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Linfluence des régimes a base d'aliments disponibles dans le commerce
sur la croissance et la survie de Holothuria scabra var. versicolor (Conand,
1986), une espéce tres prisée sur les marchés

Daniel Azari Beni Giraspy' et Grisilda Ivy’

Résumé

L'élevage des holothuries tropicales d’importance commerciale présente un intérét considérable pour les pays dont
les populations de cet animal ont été surexploitées. La production de juvéniles d’holothuries en écloserie dépend de la
disponibilité d’aliments adaptés permettant d’obtenir les meilleurs taux de survie et de promouvoir la croissance soma-
tique. Pourtant, bien que l'espece Holothuria scabra var. versicolor (holothurie mouton) fasse 1’objet d’une forte demande
sur les marchés, I'efficacité relative des divers aliments disponibles dans le commerce a promouvoir la croissance soma-
tique et la survie dans les élevages n’avait jamais été étudiée. Plusieurs expériences ont donc été conduites en écloserie
afin d’évaluer la croissance somatique de juvéniles de H. scabra var. versicolor récemment fixés et gés de six semaines.

Dans les premiers temps de 1'expérience, des juvéniles de six semaines, et d’une longueur moyenne de 1,7 mm, ont été
nourris avec quatre aliments d’origine commerciale : Algamac 2000, Algamac protein plus, Spirulina et Dunaliella gold. Les
juvéniles étaient nourris une fois par jour, a raison de 3 pour cent de leur masse corporelle initiale. La longueur totale
du corps et le taux de survie ont été mesurés a la fin de chaque semaine. Des différences importantes de taux de crois-
sance et de survie ont été constatées pour ces quatre aliments. Utilisé seul, 1’ Algamac protein plus a permis d’obtenir de
bons taux de croissance avec les holothuries mouton, mais mais des taux de croissance et de survie supérieurs ont été
enregistrés avec un aliment composé d’un mélange d’Algamac 2000 et d’ Algamac protein en proportions égales.

Introduction asiatiques (Conand 1990, 1997 ; Conand et Byrne 1993).
Exploitée depuis longtemps, elle constitue une impor-
Les holothuries sont exploitées dans le monde entier  tante ressource halieutique pour 1’ Australie et les pays du
pour leur tégument (béche de mer) qui est principale-  Pacifique (Conand 1990, 1997, 2004). Le prix de vente de
ment exporté vers les pays asiatiques. 'augmentation de  la béche-de-mer de grande qualité obtenue & partir des
la demande de béche de mer sur les marchés de ’Asiea  holothuries mouton peut dépasser 175 dollars des Etats-
entrainé une forte pression de péche sur les populations ~ Unis le kilo sur le marché de Singapour.
naturelles d’holothuries, qui s’est traduite par une grave
surexploitation dans le monde entier (Hamel et al. 2001 ;
Conand 2004 ; Lovatelli et al. 2004 ; Uthicke 2004). Ces
derniéres années ont vu un déclin important des popula-
tions naturelles d’holothuries dans presque tous les pays
ol elles sont péchées (Conand 2004).

L'appauvrissement des stocks naturels d’especes a haute
valeur commerciale a encouragé la mise en place de pro-
grammes d’élevage d’holothuries tropicales (Battaglene
etal. 1999 ; Conand 2004 ; Lovatelli et al. 2004 ; Pitt et Duy
2004 ; Giraspy et Ivy 2005 ; Ivy et Giraspy 2006 ; Agudo
2006). L'amélioration des stocks de concombres de mer
par lacher de juvéniles élevés en écloserie a été suggé-
rée comme solution envisageable pour reconstituer des
populations appauvries (YSFRI 1991 ; Yanagisawa 1996 ;
Battaglene et Seymour 1998).

Vendue sous l'appellation « golden sandfish » (fig. 1) et

censée posséder des propriétés aphrodisiaques et médi-

cales, 'holothurie tropicale Holothuria scabra var. versico- Figure 1. Trois couleurs différentes de Holothuria scabra
lor fait I'objet d'un commerce important sur les marchés var. versicolor - (Image : D.A.B. Giraspy)
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Des méthodes rentables de production de masse de H. sca-
bra var. versicolor ont été mises au point pour la premiere
fois par I’écloserie Bluefin Sea Cucumber Hatchery (Ivy et
Giraspy 2006). La réussite, en 2005, de la production de ju-
véniles de cette espece a permis a son élevage commercial
de se développer en Australie (Ivy et Giraspy 2006).

