Ressources marines et commercidlisution — Bulletin de la CPS n° 13 — Mars 2005 ] 3

Surveiller la chaine d’exploitation pour réduire la
mortalité différée du poisson pris au filet et destiné au
£ commerce d’aquariophilie

Peter J. Rubec! et Ferdinand P. Cruz?2

Résumé

D’apres les renseignements obtenus dans les revues consacrées a 'aquariophilie et aupres d’autres personnes
intéressées par ce secteur au milieu des années 80, la mortalité des especes marines d’aquariophilie était élevée
(50%) en milieu récifal car celles-ci étaient capturées au cyanure, d’ot1 une mortalité d’environ 30% en moyenne
a chaque étape de la chaine d’exploitation, du villageois au détaillant en Amérique du Nord, en passant par I'ex-
portateur et 'importateur. Des données plus récentes montrent que, si ce taux tend a baisser, la mortalité obser-
vée dans le commerce de poissons d’aquarium demeure élevée. Il ressort également des publications scienti-
fiques que les poissons sont d’autant plus agressés qu’ils sont pris au filet, ensachés, confinés et soumis a des
variations de pH, de température, de salinité, d’oxygene dissous et de lumiére, ainsi qu’a 'accumulation d’ions
ammonium dans les sachets ot1 ils sont placés (ions qui se transforment en ammoniaque non ionisée une fois les
sachets ouverts). On pense qu’en améliorant les méthodes de prise (capture au filet par exemple) et les pratiques
de manutention et d’expédition, on pourrait réduire la mortalité a chaque étape de la chaine d’exploitation.

11 est difficile d’obtenir des renseignements précis sur la mortalité des poissons pris au cyanure. Les pécheurs
concernés craignent en effet que I'on ne réglemente cette péche, ou d’étre poursuivis en justice pour avoir
employé des méthodes illicites. Des recherches (portant sur les espéces marines transportées dans des sachets en
plastique hermétiques) sont nécessaires pour déterminer quelles sont les conditions du milieu durant le transport,
depuis le pays exportateur jusqu'a l'arrivée dans le pays importateur. Les recherches menées sur les poissons
d’eau douce ont permis de prolonger la survie de ces espéces durant leur transport dans des sachets en ajoutant
al'eau des additifs chimiques, ce qui permet d’enrayer la prolifération des bactéries, de neutraliser 'ammoniaque
excrété et de stabiliser le pH, et en anesthésiant les poissons en vue de ralentir leur métabolisme. Des recherches
de méme nature s’averent nécessaires avec les espéces marines d’aquariophilie. Nous espérons montrer qu’en
traitant et en manipulant les poissons avec plus de soin apres leur récolte, il est possible de réduire notablement
les taux de mortalité des especes d’aquariophilie marine durant leur collecte et leur transport.

Introduction

C’est au début des années 50 (Miller 1956) que les
sachets en plastique ont été utilisés pour la premiere
fois par les importateurs de poissons tropicaux pour le
stockage et le transport des poissons d’aquariophilie
par avion ou par la route. Earl Kennedy a exporté des
Philippines des espéces marines d’aquariophilie dans
des sachets en plastique (Robinson 1985) a partir de
1958. En 1962, Earl Kennedy a constaté, au sein de son
entreprise d’exportation, une mortalité accrue des
poissons d’aquarium provenant de pécheurs de I'ile de
Lubang, au sud de Manille. 11 a alors appris que les
poissons étaient péchés au cyanure de sodium. Le
commerce de poissons d’aquariophilie a pris de 'am-
pleur dans les années 70, alimenté par une offre plé-
thorique de poissons bon marché pris au cyanure. Earl
Kennedy a abandonné ce commerce, écoeuré, apres
avoir suivi des cargaisons d’espéeces marines expédiées
par avion et été témoin de la forte mortalité des pois-
sons une fois ceux-ci arrivés a destination aux Etats-
Unis d’Amérique. Dempster et Donaldson (1974) ont
mené des études histologiques a 'aquarium Steinhart,
au milieu des années 60, sur des especes marines
péchées dans les eaux californiennes, qu’ils ont expo-

sées expérimentalement au cyanure de sodium. Ils ont
observé des lésions sur certains organes tels que le
foie, le rein, la rate et le cerveau, comparables a celles
que l'on avait constatées chez les especes marines
d’aquariophilie importées des Philippines.

Rubec (1986,1987a) a résumé les informations sur la
mortalité des poissons d’aquariophilie qu’il a obtenues
dans différentes revues spécialisées et aupres d’autres
sources en rapport avec cette filiere. Il a estimé que 50%
des poissons capturés au cyanure mouraient sur le récif
méme, sous l'effet d'un surdosage de ce produit, et que
la mortalité différée était en moyenne de 30% a chaque
étape de la filiere d’exploitation. On a estimé que la
mortalité cumulative tout au long des quatre étapes de
cette chaine (du villageois au détaillant en passant par
I'exportateur et I'importateur) dépassait 80%, sans
compter la mortalité aigué survenant sur le récif
(Rubec, 1987b). Si I'on incluait cette mortalité sur site,
on atteignait, selon les estimations, une mortalité supé-
rieure a 90%, du récif au détaillant (Rubec et
Soundararajan, 1991). Tous les documents convergent
pour montrer que la mortalité différée était associée a
des lésions des cellules et a des troubles physiolo-
giques dus au cyanure (Rubec, 1986, 1987a).
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Pourtant, certains, dans cette filiere, maintiennent que
le probleme n’est pas le cyanure mais “le stress, le
stress et encore le stress” (Goldstein, 1997). Goldstein a
cité une étude scientifique de Hall et Bellwood (1995),
lesquels ont exposé des demoiselles a 10 milligrammes
par litre (mg L) de cyanure pendant 90 secondes.
Goldstein a avancé que la forte mortalité était due au
stress et la mortalité la plus élevée a la conjugaison du
stress et du manque de nourriture. Selon lui, rien ne
prouvait que les doses anesthésiantes de cyanure pro-
voquaient des lésions de I'épithélium intestinal ou une
mortalité accrue par rapport aux poissons pris au filet.
Dans ce méme article (1997), Goldstein avangait par
ailleurs que si I'on se fondait sur les données scienti-
fiques disponibles, les poissons capturés au filet
n’étaient pas en meilleure santé que ceux pris au cya-
nure. Il ne présentait cependant aucun élément de
preuve a 'appui de son propos. Rubec et al. (2001) ont
étudié les taux de mortalité observés dans le commerce
d’aquariophilie et reconnu que la mortalité différée
était probablement liée a tout un éventail de facteurs,
dont le cyanure, le stress, 'ammoniac, le manque
d’oxygene, les maladies et le manque de nourriture. 11
convient d’examiner 1'ensemble des facteurs ayant des
effets sur les poissons afin de réduire la mortalité sur-
venant dans le commerce d’aquariophilie.

De nombreux facteurs sont a I'origine de la forte morta-
lité des especes marines d’aquarium, dont des lésions
physiques et le recours a des produits chimiques tels
que le chlorure de sodium durant la collecte, la qualité
médiocre de I'eau et les mauvaises pratiques de mani-
pulation, les maladies et le stress a tous les stades de la
collecte et du transport (Wood, 2001 ; Wabnitz et al,,
2003). Sadovy et Vincent (2002) ont déclaré que la mor-
talité tant dans le commerce des poissons destinés a la
restauration que dans celui la filiere aquariophile oscille
entre quelques points de pourcentage et 80% ou plus
pour les poissons pris au cyanure et/ou stressés par les
mauvaises pratiques de capture, le manque de soin lors
de leur manipulation et leur stockage. L'origine de la
mortalité n’est toutefois pas toujours claire.

