocks du golfe @xifue. La mortalité totale des
mérous géants en Guyane est plus élevée que pautrat especes de mérous comme
le Red GrouperEpinephelus morijpdont Z était égale a 0,53 en 2009 (Burgos et @efe
2004) ou le Snowy GroupeHyporthodus niveatysavec Z égale a 0,57 en 1978
(Matheson et Huntsman, 1984). L’estimation de latalité totale par I'analyse des
courbes de capture est basée sur le fait que lali®est constante avec I'age et que la
mortalité naturelle ne varie pas dans le tempsk@Rjcl975). La mortalité naturelle du
meérou géant avait été estimée a 0,15 par Saddwkiend (1999) mais a été réévaluée a
0,12 dans le rapport de SEDAR (Anonymous, 2004hrSees estimations, la mortalité
par péche en Guyane serait égale a 0,53.

La mortalité totale (Z) représente I'addition dentartalité naturelle (M) et de la

mortalité par péche (F). Avec le postulat que latalibé totale a la réserve reflétait la
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mortalité naturelle du poisson (pas de péche @&darve), la mortalité par péche (F)

serait égale a 0. Or, les mérous géants de Guyanke p€chés par les pécheurs

professionnels et récréatifs. Les taux égaux deatitér totale des mérous géants au
sein de la réserve naturelle de I'lle du Grand @tatrie et hors de la réserve, suggerent,
au contraire, que la réserve naturelle de I'leGtand Connétable est autant exploitée
gue les sites de péche. La réserve ne joue donsquasdle d’aire protégée pour les

meérous geants.

Dans ce chapitre (8 3. 2. 2), il a été remarquélguéserve subissait certainement
du braconnage par des pécheurs locaux ou étradigersgalement été observé (8 4. 2.
3) que I'abondance des mérous géants au seinrdedeve était plus importante que sur
les autres sites. Le taux de capture autour de dil Grand Connétable est nettement
plus élevé quailleurs (8§ 3. 1. 3) et le nombre meat de mérous géants péchés par
I'équipe scientifique lors d’'une sortie péche patieindre plus de 30 individus, opposé
a 8 individus aux 1lets Rémire. Ainsi, le nombrengiérous géants prélevés en une sortie
péche va étre beaucoup plus impactant au sein dsdave qu’autour des ilets Rémire
ou aux Battures du Connétable. De plus, le sitpéide a la réserve étant beaucoup
plus restreint qu’autour des autres files, il séwa facile de bien se placer pour attraper
des individus. En 2012, un filet est resté quelqaess sur le site principal de présence
des mérous géants a la réserve naturelle de lile&sthnd Connétable. Les dégats
provoquées par ce filet ont été dramatiques (aucceqgure pendant trois sorties
ultérieures) et peuvent se répercuter, non seulesue’abondance des individus, mais
également sur le taux de mortalité totale sur te #ifin d’augmenter I'efficacité des
contrdles au sein de la réserve, ils devraientage fle maniére plus réguliere et de
préférence de nuit et les week-ends, lorsque lesgués présument qu'il n’y aura pas
de surveillance.

Par ailleurs, la classe d’age completement vuliéraib matériel de péche est celle
de trois ans au sein de la réserve et de quatresanges sites de péche, malgré
I'utilisation du méme matériel sur tous les sitBarallelement a cela, les plus grands
individus ont été attrapés hors de la réservestlairs possible que la réserve soit trop
petite, provoquant le départ des grands indivifiette hypothése est soutenue par les
résultats du Chapitre 2 (8 4. 2. 2) montrant unlaitgment pour 100% des mérous
géants de plus de 140 cm marqués a l'lle du Gramh€&able. Soit ces individus
quittent la réserve pour aller se reproduire, #®isont a la recherche d’'un autre site de

vie, plus adapté a leur taille. De plus, la mowaidtale des mérous géants est calculée a
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partir des classes d’age de 3 ans jusqu'a 7 ansnc @our les jeunes individus
seulement.

La réserve naturelle de I'lle du Grand Connétaipe est le site ou I'abondance des
meérous géants est la plus élevée en Guyane franghig continuer a étre protégée au
risque que les populations de mérous géants lodateauent. Cependant, cette réserve
marine ne fonctionne pas comme elle est supposkréepour les poissons récifaux,
c'est-a-dire contenir des individus plus grandset agés ou la mortalité totale doit étre
exclusivement égale a la mortalité naturelle. LauBes du Connétable, site proche de
la réserve (6 miles nautique), mais beaucoup phssev(l km?2), est le site ou les plus
grands mérous ont été capturés depuis 2010. Undigsament de la réserve naturelle
de I'lle du Grand Connétable englobant le site B&sures, ou la mise en place d’'une
seconde aire marine protégée sur ce site pouitst a maintenir les grands mérous

géants en Guyane.

8. IMPLICATIONS POUR LA GESTION DES MEROUS GEANTS EN

GUYANE FRANCAISE

Les mérous géants de Guyane sont agés de 1 a aveansne moyenne de 4,2 ans.
Seulement 8,5% de la population échantillonnég &tgiie de plus de 6 ans. Sur la base
de I'dge a maturité sexuelle dans le golfe du Meih-6 ans pour les males et 6-7 ans
pour les femelles) (Bullockt al, 1992), 83% de la population des mérous géants de
Guyane seraient des juvéniles, malgré leur plusefoaille par rapport a l'age.
Cependant I'age et la taille a maturité sexuellevpat étre différents dans ces deux
régions, d’autant plus que la taille des méroussagane est plus grande pour un age
donné (Figure 77) que ceux du golfe du Mexiqueethit donc prématuré de transposer
ces résultats pour pouvoir tirer des conclusiomeemant la gestion du stock.

Les effets de la péche commerciale et récréativecstte population restent
inconnus, cependant les chiffres montrent que Ildatit@ des mérous géants de Guyane
est plus élevée que celle d’autres espéces de mérbimpact de ces deux types de
péche s’'ajoute fort probablement une importantsgioe de péche illégale de navires
venant du Brésil (ou le mérou est totalement pegtégdu Suriname (Levrel, 2012).

Au vu de ces résultats, il pourrait étre nécessharprotéger les vieux individus de
Guyane. Cependant, si l'absence de grands indiviests la conséquence d'une

migration ou d’une mortalité par péche, les conohs divergent. Les individus de

197



Céline Artero - 2014

grande taille (>170 cm), supposés matures, étaieist fréquemment reportés par les
pécheurs il y a 20 ans. Cela pourrait signifierilgua une perte de grands individus de
nos jours par rapport & 20 ans auparavant.

En prévention d’'un déclin trop fort des populati@as individus matures, une
taille limite de capture pourrait étre fixée afia protéger les individus agés de plus de 6
ans. La taille moyenne des individus agés de 6ésanst égale a 146 cm, une taille

maximale de capture fixée a 150 cm parait raisderddns un premier temps.

9. CONCLUSION

L’analyse des péches d’'un pécheur professionnalis€f®90 a montré une chute
des taux de capture par unité d’effort a partid @84, soit quatre ans apres le déclin des
stocks de mérous géants au niveau mondial. Celggsela nouveau le lien existant
entre les populations de mérou géant du BrésilGdgane et des sites plus au nord
jusque dans le golfe du Mexique. Les captures paé wl’'effet remontent en 2007 et
semblent stables depuis cette date, mais cela2dsteis moins élevé qu’en 1990.

L'utilisation de la caméra acoustique a permis dmtabiliser les mérous géants
présents autour des ilets Rémire et a la résetveetia du Connétable durant les mois
de septembre 2011 et 2012. Les abondances de mgéaumss autour de ces sites
semblent exceptionnelles par rapport au recensequesst fait sur les sites de plongée
en Floride ou au Brésil. Entre 30 et 100 mérous podsents autour de chaque ile. Ce
chiffre est potentiellement plus élevé le restéateée étant donné que les captures par
unité d’effort sont les plus faibles durant le maésseptembre.

Etant donné le faible taux de participation deshpécs professionnels a I'étude de
capture - marquage - recapture, la caméra acoestiggté le seul moyen d’estimer la
population de mérous géants, malgré les biais guadthode peut présenter. Il serait
alors nécessaire de prospecter les sites rochedlaudres mois de l'année pour
confirmer la cyclicité des abondances de méroustgéais en évidence par les péches.

Cette méthode permet également d’avoir des estmati€alistes des tailles des
mérous géants. Une évaluation réguliére des talbssmérous géants avec une caméra
acoustique permettrait de suivre I'évolution deBeta moyennes sur chaque site sans
avoir a déployer un fort taux d’échantillonnage pache.

L’age des mérous géants a été déterminé dans rdemément équatorial de
Guyane. La méthode non l|étale de déterminatioriégde Ipar les rayons épineux s’est
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averée pertinente et fiable, méme pour les viedwidus. Cependant, il faut prendre
soin de couper les rayons épineux a leur basegafnle premieannuluspuisse étre
visible et comptabilisé. Les otolithes sont pluabfes car le premiaannulusne peut
étre réabsorbé dans le noyau mais cette techniggessite la mise a mort de I'animal,
ce qui n'est pas du tout envisageable pour unecespé danger critique d’extinction.
La détermination de I'age d’environ 200 individus pas été suffisante pour évaluer
avec precision le stock de mérous géants en Guyaigea mis en évidence le manque
de vieux individus (matures). Il semble nécessa@erotéger cette catégorie de merou
géant méme si les raisons ou les facteurs explidean absence dans la population
restent inconnus (surpéche, migration). Cela serdldatant plus nécessaire que la
réserve naturelle de I'lle du Grand Connétablestnfas suffisante pour garantir le
maintien de la population des mérous géants enr@)yas grands (et vieux) individus
y étant absents. La mise en réserve des BatturégSodnétable est a envisager, cet
habitat présentant une plus grande capacité d'dcpoer les grands individus.
Cependant, il faut, au préalable, valider 'hypsthéle migration de ces individus en

continuant les poses de balises satellitaires.
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DISCUSSION GENERALE

La premiére partie de cette discussion porte ssirnéthodologies adaptées a
I'étude d’especes marines vivant dans un envirommerextréme. La récapitulation des
connaissances et hypotheses émises sur le cysie des mérous géants, sera réalisée
dans un second temps. Enfin, au vu des résultaenab lors de cette étude, des
recommandations de gestion de I'espéce sont prep@sederniére partie.

Quelles sont les conséquences de la capture éédmhtillonnage des mérous géants
sur leur survie ?

Wilson et Burns (1996) ont étudié les taux de sudes mérous géants apres leur
relache, suite a l'effet que pouvait avoir les &aons de pression causees par leur
remontée en surface sur leur organisme. Le tawsudee des mérous était fonction de
la profondeur de la capture, les individus remontggrofondeurs < 40 m ont un taux
de survie (86 a 100%) tres nettement supérieulua des individus capturés a 75 m de
profondeur (25%).

De méme, Gravest al. (2002) et Horodysky et Graves (2005) ont démoqire la
mortalité des marlins étaient moins importantedoesle poisson avait été péché avec
des hamecons de type ‘circle hook’ que des hamedraits.