L'un des facteurs déterminants de la viabilité d'une opé-
ration de grossissement d’holothuries en écloserie est
l'utilisation d’aliments spécialisés qui promeuvent la
croissance somatique et la survie des juvéniles en nourri-
cerie, avant leur lacher dans des bassins de grossissement
ou dans des installations de pacage en mer. L'absence de
régime alimentaire spécifique pour les juvéniles de petite
taille est I'un des problémes qui ont entravé la mise en
ceuvre de cette méthode d’élevage.

Plusieurs études sur la nutrition et les régimes a base
d’aliments artificiels ont été réalisées avec des larves et
des juvéniles de Stichopus japonicus, une espece qui fré-
quente les eaux tempérées (Sui et al. 1986 ; Sui 1988, 1989).
Quelques études ont également été conduites sur les ali-
ments transformés destinés au grossissement de juvéniles
d’autres especes tropicales d’holothuries (Battaglene et
al. 1999 ; Rasolofonirina and Jangoux 2004 ; Purcell 2005 ;
Asha et Muthiah 2007), mais aucune étude n’avait encore
été effectuée en vue d’identifier les aliment les plus effi-
caces pour promouvoir le grossissement et la survie des
juvéniles de H. scabra var. versicolor.

Dans le cadre d’une opération commerciale de grossisse-
ment de juvéniles d’holothuries de sable visant a les leur
faire atteindre la taille a laquelle ils peuvent étre lachés
dans des zones de pacage en mer, plusieurs essais de pro-
motion de la croissance ont été réalisés avec des juvéniles
fixés. La présente étude s’inscrit dans une série de recher-
ches sur des méthodes de promotion de la croissance so-
matique et du taux de survie de juvéniles d’holothuries
au moyen de régimes alimentaires basés sur des aliments
transformés, et sur 'adaptation de ces régimes aux diver-
ses especes d’holothuries élevées dans 1'écloserie. La pré-
sente étude a servi a examiner I'effet de quatre aliments
proposés dans le commerce sur la croissance et la survie
de juvéniles d’holothuries H. scabra var. versicolor.

Matériel et méthodes

Les compositions immediates, ¢’est-a-dire les teneurs to-
tales en protéines, en lipides et en glucides, de quatre ali-
ments proposés dans le commerce sont présentéee dans
le tableau 1.

Premiére expérience : Effet du type d’aliment sur la
croissance et la survie des juvéniles d’holothuries

Afin de déterminer ’effet des aliments commerciaux sur
la survie et la croissance de petits juvéniles, des juvéniles
de H. scabra var versicolor agés de 6 semaines, sélectionnés
de maniere aléatoire, ont été répartis dans 12 bacs en plas-
tique de 44 litres. Afin d’étudier les effets des 4 régimes
alimentaires, 720 juvéniles tirés d’un méme lot et choisis
au hasard ont été répartis en nombres égaux dans les 12
bacs. L'aliment a été ajouté dans les bacs une fois par jour,
a raison de 3 % de la masse corporelle initiale des juvéni-
les, chaque régime étant utilisé dans trois bacs. Au début
de I'expérience, la longueur moyenne des juvéniles stoc-
kés dans les bacs était de 1,7 mm.

Pour chaque régime testé, un sous-échantillon de 15 ju-
véniles a été sélectionné. Leur longueur a été mesurée au
début et a la fin de chaque semaine pendant toute la du-
rée de I'expérience. La mortalité a également été mesurée
pour les quatre régimes a la fin de chaque semaine, et les
taux de survie correspondants ont été calculés.

