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RÉSUMÉ 

Le zooplancton d’une lagune côtière brésilienne, la lagune de la Barra (22” 57’ S, 420 47’ 0), a été suivi 
hebdomadairement pendant une période de six mois, couvranf Pété et l’aufomne 2990-91. Durant cette période, Pholo- 
plancton esf représenfé par des espèces typiquement lagunaires, euryhalines, comme les rofifères Brachionus plicatilis 
eb Heirarthra fennica ef le copépode Apocyclops procerus, tandis que le méroplancfon est consfifué par les larves 
nauplii de crustacés cirripèdes, véligères de gastéropodes ef zoés de décapodes. La période dtéfude est marquée par une 
morfalifé de poissons qui a lieu en février 1991 ef qui provoque diverses altérations dans l’écosysfème. Les densités et 
biomasses zooplancfoniques se sonf maintenues basses jusqu’à deux semaines après la mortalité (respectivement 
55-375 ind.l-l et 2-5 ,ug.P), puis elles ont atteint des valeurs élevées (respecfivemenf 2500-11000 ind.l-1 et 235- 
1450 %.1-l) avant de revenir aux valeurs initiales deux mois plus fard. L’importance de Apocyclops procerus s’esf 
accrue dans la communauté zooplancfonique qui auparavanf était dominée par Brachionus plicatilis. Le développe- 
ment du zooplancton a èfé enregisfrè deux semaines après le remplacement des Cyanophyceae par des Chlorophyceae, 
Bacillariophyceae et Prasinophyceae dans la communauté phyfoplancfonrque. Ce fait a conduit à mettre en évidence 
Pimporfance de Padéquafion des espèces d’algues dominantes sur le développemenf du zooplancton et, en retour, le 
contrôle exercé par le broufage sur l’abondance du phyfoplancfon. 

MOTS CLÉS : Mortalité de poissons - Zooplanct,on - Relations trophiques - Brachionus plicafilis - Apocy- 
cfops procerus - Lagune côtière tropicale - Amérique du Sud. 

CowossçAo E EvowçAo DO ZOOPLANCTON NUMA LAGUNA TROPICAL (BRASIL) 
DURANTE unf w3niono MARCADO POR ~MA nron-r.kNrAn33 DE PEIXES 

0 zooplâncfon de uma laguna cosfeira brasileira, a lagoa da Barra (220 57’ S, 420 47’ W), foi avaliado semanal- 
mente por um periodo de 6 meses, abrangendo o ver60 e o oufono 1990-91. 0 holoplâncfon foi consfifuido por espècies 
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fipicamente lagunares, eurihalinas, como os rotiferos Brachionus plicatilis e Hexarthra fennica e o copépodo Apo- 
cyclops procerus. N&plio de Cirripedia, véliger de Gastropoda e Zoea de Decapoda constituiram o meroplâncton. 0 
periodo do estudo foi marcado por uma mortandade de peixes que ocorreu em fevereiro 1991, causando vcirias 
alteraç6es no ecossistema. As densidades e biomassas zooplanctônicas se mantiveram baixas até duas semanas apits a 
mortandade dos peixes (55-375 ind.l-1 e 2-13 pg .l-l, respeciioamente), e em seguida afingiram valores bem mais 
elevados (2500-Il000 ind.l-1 e 235-1450 ,ug.l-1, respectivamente), antes de voltar aos valores initiais dois meses mais 
tarde. Cresceu a importância de Apoc.yc.lops procerus na comunidade, dominada anteriormente por Brachionus 
plicatilis. 0 desenvolvimento do zooplâncton ocorreu duas semanas ap& a subsfituiçao dus Cyanophyceae pelas 
Chlorophyceae, Bacillariophyceae e Prasinophyceae na comunidade phyfoplanctônica. Este fato ressalta a importân- 
cia du adequabilidade dus espécies algais dominantes sobre o desenvolvimento do zooplâncton, e em retorno, o controle 
exercido pelo “grazing” do zooplâncfon sobre o fitoplâncton. 

PALAVRAS ~HAVES : Mortalidade de peixes - Zooplânct.on - Adequaçao aliment.ar - Brachionus plicatilis - 
.~pocyclops procerus - Laguna costeira tropical - Americ.a do Sur. 