Les conditions d’échantillonnage lors de cette étatle matériel de péche utilisé
étaient donc optimisées pour la survie des poisd@smérous géants capturés dans 20
m de profondeur sur le site des Battures du Cohletant présenté un probléme de
vessie natatoire gonflée, mais dont les conségsentent pas été jusqu'a
I'externalisation des organes internes de l'aninfaépendant, la relache de ces
individus est toujours délicate et la vessie natatde ces individus doit étre percée
pour évacuer lair contenu a lintérieur (fisageyaat de relacher le poisson.
L'utilisation d’'un couteau a lame fine (1 a 2 cm kge) suffit pour limiter les
blessures faites au poisson, méme si leur tauxidgesreste inconnu. Un des poissons
suivis par PAT-tag avait été fisé et ne semblegyasr survécu. L'utilisation de PAT-
tag pour étudier la survie des mérous géants digege, comme l'ont fait Graves al.
(2002) et Horodysky et Graves (2005) permettrait@enaitre les implications de cette
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technique sur leur survie et nous permettrait deseidler ou non cette pratique avant la

relache des individus.

Quelles sont les méthodes de travail a utiliserrpéwdier les animaux marins de
Guyane francaise et plus spécifiguement les mégéasts ?

Au cours de ce projet de recherche, des méthodmativerses ont été employées
pour répondre aux questions posées sur la bio&idiécologie des mérous géants, dont
certaines n'ont pas été décrites dans ce docurtiezgt donc nécessaire de lister les
méthodologies qu'il est possible de mettre en cewaes I'environnement marin
extrémement turbide de la Guyane pour I'étude demaux marins.

Toutes les techniques de travail en plongée sousyenaont a proscrire. Outre la
dangerosité d’'une telle manipulation dans un fadirant et aucune visibilité, cette
technique ne permettra aucune acquisition de dorur@pose de matériel en plongée
sous-marine est envisageable en planifiant avereuigchaque étape pour sécuriser au
maximum le travail qui doit étre effectué. Dansstées cas, la pose de matériel qui doit
étre retrouvé ultérieurement est extrémement hesaed Il sera préférable de
privilégier des systémes de téléchargement desédsn@ distance, des largueurs
automatiques ou toute autre technologie limitast ilgerventions sous-marines. En
effet, la recherche d’objet en plongée sous-maese quasi impossible car les
déplacements du plongeur sont soumis au fort cowtabhabsence totale de visibilité
empéche de contrdler sa prospection.

La technique de péche reste la seule fagcon devpréties échantillons sur les
poissons. C’est une technique qui, telle qu’ellété pratiquée dans le cadre de cette
étude, est non invasive et n'impacte pas la sue® mérous géants. La collecte de
rayons épineux et la mesure des individus appodasinformations pour la gestion de
la population (&ge, mortalité, croissance), il estuhaitable de maintenir ces
échantillonnages pour suivre I'évolution du stoekislle département.

Le marquage des individus avec des tags spaghesisigues est également
indispensable a I'acquisition de données. Cepenglaunt augmenter les possibilités de
recueil d’information, il sera nécessaire de déweér la communication entre les
pécheurs et les scientifiques, pour mettre en plasecollaborations indispensables a la
progression de la connaissance sur les espéecesistoms de Guyane et a la gestion

durable de ces especes.
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Les balises satellites, permettant de suivre Iggadéments de poissons, peuvent
également étre déployés a l'avenir. C'est le seoan de confirmer ou non la
migration des individus. L'utilisation du niveau demiere comme parametre
d’estimation des trajectoires n’est pas fiable dbess eaux turbides de la Guyane,
cependant, la précision de la donnée recherché&e pes la route migratoire, mais bien
le point d’arrivée. Le paramétre de profondeursedtisant pour démontrer qu’il y a un
déplacement a I'échelle de la Guyane.

Enfin, la caméra acoustique est le matériel qut permettre de suivre I'évolution
intra-annuel ou interannuel du nombre de méroustga@omme d’autres espéces) en
Guyane francaise. Les premiers déploiements danteééa acoustique réalisés au cours
de cette étude ont démontré que l'identificatiodeetomptage des mérous géants par
cette méthode étaient similaires aux estimatiorismles par la péche. Cependant un
couplage de ces deux méthodologies sur une annéaitdgermettre de confirmer ce
résultat pour ensuite pouvoir déployer uniquememt ceméra acoustique pour

s’affranchir définitivement des contraintes liéda #echnique de péche.

Quelles sont les conséquences des spécificitésrarbnnement marin de Guyane sur
I'écologie des mérous géants de Guyane ?

Tout au long de cette étude, il a été démontrél’quelogie des mérous géants de
Guyane présentait quelques particularités par rappaux populations
géographiquement éloignées. Ces différences s@wafs liaux caractéristiques tres
particuliéres de I'environnement marin de Guyansawoir une extréme turbidité, une
température constante et des conditions de vikesigites rocheux marins proches de la
cOte similaires a ceux des estuaires et des maggjrov

Ainsi, il a été supposé que le recrutement des nségeants se faisait aussi bien
dans les mangroves que sur les sites marins, agapparait dans aucune autre localité
étudiée jusqu’a présent. Le faciés de ces sitdsetog mais également la quantité de
matiere organique provenant de I’Amazone arrivamtces sites, en font des sites de
protection et d’alimentation pour les mérous géahissi, les mangroves, tout comme
les sites rocheux servent de nurserie pour ceftecesen Guyane. Les mangroves sont
des habitats recouvrant toute la cote guyanaisemtimpactés par le développement
industriel, le développement des mérous géants d@sc pas limité par I'espace, ce
qui explique certainement 'abondance exceptioendl cette espéce dans les eaux

guyanaises.
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La présence d'individus de petites tailles et dendes tailles sur le méme site est
résolue par un changement ontogénétique de réglmendaire, évitant ainsi la
compétition intra-spécifique pour la ressource ahtaire mais également pour
I'espace, les proies des différents stades ontdiggies se trouvant dans deux milieux
différents.

La turbidité de I'eau est un paramétre importagianot aussi bien des contraintes
que des avantages pour I'espéce. En effet, laditébprotege des prédateurs et de la
chasse sous-marine, ce qui limite I'impact de I'nmensur cette espece placide et
curieuse. C’est ce qui explique peut-étre que lésons géants de Guyane n’ont pas
subi le méme déclin que dans les autres zonesrdaigode répartition. A I'inverse, les
meérous geants semblent avoir un régime alimentagoims diversifié, conséquence de
plusieurs phénomenes (1) la biodiversité est mélagée a la cote du fait des fortes
variations des conditions environnementales etlg2)iétection de proies a de plus
faibles distances. Enfin, la turbidité peut engendm manque de stimuli visuel pour
cette espece dont le contact social est un faotguortant dans la reproduction.

La température de I'environnement marin pourraibl@&ment étre un facteur
impactant la reproduction des mérous géants, lradesde saisonnalité pouvant étre un
paramétre manquant a I'induction du développemenadique.

De plus, la présence d'un fort courant d’orientatconstante tout au long de
I'année provoque certainement une dispersion lex\éades centaines de kilometres des
sites de ponte. Ainsi, de I'état de Rio Grande dort® (nord-est du Brésil) au
Venezuela, les ceufs dispersés dans la colonne deaont pas servir au recrutement
local, mais au recrutement des sites situés pllisugst. Ainsi, le maintien de la
population de mérous géants en Guyane serait kéqoence de I'existence de sites de

ponte protégés au nord du Brésil.

Synthese et hypothéses sur le cycle de vie desisngéants en Guyane francaise

Les larves de mérous géants sont certainement aobesnen Guyane par le
courant nord du Brésil depuis les sites d’agrégatisupposés de |'état de Para et
Maranh&o. Les juvéniles se développent aussi laes ks mangroves que sur les sites
rocheux présentant des bas reliefs avec des ébmdigeux ou les petits poissons
trouvent protection contre les prédateurs et unegcsode nourriture abondante. Ces
habitats étant en bon état de conservation, I'atnocel des mérous géants en Guyane est

élevée. Vers une taille de 110 cm de longueurmésus géants se développant dans
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les mangroves, deviennent trop grands et rejoiglesnsites rocheux. Cette migration
s’effectue annuellement vers la fin du mois deempte.

Sur les sites rocheux, la répartition spatiale &t dn fonction de la taille des
individus, les petits étant dans les éboulis aléagrofondeur, ou ils se nourrissent
principalement de Crustacés, et les plus granas ghas en profondeur, a la limite de la
roche et de la vase ou ils s'alimentent presquiisixement de poissons.
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Figure 79: Cycle de vie des mérous géaBsnephelus itajara&n Guyane francaise.
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A la réserve naturelle de I'lle du Grand Connétabdbondance des mérous géants
est bien plus élevée qu'ailleurs, mais le siteté&rap petit, il est possible que les grands
individus quittent la réserve a la recherche de dlaspace (Figure 79).

L’age des mérous géants de Guyane présents aweuwsites rocheux marins de
Guyane excede rarement 6 ans (seulement 8,5% digglurs ont plus de 6 ans), ce qui
représente un pourcentage de mérous géants pbeenéet matures extrémement
faible. La mortalité totale calculée est par congéd assez élevée.

A ce stade de leur vie, plusieurs hypothéses susdilples :

(1) Les mérous géants matures migrent vers I'ouessuerant le courant, pour la

reproduction et ne reviennent pas sur leur sitei@eitial.

(2) Les mérous geéants ne se reproduisent pas, lesufscemnvironnementaux

déclenchant la reproduction étant inexistants erya@@ (changement de
température, stimuli visuel...). Le manque d’indivddonatures serait alors les

conséquences de la péche.

Quelles sont les conséquences de la péche surgalgimn de mérous géants de
Guyane francaise ?

La péche va impacter en premier lieu les grandsviches. Une surpéche de la
population de mérous géants en Guyane francaisendreyait alors la disparition des
individus adultes de la population. Cela aurait ©@n conséquence une non
reproduction des mérous géants au niveau localiraingerait le nombre d’individus
atteignant la maturité sexuelle ce qui ferait beide flux migratoire vers les sites de
reproduction. Le maintien de la population de mérgéants de Guyane francaise
pourrait étre uniqguement lié au succes de la remtozh de I'espece au nord du Brésil.

La péche locale impacte également I'abondance adnijles autour des sites
rocheux puisque, la réserve naturelle, ou I'efftatpéche est moindre, abrite quatre fois
plus d’individus qu’ailleurs.

Cependant, linterdiction de péche a la réserveurslié de Iile du Grand
Connétable n’est pas respectée et I'impact dedagpeut y étre extrémement fort. En
effet, 'abondance de mérous géants y est telleslente qu’'un pécheur peut prélever
plus de 25 % du stock en une seule journée de péckaffirait donc que quatre
pécheurs illégaux aillent pécher une fois au calgsl’année dans la réserve pour
décimer la population présente. La population deomg géants a la réserve est donc

extrémement vulnérable a la péche.
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Dailleurs en 2012, la présence d'un seul filet gemt quelques jours a suffi a
impacter fortement cette population. Le nombre dgFoms géants capturés lors des
péches scientifiques qui ont suivi cet événemeanigté nulle jusqu’a la migration des

juvéniles provenant des mangroves vers les sitd®eux en septembre.