Les problémes a surmonter pour transporter avec
succes les poissons de récif vivants sont nombreux et
divers (Norris et al., 1960 ; Fry et Norris, 1962). Le
probléme essentiel tient & la faible capacité de I'eau en
retention d’oxygene et a sa difficulté a éliminer les
produits finals du métabolisme du poisson. La
deuxieme difficulté tient a la manipulation. Chez les
especes délicates, la disparition, par frottement, du
mucus sur une infime partie de la peau suffit a priver
le poisson d’une protection essentielle contre le stress
dii a I'osmose. En outre, les poissons sont parfois tel-
lement stimulés durant leur manipulation qu’ils accu-
mulent rapidement des niveaux dangereux d’acide
lactique dans le sang. Les changements excessifs de
température sont également néfastes.

Etudes scientifiques visant a déterminer les facteurs
de mortalité

Hanawa et al. (1989) ont étudié la mortalité, sur une
période de 96 heures, de groupes de 10 demoiselles a
queue blanche (Dascyllus aruanus) apres les avoir plon-

gés dans des concentrations différentes (25 ou 50 mg L
d’ions cyanure (CN-) pendant 10, 60 puis 120 secondes.
Aucune mortalité n’a été observée chez les poissons
immergés dans 25 mg L1 d’ions cyanure (CN-) pendant
10 puis 60 secondes. En revanche, 60% des poissons sont
morts apres avoir été exposés a, 25 mg L1 de CN- pen-
dant 120 secondes. De méme, si aucune mortalité n’a été
enregistrée apres une exposition a 50 mg L' de CN- pen-
dant 10 ou 60 secondes, 100% des poissons ont péri a I'is-
sue de la période d’observation de 96 heures, apres avoir
été soumis aux ions cyanure pendant 120 secondes.
Dans des conditions de stress (pendant 1'ensachage), les
périodes d’exposition au CN- qui, jusque-1a, n’étaient
pas mortelles (soit 50 mg L1 de CN-, pendant 60
secondes), ont été fatales a tous les poissons sans excep-
tion. Par conséquent, le stress, conjugué au cyanure,
augmente la mortalité malgré une plus courte période
d’exposition aux ions cyanure. Le taux de consomma-
tion d’oxygene par le foie, mesuré 2,5 semaines apres
I'exposition, était réduit chez les poissons exposés.
Hanawa et al. (1989) en ont conclu que le stress résultant
de la manipulation du poisson, combiné a son exposi-
tion a des doses anesthésiantes de CN-, pourrait expli-
quer en partie la forte mortalité différée associée a I'em-
ploi de cyanure dans le commerce de poissons de mer
destinés a 'aquariophilie.

Hall et Bellwood (1995) ont étudié sur une période de 13
jours la mortalité différée chez des groupes (de 16 indi-
vidus par groupe) de demoiselles (Pomacentris coelestis)
exposées au cyanure, soumises au stress ou privées de
nourriture, ou ayant subi plusieurs de ces facteurs com-
binés. Lorsque ces groupes étaient soumis successive-
ment a chacun de ces facteurs, I'exposition au cyanure
(et la manipulation correspondante du poisson) entrai-
nait la mortalité différée la plus élevée, soit 37,5%, suivie
de l’exposition au stress (25%) et de la privation de nour-
riture (0%). Lorsque deux de ces trois facteurs étaient
associés, ce sont le stress et la faim qui concouraient a la
plus forte mortalité (66,7%). L'exposition au stress et la
manipulation de I'animal étaient chacun a l'origine
d’une mortalité de 25%, ce qui montre que ces facteurs
sont autant d’épreuves pour le poisson. Il ressort de
cette étude que le cyanure entraine une mortalité diffé-
rée, qu'il agisse seul ou se conjugue a d’autres facteurs.
Si la privation de nourriture n’a pas été un facteur de
mortalité durant la période d’expérimentation, les pour-
centages de mortalité due aux associations cyanure +
privation de nourriture et stress + privation de nourri-
ture montrent I'importance de ce facteur lorsqu’il se
conjugue aux deux autres.

Circonstances concomitantes

Durant le transport des poissons retenus dans les
sachets en plastique en polyéthyléne fermés herméti-
quement, plusieurs parametres biochimiques (pH,
oxygene dissous, dioxyde de carbone, ammoniaque,
température) varient de fagon concomitante
(McFarland et Norris, 1958; Fry et Norris, 1962). 11 est
donc difficile d’en déduire & quels parameétres la mort
du poisson peut étre attribuée. Dans une étude, Chow
et al. (1994) sont les seuls a avoir déterminé séparé-
ment, pour chaque parametre, le niveau induisant une
mortalité de 50% sur une période donnée (seuil de
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Tableau |. Pourcentages de survie et de mortalité des demoiselles
(Pomacentrus coelestis), exposées soit au cyanure, soit au
stress ou encore a la privation de nourriture, et a plu-
sieurs associations de ces facteurs conjugués (Hall et

Bellwood, 1995)

dans les centrales d’exportation
(excepté les poissons vivants mais bles-
sés, décelés a Goris), et comprenant
aussi les poissons morts durant le trans-
port entre les deux sites et dans le
centre de stockage de Denpasar. La

mortalité totale par cargaison expédiée

la manipulation

Traitement appliqué Survie en Mortalité en allait de 10 a 40% (Schmidt et
pourcentage  pourcentage Kunzmann, voir leur article dans le pré-

sent numéro). Les plus grosses pertes

Cyanure seul 62.5 37.5 (50 2 80% des poissons morts apres l'ar-
Stress seul , 750 250 rivée) avaient été subies au centre de
Privation de nourriture seule 100.0 0.0 stockage a Denpasar. Parmi les raisons
Cyanure + stress 75.0 25.0 g P o L
Cyanure + privation de nourriture 66.7 333 avancees pour. exph.quer cette mort.ahte
Stress + privation de nourriture 333 66.7 post—récolte flguralent : a) les lésions
Cyanure + stress + privation de nourriture 58.3 41.7 physiques subies par 1’animal ou ' utili-
Précautions prise lors de la manipulation 75.0 25.0 sation du cyanure pour le capturer; b) la
Pas de précautions prises lors de 83.3 16.7 manipulation peu scrupuleuse des

poissons, les maladies et le stress surve-

tolérance moyen — 48 heures — LDsp) d’une espece
marine d’ornement, le poisson clown (Amphiprion ocel-
laris). Ces chercheurs ont également surveillé 1'évolu-
tion du niveau des parametres du milieu pendant 48
heures apres avoir simulé le transport d’un poisson
clown dans des sachets en plastique & fermeture her-
métique. Les seuils de tolérance moyens étaient de 1,35
millimole (mM) pour 'ammoniaque (0.079 mg L),
57,22 micromole (uM) pour I'ammoniaque non ionisée
(0,003 mg L), 5,5 pour le pH, et pour la température,
les limites supérieure et inférieure étaient respective-
ment de 34,46°C et de 19,49°C. On relevera avec intérét
que les conditions du milieu prévalant dans les sachets,
qui ont été surveillées pendant 48 heures (tempéra-
tures avoisinant 25°C, pH compris entre 8,45 et 6,97,
quantité totale d’ammoniaque dissoute < 0.36 mM, et
ammoniaque non ionisée < 1.9 pM) n’ont pas atteint
ces valeurs limite. Si la qualité de 1'eau n’était au départ
pas mortelle, certains poissons clown n’en sont pas
moins morts dans les sachets. On ne sait pas précisé-
ment comment les paramétres, en se combinant, ont
précipité leur mort (40% apres 48 heures).