ABSTRACT 

COMPOSITION AND EVOLUTION OF ZOOPLANKTON IN A BRAZILIAN COASTAL LAGOON 
DURING A PERIOD CHARACTERISED By A FISH KILL 

The zooplankton of a brazilian coastal lagoon, Barra Lagoon (220 57’ S, 420 47’ IV), tuas evaluated weekly during 
6 months, in summer and autumn 1990-91. The holoplankton comprisad iypical lagoonal euryhaline species, such as 
the rotifers Brachionus plicatilis and Hexart.hra fennica, and the copepod Apocyclops procerus. Nauplii of Cirri- 
pedia, veligers of Gasteropoda and zoea of Decapoda represented the meroplankton. A mass mortality of fish occurred 
duriny this study, in February 1991, causing several changes in the ecosystem. Zooplankton densities and biomass 
were low (55-375 ind.l-l and 2-13 ,ug.l-l? respectively) until two weeks after the fish death, and subsequently aflained 
higher values (2,500-11,000 ind.l-l and 235-1,450 ,ug.l-1 respectively), before relurning to fhe initial levels, fwo months 
later. The importance of Apocyclops procerus increased in the community, previously dominafed by Brachionus 
plicat.ilis. The zooplankton enhancement occurred two weeks after the replacement of Cyanophyceae by Chlorophyceae, 
Bacillarioph~ceae and Prasinophyceae in the plankton community. This fact provides evidence of the influence of 
suitable dominant algue on the zooplankton, which in turn, affects the phytoplankion through grazing. 

KEYWORDS: Mass mortality of fish - Zooplankton grazing - Trophic. relationships - Brachionus plicatilis - 
Apocyclops procerus - Tropical coastal lagoon - South Americ.a. 

INTRODUCTION 

Le phytoplancton des lagunes de l’État de Rio de 
Janeiro a fait l’objet. de diverses études au cours de 
ces dernières années (KNOPPER~ et MOREIRA, 1990; 
DOMINGO~, 1091; DOMINGO~ et CARMOUZE, 1993; 
~)OnrINGOS ef al., 1994). Au contraire, le zooplancton 
est. mal c.onnu. Les connaissances sur ce groupe se 
résument à des inventaires qui sont inclus dans des 
ktudes monographiques réalisées au cours des décen- 
nies cinquante et soixante (OLIVEIRA et al., 1955 et 
1957; SOARES, 1964). Cette lacune frappe non seule- 
ment le compartiment zooplanctonique mais aussi la 
relation phyto-zooplancton qui contribue à expliquer 
les caractéristiques de ces deux communautés et, 
d’une façon plus générale, à comprendre l’organisa- 
tion des niveaux trophiques du système. 

Selon les auteurs précités, le phyt.oplanct,on est le 
plus souvent. const,itué d’espèces de petit.e taille, 

parmi lesquelles prédominent les Cyanophyceae. 
Toutefois, les environnements lagunaires en question 
sont sporadiquement marqués par de profonds chan- 
gements temporaires d’ordre physique (crues des 
rivières, intrusions marines, etc.) et biologique (crises 
dystrophiques, mortalité? de poissons, etc.) qui 
conduisent à des ntodiflcations conjoncturelles de 
cette communauté. A priori, on peut penser qu’il en 
est de même du zooplancton. Il est donc souhaitable, 
en de telles circonstances, de suivre l’ensemble de la 
communauté planctonique. 

C’est dans cette perspective que l’étude présente 
fait partie intégrante d’une étude plus générale qui 
s’est donnée au départ pour objectif de suivre l’évo- 
lution de la lagune de la Barra, au cours de la saison 
chaude, pour évaluer les conditions hydroclima- 
tiques et biologiques qui provoquent les fréquent.es 
mortalités de poissons enregistrées en été, et aussi les 
conséquences de ces mortalités sur l’organisation et 
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FIG. 1. - Carte du système lagunaire de Mark&Guarapina et localisation du lieu d’étude (.). 
Map of fhe lagoon sysfem of Maric&Guarapina and localisafion of fhe sfudy sife (e). 

le fonctionnement de ce milieu. Une morta1it.é mas- 
sive de poissons a effectivement eu lieu en février 
1991, qui nous a permis de suivre notamment l’évo- 
lution de la c0mmunaut.é zooplanctonique à l’issue 
de cet événement et aussi de l’analyser en fonct,ion 
d’autres données provenant d’études concomitantes 
sur la communauté phytoplanctonique (DOMINGO~ et 
al., 1994; MENEZES et DOWNGOS, 1994), le métabo- 
lisme du milieu (CARMOUZE et al., 1994 a), la distribu- 
t,ion et l’é+olution des éléments biogeniques (CAR- 
MOUZE et a1.,1994 b), et la toxicit,é des Cyanophyceae 
(AZEVEDO et CARMOUZE, 1994). 