Quelle régulation de péche des mérous géants naitpdace en Guyane francgaise ?

Faire respecter l'interdiction de péche dans la réxve naturelle de I'lle du Grand

Connétable

La sensibilité de la population des mérous géanis @éche étant trés forte, il
apparait impératif de faire respecter linterdiotide péche au sein de la réserve
naturelle de I'lle du Grand Connétable. La suraeitie de la réserve doit étre améliorée
avec la présence des autorités compétentes de ehupiendant les week-ends.
Parallelement a cela, si les péches scientifiquegirtent, il serait souhaitable de
prélever de fagon systématique les rayons épineaxtods les individus, ce qui
permettrait de reconnaitre les poissons provenariadéserve lors des contrdles des
débarquements, en interdisant [I'ablation des nageoidorsales aux pécheurs
professionnels et récréatifs avant l'arrivée aetebes contréles au niveau des sites de
débarquement devraient également se multiplier, bl@®aux de plaisance partant

principalement du port de Degrad des cannes g@@eseurs professionnels de la crique.

Mettre en réserve les Battures du Grand Connétable

L'lle du Grand Connétable étant une petite llesdace y est insuffisant pour le
développement en grand nombre des mérous géarénilps/ et adultes. La réserve
naturelle marine actuelle ne semble pas fonctioefferacement pour le maintien et le
développement des grands individus, potentiellenneaiures. Les deux plus grands
individus péchés entre 2010 et 2013 se trouvaiart Battures du Connétable, a 6
milles de la réserve. Ce site rocheux immergé #ma serait I'espace rocheux naturel
principal a mettre en réserve pour la conservatesxmérous géants en Guyane. Ce site
étant par ailleurs celui ou la biodiversité de pois est la plus importante de I'est
guyanais (Artero, obs. pers.), sa mise en résamzt $avorable pour la préservation de
la biodiversité marine globale de Guyane.
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La mise en réserve de ce site n'implique pas diite totalement la péche, mais
pourrait étre par exemple, une zone de péche mgllé zone des Battures du
Connétable n’est pratiguement pas visitée par &heurs professionnels locaux de
Guyane. Seul un pécheur ligneur continue a visigesite. L’interdiction de la péche
professionnelle de ce site n'impacterait pas derfanajeure le revenu des pécheurs
guyanais. Des compensations ou une réglementatidicydiere devront étre mis en
place pour le pécheur dont I'activité s’en verdarhinuée. Par contre, ce site est un haut
spot de péche sportive ou certains pécheurs résrgamatiquent déja le ‘catch and
release’ c'est-a-dire le relacher des poissonsatigtés de péche récréative pourraient
s’y maintenir sous les conditions du relacher altbge des mérous géants et une
limitation de préléevement d’autres especes a défimiconcertation avec les utilisateurs
de cette ressource. De plus, la mise en réserv8attisres du Connétable permettrait
potentiellement le développement de lactivité dwrisme de péche en Guyane
francaise, la présence de gros prédateurs comtztifant les pécheurs sportifs du
monde entier. Ainsi, les Battures du Connétablernaoent devenir le site pour

sensibiliser les pécheurs a la richesse marineuwyairiz.

Imposer une taille maximale de capture des mérousgnts en Guyane francaise

Parallelement a cela, une taille maximale limitecdpture des mérous géants (150
cm) permettrait de protéger les grands individugemiellement matures. Cela
permettrait (1) de voir réapparaitre les grandsvidds signalés il y a 20 ans par les
pécheurs de Guyane et (2) d’accélérer le repeuplenhes autres zones de vie des
mérous géants (Trinidad et Tobago, Antilles...), dansas d’'une migration sans retour
des individus matures de Guyane ou par I'apporiadees transportées par le courant
nord du Brésil jusqu’au Venezuela et les Antillélsysa une reproduction au large de la

Guyane.

Suivre une stratégie de conservation internationale

Les captures de mérous géants en Guyane suivertytdss d’abondance des
mérous géants dans le monde. De plus, les popudadie mérous géants du Brésil et de
la Guyane semblent génétiquement liées, il est dopératif d’avoir une politique de
conservation de cette espéce avec le Brésil. Depdi2, I'espéce est totalement

interdite a la péche au Brésil, cependant cettemdgntation sera rediscutée en 2015. Si
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la péche devait reprendre cela pourrait impactemdriére conséquente la population
de mérous géants de Guyane.

Il apparait nécessaire que la Guyane participeraisa en place d’'une interdiction
totale de péche des mérous géants sur les sitée glus au nord ouest ou cette espece
a disparu (Petites Antilles). En effet, les fludiolas de I'abondance des mérous géants
de Guyane peuvent influencer la recolonisation efesites. La préservation du mérou
géant en Guyane passe aussi par la préservatisiteesers ou la ressource guyanaise
migre. Le courant nord du Brésil met en relatiomsttes écosystemes marins du Brésil
au Venezuela et aux Antilles francaises, il fadralavoir une prise en charge des

especes a un niveau international et non a un minatonal.
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L’écologie des mérous géants a I'échelle d'un sitheux de Guyane francaise a
été décrite et leur répartition spatiale dans l@stplateau continental guyanais est
maintenant connue. Le mérou géant de Guyane possafigitairement les mémes
caractéristiques que ceux étudiés dans les autresszle son aire de répartition, avec
toutefois quelques différences spécifiques liéésmironnement marin turbide et riche
de la Guyane frangaise. La population de mérousitgésemble avoir fortement
diminuée entre 1990 et aujourd’hui, cependant, defau protection de I'espéce au
Brésil, les captures de mérous géants se sontiséaisi méme si cela reste deux fois
moins élevé qu’auparavant. Le doute sur la reprii@luou I'omission de reproduction
reste entier, cependant, ni une omission de reptimouni une migration sur de si
grandes distances n’a été mis en évidence pow espiece actuellement, ce qui en fait
eégalement une spécificité guyanaise. L’abondanserd@ous géants est exceptionnelle
comparée aux autres sites de vie, cependant, laar@ugemble abriter presque
exclusivement une population de juvéniles et ilaapfi nécessaire de retrouver des
individus matures.

Ainsi, la premiere chose a mettre en place powotsservation des mérous géants
en Guyane est une réglementation sur une taillemade limite de capture pour les
pécheurs professionnels et récréatifs. Il faudtaits un second temps commencer les
concertations avec les pécheurs sur la mise emvedses Battures du Connétable et
discuter des activités autorisées ou non sur eeetsite leurs modalités.

Cependant, il reste encore beaucoup d'axes de rodehe& développer afin de
comprendre le cycle de vie des mérous géants erar@yyet les recherches sur la
biologie et I'écologie de cette espece doivent pexd

Tout d’abord, il faudrait s’'intéresser aux zonesvaedes mérous géants qui n'ont
pas pu étre étudiées durant cette these a sawizolees rocheuses a l'ouest (ilets
Dupont, Battures des Malmanoury, iles du Salutsraassi et principalement les zones
de mangroves (riviere de Montsinery, estuaire é@prouague) afin d'y estimer le
nombre de mérous géants présents, étudier labdisomn de taille, déterminer I'age des

individus peuplant ces sites et calculer leur mibéta
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Les informations acquises lors de cette étude igmeet principalement sur les
individus mesurant entre 70 et 200 cm de long se&ale la technique de péche
employée. Il est nécessaire de mettre en placeautre technique d’échantillonnage
(nasses) visant les plus petits individus afin deeiger I'importance des mangroves et
des sites rocheux pour le développement des latwdss trés jeunes mérous géants.

L’évolution du nombre de mérous géants en Guyaaeghise pourrait se faire par
caméra acoustique. Il sera d’abord nécessaire pleyds des campagnes de mesures
par une cameéra acoustique mensuellement (pendamhigimum deux ans) pour
confirmer le cycle de présence des mérous géargemevidence durant cette théese.
Par la suite, le suivi pourra se faire a deux pisode I'année représentatives du cycle
annuel de I'espece (en début de saison de pédaiseddola plus forte abondance des
meérous géants et fin aolt - début septembre, ®derda plus faible abondance). Ainsi,
les tendances de hausse, de baisse ou de maiatiartallle de la population pourront
étre mis en évidence, ce qui permettra d’ajusteréfiementation de la péche de
I'espece si nécessaire.

Ensuite, il est nécessaire de comprendre les d&pkats des mérous géants entre
les différents sites de vie référencés de GuyaresiAdes campagnes intensives de
marquage devront étre menées aussi bien dans legrawas (avec des tags spaghetti
de plus petite taille pour les petits individuseggur les sites rocheux. Cependant au
préalable de cette étude, il sera indispensablesifercer I'implication des pécheurs
professionnels et récréatifs dans ce type d'omératEn effet, la participation des
pécheurs a ces études est extrémement souhaisaie, la campagne de marquage
dans sa totalité sera remise en cause. Pour réussipliquer les pécheurs, il faudrait
dans un premier temps multiplier les réunions imfatives sur l'importance de
comprendre les déplacements des mérous géants dasvpremiers résultats mis en
évidence dans cette étude puis de développer lepagmes d’affichage informatives.
Dans un second temps, il faudrait augmenter lam@ense offerte pour le retour
d’'information sur les tags et y inclure égalemesst pécheurs récréatifs pouvant faire
des captures a la cote et autour des sites rocheux.

L'implication des pécheurs est également indispaespour continuer I'étude sur
la biologie de la reproduction des mérous géantseftet, la technique non létale de
collecte de gametes a échoué. Cependant, déterfaicaractére mature ou immature
des individus présents en Guyane permettra dehearsur les deux hypotheses liées a

la reproduction et de mieux gérer I'espéce au niveaal et international. Il serait alors
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nécessaire soit d’embarquer avec les pécheurssgiofmels visant I'espéce, soit de
leur demander de participer a I'’échantillonnagestea-dire de mesurer les individus
péchés, conserver leurs visceres, labelliser |dsargitions et de prévenir les

scientifiques a chaque débarquement. Lors de Egtues armateurs se sont vus
Proposeés une rémunération contre le retour de qquesson éviscérés ou la conservation
des viscéres. La somme proposée leur permettditatior le double du prix de vente du
poisson. Aucun pécheur n'a voulu participer, I'englaion de scientifiques avec les
pécheurs semble donc une méthode a envisagerceiépri

Parallelement a la collecte des gonades, il seéaiéssaire de continuer I'étude sur
les déplacements des mérous géants de Guyane.tiEffeent, seul un individu
migrateur a été identifié au cours de cette étatlig fiabilité des enregistrements a été
remise en cause. Cependant, la période potentellenigration a été estimée a fin
juillet / début aodt. Il faudra donc concentremarquage par balises satellites autour de
cette période. Dans cette étude, les individusaile t 140 cm ont été ciblés pour le
suivi des migrations de reproduction. Il seraitralmtéressant d’équiper des individus
de plus grandes tailles. Cependant, les individusaaquer en priorité pourront étre
ciblés en fonction de la taille de maturité sexaialéterminée grace aux analyses
histologiques des gonades. La programmation des-tBgg doit étre effectuée avec
soin. Dans cette étude, les conditions de largagengturé avaient été fixées au
maximum de temps (192 h), et un minimum de vamate profondeur (+/- 1 m), les
programmations précédentes avec d’'autres paranstegg provoqué le largage de la
balise satellitaire aprés deux jours de déploiemBet méme les durées de pose de
balises de plus de trois mois jusqu’a un an n‘ad @té testées. Au-dela d'un an, les
balises n'ont émis aucun signal lors de leur dé&amnt. Il est donc conseillé de réaliser
des suivis sur de plus courtes périodes de temps.