Mortalité tout au long de la chaine d’exploitation
Exportateur indonésien

Schmidt et Kunzmann (voir leur article dans le pré-
sent numéro) ont contrdlé la mortalité survenue lors
d’envoi de cargaisons d’especes marines d’aquario-
philie obtenues auprés d’intermédiaires et de
pécheurs sur une station a Goris, et acheminés vers
un centre d’exportation a Denpasar, sur l'ile de Bali
(Indonésie). Ils ont constaté que la mortalité était tres
variable selon les cargaisons et les especes. Les pertes
totales par expédition, du point de livraison, a la sta-
tion de Goris, jusqu’a la centrale d’exportation de
Denpasar ou les poissons sont conditionnés, se
situaient entre 24 et 51%. Elles ont été réparties
comme suit : pertes dues aux blessures subies par
I’animal, pertes totales a l'arrivée et pertes totales
apres l'arrivée. Les pertes totales apres 1'arrivée ont
été définies comme incluant tous les poissons morts
durant la période d’acclimatation sur le terrain et

nus au centre ; ¢) la médiocre qualité de
l'eau du transport et des bassins de
stockage; et d) la récolte d’especes impropres a ’aqua-
riophilie ou qui se trouvent a un stade de leur vie
empéchant leur récolte (poissons se nourrissant obli-
gatoirement de corail).

Il est probable que, dans sa quasi-totalité, la mortalité
a et apres l'arrivée rapportée par Schmidt et
Kunzmann puisse étre attribuée aux méthodes de
récolte et de transport qu’appliquent les pécheurs et
les intermédiaires, plutdét qu’aux pratiques de manu-
tention et a la qualité de I'eau relevée dans les stations
de stockage avant exportation, sur le terrain ou dans
les stations centrales. Le stress et la maladie, auxquels
les auteurs imputent la mortalité survenant dans les
stations d’exportation, semblent étre des effets secon-
daires de la récolte des poissons au cyanure, de la
négligence lors de la manipulation et de la médiocre
qualité de I’eau durant le stockage et I’acheminement,
sur le site de récolte et dans le village. Schmidt et
Kunzmann relevent que I'entreprise d’exportation n’a
pas la maitrise des méthodes de récolte du poisson
par les pécheurs et de leurs pratiques de manipula-
tion, et soulignent qu’il est urgent d’abandonner la
capture au cyanure au profit de la péche au filet.

L'un des plus importants exportateurs de poissons
d’aquariophilie aux Philippines a admis a I'auteur
principal du présent article que la mortalité des pois-
sons dans son centre était comprise entre 30 et 40%,
d’ott une perte de 250 000 dollars des Etats-Unis
d’Amérique par an. De méme, Vallejo (1997) a rap-
porté qu’aux Philippines, la mortalité sur les sites
d’exportation fluctuait entre 30 et 40%, alors qu’elle
était estimée par Wood (1985) a 10% a Sri Lanka, et de
10 a 20% a Porto Rico (Sadovy, 1992) Ces fourchettes
de taux de mortalité représentent les taux le plus sou-
vent observés plutot que la fourchette globale.

Mortalité a Pimportation et chez le détaillant

On estime que la mortalité des poissons importés des
Philippines s’élevait en moyenne a 30% au milieu des
années 80 (Rubec, 1986 ; Rubec et Sundararajan, 1991.
A cela s’ajoutent des récits de I'époque faisant état de
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poissons abandonnés en plein hiver sur le tarmac des
aéroports des pays importateurs, et tous morts a leur
arrivée (Rubec et al., 2001).

Robert Fenner, qui a travaillé pour une grande chaine
américaine de vente d’animaux de compagnie au
début des années 90, a fait observer que la mortalité
des poissons marins d’aquariophilie dans les maga-
sins variait énormément d’une semaine a l'autre et
selon les especes. Dans les magasins, la mortalité
moyenne cumulée était d’environ 20%. Dans certains
d’entre eux, on a constaté que l'expérience des ven-
deurs et leur aptitude a bien s’occuper des poissons
étaient cruciales pour limiter les pertes. Selon Robert
Frenner, la plupart des détaillants ne comptabilisait
pas rigoureusement ces pertes, si ce n’était celles dési-
gnées dans la filiere comme “contestables”, soit sur-
venant dans les 24 heures de l'arrivée.

Chris Whitelaw, responsable de 1'une des plus
grandes chaines canadiennes de vente au détail de
poissons d’aquarium (20 magasins) s’occupe de
I'achat et de la vente de poissons d’aquarium depuis
plus de 15 ans (C. Whitelaw, communication person-
nelle 2004). Au début des années 90, il s’est procuré
des especes marines d’aquarium provenant des
Philippines aupres d"un importateur établi a Toronto.
Le précédent propriétaire de cette société d’importa-
tion a informé récemment Chris Whitelaw que la
mortalité totale des poissons a et apreés leur arrivée se
situait entre 30 et 60%. Durant cette méme période, les
magasins de vente au détail associés a Whitelaw ont
constaté une mortalité de 20 a 25% chez les especes
achetées aupres du grossiste précité. Les poissons
présentaient des symptomes dits caractéristiques de
I'empoisonnement au cyanure, dépérissant et mour-
rant alors qu’ils s’alimentaient bien, ou refusant de
manger et mourant subitement malgré la bonne qua-
lité de I’eau et I'absence de signes apparents de mala-
die. Chris Whitelaw s’est approvisionné ultérieure-
ment aupres d’importateurs locaux ou établis aux
Etats-Unis d’Amérique, et a enregistré une mortalité
de 20 a 30% pour des poissons qui avaient fort proba-
blement été pris au cyanure.

En 1996, Chris Whitelaw (communication personnelle
2004) a commencé a importer des poissons pris au
filet directement des exportateurs philippins, lesquels
avaient eux-mémes acheté le poisson aupres de
pécheurs formés soit par la Haribon Foundation/
Ocean Voice International (OVI), soit par 1'Alliance
internationale pour la vie sous-marine. Le poisson ne
présentait que rarement, voire jamais, de traces de
cyanure ; en revanche, leur état trahissait souvent la
privation de nourriture et un manque de soins lors de
leur manipulation. Apres avoir travaillé avec ces four-
nisseurs pour déterminer les densités correctes de
poissons par unité de volume d’eau et par sac trans-
porté dans les cargaisons pendant les 36 a 48 heures
de voyage, Chris Whitelaw a observé un taux de mor-
talité de moins de 5% a 'arrivée et de 5 a 10% supplé-
mentaires apres 1'arrivée, du nombre total de pois-
sons regus par cargaison. Cumulée, la mortalité des
poissons capturés au filet varie donc aujourd’hui
entre 10 et 15%.