Deuxiéme expérience : Effets de la densité de stockage
sur la croissance et la survie des juvéniles d’holothuries

Pour déterminer l'effet de la densité de stockage sur la
survie et la croissance des juvéniles d’holothuries H. sca-
bra versicolor, des juvéniles agés de six semaines, sélec-
tionnés au hasard et d’une longueur moyenne de 1,7 mm,
ont été stockés a des densités différentes. Trois densités de
stockage ont été utilisées : 60, 90 et 120 par bac de 44 litres.
Les juvéniles ont été nourris quotidiennement avec un
mélange composé de quantités égales d”Algamac protein
plus et d’Algamac 2000, en proportion de 1:1 a raison de
3 pour cent de leur masse corporelle initiale. Ce régime
a été utilisé sur trois bacs différents pour chaque densité,

Tableau 1. Composition des aliments proposés dans le commerce.

Composition (%)

Minéraux

Aliment Ingrédients Protéines Lipides Glucides Humidité
(cendre)

Algamac 2000 Cellules d'algues Schizochytrium 39,0 32,0 13,0 12,0 3,0
séchées par atomisation

Algamac Cellules d'algues, de moisissures et de 42,9 21,0 - 12,4 6,0

Protein plus levure produites par des méthodes
hétérotrophiques et phototrophiques

Spirulina (poudre) Algues bleu-vert hautement 57,0 8,0 24,0 6,2 2,1
nutritives

Dunaliella gold Microalgues marines a parois 74 7,0 29,7 49,0 3,0

cellulaires molles riches en éléments
nutritifs
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et le taux d’alimentation a été maintenu pendant toute la
durée de I'expérience.

Conditions d‘élevage des juvéniles.

Les conditions d’élevage des juvéniles ont été les mémes
dans tous les bacs d’essai et n’ont fait I'objet d’aucune ré-
gulation artificielle. 'eau de mer utilisée était filtrée a un
micron et stérilisée aux UV. L'eau était renouvelée a 50 %
chaque jour, et les bacs nettoyés toutes les semaines en
dérangeant les animaux le moins possible. L'eau était aé-
rée en permanence, avec un niveau d’oxygene supérieur
a 55 mg L. La plage de températures se situait entre
24° C et 27° C, et la salinité variait entre 34 et 35,5 ppm. La
valeur du pH est restée constante pendant toute la durée
de I'expérience et la photopériode maintenue a 14 heures
de lumiere et 10 heures d’obscurité.

Résultats
Croissance des juvéniles

Au début de I'expéricence, il n'y avait aucune différence
de longueur entre les juvéniles nourris avec les 4 régi-
mes alimentaires (tableau 2). Cependant, les
différents régimes alimentaires avaient induit
des différences significatives a la fin de I'expé-
rience (figures 2 et 3). Les taux de mortalité ont
été élevés pendant les trois premieres semaines
dans les quatre groupes.

Les taux de croissance journaliers des holothuries ont
varié selon les régimes alimentaires, dans I'ordre dé-
croissant suivant : Algamac protein plus > Algamac 2000
> Dunaliella gold > Poudre de Spirulina. Avec I’ Algamac
protein plus, le taux de croissance des juvéniles était de
0,65 mm jour, alors qu’il n’était que de 0,24 mm jour™
avec la poudre de Spirulina.

Densité de stockage

L'effet de la densité de stockage sur la croissance et la
survie des juvéniles d’holothuries versicolores a été par-
ticulierement marqué lors de cette étude. Les juvéniles
stockés a une densité plus faible ont en effet atteint une
longueur de 41,7 mm * 4.2 mm en deux mois.

Cette longueur est supérieure de 12,6 mm a celle des
juvéniles stockés a densité moyenne, et de 23,1 mm a
celle des juvéniles stockés a densité plus élevée pen-
dant huit semaines (fig. 4). La croissance journaliére
des juvéniles stockés a faible densité était de 0,71 mm
jour?, alors que celle des juvéniles stockés a moyenne
et fortes densités était respectivement de 0,49 mm and
0,30 mm (fig. 5).