Enfin, pour vérifier la connectivité des populaspmune étude génétique de plus
grande ampleur devrait étre menée entre le BrisiGuyane et les mérous géants
présents dans les zones plus a I'ouest. L’analgsamhrqueurs mitochondriaux devrait
étre privileégiée pour étudier les liens de paremttre les populations. Un projet sur la
génétique des populations devrait inclure des tieems des Antilles afin qu'ils
puissent collecter des échantillons si un indistinstallait dans leurs eaux.
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ONTOGENETIC DIETARY AND HABITAT SHIFTS IN
GOLIATH GROUPER, EPINEPHELUSITAJARA, FROM
FRENCH GUIANA
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3Littoral Environnement et Sociétés, UMR 7266 CNRBiversité de La Rochelle, 2 rue Olympa de
Gouges, F-17000 La Rochelle, France

“Université des Antilles et de la Guyane, Labex CIDRé&quipe DYNECAR, 97159 Pointe & Pitre,
Guadeloupe (French West Indies)
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ABSTRACT: The ecology of the critically endangered Goli@rouper Epinephelus
itajara (Lichtenstein, 1822), is poorly understaodrrench Guiana (France). This study
focused on the feeding ecology of Goliath Grougeough stomach contents and
stables isotopes analyses sampled from capturedinsges. The diet of Goliath
Grouper is similar to that shown for Goliath Groufrem other areas of their range, but
that off French Guiana, they exhibit an ontogenstidt in diet. Crustaceans, primarily
crabs, are dominant in the diet of smaller indialdu(<120 cm), whereas demersal
fishes, particularly catfishes (Siluriformes), doatie the diet of larger individuals.
More, the variation 0613C andd15N values shows 1) an increase of these valués wit
size, 2) low variation in diet seasonally and spBti and 3) an apparent migration of

early juveniles from mangrove to rocky reefs.

Key words: Epinephelidae, critically endangered speciesnatih contents, carbon and

nitrogen stable isotopes, dietary shift, migratimangroves, diet
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INTRODUCTION

Goliath GroupeiEpinephelus itajargLichtenstein, 1822) is the largest reef fish in
the western Atlantic, with a long-lived, slow grawgi species living in tropical and
subtropical waters (Sadovy et Eklund, 1999). Thecss is listed as critically
endangered (IUCN, 2013) primarily because of oshifig and the loss of juvenile
habitat (Koeniget al, 2007). The loss of 95% of the population (McCldran, 2009)
lead to a total fishing ban in the southeastern WSA990 (NMFS, 2006) and in Brazil
since 2002 (Hostim-Silvaet al, 2004). From Florida to Brazil, there have been a
number of studies on Goliath Grouper including higpecology (e.g. Longley et
Hildebrand, 1941 ; Randall, 1967 ; Bullock et SmitB91 ; Gerhardingeat al, 2006b),
age and growth (Bulloclet al, 1992 ; Laraet al, 2009 ; Murieet al, 2009), and
migration (Pina-Amargds et Gonzalez-Sansén, 20089yited dietary information
exists on the species throughout its range. Howeleservations have provided some
insight into the diet of Goliath Grouper suggestihagt it prefers crustaceans and slow-
moving fishes (Longley et Hildebrand, 1941 ; RahdH®83) but also feeds on other
species, including octopus, gastropods, echinodeamd turtles (Bullock et Smith,
1991 ; Gerhardingeet al, 2006b). Their dentition is comprised of small rphteeth
designed to hold prey, and their general morpholiogjudes stout muscular bodies
with very large mouths. Their powerful body allostsort bursts of speed over limited
distances (Bullock et Smith, 1991). This combinethvguction feeding makes them
effective predators at close range, but does naptathem for chasing down pelagic
prey (Smith, 1971 ; Randall, 1983 ; Bullock et 3mit991 ; Sadovy et Eklund, 1999).
Because of their large adult size (max 250cm), dreyprey for relatively few species,
but large sharks may prey on them (Sadovy et EkIL8€9).

Goliath Grouper inhabit rocky habitats in Frenchigga (South America, France)
and are relatively abundant compared to other aretie Caribbean and supports small
commercial and recreational fisheries. The marimarenment off French Guiana is
under the influence of the Amazon River; sedimeaméstransported to the north of the
Amazon and all along the Guiana shelf by the Nd@thzil Current (Gratiotet al,
2008), making local marine waters extremely turiihough there is an abundance of
marine organisms in this area, the ecology of thesmnisms, including Goliath
Grouper, is poorly known. The focus of this studythe feeding ecology of Goliath

Grouper in coastal waters off French Guiana.
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Trophic ecology engages stomach content analysissmtopic patterns. Stomach
content analysis provides some indication of thecEs preyed upon, and stable
isotopes provide an integrated view of long-teraphic patterns (Pinnegar et Polunin,
1999). Stomach content analysis gives a detaileting of dietary preferences but tends
to be unreliable regarding relative importance afiaus prey species because of (1)
variation in digestion rates of various species, #ficulty in identifying partly
digested prey species, and (3) unknown origin ofifaeems (Macdonal@t al, 1982 ;
Gearing, 1991 ; Polis et Strong, 1996 ; Lugeetl@l, 2006). Stable isotope analysis
provides an average preferred diet which is lebgestito temporal bias (Hessleshal,
1993). Stable carbon isotope analysis is used fterohining the general food
composition and its source (Harrigan al, 1989 ; Nagelkerken et van der Velde,
2004b). The assimilation rate varies greatly amgeries and with body size in terms
of weeks to months (Gearing, 1991). The stableogén isotope ratio indicates the
consumer’s relative trophic position (Owens, 1987ander Zandert al, 1997 ; Post,
2002).

Because many studies regarding diet analyses ezl/@aitogenetic dietary shifts
(Cocheret de la Moriniéret al, 2003 ; Sanchez-Hernandetzal, 2012 ; Burresst al,
2013) even for grouper species (Derbal et Karabt3gglestoret al, 1998 ; Refiones
et al, 2002 ; Lindeet al, 2004), this study aim to compare the diet withiwide size
range, individuals < 120cm (considered as juvendendividual >120cm (considered
as adult), that occurs in the same habitat in Fr&bgiana. Food habits of juveniles are
little documented but in Florida (United States)eKig et al. (2007) have shown
mangroves to be essential habitat for the firs figars of benthic life.

Depending on the tissue turnover rate and diffexema baseline isotopic signature
among habitats and because isotopic signaturesinmaatissues reflect local food web
patterns, stable isotope ratios can also be usddtext movements of organisms from
one habitat to another (Fst al, 1999 ; Hobson, 1999). The second objective is to
study the link between dietary information and kettshifts.

MATERIALS AND METHODS
SAMPLING AND STUDY AREAS

Field work was carried out from April 2010 to Dedssn 2012, during three

rainy seasons (December to June) and three drgrse&duly to November). It was not
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possible to sample from January to March of ear Ppecause of poor sea conditions.
Goliath Grouper specimens were caught with fismods around three rocky sites (ilets
Rémire, Battures, and Grand Connétable islandvesaiong the French Guiana coast
(Fig. 1) where depth varies from 2-5 m (ilets R&nio 20 m (Battures) with 6-9 m at
the reserve. All fishing was realized during thg tdme (07:00 to 17:00 h).

52°10 52°
== l !
/ . N
[ - \.\. A
| v . Remire Islands
\ N O
N \ =
N - Battures du Connetable
. =)
N .
\'\__,-/ //—_\\
ry estuary / \

\ - 4°50

N /
Grand Connetable island
reserve

Approuague
estuary H2°

FiG. 1: Study sites in French Guiana. White delimited zogresents submerged rock; black
zones are rocky islands

Length (+ 1cm) was measured as the straight-lisadce from the tip of the upper
jaw to the end of the tail (total lengthy). All captured Goliath Grouper were sampled
(stomach content or tissue sample or both), taggedeleased alive.

Two non-lethal methods of sampling stomach conteset® used (Kamler et Pope,
2001) on 154 specimens (125 + 23 cm) of GoliathuBen: 1) stomach contents were
flushed out of the stomach of fish < 120 tmwith a water pump 2) stomach contents
were directly removed by gloved hand of fish > 18Q¢.. Stomach contents were kept
on ice in plastic bags and then frozen (-20°C)| uiitary items could be identified and
quantified.

White muscle biopsied from the base of dorsal éigsrwas used for analysis of
stable isotopes of Goliath Grouper. This tissueoissidered as the best one for use in
ecological work (Pinnegar et Polunin, 1999) becaatats relatively low carbon
turnover rate (Guelincket al, 2007 ; Buchheister et Latour, 2010 ; Ankjeetaal,
2012) .
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Fish species assumed to be among prey of Goliathg@r but not actually found
in stomach samples (potential prey) were colleateitie same rocky habitat as Goliath
Grouper and their dorsal muscles were analysedgaldth Goliath Grouper muscle.
Muscle tissues from crustaceans found in the stbnocaatents were also analysed. In
addition, sediment organic matter (SOM) and algasevalso examined.

All stable isotopes samples were stored frozen°G20n a microtube until they

were freeze dried and ground to fine powder.

STOMACH CONTENT ANALYSIS

Stomach contents were blotted dry and weighed 14)0. The composition of the
diet was analysed according to recommendationslyslop (1980). First, frequency of
occurrence (%F = 100 * number of stomachs with eyptem i / total number of
stomachs with prey items), numerical compositiomN(%100 * number of prey item i/
total number of prey items) and weight composi{fW = 100 * weight of a prey item
I / total weight of prey items) were calculated.cAading to Liaoet al. (2001) these
three indices were combined in the index of re&importance IRl = (%N + %W) *
%F (Pinkaset al, 1971) expressed as a percentage (Cortés, 196%).items were
classified by ranking %IRI values (Rosecchi et Nmyal987): preferential prey (
%IRI1 = 50), secondary prey (50X %IRI <75) and occasional prey @oIRI > 75).

Prey items were identified to the lowest possibbeoh following Fischer (1978),
Takeda et Okutani (1983) and Léopold (2005). Vacaoitefficient (Vc = 100* number
of empty stomachs / total sampled stomachs) wasilea¢d and a reference collection
of local fish skeletons of partially digested prégms was made so as to facilitate
identification of heavily digested prey items. Degof digestion was classified into six
categories according to Zuetal. (1985).

The diet of Goliath Grouper was analysed relatovéheir length. Goliath Groupers
measuring from 73 cm to 189 cm were separatedonitd cm size classes from <80 cm
to >150 cm.

For comparisons among sizes, and to avoid biastscén by the differential
digestion rates, numerical composition of prey wasd. Food overlap among Goliath
Grouper size classes was evaluated using Morisitdex (Morisita, 1959) as modified
by Horn (1966).