MILIEU ET MÉTHODES D’fiTUDE 

La lagune de la Barra (6,2 km”) fait partie du sys- 
téme lagunaire de MaricA, situé entre 22’~ 53’ et 220 
58’ S et 420 40’ et 430 00’ 0. Ce syst8me comprend en 
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outre trois aut.res milieux bien individualisés t.opo- 
graphiquement : MaricA (18,2 kmz), Padre (3,l km2) 
et, Guarapina (8,6 km2). Les apports continentaux 
proviennent en grande part,ie des rivières Vigario et 
Ubatiba qui débouchent dans la lagune de Marica 
(fig. 1). Ils sont c,omplétés par ceux de la rivière 
Caranguejo qui se déversent dans la lagune de Gua- 
rapina. Cette dernière est en permanence reliee à la 
mer par un canal de 1,4 km de long (BARROSO-VANA- 
côn ei al., 1994). L’influence de la marée est. très 
atténuée et. n’est perque que dans la lagune de Gua- 
rapina (marnage < 0,03 m, d’après KJERFVE et al., 
1990). La salinS des eaux est comprise en moyenne 
entre 15 et 30 %O dans la lagune de Guarapina, 3 et 
15 %O dans celle de la Barra et 0 et 5 %O dans celle de 
Mari&. Les profondeurs varient entre 0,5 et. 2,5 m 
dans la lagune de la Barra. Le temps de renouvelle- 
ment des eaux y est. de quarant.e-cinq jours en 
moyenne (KNOPPERS et al., 1991). 

R~U. Hydrobiol. trop. 27 (3) : 251-263 (1994). 
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L’étude portant sur le zooplancton a début.& en 
décembre 1990, au début de l’été, et s’est achevée en 
juin 1991, au début de la période hivernale. Les 
échantillonnages ont été réalisés toutes les semaines, 
en une station unique de la lagune de la Barra 
(fig. l), à l’aide d’une pompe à membrane de 6 kg de 
pression, assurant un débit, de 30 l.mn-l. À chaque 
prélèvement, 210 1 d’eau ont ét.é aspirés, selon un 
va-et-vient. de la surface au fond, de façon à disposer 
d’un échantillon représentatif de l’ensemble de la 
colonne d’eau, puis ce volume d’eau a été fXré à 
t.ravers un filet de maille 70 prn. Les échantillons, 
placés dans des piluliers, ont. ét.é conservés dans une 
solution de formol à 4 %. 

Les c.omptages ont été effectués au moyen d’une 
loupe Wild M5, en employant un gro&sement x 50 
et en utilisant. une plaque de Petri quadrangulaire; 
ils ont chaque fois porté sur trois sous-échantillons 
de 1 ml, prélevés à [‘aide d’une pipett,e de 5 mm 
d’ouverture. Un minimum de 60 individus de chaque 
espèce ou forme a été compté dans chaque sous- 
échantillon, selon les recommandations de MCCAU- 
LEY (1984). La taille des organismes a été déterminée 
en utilisant un grossissement x 60. Deux formes de 
Brachiorzus plicafilis ont été identifiées et mesurées 
separément. 

La biomasse a été évaluée à partir du biovolume 
des organismes (lequel repose sur leur forme géomé- 
trique), tout en admettant que leur densité est égale 
à 1 et le poids sec à 10 y0 du poids frais (RICCAULEY, 
1984). Chaque mesure a porté sur vingt individus de 
chaque espèce ou forme. Le carbone zooplanctonique 
a été calculé à partir du poids sec du zooplancton et 
en considérant, qu’il représente 50 oh de ce dernier 
(DOOHAN, 1973). Par ailleurs, les données simultané- 
ment acquises sur le carbone phytoplanctonique 
(DOMINGO~ et al., 1994) et le carbone organique du 
seston (CARnZOUZE et al., 1994b), ont été également 
utilisées pour calculer les pourcent,ages de carbone 
organique relevant du phytoplancton, du zooplanc- 
ton et des détritus. 

Une analyse préliminaire du régime alimentaire 
des copépodes adultes de Apocyclops procerus a ét.é 
faite à partir des résultats de contenus stomacaux 
portant sur un total de dix individus. 