Heidel et Miller-Morgan (2004) ont réalisé récemment
des études vétérinaires chez des grossistes et dans des
installations d’importation sur la cote ouest des Etats-
Unis d’Amérique sur des espéces marines importées
d’Indonésie et des Philippines. Ces travaux, qui por-
taient sur plus de 300 individus appartenant a 79
espéces, ont été menées dans les heures ayant suivi
l'arrivée des poissons. L'état de santé de ces derniers a
été évalué selon qu’ils étaient morts, moribonds ou en
bonne santé par des analyses de 'eau, des dissections
et des analyses histologiques et microbiologiques. La
mortalité globale était comprise entre 0 et 16%, mais
pour certaines espéces, elle atteignait 100% (J. Heidel,
communication personnelle, 2004). Outre la mortalité,
on a observé d’autres signes extérieurs témoignant
d’un mauvais état de santé, tels qu'un déséquilibre,
une béance du museau, une saillie des opercules, des
ulcérations de la peau, des hémorragies, une produc-
tion accrue de mucus, des lésions des branchies et la
présence externe de protozoaires et de bactéries. La
qualité de 1’eau n’était pas toujours irréprochable, et
les données indiquaient que de nombreux poissons
arrivés a destination présentaient déja des problemes
de santé et parfois des infections avant leur importa-
tion. Fort probablement, le stress dii a leur capture, a
leur stockage et a leur transport, aggravé par une dété-
rioration de la qualité de I'eau et des infections oppor-
tunistes ou des épizooties, expliquaient les pertes
observées (Heidel et Miller-Morgan, 2004). Bien que
I'étude ne soit pas terminée, les premiers résultats
dénotent des déséquilibres importants dans les pro-
priétés chimiques de 1’eau, mais seulement un taux
infime de maladies infectieuses et parasitaires
(J. Heidel, communication personnelle 2004).

Trois importateurs d’espéces marines d’aquariophilie
établis pres de Tampa (Floride) ont révélé en 2004 que
le pH de I'’eau contenue dans les sachets en plastique
arrivés des Philippines est généralement compris
entre 6,1 et 6,5, apres des durées de vol dépassant 35
heures. La baisse du pH au-dessous de 6,5, qui sur-
vient dans les sachets en plastique hermétiques des
cargaisons expédiées par voie aérienne, semble étre
une cause de stress importante.

I1 faut généralement cing a sept jours apres avoir
retiré les poissons de leur récipient hermétiquement
clos pour que les concentrations hormonales de corti-
costéroides et de glucose dues au stress retrouvent
leur niveau normal (Carmichael et al. 1984a, b). Or, la
plupart des importateurs ne conserve pas le poisson
assez longtemps dans leurs installations pour que ce
retour a la normale puisse se faire avant qu’ils n’ex-
pédient le poisson aux grossistes et aux détaillants.
Dans leur majorité, les vendeurs au détail n’ont
aucune expérience de l’acclimatation des poissons
d’eau de mer qu'ils regoivent des entreprises trans-
bordant le poisson. La mortalité des poissons arrivant
directement dans ces magasins est généralement plus
élevée que celle que 1'on déplore pour les poissons
recus des importateurs ou des grossistes locaux
(Rubec et al., 2001). Les poissons subissant des
périodes de transport prolongées sur de longues dis-
tances sont davantage stressés, ce qui pourrait contri-
buer & augmenter leur mortalité apres leur arrivée.



Ressources marines et commercidlisution — Bulletin de la CPS n° 13 — Mars 2005 ] 7

Méthodes d’acclimatation

En raison de 'accumulation d’ions ammonium (NHs*)
et de la baisse du pH dans les sachets résultant du
dioxyde de carbone rejeté par les poissons, les exporta-
teurs et les importateurs appliquent, pour la plupart,
des méthodes d’acclimatation lorsqu’ils retirent les
poissons des sachets en plastique. Avant 1996, la plu-
part des importateurs qui réceptionnaient le poisson de
I'étranger déversaient les poissons, et 'eau les conte-
nant, dans des bassins en plastique ou d’autres réci-
pients analogues. Puis ils ajoutaient petit a petit de I'eau
de mer propre dans ces bassins pour élever progressi-
vement le pH et acclimater le poisson a 1'eau de mer
dans leur installation de stockage. Le responsable cana-
dien du magasin (Whitelaw) a constaté que son person-
nel ajoutait également de I’Ammolock® a I’eau des bas-
sins pour neutraliser I’ammoniaque. Depuis 1996, ces
importateurs transvasent les poissons plus rapidement
dans de l'eau de mer propre dont le pH est abaissé a
I'aide d’acide chlorhydrique. Trois importateurs d’es-
peéces marines situés pres de Tampa (Floride) ont
reconnu utiliser du dioxyde de carbone pour abaisser le
pH de l'eau de mer. L'un d’entre eux a affirmé qu’il
avait beaucoup réduit le taux de mortalité des poissons
en recourant a cette méthode, plutot qu’en utilisant,
comme par le passé, du phosphate de sodium monoba-
sique (NaH2POy) ou différents acides pour réduire le
pH de I'eau dans laquelle les poissons sont acclimatés.
Un deuxiéme importateur a déclaré qu’il avait réduit de
5% la mortalité des poissons depuis qu’il avait adopté
cette nouvelle méthode en 1999. Le troisiéme importa-
teur a noté que la mortalité qu'il enregistrait a et apres
I'arrivée des poissons en appliquant la méthode du
dioxyde de carbone était, en moyenne, de 8%. Cette
importatrice a néanmoins admis que dans le cas de cer-
taines cargaisons, toutes les demoiselles mourraient
apres leur arrivée, ce qui, selon elle, pouvait s’expliquer
par le fait qu'une trop forte concentration de cyanure
était employée pour capturer ces poissons.

Aujourd’hui, certains exportateurs des Philippines et
d’Indonésie recourent a cette méthode qui consiste a
ajouter du dioxyde de carbone. Selon Schmidt (2003), on
répand le dioxyde de carbone dans l'eau de mer pour
faire tomber le pH de 8,3 4 6,75 et a 6,85 a la station de
Goris. Une fois le poisson placé dans les bassins d’accli-
matation contenant cette eau au pH faible, on arréte
d’ajouter du dioxyde de carbone. On laisse alors ce pH
remonter progressivement (par dissipation du dioxyde
de carbone dans I'atmosphere) jusqu’a ce qu'il atteigne
8,1 a 8,4 sur une période de trois heures au moins. On a
recours a des méthodes similaires au centre d’exporta-
tion de Denpasar. Le pH observé dans les sachets de stoc-
kage des poissons a l'arrivée a ce centre était compris
entre 6,90 et 7,55. On le relevait progressivement dans le
systéme d’acclimatation pour qu'il atteigne 8,0 a 8,2. Les
poissons étaient ensuite transférés dans les bacs de stoc-
kage ot le pH de I'eau de mer variait entre 8,1 et 8,5.

Réduire la mortalité en capturant les poissons
au filet

On enregistre une trop forte mortalité des especes
marines d’aquariophilie expédiées dans des sachets en

plastique clos hermétiquement tout au long des étapes
de la chaine d’exploitation, du village au détaillant en
passant par les centrales d’exportation et d'importation,
sans oublier les grossistes (Rubec, 1986 ; Rubec et
Soundararajan, 1991). Selon Rubec et al. (2001), on peut
faire reculer cette mortalité en capturant les poissons au
filet plutot qu’au cyanure, et en adoptant de meilleures
méthodes d’expédition et de manutention. II ressort
d’une étude de faisabilité réalisée pour le Conseil de
I'aquariophilie marine que le taux de mortalité des
poissons d’aquarium capturés a I'aide de filets barrage
et manipulés avec soin tombait de 30 & 5% pour les
poissons transportés des villages aux centrales d’expor-
tation implantées a Manille (Rubec et Cruz, 2002).