Levins’ index was used to measure niche breadtk B/ Y Pi?), where Pi is the

proportion of item i, and its standardized meagBre= (B — 1) / (Number of prey — 1))
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(Krebs, 1989). This measure ranges from one totingber of prey categories, whereas
Levins’ standardized measure ranges from zero te; dow values indicate diet
dominated by few prey items (specialist predatofjilev higher values indicate a

generalist diet (Naviat al, 2007).
GRAPHICAL METHODS

Graphical methods of Costello (1990) were used llostrate the relative
importance of prey species and to assess the fgstietegy. This method was changed
by Tokeshi (1991) in order to improve the feedingategy interpretation. For this,
individual feeding diversity (ID = 3 Pij In Pij / total number of individuals) and
population feeding diversity (PD =) Pi In Pi) were calculated. Pij is the proportidn o

prey i in the individual j and Pi is proportion ofey i in the entire sampled population.
TISSUESAMPLE PREPARATION AND ANALYSIS
Lipid extraction

Lipid extractions were done because variable ptopws of lipids in tissue samples
distortss*°C values (Focken et Becker, 1998) since lipidsdemleted in*C compared
to other components (DeNiro et Epstein, 1977).

Lipids were extracted from white muscles using cliekane (Chouveloet al,
2011). Two cycles of extraction (1 hour agitatidnld0Omg white muscle with 4 ml of
cyclohexane followed by a centrifugation [10°C, @20g, 10 min] to discard easily the
supernatant) were done before drying the pelled #0°C dry bath during 12 hours.

Lipids were removed from Goliath Grouper tissue it from the tissue of prey items.
Decarbonatation

Because inorganic carbonate is depleted®@relative to other fractions, it may
interfere with isotopic determinations in orgamadtions (DeNiro et Epstein, 1978). To
avoid this interference, samples containing calcicembonate, such as SOM, were
decarbonated by inserting 2N HCI in sediment (E888 ; Nieuwenhuizet al, 1994).
To minimize errors in estimating™>C values, samples were not rinsed (Jaeblal,
2005). Nitrogen content is affected by acid wash{Bgnn et al, 1995), so SOM

samples were duplicated to measurestfid value on non-acidified samples.

Vi
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Stable isotope ratio measurement

Dry samples were weighed in tin cups (0.4 = 0.1orgfiEh muscle samples, 1.4
0.1mg for algae and 5 + 0.5mg for SOM). Analysesewgerformed using a Thermo
Scientific Flash EA1112 elemental analyser couplech Delta V Advantage mass
spectrometer (Thermo Scientific, Bremen, GermaRgsults are expressed in the usual
delta notation §) as parts of per thousand (%o) relative to an m#gonal standard
(Vienna Pee Dee Belemnite for carbon, atmospherioinhitrogen) (Fry, 2006):

85X = [(Rsample— Retandard / Retandarh X 10°
where X is®*C or N, R is the corresponding ratio, i’ 8C/**C or **N/**N. Based on
replicate measurements of internal laboratory steis] precision was better than
0.15%0 and 0.20%o fo3**C ands™N respectively.

Fractionation and turnover rate

The isotope fractionation is the difference3iC ands™°N values between diet and
consumer (DeNiro et Epstein, 1978 ; Vander ZanddRasmussen, 2001 ; Post, 2002).
The carbon and nitrogen fractionatiax5t°C andA&™°N) are reported in reviews at 0.8
to 1% and 3.4%., respectively, at each trophic stPeNiro et Epstein, 1978 ;
Minagawa et Wada, 1984 ; Post, 2002 ; McCutcharl, 2003). These values are
debated (Sweetinget al, 2007) but well accepted for carnivorous species,
interpretation of results were based on these ¢tieat values.

Another important parameter when working with staidotopes is the period
required for the isotopic signature to reach ebdum with the food source, usually
named the turnover rate (Hobson et Clark, 1992)e THalf-life value ({,) is
conventionally used to express the isotopic turnoate (Tieszeret al, 1983); that is,
the amount of time (days) required to reach thepwmit value of the initial and
equilibrium values (Guelincket al, 2007).

tip=1n (2) /A

Based on data in the literature, Weidelal. (2011) found that the carbon turnover
rate ) in white muscles is linked to the fish weight:(b) (\) = -3.65 — 0.2 In (weigh).
In this case, it is possible to calculate the hitdffrom the weight (W) of the fish.

t1/2 carbor= IN (2) / exp [-3.65 - 0.2 In (W)]

Vii
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STATISTICAL ANALYSIS

For stomach contents analysis, a constrained drdmdechnique, redundancy
analysis (RDA), was done in order to highlight thain factors involved in the feeding
variation. Both spatiotemporal (sites, bottom matweasons, month, year) and somatic
(size) factors were evaluated. RDA was worked sutgiBray-Curtis distance with the

Vegan library of R softwarewiww.r-project.org. Proportion of prey types were

compared with a chi-square test. BiplotSbTC and3™>N values were used to examine
the proximity of Goliath Groupers to potential prayd source signatures. A t-test was
performed to analyse both temporal and spatiahtians in isotopic signatures and the
effect of size on isotopic ratios. In the absent@aymality and equality of variance,
means were compared using non-parametric testsdiMéthney or Kruskal-Wallis
analysis of variance of ranks for multiple samplesid Kendall rank correlation

coefficient was used to compare dietary factors.

RESULTS
GOLIATH GROUPER DIET COMPOSITION
Number of prey

Most of the stomach content samples came fromdilaed of Grand Connétable
reserve with 133 relative to 16 from flets Rémiral dive from Battures. Forty-four
percent were empty leaving a total of 87 stomaahpéas with contents. Sixty-six
percent of the samples with food contained one pesy, 20% had two prey items and
14% had more than two prey items.

Main groups of prey

The 150 prey items collected in Goliath Groupemn&ohs were comprised of 49
species that can be divided into two main groupleosts (30 species) and crustaceans

(17 species). Only three specimens of gastropod<€midarians were found (Table 1).

viii
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Table I. Percent number (%N), percent weight (%W), frequearfogccurrence (F), and percent
of index of relative importance (%IRI) of prey itembserved in goliath groupdgginephelus
itajara) stomach contents collected in French Guiana betwigril 2010 and December 2012

Food items % N % W F % IRI
Osteichtyens 36.00 74.46 62.07 58.70
Clupeiformes 0.67 0.05 1.15 0.01
Engraulidae 0.67 0.05 1.15 0.02
Unidentified 0.67 0.05 1.15 0.05
Perciformes 2.67 7.78 4.60 0.65
Haemulidae 0.67 4.98 1.15 0.18
Anisotremus surinamensis 0.67 4.98 1.15 0.41
Mugilidae 1.33 1.58 2.30 0.18
Mugil incilis 1.33 1.58 2.30 0.42

Sciaenidae 0.67 1.22 1.15 0.06
Cynosciorsp. 0.67 1.22 1.15 0.14
Siluriformes 22.00 50.76 37.93 37.43
Ariidae 14.00 49.02 24.14 41.65
Cathorops rugispinis 1.33 3.62 2.30 0.72
Aspitor quadriscutis 6.00 20.95 10.34 17.53
Hexanematichthys couma 2.67 21.70 4.60 7.04
Hexanematichthys herzbergii 0.67 1.67 1.15 0.17
Hexanematichtysp. 3.33 1.10 5.75 1.60
Auchenipteridae 3.33 0.36 5.75 0.58
Pseudauchenipterus nodosus 3.33 0.36 5.75 1.33
Unidentified 4.67 1.38 8.05 1.33
S1 0.67 0.47 1.15 0.08
S2 0.67 0.15 1.15 0.06
S3 0.67 0.05 1.15 0.05
S4 1.33 0.45 2.30 0.26
S6 0.67 0.20 1.15 0.06
S7 0.67 0.06 1.15 0.05
Tetraodontiformes 1.33 7.23 2.30 0.27
Tetraodontidae 1.33 7.23 2.30 0.54
Colomesus psittacus 1.33 7.23 2.30 1.24
Unidentified 9.33 8.65 16.09 3.92
11 1.33 4.08 2.30 0.78
12 0.67 0.02 1.15 0.05
13 0.67 2.23 1.15 0.21
14 0.67 1.50 1.15 0.16
15 0.67 0.14 1.15 0.06
16 0.67 0.37 1.15 0.07
17 0.67 0.02 1.15 0.05
I8 0.67 0.02 1.15 0.05
19 0.67 0.18 1.15 0.06

110 0.67 0.01 1.15 0.05



Céline Artero - 2014

111
112
113
Crustacean decapods
Natantia
Aristeidae
Unidentified
Penaeidae
Penaeus
Unidentified
Reptantia
Carcinidae
Carcinussp.
Portunidae
Callinectes bocourti
Callinectesp.
Cronius ruber
Cronius sp.
Unidentified
Xanthidae
Spl
Sp2
Sp3
Sp4
Sp5
Unidentified
Nephropidae
Enephropsp.
Unidentified
Gastropoda
Archaeogastropoda Turbinidae
Turbo canaliculatus
Cnidaria
Hydrozoa
Unidentified

0.67
0.67
0.67
62.00
3.33
0.67
0.67
2.67
0.67
2.00
58.67
0.67
0.67
18.00
0.67
0.67
14.00
0.67
2.00
28.67
17.33
4.67
3.33
0.67
2.00
0.67
0.67
0.67
10.67
1.33
1.33
1.33
0.67
0.67
0.67

0.01
0.04
0.01
25.37
0.34
0.14
0.14
0.20
0.03
0.17
25.03
0.18
0.18
12.16
2.56
0.24
5.47
3.70
0.19
12.22
4.87
2.24
2.25
0.28
2.50
0.07
0.28
0.28
0.18
0.14

0.14

0.14
0.04
0.04
0.04

1.15
1.15
1.15
55.17
5.75
1.15
1.15
4.60
1.15
3.45
50.57
1.15
1.15
20.69
1.15
1.15
17.24
1.15
2.30
31.03
21.84
8.05
5.75
1.15
3.45
1.15
1.15
1.15
10.34
2.30

2.30

2.30
1.15
1.15
1.15

0.05
0.05
0.05
41.27
0.29
0.03
0.06
0.36
0.05
0.47
57.39
0.03
0.06
17.09
0.23
0.07
21.09
0.32
0.32
34.74
30.46
3.49
2.02
0.07
0.98
0.05
0.03
0.07
7.05
0.03
0.09
0.21
0.01
0.02
0.05

Teleosts and crustaceans represent respectively 8&P62% of the number of

prey items, but because of the size and mass séttva prey types teleosts could be

considered as the major part of Goliath Groupees (IRl = 59%) followed by the

crustaceans (IRl = 41%).

Among teleosts, Goliath Grouper eat mainly catfisk,, Siluriformes fishes
(82.5%) then Perciformes (10%), Tetraodontiforme®), Clupeiformes (2.5%) (Fig.

2).
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Among crustaceans, Decapoda, Reptantia (crabgharmain taxon with 93% of
the crustaceans ingested, followed by DecapodanMatéshrimp) with 7%. Crabs
observed in stomachs mainly belong to two familianthidae (IRl = 34.7%) and
Portunidae (IRl = 17%)).

