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Editorial

Le dernier numéro de notre bulletin a été publié il y a environ sept
mois, mais comme vous le découvrirez au fil des pages, nous avons
recu suffisamment d’informations nouvelles pour vous livrer un nu-
méro d’une grande richesse.

Hearn inaugure le bulletin avec un article contenant des informations
de référence sur les holothuries Stichopus horrens des Galapagos (p. 3).
A la suite d'un effondrement des populations de Isostichopus fuscus dans
la réserve marine des Galapagos, les pécheurs ciblent a présent Sticho-
pus horrens, victime de la péche illégale depuis 2004. Il est a espérer que,
si la péche de cette espece vient a étre légalisée, les informations de ré-
férence recueillies dans cet article soient exploitées pour en assurer une
gestion durable.

Nous mettons ensuite le cap sur le Proche-Orient. Dar et Ahmad nous
livrent en effet un article sur le comportement alimentaire sélectif de
trois holothuries vivant dans les eaux peu profondes de la mer Rouge,
Holothuria atra, H. hawaiiensis et Bohadschia vitiensis, et sur leur rdle éco-
logique dans le remaniement des sédiments (p. 11). Par ailleurs, Tehra-
nifard et al. étudient le cycle de reproduction de Stichopus herrmanni sur
I'1le de Kish, en Iran, et vous font part de leurs conclusions a la page 22.

Comme nous I'avons montré dans de précédents numéros de ce bulle-
tin, 'aquaculture des holothuries est bien développée dans certaines
parties du globe, telles que la Chine. Toutefois, elle n’en est qu’a ses pre-
miers balbutiements dans la région du Pacifique. Dans l’est de I’ Aus-
tralie, Ivy et Giraspy travaillent dans la seule exploitation commerciale
d’élevage d’holothuries de I'ensemble de la région du Pacifique tropi-
cal. IIs évaluent a la page 28 la faisabilité d'un élevage massif en éclose-
rie de I'holothurie de sable Holothuria scabra versicolor. Conscients du
fait que le développement de 1’aquaculture des holothuries aboutira
probablement a l'introduction de nouvelles maladies, Yasoda et al.
abordent la possibilité d"utiliser des probiotiques pour faire face aux pa-
thogenes tout en respectant I’environnement (p. 45).

Lavitra et al. évaluent I’abondance des larves d’échinodermes, dont les
larves d’holothuries, dans le lagon du Grand Récif de Toliara au sud-
ouest de Madagascar (p. 35). Les auteurs ont prélevé plus de 9 000
larves d’échinodermes, ce qui a permis de mettre en évidence des va-
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Les probiotiques et I'élevage d’holothuries
H.N.Yasoda et al. p.45

Fiches techniques et guide
d'identification relatifs aux espéces
d’holothuries d'intérét commercial

riations saisonnieres en fonction des différents stades larvaires. Les
larves d’holothuries étant mal connues, cet article constitue une
contribution utile a la littérature scientifique.

Si les tailles minimales réglementaires des holothuries vivantes sont
souvent utilisées comme outil de gestion, il peut étre extrémement dif-
ficile d’effectuer les mesures. Laboy-Nieves et Conde ont mis au point
une nouvelle méthode consistant a immerger les individus dans de

I'eau de mer froide (a environ 8 °C) afin d’obtenir une contraction
maximale en moins de 10 secondes (p. 39).

M.V, Toral-Granda p.49

Observation de la ponte d'Holothuria
tubulosa en milieu naturel
H. Moosleitner p.53

Apres la publication par la CPS de fiches d’identification des holothu-
ries avant et apres traitement (axées sur 22 espéces a forte valeur mar-
chande dans le Pacifique occidental), il a été jugé nécessaire d’élaborer
un guide qui exposerait les principales especes présentant un intérét
commercial dans les autres régions du monde. Ainsi, Toral, de la Fon-
dation Charles Darwin (Galdpagos), a lancé un projet de préparation
d’un tel guide (p. 49) avec la collaboration et le concours financier de
I’Organisation des Nations Unies pour 1'alimentation et I'agriculture
(FAO), qui se chargera de la publication. Ce projet constitue 1’occasion
révée de rassembler les informations disponibles sur la biologie, 1'éco-
logie, la transformation et les débouchés commerciaux des holothu-
ries, y compris des photographies et des descriptions des especes pré-
sentant un intérét commercial aux différentes étapes du traitement.