Rubec et al. (2001) ont signalé qu'un petit importateur
situé au New Jersey (Etats-Unis d’Amérique) avait
enregistré une mortalité de 30% chez les poissons attra-
pés au cyanure, alors que celle-ci était de 10% pour les
cargaisons de poissons pris au filet et importés des
Philippines, aprés une bonne acclimatation dans les
deux cas. L'importateur canadien a Toronto déplorait
des taux de mortalité allant de 30 a 60% pour le pois-
son capturé au cyanure, tandis que le responsable des
magasins d’aquariophilie (Whitelaw), qui importe des
Philippines des poissons pris au filet, a observé une
mortalité a et apres l'arrivée de 10 a 15%. Rubec et
al.(2001) ont émis I'idée que si la mortalité cumulée
tout au long de la chaine d’exploitation pouvait étre
réduite et tomber de 90% a moins de 10%, tout le
monde pourrait y trouver son compte sur le plan finan-
cier. On a toutes les chances de réussir a diminuer for-
tement la mortalité en faisant cesser la péche au cya-
nure et en stabilisant les conditions du milieu durant le
transport par I'adjonction d’additifs chimiques dans
les sachets en plastique. Actuellement, la majeure par-
tie des exportateurs n’ajoutent aucun produit chimique
a l'eau de transport pour la stabiliser.

Etudes réalisées sur les additifs chimiques

En ce qui concerne les poissons d’ornement issus de
I'aquaculture, il est possible de les maintenir en
meilleure santé en recourant a des antibiotiques et a
d’autres traitements prophylactiques et/ou en ajou-
tant des additifs alimentaires tels que la vitamine C en
vue d’améliorer la qualité de I'eau des bassins (Lim et
al., 2002 ; Lim et al., 2003). Le présent article s’inté-
resse davantage aux mesures que I'on peut appliquer
aux especes marines d’aquariophilie capturées dans
la nature, comme l’ajout de produits chimiques dans
les sachets en plastique hermétiques a différents
points de la chaine de production, depuis le lieu de
leur collecte jusqu’au point de vente au détail.

Solutions tamponnées

McFarland et Norris (1958) ont étudié les fluctuations
du pH de I'eau de mer versée dans les récipients clos
contenant des Fundulus parvinnus pour simuler les
conditions prévalant dans les sacs en plastique. Ils ont
constaté une chute assez rapide du pH de I'eau de mer
(intervenant dans les 8 premieres heures). Le faible pH
et/ou l'accumulation de dioxyde de carbone dissous en
présence d'un pH faible était considéré comme contri-
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buant pour moitié a la mortalité des poissons, le pH
tombant a 6,0 sur une période de 50 heures. Ils ont éga-
lement indiqué que méme si I'eau contenait de 1’oxy-
gene dissous en quantité suffisante, les poissons ne pou-
vaient le consommer en présence d'un taux élevé de
dioxyde de carbone, du fait des effets de Bohr et de Root,
qui entravent la capacité du sang de transporter 1’oxy-
gene en présence d'un pH faible. I’accumulation de
dioxyde de carbone acidifiait I'eau, d’ot1 la baisse de pH.

Mc Farland et Norris (1958) ont établi qu’ils pouvaient
ameéliorer notablement la qualité de I’eau et le temps de
survie des poissons conservés dans des récipients clos
hermétiquement en ajoutant du tris buffer. On a établi
I'innocuité de cette substance chez 25 espéces marines
et quatre especes d’eau douce. Dans les tests réalisés
sans adjonction de tris buffer dont il a été question au
précédent paragraphe, on a déploré une mortalité
atteignant 50% chez Fundulus parvinnus (65 g de pois-
son environ pour 4 L d’eau environ), placé dans des
récipients clos, o1 le pH de I'eau est tombé de 7,8 a 6,0.
On a réalisé des tests avec les mémes densités de cette
espece en ajoutant 10 g de tris buffer pour environ 4 L
d’eau. Lors du premier traitement, un agent tampon a
été ajouté a I'eau pour en stabiliser le pH a 8,25. La
mortalité cumulée de cette espece s’est établie a 50% au
bout du sixieme jour, avec un pH tombé a 6,7. Lors du
deuxieéme traitement, le pH de départ était de 7,8 et la
mortalité observée s'élevait a 50% apres 4,9 jours, avec
un pH tombé a 6,5. Cette espeéce a survécu beaucoup
plus longtemps, grace a 'adjonction de tris buffer, que
le cas témoin pour lequel aucun tampon n’avait été
ajouté a I'eau de mer. L'agent tampon avait abaissé le
pH plus lentement, retardant ainsi le moment ou la
mortalité a atteint 50%.

McFarland et Norris (1958) et Amende et al. (1982) ont
constaté que cette solution de tris buffer ralentissait la
chute du pH dans le cas des essais portant sur Fundulus
parvinnus et sur les plattys (Xiphophorus maculatus)
conservés dans des sachets clos, par rapport aux
témoins auxquels on n’avait pas appliqué d’agent tam-
pon. Mc Farland et Norris (1958) se sont également aper-
cus que l'adjonction de tris buffer réduisait le taux d’ac-
cumulation de dioxyde de carbone par rapport a ces
deux groupes témoins. Cette accumulation s’est faite au
rythme attendu en présence d’une substance capable
d’exercer une action tampon sur le dioxyde de carbone
(en le transformant en ion bicarbonate, moins toxique).

Elimination de P"ammoniaque

Il existe deux méthodes courantes permettant de limiter
I'accumulation d’ammoniaque dans I'eau de transport :
soit on ralentit le métabolisme du poisson pour empé-
cher la formation d’ammoniaque, soit on élimine I'am-
moniaque apres son excrétion (Bower et Turner, 1982).
Dans la premiere méthode, on se sert de sédatifs ou on
abaisse la température de I'eau ; dans la deuxieme, on
fait appel a des substances composites qui fixent ’am-
moniaque tels que les résines échangeuses d’ions ou les
zéolithes. La clinoptilolite est un minéral existant a I'état
naturel, qui fait office de zéolithe (silicates d’aluminium
hydratés associés aux métaux alcalins et aux métaux
alcalino-terreux) capable de se lier avec I'ammoniaque

ionisé (NHs*) et 'ammoniaque non ionisée (NHs) pour
supprimer 'ammoniaque de la solution aqueuse.

Bower et Turner (1982) ont montré que la clinoptilolite
était efficace pour réduire sensiblement les concentra-
tions d’ions ammoniaques (p<0,01) et d’ammoniaque
non ionisée (p<0,05) de 'eau douce durant le transport
simulé de poissons rouges (Carassius auratus) placés dans
des sacs de polyéthylene clos hermétiquement. Bien que
les petites particules de clinoptilolite éliminent mieux
I’ammoniaque que les grandes en raison de leur plus
grande surface, il est recommandé d'utiliser des grandes
particules de 2 4 5 mm car elles ne troublent pas I'eau.

Il est parfois difficile d’éliminer I’ammoniaque de I'eau
douce en augmentant la densité de clinoptilolite utili-
sée (Teo et al. 1989, 1994). On a relevé une hausse de la
mortalité des guppies (Poecilia reticulata) et des barbus
de Sumatra (Barbus tetrazona) en présence de densités
accrues de clinoptilolites, malgré une diminution des
concentrations totales d’ammoniaque (NH; + NHi*)
dans 'eau de transport. Cela tient peut-étre a 1'eau,
rendue trouble par les fines particules de clinoptilolite,
lesquelles pourraient s’étre agglutinées aux branchies
du poisson, provoquant son asphyxie. Dans le com-
merce d’aquariophilie, on résout actuellement le pro-
bleme évoqué ci-dessus en utilisant de larges particules
de clinoptilolite, que I'on place dans des filets en plas-
tique a I'intérieur de sacs en plastique clos hermétique-
ment durant le transport des poissons d’eau douce.