Archa EOQHHTI opoda
Unidentified Hy ch 0Z04

Crustaceans \ /
11% \

Nephropidae 1%

Siluriformes

ala]
~~00

Decapoda Natantia

3% Per c1tomle-

“4 Tetl ’uoc1011tltonnes
1 O

( lllpt?lIOllllEH

Portunidae
18%

Unidentified
TE]EOHTH
0

Nanthidae
2004

FIG. 2: Percentage of each type of prey found in goliatiuger Epinephelus itajarastomach
contents (n=87) in French Guiana between April 28068 December 2012. Prey are teleosts
(black), crustaceans (white), gastopods and cradégiey).

At a species level, the principal prey items aeeXanthidae (spl) (%IRI = 30) and
Portunidae Cronius rubej (%IRI = 21). The ariid catfishAspitor quadriscutig%IRI =
17), is the third important prey item eaten by @ibli Groupers. The other ariid
Hexanematichthys coumé&asIRI = 7) can be considered as secondary préyother

prey species are occasional (Table ).
Feeding behavior

The stomach status (full or empty) was not relatethe time of the day (Kendall
rank correlationz = 0.014, N = 154, P = 0.82) nor the degree ofstiga (R2 = 10).
There was no significant correlation between tstalge and stomach status (Kendall
rank correlationg = 0.01, N = 154, P = 0.86) or degree of digesfigandall rank
correlation,t =-0.06, N = 134, P = 0.3).

Xi
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Factors influencing the feeding ecology of Goli&touper

The abiotic variables (sites, month, season, yaepth, sea condition, weather)
introduced in the RDA explain only 12% of the vaia of Goliath Groupers diet. The

main factor explaining the observed variance idigtesize (37%).
SZE RELATED VARIATION IKGOLIATH GROUPER DIET
Proportion of empty stomachs

The vacuity index increased significantly with fisize (Chi-square tegz = 27.55,
N =9, P < 0.05). Small fish had a significantlykr proportion of empty stomachs
than larger fish (Fig. 3).

100% - N =154
80% -
60% -
40% -

20% -

Percent of empty stomachs

0%

K \,-\/Q \,-,)Q \b‘Q \%Q \6Q
® O,Q QQ' \Q' ,»Q' ,\)Q' D‘Q'
N N N

Size classes (cm)
Fic. 3: Percent of empty stomachs among goliath grouppméphelus itajarpsize classes in
French Guiana

Number of prey

The mean number of prey items in stomachs of Gol@touper decreased with
size (Kendall rank correlatiom; = -0.7, N = 86, P = 0.004) (Fig. 4). Individuals
measuring less than 120 cm generally had over twg pems and individuals greater

than 120 cm rarely had more than one prey iterheir stomachs.

Xii
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Percent of stomachs
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FIG. 4. Frequency of prey per stomach among size classesliath grouper Epinephelus
itajara) in French Guiana (N = 87)

Main groups of prey

There is a significant ontogenetic change in tle¢ df Goliath Grouper in French
Guiana. The diet changes from crustacean-dominatdigh-dominated over the size
classes examined (Chi-square t@3t; 58.69, N = 9, p-value < 0.05). The proportidn o
crustaceans decreases among size classes (Keadaltarrelationz = -0.81, N =9, P
= 0.002) while the proportion of teleosts increa$&ndall rank correlation, = -1, N =
9, P = 0.0002). Teleosts start to become impoitatihe diet at about 90 cior and
Goliath Grouper are completely piscivorous by 146 tr (Fig. 5). Only two

crustaceans were found in the 21 stomachs of iddals > 140 cnh.

N =87
100% | = = =\

Crustaceany Teleosts

80% A

60% -

40% -

Percent of prey taxa in stomachs

20% A

0%

Size classes (cm)

FIG. 5: Percent of crustacean and teleost taxa and maxed(presence of both crustaceans and
teleosts) in stomach contents of goliath groupgiriephelus itajarpin French Guiana

Xiii
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Prey species

The similarity of prey species among small sizess#s of Goliath Grouper is

strong (Table I). Indeed, small Goliath Groupdesethe same prey species, primarily

the portunid Cronius ruberand xanthid crabs. Morisita’s index is low whemgaring

the < 80 cm size class with others because many ip@gens were categorized as

unidentified crustaceans.

The similarity index is not significant among tlader size classes. Nine of the ten
index values between 110-120, 120-130, 130-140;1B60and > 150 cm classes are
under 0.6 (Table II).

Table 1l. Morisita similarity index comparing the diets ofligdh grouper Epinephelus itajarp
of various size classes (TL cm) in French Guiangnicant (index > 0.6) similarities are in

bold
Morisitaindex g5 gh90 90100  100-110  110-120  120-130  130-14040-150 > 150
group\species
<80 ~ 0.06 0.00 0.12 0.27 0.09 0.00 0.00 0.16
80-90 0.94 _ 0.62 0.78 067 032 0.00 0.00 0.02
90-100 0.85 0.89 _ 0.71 0.70 0.37 0.03 0.00 0.06
100-110 0.96 0.97 0.96 B 0.81 0.47 0.02 0.04 0.11
110-120 0.91 0.93 0.99 099  _ 0.00 0.00 0.16 0.12
120-130 0.50 052 085 0.68 0.00 _ 0.08 0.37 0.64
130-140 0.19 019  0.60 0.39 0.51 0.93 B 0.00 0.06
140-150 0.00 0.00 0.42 0.20 033 081 0.97 B 0.49
> 150 0.10 0.10 0.52 0.30 0.42  0.88 0.99 0.99

Niche breadth

Levins’ breadth index vyields the greatest diet Otkeafor Goliath Grouper

measuring between 140 and 150 cm while the sizs ¢leB0 cm is the most specialized

predator (Table IIl). Overall groupers over 120 lcave a greater niche breadth than the

small ones.

Table 11l . Niche breadth of size classes (€in) of goliath grouperEpinephelus itajarpin
French Guiana. Levins’ measure of niche breadthg®) standardized B calculated with
numerical data. Nt is the total number of prey gaties used

Xiv

Goliath Grouper size class Nt B Ba

<80 8 1.28 0.28
80-90 22 450 040
90-100 25 9.33 0.56
100-110 30 7.37 0.49
110-120 19 591 0.54
120-130 22 11.52 0.75
130-140 6 3.00 0.66
140-150 7 7.00 1.00
> 150 13 8.89 0.78
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Feeding strategy

The Tokeshi representation elucidated several emtetic feeding strategies. The
smallest individuals are specialists whereas inldizis from 80 to 110 cm are
generalists, consuming few major prey species.aBolsroupers above 110 cm are also

generalists but feed on a wide diversity of spe(fes. 6).

2 06 . 06
Iz Generalist ‘ ° ° 0<80
g homogeneous % 080-90
5 feeding 5 ©90-100
)] = L4
£ 04 B o4 ©100-110
©
o = ° 0110-120
2 o]
— 1} 0120-130
g g ¢
3 02 A ©130-140
% heterogeneous 2 o ©140-150
c feedlng E D O>150

e}

c ¢ All population

0 = 4 ® [e) pop
1 . . 2 . . 3 0 1 . . 2 . . 3
Population feeding diversity Population feeding diversity

FIG. 6: Scheme for the interpretation of the Tokeshi giegdhmethod (after Tokeshi 1991) and
scatterplot of goliath groupeEpinephelus itajarasize classes according to this method

STABLE ISOTOPE COMPOSITION dBOLIATH GROUPER

Values of3**C ands™N in French Guiana Goliath Groupers ranged from9-18 -
11.5%0 and 11.3 to 15.7%o, respectively (Fig. 7).
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Total length (cm)

70 90 110 130 150 170 190

FiG. 7: Change of5™N (A) and 8"°C (B) values depending on the total length of dbligroupe
(Epinephelus itajara) of French Guiana

Turnover rate

The half-life varied from 151 days for a 6 kilogrdish (~ 70 cm) to 289 days for a
150 kilograms fish (~ 195 cm). Thus, in this studycan be assumed that the carbon

turnover rate is around one year.

Spatio-temporal variation

There was no significant difference in mean valoes*>C ands*N among years
(ANOVA, Fc = 0.76, N = 164, P > 0.05;y= 0.51, N = 164, P > 0.05), seasons
(ANOVA, Fc =2.92, N =164, P > 0.05\F 0.18, N = 164, P > 0.05), or study sites
(Wilcoxon, N = 164, P > 0.05).
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Variation with size

Values of§*3C increased with Goliath Grouper size (Kendall rapkrelation,t =
0.32, N = 164, P < 0.05) (Fig. 7B). The variatior5t°C values was large for groupers
less than 130 cm (from -18 to -11.5%0) but decliméth size from -15 to -11.5%o in
larger groupers. Maximurd™>C values were stable around -12%. among size whereas
minimum values increased with size. Therefore,pbsitive correlation 08**C values
with size is partially explained by the decreas&'d3E range values.

The 5N values also increased with size (Kendall rankedation,t = 0.47, N =
164, P < 0.05) (Fig 7A).

STABLE ISOTOPE COMPOSITION AMONG PREY

Mean values 08**C and&™N for collected crustaceans prey were -15.2 + 1.2%o
and 9.7 + 0.9%o, respectively. Mean value$S€ for collected teleost prey are similar
of crustaceans with -14.9 + 0.9%. whereas mean satié™°N were slightly higher
with 11.5 + 0.9%e.

Potential prey (species assumed to be among preyobhth Grouper, but not
actually found in stomach samples)taxa were divideccording to their diet:
detritivors, herbivors, crustacivors, zooplanktsar piscivors (Table V). Detritivor
crustaceans had the lowest nitrogen stable isatmpature (9.6 £ 0.9%o0) followed by
herbivorous crustaceans (9.9 £ 0.5%0). Detritivor@rsl zooplanktivorous teleosts
exhibited approximately the sam&°N value (10.9 * 0.6% and 11 * 1.3%o,
respectively). Piscivors and crustacivors had tighdst'°N values with 11.4 + 1.7%o
and 11.7 = 0.8%o respectively (Fig. 8).
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Table IV. Carbon and nitrogen stable isotopes mean vaklée ands'°N) + standard error
(SE) of potential prey dt. itajarain French Guiana depending of their diet. N isrbenber of

individuals analyzed in each category

Xviii

Potential prey

N

8C + SE

3N + SE

Crustaceans
Detritivors
Penaeidae
Herbivors
Portunidae
Xanthidae
Teleosts
Detritivors
Auchenipteridae
Zooplanktivors
Clupeidae
Engraulidae
Crustacivors
Ariidae
Haemulidae
Ophichthidae
Pimelodidae
Piscivors
Ariidae
Carangidae
Carcharhinidae
Lutjanidae
Megalopidae
Muraenidae
Sciaenidae
Scombridae

34
4

30

34

36

-15.22 +1.19
-14.89 + 0.45

-15.26 +1.25

-14.94 +0.95

15.82 +0.42

15.04 £1.08

15.12+1.18

14.88 + 3.55

9.68 + 0.88
9.95+0.48

9.65+0.91

11.54 +0.96

10.9 +0.59

10.97 £1.29

11.74£0.77

11.41 +1.67
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10 1 + Crustacean

17

515N
o)

16

15

14

13

11

10

9 1 ‘:______;_J_ ______ N .
E. itajara theoretical prey

-21 -19 -17 -15 -13 -11
813C

FiG. 8: Goliath groupers food web in French Guiana (A) drajram of isotopic signatures of goli
groupers and their prey (B). Triangle in solid Brepresents the carbon and nitrogen stable iss
range valuesfaogoliath grouper; the triangle in dashed lineg theoretical isotopic signatures of
items based on fractionation values (+1%. for carbon +3.4%0 for nitrogen). Circle and sqt
represent the mean isotopic values of teleostscamstaceans, resptively, with standard error be
Goliath grouper size classes are represented latiwa of grey: white (<100), light grey [1QO0].
dark grey [120-150][, black>50) cm.D: detritivorous, Z: zooplanctonivorous, H: herhieos, C
crustacivorous, P: piscivorous

Sediment had &"°C equal to -24.37%. ang°N equal to 3.2%o. Isotopic signatures
of primary producers, algae, were -17.6 + 0.4%«cfmbon and 4.7 £ 1.7%o for nitrogen.
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Variation of prey among seasons and sites

Mean values$'°C for crustacean prey items were not significadtfferent among
sites (Kruskal-Wallis test, KW = 0.03; N = 34; P0:05) or seasons (Kruskal-Wallis
test, KW = 3.39; N = 34; p-value > 0.05)°N mean values of crustacean prey items
were not different among sites (Kruskal Wallis té8tV = 0.26; N= 34; P > 0.05) and
seasons (Kruskal Wallis test, KW = 0.82; N= 34, .65).