RÉSULTATS 

La période d’étude a été marquée, entre le 9 et le 
13 février 1991, par une mortalité massive de 
350 kg.ha-l d’un Clupeideae Breuoortia tyrannus, 

TABLEAU 1 

Le zooplancton de la lagune de la Rarra : composition, t.aille et masse individuelles 
Zooplankton of the lagoon of Barra: composition and indinidual, size and weight 

Composition 

Rotifera 
Bmchionus plicatilis (0. F. Mûller, 1786) 

Forme 1 
Forme 2 

Hexarthta fennica (Levander, 1892) 

Copepoda - Cyclopoida 
Apocyclops procerus (Herbst, 1955) 

Nauplii 
Copépodites 
Adultes 

Cirripedia 
Nauplii 

Mollusca 
Véligères 

Decapoda 
Zoea 

Longueur f 
s (vm) 

Biomasse f 
s (pg) (poids sec) 

116,72 i 10.32 0,035 52 0,009 
171,99 zt 12,05 0,113*0,04 
110,43 f 8,95 0,024 f 0,007 

120,5 f 24,24 
283,4 f 34,39 
519,65 f 40,65 

0,022 * 0,009 
0,067 i 0,027 

0,25 zt 0,06 

179,34 f 20,5 0,13 f 0,05 

118,5 i 18,13 0,032 i 0,015 

950,O f 164,54 

R~U. Hydrohiol. trop. 27 (.3) : 251-26.3 (I994). 
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FIG. 2. - Densités du zooplancton total, de décembre 1990 à juin 1991. 
Densifies of total zooplankton from December 90 to June 1991. 

localement nommé savelha (CARMOUZE ef al., 1994 b). 
Cette mortalité a provoqué de grands changements 
dans l’abondance et la composition du zooplancton, 
de sort,e que deux phases ont étb distinguées, l’une 
caractérisant la Pé;riode de prémortalité (de la mi- 
décembre au début de fkvrier) et l’autre celle de post- 
mortalité (du début février à la mi-juin). 

La communauté zooplanctonique présente une 
faible diversité d’espèces : deux espèces de rotifères 
(Brachionus plicatilis et Hezarfhra fennica) et une de 
copépode cyclopoïde (Apocyclops procerus), plus 
d’autres organismes planctoniques appartenant au 
méroplancton comme les nauplii de cirripèdes, les 
véligères de gastéropodes et les zoés de crustacés 
décapodes (tabl. 1). 

Au cours de la phase précédant la mortalité, le 
zooplanct,on a été peu abondant (55 à 375 ind.l-1) et 
marqué par la prédominance de Brachionus plicatilis 
(fig. 2, 3 et 4). Lors de la mortalité, la densité totale a 
att,eint une valeur encore plus faible (10 ind.l-l). Les 
valeurs de biomasse ont accompagné celles de densi- 
tés : 3 à 12 pg.I-1 lors de la période de prémortalité et. 
2 pg.l-1 deux jours après la mortalité (fig. 5). Au 
début de la phase postmortalité, la structure et 
l’abondance de la communauté zooplanctonique ont 
été modifiées. La densité et la biomasse ont forte: 
ment augmenté environ trois semaines après la mor- 
talité, atteignant à la fin mars respectivement. des 
valeurs de 10984 ind.l-1 et de 1447 pg.l-l (fig. 2 et 5). 

L’augmentation a porté non seulement sur les roti- 
fères mais aussi sur les copépodes qui se trouvaient 
faiblement représentés durant la première période. 
Hexarihra fennica, qui était également peu abondant 
avant la mort.alité, a présenté une densité, maximale 
le 12 mars (fig. 3). Les valeurs élevées de densit,és et 
de biomasses, qui se sont prolongées jusqu’en avril, 

RN. Uydrobiol. trop. 27 (3) : 251-263 (1994). 

sont à rapprocher des changements struckuraux 
intervenus dans la communauté phytoplanctonique 
au cours de la même période (passage d’une prédomi- 
nance de Cyanophiceae à une prédominance succ,es- 
sive de Chlorophyceae, Bacillariophyceae, et Prasi- 
nophyceae (fig. 6) (DOMINGO~ et al., 1994). À la fin 
du mois d’avril, les densitks et les biomasses sont 
revenues aux niveaux enregistrés au cours de la pé- 
riode précédant la mortalité (fig. 2 et 5). La prédomi- 
nance de Brachionus plicafilis n’est réapparue qu’en 
juin (fig. 4). 

Une analyse des phases de développement des 
copépodes montre qu’il y a eu, juste après la morta- 
lité, une augmentation de nauplii, précédant d’un 
mois un maximum d’adultes (fig. 3). La valeur maxi- 
male de la biomasse zooplanctonique, enregistrée le 
26 mars, coïncide avec celle du nombre d’adultes 
(fig. 5). 