Observation de la ponte de Bohadschia
vitiensis en milieu naturel
S. Gaudron p.54

Résumés et publications p.55

Nous continuons de publier des observations de la reproduction des holothuries dans leur milieu naturel. Il s’agira cette
fois de descriptions venues de la Méditerranée (p. 52) et de 1'océan Indien, plus précisément de la Réunion (p. 53).
Comme a I'accoutumée, vous pourrez lire notre section “Résumés, publications, colloques et conférences” (p. 55).

Pour rappel, le présent numéro ainsi que les bulletins précédents sont disponibles en format PDF sur le site Web de
la CPS: http:/ /www.spc.int/coastfish/indexf. Les quelque 600 articles et notices bibliographiques publiés a ce jour
dans notre bulletin peuvent faire 1'objet d"une recherche par titre, auteur(s), nom scientifique, région ou pays dans la
base de données constituée par la Section Information halieutique de la CPS, laquelle peut étre consultée sur le site
Web de la CPS a I’adresse suivante: http://www.spc.int/coastfish/news/search_bdm.asp.

Enfin, j'attire ’attention des auteurs sur les nouvelles consignes a I'intention des auteurs et des réviseurs, publiées par
la Section Information halieutique de la CPS (http://www.spc.int/ coastfish/news/SIG-instructions.pdf). Nous rece-
vons aujourd’hui un nombre tel d’articles que nous ne pouvons tous les publier dans un numéro de 50 a 60 pages. Cet
“engouement” peut partiellement s’expliquer par deux facteurs. D'une part, les stocks d’holothuries ont récemment
connu une expansion (et souvent un effondrement) dans de nombreuses régions du monde, ce qui en fait une ques-
tion briilante de la gestion de cette ressource, et a notre connaissance, le bulletin Béche-de-mer est la seule publication
entiérement consacrée a ce sujet. D’autre part, la longévité du bulletin et son excellente qualité amenent les auteurs a
proposer spontanément leurs articles.

Cependant, cet engouement pour notre bulletin présente un inconvénient. Les ressources humaines et financieres né-
cessaires a la publication de deux volumineux numéros par an (et La Béche-de-mer est 1'un des sept bulletins d’infor-
mation publiés par la Section Information halieutique de la CPS) sont considérables. Par conséquent, nous devons
trouver un moyen de réduire cette nouvelle charge de travail. Ainsi, nous n’accepterons désormais que les articles qui
requiérent un travail minimal de révision et d’édition de la langue frangaise et qui sont rédigés conformément aux
consignes publiées par la CPS. Si vous souhaitez soumettre un article a notre bulletin et que votre langue maternelle
est autre que le frangais, nous vous recommandons vivement de faire appel aux services d’un rédacteur-correcteur de
langue francaise qui révisera votre travail avant son envoi. Si cela est impossible ou peu pratique, nous vous suggé-
rons de demander a un collegue francophone de relire votre manuscrit avant de le soumettre. Ainsi, vous vous assu-
rerez que votre article sera pris en compte.

La Béche-de-mer vient de féter son dix-septiéme anniversaire et nous devons faire en sorte que le bulletin vogue sans
difficulté jusqu’a son vingtiéme anniversaire, et bien au-dela. Je suis convaincue que vous nous aiderez a atteindre
cet objectif.

Chantal Conand

Produit avec le soutien financier de I’Union européenne par l'intermédiaire du projet UE/CPS PROCFish.
Les opinions exprimées dans ce bulletin appartiennent a leurs auteurs et ne reflétent pas nécessairement
celles du Secrétariat général de la Communauté du Pacifique ou de I’Union européenne
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Informations de référence sur les stocks de Stichopus horrens sur l'ile
de Santa Cruz, archipel des Galapagos, avant le début de la pécheillégale