La clinoptilolite n’est pas efficace dans I'eau de mer
(Turner et Bower, 1982). Il est nécessaire d’évaluer les
formules liquides (p.ex. Amquel®/Cloram-X®) afin de
déterminer leur capacité de fixer 'ammoniaque non
ionisée de I'eau de mer durant le transport. Toutefois,
on ne peut pas utiliser le produit Amquel® et le tris
buffer ensemble (Robertson et al., 1987), car la molé-
cule de tris buffer se caractérise par un groupement
d’amines qui se fixe au produit Amquel®. On peut
résoudre cette difficulté en utilisant des agents tam-
pons dépourvus d’amines en méme temps que des
agents liquides qui fixent I’ammoniaque.

Contréle des bactéries durant le transport

Amend et al. (1982) ont procédé a des essais de diffé-
rents produits chimiques pour déterminer dans quelle
mesure ceux-ci peuvent retarder la croissance de bacté-
ries dans les sacs en plastique par rapport a des
témoins non traités, et éprouver la tolérance du pois-
son a chacun de ces produits chimiques. Aucune mor-
talité n’a été associée a I'emploi de sulfate de néomy-
cine, substance chimique la moins onéreuse parmi
celles qui ont été testées. On a utilisé le sulfate de néo-
mycine lors d’autres expériences réalisées avec des
poissons d’aquarium d’eau douce, afin de controler la
prolifération des bactéries colonisant les sacs dans les-
quels ces poissons sont expédiés (Teo et al., 1989, 1994).

Les bactéries invasives sont a I'origine d’infections de la
peau et des nageoires qui se produisent fréquemment
chez les especes marines aprés leur manipulation
(Colorini et Paperna, 1983). Les expériences menées sur
une espece marine (Sparus aurata) et un poisson d’eau
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douce (Oreochromis mossambicus) montrent qu’en
immergeant les poissons dans 100 mg L de nitrofura-
zone pendant 6 heures, on empéche efficacement la pro-
lifération de bactéries dans I'eau, on évite la colonisation
des lésions cutanées par des bactéries et on limite au
maximum les risques d’infection généralisée. Les ana-
lyses post-mortem des poissons indiquent que la nitro-
furazone n’est pas absorbée par les organes internes. Par
conséquent, il est établi que 1'on pourrait utiliser cette
substance pour la péche au filet ou durant le transport,
réputé a l'origine d'une perte d’écailles ou de lésions
mineures chez l'animal. La nitrofurazone présente
I'avantage de pouvoir étre utilisée avec des filtres biolo-
giques car elle n’interfere aucunement avec les bactéries
nitrifiantes a Gram positif. Comme cette substance n’est
ni absorbée ni retenue par le poisson, il y a peu de
risques qu’elle provoque I'apparition de souches de bac-
téries antibiorésistantes, contrairement a d’autres pro-
duits chimiques. Les entretiens menés avec plusieurs
importateurs américains et plusieurs exportateurs phi-
lippins indiquent que la nitrofurazone sert pour le trans-
port et le stockage d’especes marines d’aquariophilie.

Anesthésiants/sédatifs

On sait que les anesthésiants sont efficaces pour ralen-
tir le métabolisme et donc la motricité des poissons, et
ils peuvent aussi servir a diminuer la production de
déchets métaboliques (Mac Farland, 1960).
L'utilisation d’anesthésiants pour le transport de pois-
sons d’ornement n’a pas été étudiée a fond (Lim et al.,
2003). On peut utiliser des anesthésiants pour limiter
les réactions de stress du poisson, mais les avis diver-
gent a ce sujet. Les sédatifs les plus courants employés
dans la filiere pour I'expédition de poissons d’aqua-
rium sont la quinaldine ou le sulfate de quinaldine, et
le sulfonate de méthane de tricaine (Cole et al., 2001).

On a réalisé plusieurs expériences sur des guppies, des
barbus de Sumatra et des mollies (Mollenesia sphenops),
tous des poissons d’eau douce, en utilisant du phé-
noxyéthanol-2, un anesthésiant, soit seul soit en I'asso-
ciant a d’autres facteurs (Theo et al. 1989, 1994). Les
résultats de ces travaux indiquent que le phénoxyétha-
nol-2 a lui seul est capable de faire tomber le taux de
mortalité. Les parametres associés concernant la qua-
lité de I'eau, tels que la quantité totale d’ammoniaque
ou de dioxyde de carbone, n’étaient généralement pas
directement mortels. Il ressort de certaines données
que les faibles concentrations d’oxygeéne dissous
étaient mortelles pour les barbus de Sumatra (Theo et
al. 1994). Il apparait en outre que le phénoxyéthanol-2
réduit la mortalité liée aux niveaux totaux tres dange-
reux d’ammoniaque et/ou a la baisse du pH mesurés
durant les expériences de transport simulé avec des
poissons conservés dans des sacs en plastique a ferme-
ture hermétique (Teo et al., 1994 ; Kwan et al., 1994).

Associations chimiques

Les essais menés avec du phénoxyéthanol-2 et du tris
buffer ont permis de réduire davantage la mortalité que
les autres associations de substances chimiques (clinop-
tilolite + tris buffer, clinoptilolite + phénoxyéthanol-2)
appliquées tant aux guppies qu’aux barbus de Sumatra

(Teo et al. 1989, 1994). Le faible taux de mortalité qu’en-
tralnait I'association d’un sédatif et d'un agent tampon
n’était dti ni a une diminution du dioxyde de carbone
ni a des concentrations totales d’ammoniaque plus
faibles par rapport a la qualité de 1’eau obtenue lors de
I'application des deux autres associations de sub-
stances. Les taux de mortalité les plus élevés étaient liés
a l’association de clinoptilolite et de tris buffer tant chez
le guppy que chez le barbu de Sumatra. Dans les essais
ol 'on avait versé 20 g L de clinoptilolite et 0,02 M de
tris buffer dans I'eau contenant des densités variables
de barbus de Sumatra (40, 60, 80 poissons pour 3 L
d’eau et 3 L d’oxygene par sachet), la mortalité était pas-
sée de 0% pour une densité de 60 sujets par sachet a
83,3% par sachet en contenant 80 (Teo et al., 1994) ; cette
hausse était imputée a la faible concentration d’oxygene
dissous (1 mg L-1) appliquée dans le test portant sur une
densité de 80 poissons par sachet. Toutefois, il ny a pas
eu de déperdition d’oxygeéne dissous dans l'eau
(20,6 mg L) dans le cas de I'association clinoptilolite +
tris buffer, qui pourrait expliquer la mortalité connexe
(11,7%) des guppies pour une densité de 20 poissons
pour 400 ml d’eau par sachet (Teo et al., 1989).

Teo et al. (1989) ont réalisé une analyse de variance
afin d’évaluer les effets de la clinoptilolite, du tris
buffer et du phénoxyéthanol-2, appliqués seuls puis
conjugués a d’autres facteurs, sur les parametres de
la qualité de l'eau et la mortalité des guppies. Les
trois additifs chimiques ajoutés séparément ou par
deux avaient des effets sensibles sur les concentra-
tions d’ammoniaque (p< 0,01). Tant le phénoxyétha-
nol-2 seul que la clinoptilolite associée a cette der-
niere substance avaient des effets notables (p< 0,01)
sur la concentration d’oxygene dissous des sachets
contenant les guppies (les poissons consommaient
moins d’oxygene dissous lorsqu’ils étaient anesthé-
siés). Ces trois additifs, appliqués ensemble, avaient
une forte incidence (p< 0,05) sur la concentration
d’oxygene dissous. Le tris buffer seul, comme le phé-
noxyéthanol-2 seul, réduisait beaucoup (p< 0,01) les
taux de mortalité des guppies placés dans les sachets
en plastique hermétiquement clos. La clinoptilolite
avait également contribué a atténuer nettement
(p< 0,05) la mortalité.