Le méroplancton a été faiblement représenté, hor- 
mis en avril et en mai où des densités relativement 
élevées de zoés de décapodes et de nauplii de cirri- 
pèdes ont été observées (fig. 3). L’apparition de ces 
stades larvaires du zooplancton dépend de la phase 
reproduckive des organismes adultes. Il faut toute- 
fois signaler que les densit.és de zoés ont pu être’ sous- 
estimées en raison du mode de prélèvement qui n’ex- 
clut pas une fuite partielle de ces organismes. 

Les densités de Apocylops procerus et de Brachio- 
nus plicatilis sont inversement et significativement 
corrélées à celles des Cyanophyceae (respect,ivement, 
n = 24; r =-0,58, P = 0,005; r =-0,73, P = 0,0004). 
Il n’a pas été rencontré de corrélations significatives 
entre les densités de ces mêmes espèces et celles .des 
Chlorophyceae.. 

Des analyses préliminaires de contenus stoma- 
caux, réalisées dans le but de définir le régime 
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FIG. 3. - Densitks des esptces et des st.ades larvaire, s du zooplanct.on, de décembre 1990 à juin 1991. 
Densities of species and larval states of zooplankton, from December 1990 fo June 1991. 
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FIG. 4. - Abondances relat.ives des groupes zooplanctoniques, en ‘4 de densit.é, de décembre 1990 à juin 1991. 
Helafivr abondance of zooplanktonic groups, in density YA, from December 1.990 to June 1991. 
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FIG. 5. - Biomasses du zooplancton total, T, des çopépodes, C, et des rotifères, R, de décembre 1990 à juin 1991. 
Biomass of total zooplankton, T, copepods, C. and rotifers, R, from December 1990 to .June 1991. 

alimentaire des phases d’adultes de Apocylops proce- 
rus, ont permis de détecter la présence d’algues 
vertes, de champignons et de détritus. 

La fraction du carbone détritique est. restée très 
supérieure a celle de la fraction vivante (fig. 7). Il ne 
faut t,outefois pas oublier que les bactéries et le pro- 
tozooplancton, qui ne sont pas pris en compte, ont 
pu atteindre des densités élevées au début de la 
phase post,mortalité, augmentant d’autant le seston 
vivant. 

DISCUSSION 

D’une façon générale, les lagunes cotières peu pro- 
fondes se caractérisent par un environnement phy- 

sique très variable dans le temps, qui a pour effet 
d’exercer une fort.e sélection sur les espèces zooplanc- 
toniques et, par là, de maintenir une faible biodiver- 
&(MARGALEF, 1969; BARNES, 198O).La lagune de 
la Barra, bien qu’elle ne possède pas de tributaires 
directs, subit alternativement l’influence des eaux de 
la lagune de Marica à dominante cont.inent,ale (de 2 à 
5 %o) et celle de la lagune de Guarapina à dominante 
marine (de 15 à 30 UO). Dans la lagune de la Barra, 
les espèces prédominant.es sont euryhalines : Bra- 
chionus pkcatik et Hexarthra fennica (OLIVEIRA et 
al., 1962; HUTCHINSON, 1967; KOSTE, 1978, 1980) et 
Apocylops procerus (REID et ESTEVES, 1984). La pre- 
mière se caractérise par son caractère osmoconfor- 
miste et sa tendance à I’hyperosmose (EPP et WINS- 
TON, 1977). Elle supp0rt.e bien d’amples variations de 

l.V : début de la mortalité de ooissons 
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FIG. 6. - Abondances relatives des phytoplanctoniques, de groupes décembre 1990 à juin 1991. 
Relative abundance of main phytoplankfon groups, from December 1990 fo Jane 1991. 
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FIG. 7, - Évolut.ion des fract,ions vivant.es (phyt.o + zooplancton) et détrit.iques de carbone organique, 
de décembre 1990 à juin 1991. 

Eoolution of organic carbon fractions of lioing maierial (phyto + zooplankton) and defritus. 

salinitks (WALKER, 1981), tout en ayant une préfé- 
rence pour les valeurs élevées (~~RACLE ef al., 1988). 
La deuxiéme espèce s’adapte à des salinités 
comprises entre 0,25 et 24,5 %O (REID et ESTEVES, 
1984). Des espèces typiquement marines ou d’eau 
doutie ne sont pas rencontrées dans la lagune. Dans 
la lagune Ébrié (Côte d’ivoire), ARFI et al. (1987) ont. 
montré que le milieu proprement lagunaire est égale- 
ment peuplé par des espèces euryhalines. 