Tableau 2. H. scabra var. versicolor - Données initiales et finales de

croissance de petits juvéniles nourris avec quatre aliments
commerciaux différents

Parmi les juvéniles nourris avec un seul ali-

Longueur totale

ment, les taux de croissance les plus élevés . Nbre de Début Fin
ont été obtenus dans les bacs nourris avec Aliment répliques (xét) (xét)
I’Algamac protein plus, les animaux atteignant
une longueur moyenne de 46,8 mm + 3,6 mm Algamac 2000 3 1,7+04 34,7+26
(fig. 2). Les juvéni.les nourris avec del’Algamac Algamac protein plus 3 1703 468 +3,6
2000 et du Dunaliella gold ont respectivement
atteint 34,7 + 2,6 et 33 + 4,1 mm. Les juvéniles Spirulina powder 3 17+03 183+29
nourris avec de la Spirulina ont atteint une lon- Dunaliella gold 3 1,7+0,4 33,0 + 4,1
gueur moyenne de 18,6 + 2,9 mm (tableau 2).
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Figure 2. Croissance moyenne de juvéniles de H. scabra var. versicolor nourris
avec des aliments commerciaux.
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Figure 3. Longueurs de juvéniles H. scabra var. versicolor nourris avec quatre aliments
commerciaux différents, au début et a la fin de I'expérience.
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Figure 4. Croissance moyenne de juvéniles H. scabra var. versicolor
a trois densités de stockage différentes.
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Figure 5. Taux moyen de croissance journaliere de juvéniles H. scabra var. versicolor
pour cinq régimes alimentaires différents.
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Figure 6. Taux de survie (en %) de juvéniles H. scabra var. versicolor pour trois densités de
stockage différentes : faible, moyenne et élevée.

Le taux de survie moyen des juvéniles d’holothuries
H. scabra var versicolor a varié considérablement en fonc-
tion des densités de stockage (faible, moyenne et élevée)
(fig. 6). A la fin de la période expérimentale, ces taux
étaient de 32 % a faible densité, 28 % a densité moyenne,
et 18 % a densité élevée. Plus de 50 % de la mortalité
s’est produite pendant les trois premieres semaines de
la période expérimentale. Des différences au niveau de
la croissance ont été constatées entre tous les juvéniles,
quels que soient la densité et le type d’aliment (fig. 7).

Discussion

L'élevage des petits juvéniles revét une importance ca-
pitale pour les écloseries commerciales ot I'on éléve des
holothuries, en raison de la vulnérabilité des juvéniles
(Ramofafia et al. 1997; Battaglene et al. 1999). Les ali-
ments proposés dans le commerce utilisés pour la pré-
sente étude ont permis de prouver que certains aliments
a base de microalgues sont efficaces pour promouvoir les
taux de croissance et de survie des holothuries versico-
lores (H. scabra var. versicolor) au stade de la nourricerie.
Les aliments transformés testés lors de I'étude ont été
sélectionnés en fonction de leur adaptation a I'élevage
en nourricerie et de leur disponibilité dans le commerce.
Précédemment utilisés en écloserie, ces aliments avaient
permis d’obtenir de meilleurs taux de grossissement et de
survie (Giraspy and Ivy 2005; Ivy and Giraspy 2006).

La taille est un important facteur de survie lorsque
des juvéniles sont transférés entre différentes installa-
tions d’élevage, et le taux de survie des plus gros ju-

Figure 7. Différences de croissance observées chez les
juvéniles H. scabra var. versicolor.

véniles est relativement plus élevé que celui des plus
petits (Battaglene et al 1999; Purcell 2005). Dans tous
les groupes de l’étude, le taux de mortalité a été plus
élevé pendant les trois premiéres semaines de I’étude
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que pendant les semaines suivantes. Ce taux plus élevé
au début de la période expérimentale est peut-étre im-
putable a la taille, plus petite, des juvéniles sélection-
nés (1,7 mm). Le taux de survie de Stichopus japonicus,
stocké a une taille moyenne de 4 mm, a dépassé 60 %
pendant plus de 30 jours (Ito 1995). Battaglene et al.
(1999) ont constaté que les taux de mortalité des juvé-
niles de H. scabra d’une longueur moyenne de 1,5 mm
étaient plus élevés pendant les deux premieres semai-
nes de leur étude.