Buffer + clinoptilolite + température + sédatif

Dans une autre série de tests, Teo et al. (1989) ont fait
fluctuer la densité des guppies (40, 50 ou 60 poissons par
sachet contenant 600 ml d’eau) et la température (20°C
et 25°C), en ajoutant du tris buffer (0,02 M), en présence
puis en I'absence de 0,22 g L' de phénoxyéthanol-2. La
mortalité était moins élevée en présence de cette sub-
stance. Dans les essais menés sur des densités plus fortes
(50 ou 60 poissons par sachet), elle était moindre a une
température de 25°C qu’a celle de 20°C, en présence des
deux facteurs. Pour une densité de 50 poissons par
sachet, la mortalité était de 2% a 25°C et de 6% a 20°C.
Lorsque cette densité était de 60 poissons pour 600 ml
d’eau, la mortalité était de 5% a 25°C et de 5,6% a 20°C.
Les résultats de ces essais montrent qu’en appliquant les
bonnes concentrations de tris buffer, de clinoptilolite et
de phénoxyéthanol-2, il est possible d’accroitre la den-
sité de poissons par sachet.



20 Ressources murines et commercidlisution — Bulletin de la CPS n° 13 = Mars 2005

Les conditions de conservation des poissons relevées
par Teo et al (1989) pour différentes densités de gup-
pies sont résumées au tableau 2 (les données figurant
dans le tableau d’origine des auteurs ont été réorgani-
sées dans le présent article pour distinguer les essais
réalisés aux deux températures, soit a 20°C et a 25°C).
Les données présentées sont des moyennes pour les
conditions du milieu prévalant dans les trois sachets
de poissons, pour chaque essai et chaque cas témoin.

I ressort de ce tableau que les niveaux totaux de dioxyde
de carbone dissous mesurés et les taux de mortalité cor-
respondants sont plus élevés pour les essais menés sans
adjonction de phénoxyéthanol-2 (Teo et al., 1989). Dans
les essais menés avec de I'eau a 20°C et des densités de
40 a 60 poissons par sachet, les niveaux d’oxygene dis-
sous étaient moins élevés lorsqu’il n’y avait pas eu d’ad-
jonction de phénoxyéthanol-2. A une température de
25°C, le niveau d’oxygene dissous était plus élevé en
I'absence anesthésiant (pour une densité de 40 poissons
par sachet) qu'en sa présence. Les concentrations totales
d’ammoniaque étaient également supérieures dans le
sachet ot1 I'eau était maintenue a 25°C plutét qu’a 20°C.
Dans deux cas sur trois, les concentrations totales d’am-
moniaque étaient plus fortes en ’absence d’anesthésiant
qu’en présence de ce sédatif, associé a 'agent tampon et
a la clinoptilolite. Dans les essais réalisés avec une den-
sité de 40 poissons par sachet, la présence de I'anesthé-
siant diminuait I'accumulation d’ammoniaque, a une
température de 20°C (p<0,05). A une température de
25°C, pour une densité de 40 guppies par sachet, la
concentration totale d’ammoniaque était moindre en
présence de l'anesthésiant, méme si 1'écart n’était pas
significatif (p>0,05). Les auteurs en ont conclu que l'ad-
jonction de phénoxyéthanol-2 était nécessaire lors de
I'ensachage de guppies dans une eau a 20°C. Durant les
premiers tests, le fait d’abaisser la température de l'eau
au-dessous de 20°C avait augmenté la mortalité des gup-
pies (tous étaient morts dans une eau a 15°C). Froese
(1998) a résumé ces données, qui indiquent que les pois-
sons tropicaux ont de meilleures chances de survivre
lorsque la température de I'eau du transport correspond
a celle de leur milieu naturel (entre 22 et 30°C).

Discussion

Il ressort des données obtenues des importateurs d’es-
peéces marines d’aquarium des Philippines que moins
de poissons meurent lorsqu’ils sont pris au filet plutot
qu’au cyanure. Plusieurs importateurs de poissons
provenant des Philippines signalent que la mortalité
des poissons a diminué durant la deuxiéme moitié des
années 90 ; cela tient peut-étre au fait que I’'on a moins
recours au cyanure pour recueillir les espéces marines
destinées a 1’aquariophilie, comme 1'attestent six tests
de détection du cyanure menés dans les laboratoires
de I’Alliance internationale pour la vie sous-marine
(Rubec et al., 2003). La présence de cyanure est tombée
de 43% en 1996 a 8% en 1999, puis a de nouveau aug-
menté pour se situer a hauteur de 29% en 2000, sur la
base de tests réalisés sur 7 703 spécimens de poissons
d’aquarium. Parmi les autres facteurs, 'amélioration
des systemes de filtrage et la modification des
méthodes d’acclimatation, exposées dans le présent
article, pourraient bien également avoir pesé sur le
taux de mortalité pendant cette période.

La qualité de I'eau utilisée dans les systemes de stoc-
kage et durant le transport dans des sachets en plas-
tique est, semble-t-il, d'une grande importance.
Plusieurs exportateurs ont informé 1'auteur principal
du présent article qu’ils observaient une mortalité
accrue lorsque I'eau de mer utilisée dans leurs installa-
tions provenait de Manila Bay, alors que cette mortalité
reculait lorsqu’ils se procuraient 'eau en dehors de
Manille. Un exportateur de poissons pris au filet va
chercher 'eau de mer a la baie de Subic et la transporte
par camion-citerne. Il est essentiel, selon cet interve-
nant, d’obtenir de I'eau de mer qui ne soit pas polluée
et de préserver une eau de qualité dans les installations.

La documentation scientifique examinée dans le pré-
sent article montre que les poissons meurent dans les
sacs en plastique, méme lorsque la qualité de I'eau
n’était pas mortelle au départ. Les études montrent
que I'on peut avoir recours a des additifs chimiques si

Tableau 2. Paramétres de la qualité de I'eau et mortalité, en pourcentage, observée chez des groupes de 40 ou 60
guppies conservés, pendant 48 heures, a une température de 20 ou de 25°C, dans des sacs en plastique
hermétiquement clos contenant 600 ml d’eau, a laquelle on a ajouté 20 g de clinoptilolite, 0,02 M de tris
buffer, en présence ou en 1’absence de phénoxyéthanol-2 (Teo et al., 1989)