Dans la lagune de la Barra, la biomasse et, la 
romposition spécifique de la communauté zooplanc- 
tonique paraissent pour une bonne part condit,ion- 
nées par celles de la communauté phytoplancto- 
nique. Ainsi, au cours de la phase de prémortalité, la 
densité du zooplancton s’est maintenue basse (c 0,5 
x 103 ind.l-l), tandis que celle du phytoplancton, 
marquée par la prédominance de Cyanophyceae 
(Synechococcus elongatus et Synechocystis aquatilis 
f. salina) a atteint 1,5 x 106 ind.l-l (DOMINGO~ et af., 
1994). Les rapports moyens des densités et des bio- 
masses phyto/zoo ont respectivement été; égaux à 
3800000/1 et. à 915/1. Juste après la mortalit,é de 
poissons, les Cyanophyceae ont très fortement dimi- 
nué, laissant la place aux Chlorophyceae (Chorella 
vulgaris var. autofrophica et Chlorella minutissima) 
puis, & partir de la fin mars et jusqu’A la mi-avril, 
aux Bacillariophyceae et aux Prasinophyceae (Tha- 
lassiosira sp. et. Pyramimonas spp.) selon DOMINGO~ 
et al. (1994). Cette période de changement a coïncidé 
avec une forte augmentation du zooplancton : un 
mois après la mortalité, les rapports qui viennent 
d’&re évoqués sont, dans l’ordre, devenus égaux à 
32OOO/l et 5 9/1. Mi-avril, les Cyanophyceae sont 
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revenues occuper une position de prédominance jus- 
qu’a la fin du mois, tandis que la densité zooplanct,o- 
nique a chuté à nouveau. 

Le changement de prédominance de groupes phy- 
toplanctoniques apparaît comme un événement déci- 
sif pour la population de copépodes (fig. 5 et 6), pour 
des raisons probablement d’ordre aliment.aire. Des 
estimations préliminaires sur l’alimentation de Apo- 
cyclops procerus, faites dans cette étude, révélent que 
cette espèce est probablement herbivore ou herbi- 
vore-détritivore. De toute façon, la larve nauplius et 
les jeunes copépodites de cyclopoïde sont considérés 
commeherbivores (POURRIOT~~.LESCHER-&~OUTOUI?, 
1983) et représentent un goulot d’étranglement pour 
la croissance de cette population. Tout indique que 
les Cyanophyceae ne constituent pas un aliment 
approprié pour ce copépode, en raison soit de leur 
petite taille, soit de leur médiocre qualité nutritive, 
ou encore de libération de’ toxines. A cela, il faut. 
ajouter que la présence dans le milieu d’une impor- 
tante fract,ion de matériel détritique (en moyenne 75- 
90 % avant la mortalité, cf. fig. 7) est également un 
facteur défavorable à la croissance des copépodes 
(CHERVIN, 1978). 

Tout comme pour les copépodes, il apparait que le 
rotifère Brachionus plicafilis n’a pas été avantagé par 
la principale source d’alimentation qu’ont représenté 
Synechoccocus elongatus et Synechoccocus aquatilis f. 
salina., au cours de l’ensemble de la période d’étude. 
Il ne s’est vraiment, développé qu’un mois après la 
mortalité, durant la période de la quasi-disparit.ion 
des Cyanophyceae. Une corrélation significative et 
inverse entre les Cyanophyceae et Brachionus plicati- 
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lis est mise en évidence (r = -0,73 ; P = O,OOô4). 
Cette corrélation est confirmée par certains résultats 
expérimentaux qui portent sur les préférences ali- 
mentaires de Brachionus plicafilis. Selon STARKWEA- 
THER (1971), Brachionus plicafilis présente de plus 
forts taux de croissance de population et de repro- 
duction nette lorsque Dunaliella ferfiolecfa lui a été 
offert comme aliment plutôt que la Cyanophycée 
Synechocysfis sp. Pour CHOTIYAPUTTA et HIRAYA~IA 
(1978) et *JAMES et ABU-REZEK (1988), l’espèce 
d’algue marine Chlorella sp. serait l’aliment de choix 
de Brachionus plicafilis en milieu de culture, Toute- 
fois, HIRAYAMA et cd. (1979), en étudiant des taux de 
croissance et de reproduction nette de Brachionus 
plicafilis en fonction de diverses espèces phytoplanc- 
toniques consommées, ont montré que Chlorella sp. 
et. Synechocysfis elongafus ont été a l’origine des taux 
les plus élevés. 