Les algues en poudre sont utilisées comme aliment
pour la production en écloserie de juvéniles d’holo-
thuries en Chine, au Japon et en Inde depuis la fin des
années 80 (Sui 1988; James et al. 1994 ; Battaglene et al.
1999). Battaglene et al. (1999) ont constaté que les juvé-
niles de H. scabra nourris avec du Livic atteignaient des
longueurs nettement supérieures a celle des juvéniles
nourris a 1’Algamac, au bout de quatre semaines. Ils
n‘ont cependant pas constaté de différence notoire au
niveau des taux de survie, de la croissance ou du poids
a la fin de leur étude. Chez la plupart des holothuries
dépositivores, la cellulose est peu active dans I'intestin
et il semblait qu’elles n’assimilent pas les microalgues
qui n"ont pas été décomposées par les bactéries et les
moisissures (Yingst 1976).

La présente étude révele clairement des taux de crois-
sance différents dans les groupes de juvéniles. Batta-
glene et al. (1999) ont suggéré qu'un ajout d’algues en
poudre aurait des effets bénéfiques pour le stockage a
haute densité. Les taux de survie de Stichopus japonicus
récemment fixés sont liés a la densité de stockage et a
la disponibilité d’aliment (Ito 1995 ; Hatanaka 1996 ; Ya-
nagisawa 1996 ; Ito et Kitamura 1997). Pour James et al.
(1994), il serait possible d’améliorer le taux de survie de
H. scabra récemment fixés en éliminant les organismes
concurrents par filtration et en dispensant l’aliment sur
des plaques de conditionnement.

Le pourcentage moyen de survie des juvéniles de H. sca-
bra a varié considérablement en fonction des différences
de densité. Le taux de survie s’est par ailleurs amélioré
a mesure que les juvéniles devenaient plus agés et plus
longs. L'holothurie S. japonicus a atteint une longueur
moyenne de 4,7 a 27 mm au bout de trois mois, selon la
densité de stockage initiale et les conditions d’élevage,
pour une longueur moyenne globale de 11 mm (Ito 1995).
Les juvéniles de H. scabra versicolor qui ont fait 1'objet
de la présente étude ont grandi plus vite que les juvé-
niles de S. japonicus, atteignant une longueur moyenne
de 46,8 mm en 70 jours (tableau 2). Leur croissance est
notablement plus rapide lorsque leur densité de stoc-
kage est faible que lorsqu’elle est élevée (Battaglene et
al. 1999). Des taux de survie plus élevés (61,1 a 72,8 %)
ont également été enregistrés pour des S. japonicus de
longueur moyenne de 4,3 & 4,7 mm sur une période de
30 jours. (Ito 1995). Battaglene et al. (1999) ont également
constaté que les juvéniles stockés a une longueur de 20
a 31 mm grandissaient de 0,2 a 0,8 mm par jour, la crois-
sance moyenne étant de 0,8 mm par jour. Muliani (1993)
a enregistré des taux de croissance de 0,4 g par jour avec
des juvéniles de H. scabra plus grands, pour des densités
de stockage en enclos initiales de 134 a 186 g m?, sans
ajout d’aliment.

Conclusion

La présente étude a permis de comparer, pour la premiere
fois, Iefficacité d’aliments disponibles dans le commerce
sur la promotion des taux de croissance et de survie en
vue de leur utilisation a grande échelle dans 1’écloserie.
Les résultats de 1'étude valident l'utilisation d’aliments
commerciaux adaptés pour nourrir des juvéniles de H.
scabra var. versicolor au stade de la nourricerie. La crois-
sance des juvéniles nourris avec un mélange d’Algamac
2000 et d’Algamac protein plus s’est avérée supérieure
a celle des animaux nourris avec un aliment unique, ce
qui suggeére que cette formulation serait préférable pour
I’élevage intensif de juvéniles de H. scabra var. versicolor
en nourricerie. L'utilisation d’aliment disponible dans le
commerce, soit comme régime exclusif, soit comme com-
posant d’un régime comprenant également des algues ou
de I'extrait d’algues, devrait étre envisagée, tant comme
moyen de réduire les colits de production commerciale,
que d’améliorer les taux de survie et de croissance des
juvéniles d’holothuries.
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