Traitement Apreés exposition
Densité Poids total ~ Température Phénoxy- Dioxyde Ammoniaque pH Oxygéne  Mortalité
(nombre  poisson (g) (°Q) éthanol-2 de carbone (total) dissous (%)
par sachet) (gL (mg LY (mg L") (mg L")
40 32,1 20 0,22 542 3,03 743 18,0 33
40 28,3 20 0,00 748 5,44 7,50 11,0 6,7
50 32,8 20 0,22 579 7,04 7,57 18,0 6,0
60 374 20 0,22 234 5,80 7,10 20,3 5,6
60 348 20 0,00 841 26,90 7,05 6,3 13,0
40 31,4 25 0,22 497 13,99 7,15 5,9 58
40 28,7 25 0,00 68l 16,56 7,35 7,1 10,0
50 34,4 25 0,22 588 14,25 7,26 6,6 2,0
60 36,3 25 0,22 494 14,70 7,11 10,3 5,0
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I’on souhaite accroitre la densité des guppies, des bar-
bus de Sumatra et des mollies expédiés dans des sacs
en plastique hermétiquement clos (Teo et al., 1989,
1994 ; Kwan et al., 1994). Toutefois, il semble y avoir
un seuil a ne pas dépasser en ce qui concerne la den-
sité de poissons pouvant survivre ensemble dans les
sachets dans lesquels ils sont transportés. Dans le cas
de l'essai évoqué ci-dessus ou I'on recourait a des
associations de clinoptilolite et de tris buffer (Teo et
al., 1994), on pourrait attribuer la mortalité du barbu
de Sumatra (83,3%) a la saturation de la clinoptilolite
avec I'ammoniaque, puisque la concentration totale
d’ammoniaque était élevée (27,1 mg L) dans le cas
de la plus forte densité de poissons (80 poissons par
sachet). Toutefois, dans le cas des guppies auxquels
on applique la méme combinaison d’additifs chi-
miques, la concentration totale d’ammoniaque était
faible (3,7 mg L) et celle d’oxygene dissous élevée
(20,6 mg L), tandis que la mortalité (11,7%) était
assez forte (Teo et al., 1989). D’autres facteurs comme
le stress physiologique dii a I'entassement peuvent
rendre compte de la mortalité observée, et expliquer
pourquoi celle-ci a beaucoup augmenté lorsque les
densités de poissons par sachet étaient les plus fortes.

Les poissons cumulent le stress du fait qu’ils sont cap-
turés, ensachés, entassés et exposés a des variations de
pH, de température, de salinité, d’oxygene dissous et
de lumiére, et confrontés a une accumulation d’ions
ammonium qui se transforme en ammoniaque non
ionisée a l'ouverture des sachets (Rubec et al., 2001).
Les expériences réalisées sur des poissons d’eau douce
a l'aide d’additifs chimiques combinés de diverses
fagons ont essentiellement mis en évidence la grande
incidence du phénoxyéthanol-2 associé au tris buffer
sur la réduction de la mortalité des guppies, des bar-
bus de Sumatra et des mollies (Teo et al., 1989, 1994 ;
Kwan et al., 1994). Aucune explication n’a été fournie
quant a la maniere dont le phénoxyéthanol-2 agissait
pour produire ce méme effet. Les expériences menées
sur les truites arc-en-ciel (Oncoryhynchus mykiss) indi-
quent que cette substance réduit 1’excrétion de cortisol
dans le sang, fréquemment associée a des réactions de
stress physiologique (Iwama et al., 1989).

Etude des additifs chimiques pour I'expédition
de poissons d’eau de mer

Aucune étude n’a été publiée sur les essais ou I'on
verse plus d'un additif chimique dans les sacs en plas-
tique dans lesquels sont expédiés les poissons tropi-
caux d’aquarium. Il est nécessaire de mener les mémes
travaux sur les poissons d’aquarium marins que ceux
qui ont été faits pour les poissons d’eau douce.

Les pécheurs voyagent sur de longues distances en
bateau pour trouver des récifs qui n’ont pas été rava-
gés par l'utilisation de cyanure et d’autres types de
péche destructrice tels que la péche aux explosifs
(Rubec, 1986, 1988 ; Rubec et al., 2003 ; Cervino et al.,
2003). Nous prévoyons d’étudier les pratiques post-
récolte de manipulation et de transport depuis le
moment ol le poisson est capturé au filet et durant
son acheminement vers les villages, ainsi que la
maniere dont ils sont entreposés avant d’étre expé-

diés vers les entreprises d’exportation a Manille.
Nous prévoyons d’étudier attentivement cette ques-
tion car la mortalité tout au long de la chaine d’ex-
portation semble en bonne partie imputable aux
méthodes de récolte et de transport utilisées par les
pécheurs et les intermédiaires. Lorsque cela est pos-
sible, nous comparerons la mortalité des poissons
attrapés au filet a celle des especes capturées au cya-
nure, dans des conditions identiques de manutention
et de transport.

Beaucoup de poissons sont conservés dans des sachets
en plastique dans les villages, ce qui accentue encore le
stress qu’ils endurent apres leur récolte (Baquero,
1995). Parmi les autres solutions figurent 1'utilisation
de cages flottantes, I'immersion de sachets filets et le
stockage dans des installations régionales (Rubec et
Cruz, 2002). Nous avons l'intention d’essayer ces
autres options et de mettre en évidence la mortalité
des poissons pour chacune d’entre elles.

Une fois déterminé, pour chaque espece, le taux de
mortalité 1ié aux méthodes d’expédition classiques,
des expériences seront menées pour controler les
effets de 'adjonction de différents produits chimiques
aux sachets d’expédition. On déterminera ces effets
tout au long de la chaine d’exploitation en procédant
a des envois depuis les villages jusqu’aux détaillants
aux Etats-Unis d’ Amérique. On recourra a des sacs en
plastique contenant un quart d’eau de mer et trois
quarts d’oxygene (par volume), ainsi que des additifs
chimiques, pour exporter les poissons. Le nombre de
poissons morts a et apres 1’arrivée sera établi a chaque
étape de la chaine.

Nous comptons d’abord ensacher les poissons et pla-
cer les sachets dans les boites utilisées pour leur expé-
dition, puis les conserver pendant 48 heures avec et
sans adjonction d’additifs chimiques dans une entre-
prise d’exportation des Philippines. Nous entendons
évaluer l'incidence de ces produits chimiques utilisés
seuls et dans différentes combinaisons selon la
méthode employée par Teo et al (1989, 1994). Les
concentrations d’additifs nécessaires seront d’abord
déterminées a partir de la documentation publiée sur
le sujet. Nous prévoyons ensuite de faire varier les
concentrations de certains produits chimiques pour
déterminer les concentrations optimales qui ne pré-
sentent aucun danger pour les poissons ensachés. Les
additifs chimiques serviront a stabiliser le pH, a neu-
traliser 'ammoniaque non ionisée a mesure qu’elle
est excrétée, et a arréter la prolifération de bactéries
dans les sachets, ce qui nous permettra de choisir I'as-
sociation chimique et les concentrations les plus
appropriées pour chaque additif chimique.

En stabilisant la qualité de 1’eau des sachets en plas-
tique durant le transport, nous espérons éliminer ou
réduire tres nettement le stress du transport et les
effets secondaires (comme les maladies) que subissent
les poissons sous l'effet de facteurs de stress, tels que
le manque de soins durant la manipulation, 'ammo-
niaque et d’autres facteurs altérant la qualité de I'eau.
La documentation scientifique montre que c’est pos-
sible. S'il existe des entreprises ayant recours a cer-
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taines de ces techniques, celles-ci ne sont pas appli-
quées couramment a I'expédition de poissons marins
d’aquarium. Nous estimons que 1’on peut parvenir a
obtenir un taux de mortalité de moins de 1% a chaque
étape de la chaine, ce qui permettrait peut-étre aux
exportateurs de mieux rémunérer les pécheurs qui
attrapent le poisson au filet, et d’accroitre la rentabi-
lité des entreprises d’aquariophilie marine tout au
long de la chaine d’exploitation, depuis la collecte du
poisson sur le récif jusqu’a sa vente chez le détaillant.
Cela ne signifie pas qu'il faille augmenter les prix a
I’exportation des poissons pris au filet. Nous sommes
convaincus que ces poissons peuvent étre exportés a
des prix compétitifs par rapport aux poissons captu-
rés a I'aide de cyanure et également exportés.
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