En fait, la taille des proies est également à prendre 
en considération. SPITTLER et CRUZ (1988), en ali- 
ment.ant Brachionus plicafilis avec des granules 
d’amidon de différentes tailles, ont montré que les 
tailles des particules préférentiellement ingérées se 
trouvaient dans un intervalle compris entre 4 B 
10 Pm. Les Cyanophyceae présentes dans le milieu, 
de taille en moyenne égale à 2,4 prn (DOMINGO~ et 
al., 1994), ne se trouvent pas à l’intérieur de ces 
limites. Notons que la croissance de Brachionus pica- 
filis a été plus élevée lors de la prédominance des 
Chlorophyceae. Celles-ci présentent des tailles qui se 
situent bien à l’intérieur des limites données par 
SPITTLER et CRUZ (1988). STARKWEATHER (1971) 
et JAMES et, ABU-REZEK (1988) ont fait la même 
observation. 

Potentiellement, la prédation par les larves, les 
phases juvéniles de poissons et les larves de déca- 
podes (Zoé) peuvent avoir une influence sur le zoo- 
plancton. Cet aspect nécessite une estimation quan- 
titative qui n’a pas encore été réalisée. Quoi qu’il en 
soit, l’hypothèse qui postule que la croissance du 
zooplancton est fortement limitée lorsque ce dernier 
s’alimente de Cyanophyceae paraît la plus plausible. 
Elle est confortée par diverses expériences réalisées 
avec d’autres organismes zooplanctoniques. Ainsi, 
LAILIPERT (1981 et 1987), en alimentant Daphnia 
pulicaria uniquement avec Synechococcus elongafus, a 
obt,enu de faibles taux de croissance de population. 
Selon le même auteur, ces petkes algues sont bien 
ingérées et assimilées, mais représentent une faible 
valeur nutrkive. 

Synechocysfis aquafilis f. salina, à la suite d’une 
forte carence en azote, se seraient mises à produire 
des toxines en février 1991, qui auraient été fatales à 
Breuoorfia fyrannus (AZEVEDO et CARMOUZE, 1994). 
Le zooplancton a probablement été affecté par ces 
toxines, du moins pour une comte période. La den- 
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sité totale, égale à 0,25 f 0,12 ind. durant la période 
de prémortalité, a atteint, une valeur minimale de 
0,Ol ind. au moment de la mortalité de poissons. 

Comme on pouvait le prévoir, ce sont les rotifères 
qui ont été les premiers à bénéficier des changements 
occasionnés par la mortalité des poissons, favorisés 
en cela par leur mode de reproduction parthénogéné- 
tique à court temps de régénération. L’œuf parthé- 
nogénétique se développe en quatorze heures, et la 
période juvénile dure en moyenne trente heures, à 
25 OC (WALKER, 1981). En condition de laboratoire, 
Brachionus plicafilis, lorsqu’il reçoit une alimenta- 
tion de Chlorophycées (Dunaliella SP.) aux concen- 
kations de 2 x 105 et de 1 x 106 ind.ml-l, a un temps 
de doublement respectivement de 1,8 et 0,9 jours à 
24 OC. Il parvient à se reproduire jusqu’à des densités 
de 200x 103 ind.l-l (THEILACKER et MCMASTER, 
1971). Ces auteurs mettent également en évidenc.e 
que le taux de reproduction atteint des valeurs maxi- 
males entre 30 et 34 OC et ne chute que lorsque la 
salinité dépasse 25 K, ce qui n’est pas le cas ici 
puisque la salinité est, comprise entre 3 et 5 %o. Les 
densités de Brachionus plicafilis atteignent des 
valeurs de l’ordre de 7000 ind.l-l à la mi-mars. Des 
valeurs aussi élevées sont mentionnées dans d’autres 
milieux côtiers (WALKER, 1973; OLTRA et MIRACLE, 
1992). 