Carbon and nitrogen isotope signatures in fish prege not significantly different
between sites (Kruskal Wallis test, kW = 4.05; N = 78; P > 0.05, KW\ =4.01; N =
78; P > 0.05). Seasonal variation could not bestesecause fish prey were sampled
only during the dry season, but it is assumed thate is no temporal variation of

Goliath Groupes™C ands™*N values because of long-term turnover rates.

DISCUSSION
FEEDING ECOLOGY OKSOLIATH GROUPER INFRENCHGUIANA
Diet composition

Stomach contents and stable isotopes values hightitat Goliath Grouper in
French Guiana consumes two main prey groups, tslessl crustaceans. Cnidarians
and gastropods are considered as occasional peejespln stomach contents, teleosts
are less abundant but heavier than crustacearismgides them a major prey group.
Other studies indicate that Goliath Groupers feed bigh diversity of prey: vertebrates
and invertebrates (Randall, 1967 ; Odum, 1971 dan1983 ; Bullock et Smith, 1991
; Sadovy et Eklund, 1999). The diet of Goliath Greuin French Guiana is similar to
that shown in prior studies in other regions ofitliange (Odum, 1971 ; Bullock et
Smith, 1991). However, in some areas Goliath Groypeyed heavily on lobsters
(Randall, 1967) that were totally absent amonglh# stomachs sampled in this study.
Also, contrary to the findings of Randall (1967arigall (1983) and Bullock et Smith
(1991) there were no observation of turtles, ocsopugastropods in stomach contents.
The diet of Goliath Grouper is considered less miwethan that of populations in
Caribbean (Randall, 1983) or Florida (Koenig et €bmhn, 2012). Lobsters and
juveniles sea turtles were also reportedEinephelus lanceatu@Bloch 1790), the
second biggest grouper of the world (Heemstra etd&lg 1993). No predation on

young turtles was found in French Guiana even thdagench Guiana is one of the
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most important areas for turtle emergence in thebBaan (Girondot et Fretey, 1996).
Because the abundance and availability of potergraly for Goliath Grouper is
unknown in French Guiana, it is not possible teedaine whether the lack of diversity
in the diet is the result of low diversity of prey because of the difficulty of finding
prey in turbid water. Coastal waters in French GaigSouth America, France) are
extremely turbid with visibility measured in cengters rather than meters. Sediments
from the Amazon are transported northwest to Guianthe Guiana Current (Muller-
Kargeret al, 1988 ; Gratiokt al, 2008), so coastal marine organisms here likedy fe
primarily by smell, taste and lateral line sensgher than by sight (Bateson, 1890 ;
Jansseret al, 1995 ; Montgomert al, 1995 ; Bonner et Wilde, 2002). De Robedis
al. (2003), Meageet al. (2005) or Utne-Palm (2002) demonstrated that tliffpaffect
the foraging behaviour and catchability of preypascivor fishes. In other words, more
diverse food as pelagic turtles may not have beaiable to Goliath Grouper because
they probably could not see them and other senseskaly useless to catch certain
type of preys in the Goliath Grouper environment.

Goliath Groupers™N values are equivalent to those of a tertiary oorey, but
more potential food sources need to be collectembidirm this result. This species has
no known predator, except maybe large sharks (Sadbtklund, 1999), so it may be

characterized as a top predator in the watersrefidh Guiana.
Feeding behaviour

The sea basses and groupers (Serranidae) areibddsas diurnal or crepuscular
predators (Meurer et Andreata, 2002 ; Gibran, 206iwever, some species, for
example the dusky groupeEgdinephelus marginatud,owe 1834), may also feed
nocturnally (Gibran, 2007). No pattern between tohelay and vacuity coefficient or
digestion rate was found with Goliath Grouper, iyipd) that Goliath Grouper may feed
diurnally and nocturnally. However it cannot betetiunless sampling at night is made
to confirm this hypothesis.

Ninety-three percent of prey items found in Goli@houper stomachs in French
Guiana were demersal species. Thus, Goliath Grdigeer primarily on the bottom, a
behaviour observed in other studies (Randall, 2%dllock et Smith, 1991 ; Sadovy et
Eklund, 1999 ; Gerhardingett al, 2006b). Many of the fish prey species occurred on
mud bottoms near rocky areas suggesting that Gobabuper do not venture far from

home sites to feed, a behaviour observed by Koengj. (2007) for juveniles (<120

XXi



Céline Artero - 2014

cm). Slow-moving prey, such as catfish and cratespast common in the diet whereas
more rapidly moving prey, such as species in tinalja Sciaenidae, are less common
although they live in the same areas as Goliathu@p (Artero, pers. obs.). This
suggests that prey are not chased but rather exga#f they swim near the groupers, a
type of ‘lie-in-wait’ feeding strategy. This typef deeding would be expected in
extremely turbid waters (Utne-Palm, 2002 ; De Robet al, 2003), such as those in
French Guiana. It is likely that hearing, lateiakl sense, taste and smell are important
sensory systems in these turbid waters where videgtction of prey is almost
completely eliminated (Hartman et Abrahams, 19P®himanret al, 2004 ; Meageet

al., 2005).

Spatio-temporal variation of diet

The half-life of carbon in Goliath Grouper white sele was estimated to be from
151 to 289 days depending on size. Since the ifalfef carbon indicates on the
duration of integration of the diet, for Goliath dBiper, 5*°C values reflect the diet
assimilated over more than one year. According td@l et al. (2011), fish weight is a
strong predictor of fish carbon turnover rates. dbwer, Madigaret al. (2012) found a
carbon half-life of about 255 days for the PacBiwefin Tuna with a common fork
length of 200cm, (Collette, 1995). Therefore, cartbalf-life calculated for Goliath
Groupers in this study is consistent with fishloétsize.

The carbon and nitrogen stable isotope signatuoesad differ among the three
study sites and between the two seasons for botlatdGroupers and their prey
(crustaceans and teleost fishes). Because the whitele turnover rate of Goliath
Grouper exceeds the duration of seasons, it iposgible to evaluate a seasonal change
in diet using stable isotopes. Also, no variation stomach contents was evident
seasonally. Presumably, seasonal patterns of wietigndo not appreciably change the
trophic patterns in waters off French Guiana. laeriations induced by tide cycles
added to shallow depth (< 15m), promote the mixafgvater columns all the year
(Pujos et Froidefond, 1995 ; Bouregtal, 2005 ; 2008 ; Chevaliat al, 2008). Marine
species living in French Guiana experience extrepraitions: brackish waters, high
temperature and turbidity, rapid salinity changes] so on. The benthic diversity is low
in coastal areas and fish diversity remains uncbkdngear round (Gray, 2002 ;

Schvartz, 2011). Food availability appears to bestant throughout the year.
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ONTOGENETIC CHANGE IN DIET

This study shows that the diet @oliath Grouper in French Guiana changes
relative to size. First, the correlation of the ficeent of vacuity with size suggests that
small individuals eat more often than larger orsex;ond, individuals < 120 cm have
twice the number of prey items in their stomachntladividuals > 120 cm; third,
carbon and nitrogen stable isotope values increatte size in Goliath Grouper and
fourth, crustaceans are much more abundant in tBdBaouper <120 cm than they are
in larger ones.

8N values increase with fish size in large part heeaprey size is constrained by
gape size (Badalamerdt al, 2002 ; Refionest al, 2002 ; Cocheret de la Moriniées
al., 2003 ; Lindeet al, 2004) thus, larger groupers can eat larger gralydould occupy
higher trophic levels.

8'°C values increase with size of Goliath Groupers tisi not found in dusky
grouper (Refonest al, 2002) but can be found in other species suchngteidish
(Badalamentiet al, 2002). In Goliath Grouper the increasedHC values can be
explained by a decrease in variation with size.sT$uiggests that Goliath Grouper
gradually increase their dependence on largerdisly and less on crustacean prey (or
prey from other habitats) as they grown. Machatlal. (2008) did reported a similar
tendency forE. marginatusfrom southern Brazil. They indicated that nutritd

requirements are satisfied by preying on largey pather than more prey.

The size-related changes highlighted in this st(ztystacean feeder becoming
piscivorous feeder) has not been reported for @olzrouper. In other studies, Goliath
Grouper continue to feed on lobsters and crabs dueing the adult phase (Randall,
1967 ; 1983 ; Bullock et Smith, 1991 ; Koenig etlédean, 2009). Because there is a
lack of knowledge about crustacean abundance asdsity in French Guiana, it is not
possible to determine the availability of prey specto various sizes of Goliath
Grouper. Nevertheless, dietary shifts are knowmdour in groupers (e.g. Derbal et
Kara, 1996 ; Harmelin et Harmelin-Vivien, 1999 ;fiRaeset al, 2002 ; Lindeet al,
2004) or other fishes (e.g. St John, 1999 ; SanElenandezt al, 2012). Lindeet al.
(2004) demonstrated that diet of dusky groupemarginatus< 50 cm was dominated
by crustaceans while the proportion of cephalopmus other taxa increased with size

(maximum size 105 cm). The gradual dietary chang&aiath Grouper in French
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Guiana suggests that diet is related to habitatlidons and prey availability within this
habitat. The fish live in high-turbidity water oacky reefs around rocky islands. In this
habitat small grouper may be able to access amtlifeemall nooks in and under rocks
where there are crabs, whereas larger grouper &y 6n mud around the rocky
habitat, an area more frequently visited by fish&s.the grouper grows, the nooks
become less available and the fish venture furtren the protection of the rocks
because of a decrease in predation risk (Woott6é8DY1l Gradually the mud bottom
around the rocks becomes the dominant foragingtdtaldihe vision being useless in
French Guiana water to search for prey, only préhiw near-field are eaten because
only the near-field can be sensed. Thus, diet raplex relationship between the
behavior of the prey, the behavior of the predatmluding avoidance of predation risk,
and the ability of the predator to access the fWégrneret al, 1983).