La reproduction des copépodes, qui comprend 
diverses phases larvaires, est bien plus lente que celle 
des rotifères. La densité maximale des adultes de 
Apocyclops procerus n’a été atteinte qu’à la fin mars 
dans la lagune de la Barra, six-sept semaines après la 
mortalité de poissons. II est possible que le pic de 
nauplii, qui a suivi la mortalité, ait. été le résultat 
d’une plus grande survie de c.ette phase larvaire. 
Proviendraient-ils seulement des femelles peu abon- 
dantes de la phase prémortalité (1 ind.l-1) ou encore 
de copépodites en diapause dans le sédiment qui sor- 
tiraient de leur période de léthargie? En effet, c.er- 
tains cyclopides peuvent entrer en diapause au cours 
des phases de copépodite III et IV (HUTCHINSON, 
1967). BONOU (1992), à la Suit>e d’expérienc,es de bio- 
manipulation menées en ét.angs d’aquaculture, sup- 
pose que la recolonisation par le copépode Mesocy- 
clops ogunnus proviendrait de l’interruption de la 
diapause des stades CIV-V. Par manque de données 
sur le benthos, il n’est, pas possible de trancher. 

Au cours de la période de haute densité de zoo- 
plancton (février-avril), le broutage du phytoplanc- 
ton a certainement été intense. Les densités des 
algues se sont effectivement maintenues relative- 
ment basses à cette époque (fig. S), ceci malgré des 
conditions de développement très favorable : nutri- 
ments en grande abondance provenant de la 
décomposition des poissons (fig. 9), température et 
durée d’ensoleillement élevées (fig. 10 et Il). 
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FIG. 8. - Densités du phyt,oplancton total, de déc.embre 1990 a juin 1991. 
Densities of total phytoplankfon, from December 1990 fo June 1991. 
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FIG. 9. - Évolution des teneurs des eaux en azot,e minéral dissous, NID, et en phosphore minéral dissous, PID, 
au cours de la période d’étude. 
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FIG. 10. - Températ.ures moyennes de l’eau, de décembre 1990 à juin 1991. 
Mean temperature of wafer, from December 1990 fo June 1991. 
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FIG. 11. - Durées d’insolat.ion en heures par jour, de décembre 1990 à juin 1991. 
Insolation duration in hoursjday, from December 1990 fo June I991. 

De plus, Chlorella minutissima, qui prédomine au 
début de cette période de postmortalité, est une 
espèce qui se reproduit très rapidement : SOILIMER 
(1983) rapporte que, dans le lac de Constance, elle se 
multiplie 219 fois par jour. Considérant que Brachio- 
nus plicatilis filtre de 4,2 à 6,0 p.ind.-l.h-l lorsqu’il 
s’alimente de Chlorella (HIRAYAILIA et OGAWA, 1972, 
in CHOTIYAPUTTA et HIRAYAMA, 1978; WALKER, 
1981), on peut calculer que 0,4 à 0,6 % des algues 
sont broutées par individu et. par heure. Compte tenu 
de la densité des rotifères, la prédation peut conduire 
à une consommation de la communauté algale de 
l’ordre de 60 % par jour. Evidemment, dans un 
milieu naturel, les algues ne sont pas isolées par 
espèce de sorte que l’efficacité du broutage doit être 
bien plus basse. 

L’influence théorique de la prédation du copépode 
Apocyclops procerus est. plus difficile à estimer. Nous 
n’avons pas trouvé de données sur ce sujet dans la 
littérature. Celles qui sont fournies se référent 
presque exclusivement au groupe des Calanoïdes. De 
plus, le comportement. alimentaire de ce copépode 
rest.e mal connu. Néanmoins, l’augmentation notable 
de la population de copépodes lors de la prédomi- 
nance des Chlorophyceae et des Bacillariophyceae, 
de février à avril, est un indice de parfait,e adapt.a- 
tion alimentaire. 

En somme, il est bien établi que les Cyanophyceae 
prédominent une grande partie de l’année dans les 
divers environnements lagunaires connus de l’État 
de Rio de Janeiro : La Barra (D~~~INGOS et al., 1994), 
Guarapina (KNOPPERS et MOREIRA, 1990), Urus- 
sanga et Fora (DOMINGO~ et CARMOUZE, 1993). On 

peut donc penser que ces milieux sont peu favorables 
au développement du zooplancton et, par 
conséquent, à leurs prédateurs. Le niveau trophique 
s’en trouverait simplifie et le c,ycle de la matière 
organique écourté (CARMOUZE et al., 1994a). Une 
plus grande place serait donnée aux micro-orga- 
nismes au détriment des organismes supérieurs, ce 
qui représenterait un fact,eur défavorable à la pro- 
duct,ion de poissons. La mortalité de poissons appa- 
raît comme l’un des événements qui interrompt tem- 
porairement cett.e organisation simplifiée de 
l’écosystème, permett,ant des changements au niveau 
des communautés planctoniques qui, à priori, 
conduisent à un développement des compartiments 
trophiques supérieurs. 
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