Niche breadth

Levins’ (1968) niche breadth measure, although conmiynused in ecology, does
not give true range of an organism’s diet in corgoer to available food resources
(Saikia, 2012). Nevertheless, when Levins’ indexcanbined with Tokeshi (1991)
graphics it is clear that Goliath Grouper are galist feeders with a wide trophic
niche. Naviaet al. (2007) estimated a Levins’ index under 4.6 for-popdator fishes.
Goliath Grouper have a much higher niche breadth wivalue of 13.6. As Goliath
Grouper begins to catch larger prey, it changes frmmogeneous (one or two major
prey species) to heterogeneous feeding (a greatiety of species). Biplots 6f*C and
8N being a representation of isotopic niche use mbgenetically distinct groups
(Hammerschlag-Peyat al, 2011), stable isotopes also highlight the pragvesniche
shift of Goliath Grouper. Small Goliath Grouper bavalf the niche breadth of larger
individuals. This could be due to the extremelyiterial behaviour of small Goliath
Groupers (Koeniget al, 2007). Juveniles (< 100 chy) are known to occupy a small
home range in the mangroves (Koesigal, 2007). Goliath Grouper in French Guiana
may behave similarly and therefore exploit a limlisrea and a limited food resource.
However, as the fish grow and the predation riskrekeses, they are freed to exploit a
wider variety of food resources (Reforetsal, 2002). The typical pattern of Goliath
Grouper development as described in Koestigl. (2007), is that the first 5 years of
benthic life is confined to mangrove habitat (maximsize, 100 cnbt). The fish then

move offshore to join the adult population. Howeuerrench Guiana this pattern is
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somewhat blurred, juveniles and adults occupy tames habitat of rocky reefs
surrounding offshore islands. Under these condititine ontogenetic shift in diet may
facilitate this pattern of a wide range of sizesnkj together by a partitioning of food

resources.
ONTOGENETIC HABITAT SHIFT

Tagging methods are not always sufficient for dateng movement between
juvenile and adult habitats because of the high barn of individuals that must be
tagged to get a significant sample size (Gillan@g¢ral, 2003). Nagelkerken et van der
Velde (2004b) used stable isotopes to discrimifieggling habitats (mangroves and
seagrass beds) of different fish species. In thidys 20 of 62 individuals < 115 cm
presented isotopic values that are not explainedebgling of crustaceans or teleosts
living around rocky sites. Indeed, isotopic valugfss*>C of identified prey items
ranging between -16.2 and -14%., which is a smabemge than expected™{C of
expected prey range from -20 to -12.5%o0). Severpblheses could explain this pattern:
(1) Goliath Grouper feed on prey that were not fidfiexl or (2) captured Goliath
Grouper had migrated from another habitat wherebts®e line of isotopic values was
different. As stomach contents did not reveal ingnar food sources other than
crustaceans or teleosts, a habitat change amongdmnals < 115 cm sounds the most
probably explanation. Expecteéd®C values of prey from these small groupeasge
from -20 to -16.2%0. Those values correspond tacHreon isotope range (-27 to -15%o)
of fish food items found by Nagelkerken et van d&ide (2004a) in Caribbean
mangroves. Moreover, Nakamued al. (2008) found that fish with carbon stable
isotopes signatures less than -16%o. (-23 to -17%sgwerived from mangrove habitats,
similar to the isotopic values that are not expdiin this study. Other stable isotopes
studies conducted on fish in mangroves also shquetézl carbon signatures (Rodelli
et al, 1984 ; Marguillieret al, 1997 ; Lee, 2000 ; Sheaves et Molony, 2000). Thus
mangroves are environments where there is a deplefi**C (Lugendoet al, 2006).
Because the carbon signature of some small GoGattuper could reflect mangrove-
habitat-derived prey, it is likely that some grotgpéving around rocky sites migrate
from mangroves to rocky sites.

Correspondingly, prey of Goliath Grouper wi*C values above -12.8%o

(comprising 50 individuals from all the size clagseere not identified. Since lipids
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were not removed for the isotopic analysis of p&@yC values of fat prey could be
lower than expected.

Mangrove habitats are often characterized by a Highsity of juveniles and are
therefore referred to as a nursery habitat (Rotveres Duke, 1987 ; Littlet al, 1988 ;
Parrish, 1989). Moreover, it is well documentedt tBaliath Grouper juveniles first
grow in mangroves before the migration to theirladabitat (Bullocket al, 1992 ;
Koenig et al, 2007 ; Laraet al, 2009). Mangroves cover the major part of French
Guiana coasts, but there are currently no invesigs into a possible link between
juvenile Goliath Grouper and mangroves. In thisdgtuabout a third of the small
groupers sampled seemed derived from mangrove atabiThe other two third
probably settled in the rocky habitat where theyenveampled (the smallest grouper
caught in rocky habitat measured 38 cm). Thuss passible that Goliath Grouper in
French Guiana could settle in mangroves or rockysrébut it is also possible that very
small Goliath Grouper could be driven from mangsove offshore rocky reefs by
excessive freshwater during the rainy season. Apcehensive inventory of animals
living in mangroves should confirm the presencesofall groupers. The role of
mangroves in French Guiana should be studied fuabéo their importance as nursery
for Goliath Grouper and other species to ensuretimoed production of these

ecologically and economically important species.
SUMMARY OFGOLIATH GROUPER FEEDING ECOLOGY IRRENCHGUIANA

Goliath Grouper in French Guiana use mangrovesoarsiiallow rocky reefs as
nursery habitat. In other locations, mangrovestla@eprimary nursery. The dietary data
suggest that early juveniles may either migrateotky sites very early in development
or settle there, but it cannot be determined difely because individuals less than 60
cm were not collected. At 60 cm they feed on cryptiustaceans that they apparently
found among rocks. As the grouper grow, largerteaesans and small detritivorous and
herbivorous fish are added to the diet and witlthiem growth the proportion of fish in
the diet increases. The change in diet in the sanie/ habitat apparently relates to: (1)
large Goliath Grouper are not as efficient at daighsmall crustaceans and fish as
smaller ones are, and (2) larger adults appearaeeno deeper rocky habitats where

larger fish are abundant.
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ABSTRACT

The critically endangered Goliath Groupé&mpinephelus itajarais found in the
turbid and brackish waters of French Guiana, wlileeespecies is subject to a coastal
fishery. In the eastern part of the French Guiaoatioental shelf Goliath Grouper
populations inhabit all rocky habitats (scree otlwand exhibit increasing abundance
with depth. Stable isotopes analysis showed thahash as 30% of individuals less
than 115 cm total length (TL) may derive from theiadant mangrove habitat along the
French Guiana coast. Stomach contents analysisalr@re ontogenetic shift in diet.
Individuals < 90 cm TL feed on crustaceans themgadly incorporate fishes in their
diet. At 140 cm TL they are essentially piscivorous

The Goliath Grouper population in French Guianacanposed primarily of
juveniles: only 8.5% of captured individuals ardeslthan 6 years. These young fish are
strongly territorial until 4 — 5 years old, but thdisappear from rocky habitat. The fate
of the juveniles is unknown, some may be caughhefishery, others may move to
other habitat or to spawning aggregations. Howewer,evidence of spawning or
gonadal readiness was found in French Guiana. Ipossible that environmental
conditions (high turbidity and temperature) are cmtducive to reproductive activity.

Satellite-tag tracking suggest that Goliath Groupay migrate down current from
French Guiana to Trinidad and Tobago or furtherad®as of this migration are
unknown, but could be related to spawning. No mamnof Goliath Grouper was
found against the current toward Brazil, howeveeré¢hmay also be connectivity
between Brazilian and French Guiana stocks of @vl@rouper. Evidence for this
comes from a correlation between Brazilian stoodlides occurring concurrently with
declines in French Guiana stocks in the early 19B@=snch Guiana juveniles may be
derived from spawns occurring off Brazil.

Calculated total mortality of Goliath Grouper offeiich Guiana is high (= 0.65) in
both fished and protected areas suggesting twolplasss: (1) that illegal fishing is
occurring within the protected area, or (2) thatigration rates are high, as older
juveniles leave the shallow rocky habitat.

Assuming that the adult population of Goliath Greum French Guiana has been
reduced due to fishing, protection of spawning-sidelts (larger than about 150 cm
TL) should be instated for the protection of regilorspawning. International
agreements, especially between French Guiana aaml Brold the greatest promise for
the recovery and conservation of Goliath Groupgutetions of South America.



RESUME

Le mérou géantEpinephelus itajaraespéce en danger critigue d’extinction au
niveau mondial, est présent dans les eaux turlgtieauméatres de la Guyane francaise
ou l'espéce est exploitée par une pécherie cotibens la partie est du plateau
continental guyanais, les mérous géants se lonalagtour de tous les sites rocheux
marins ou ils se répartissent en fonction de ladomaeur et du faciés (éboulis ou
tombant). Les analyses des isotopes stables dwraarlet de I'azote suggérent
gu'environ 30% des mérous géants < 115 cm préssatsces sites rocheux,
proviendraient des mangroves alentours. Les armlysecontenus stomacaux révelent
un changement ontogénétique du régime alimenthaé@s. petits individus (< 90 cm)
s’alimentent principalement de Crustacés puis metétgprogressivement les poissons a
leur alimentation jusqu’a devenir essentiellemeastigores au-dela de 140 cm.

La population de Guyane est principalement compasiéalividus juvéniles :
seulement 8,5% des individus capturés en Guyarlesade 6 ans. Ces jeunes mérous
sont tres territoriaux durant les 4 — 5 premienaséas de leur vie puis ne sont plus
retrouvés sur les sites rocheux. Le devenir dejuogmiles est incertain, soit ils sont
péchés, soit ils migrent vers d’autres sites ois \les agrégations de reproduction.
Cependant, les mérous géants ne semblent pasredup en Guyane. Il est possible
qgue les conditions environnementales (forte tutéidi température) ne favorisent pas
le développement gonadique, ce qui engendreraibomssion totale de reproduction.

Le suivi par tags satellite suggére que les mégaéasts migrent dans le sens des
courants marins vers Trinidad et Tobago, poteetiedint pour la reproduction. Aucun
mouvement vers le Brésil n'a été mis en évidenea fue les stocks de mérous géants
du Brésil et de Guyane semblent liés. En effet,dmesx stocks évoluent conjointement
avec un déclin des populations au début des ar@edse maintien de la population de
mérou géant en Guyane se ferait grace a I'appotardes des sites d’agrégation du
Brésil par le courant marin.

La mortalité totale des mérous géants (0,65) esdiatlevée au sein de la réserve
marine ainsi que sur les sites de péche. Cela sagpee linterdiction de péche a la
réserve n'est pas respectée et que les grandsduasliguittent la réserve pour des sites
plus spacieux.

En supposant que la population de mérous géanlieaduete réduite a cause de la
péche, une protection régionale des individus > @®0doit étre instaurée afin de
régénérer le stock d’individus matures. Il semt#leassaire de développer une politique
de gestion internationale de l'espéce, surtouteeldr Guyane et le Brésil, afin de
conserver les populations de mérous géants d’ Ameérily Sud.