Alex Hearn' et Fernando Pinillos

Résumé

Alors que les stocks des holothuries Isostichopus fuscus de la Réserve marine des Galapagos se sont appauvris et effon-
drés, I'holothurie Stichopus horrens, péchée illégalement depuis 2004, fait a présent l’objet de toutes les attentions. La
présente étude expose les résultats d'une enquéte menée sur un site méridional de I'ile de Santa Cruz avant que n'y
commence la péche illégale. Elle fournit les seules informations de référence disponibles a ce jour sur cette espece. S.
horrens affiche une variation diurne plus prononcée que chez I. fuscus et peut enregistrer des densités supérieures a 100
individus pour 100 m? la nuit. La longueur totale des individus varie entre 9 et 31 cm, avec une moyenne de 20 cm. L,
a été estimée a 37,7 cm et le rapport Z/K a 4,95. Aucun épisode de reproduction n’a été observé. Le rapport longueur-
poids est linéaire, mais caractérisé par de grandes variations, ce qui laisse entendre que l'instauration d’une taille ré-
glementaire minimale pour la péche ne serait pas appropriée pour cette espece. Avant d’autoriser la péche de cette es-
pece, il est nécessaire de tirer les enseignements de 1'échec qu’a connu la gestion d’une péche viable de I. fuscus, et d’éla-
borer un plan de gestion, comprenant les aspects de commercialisation.

Introduction

Créée en 1998, la Réserve marine des Galdpagos che-
vauche I'équateur a 600 milles marins des cotes équato-
riennes (figure 1). La confluence des eaux chaudes du
courant de Panama au Nord, des eaux froides du courant
de Humboldt au Sud, et des courants froids ascendants

de Cromwell a I’'Ouest, confere a la réserve son caractere
unique, a savoir la grande variété d’especes et de com-
munautés concentrées sur un espace relativement petit
(Edgar et al., 2004).

Compte tenu des multiples fonctions de la réserve ma-
rine, la péche y est permise, mais elle reste limitée a la

péche artisanale et aux pécheurs locaux dé-
clarés. Au début des années 90, pour faire face
a 'effondrement des stocks de 1’holothurie

“"m&; | Isostichopus fuscus sur les cotes équatoriennes,

i@gﬁs‘J les pécheurs ont afflué vers les Galapagos, ou

» i cette espece n’était pas beaucoup exploitée.

(=) | En 1994, & titre d’expérience, la péche a été

Aézl;;g?g g:s <_, o.uverte pendant qeux r}no?s, et le quotz'i au.tc?—

. \\m ] | risé pour cette période était de 500 000 indivi-

Figure 1. Archipel des Galdpagos

Le site de I'étude (®) se trouve a la pointe méridionale

de I'ile de Santa Cruz.

dus. Cependant, la saison s’est cloturée a
peine six semaines plus tard, alors que le
nombre total estimé de prises s’élevait déja a
8 a 12 millions d’individus (DeMiras et al.,
1996). Aprés quatre années supplémentaires
de péche illégale et une forte pression poli-
tique, en 1999, la péche de I'espece Isosticho-
pus fuscus a finalement été autorisée sur la
base d’une série de réglementations et d’une
ouverture saisonniére. A peine sept ans plus
tard, en dépit des réglementations (Toral et
Martinez, 2004; Altamirano et al., 2004; She-
pherd et al., 2004; Hearn et al., 2005a; Toral et
al., 2005), les stocks de I. fuscus ont fait 1’objet

1. Département de la recherche et de la conservation, Fondation Charles Darwin, Puerto Ayora, Santa Cruz, iles Galapagos,
Equateur. Tél: +593 52 526 146/7, poste 221. Courriel: ahearn@fcdarwin.org.ec
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d’une surexploitation telle que ce secteur n’est plus
viable aujourd’hui (figure 2), et le nombre de pécheurs
déclarés est passé a un millier (figure 2).

Dans la foulée du déclin, puis de l'effondrement, des
stocks de I. fuscus, les pressions se sont accrues pour
que l'on autorise la péche d’autres especes d’holothu-
ries. L'une des espeéces proposée par la filiere de la

péche en 2004 est I'holothurie Stichopus horrens Selenka,
1867 (figure 3).

On trouve Stichopus horrens dans 1'océan Pacifique, de la
Malaisie a I'archipel de la Société, en Polynésie francaise,
du sud du Japon a Hawaii en passant par la Nouvelle-Ca-
lédonie (Massin et al., 2002), et dans I'archipel des Gala-
pagos, ot 'espece habite les substrats rocheux situés a
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Figure 2. Prises annuelles officielles d’holothuries de I'espece Isostichopus fuscus
depuis l'autorisation de la péche en 1999 et nombre de pécheurs déclarés dans la Réserve marine
des Galdpagos (source: archives du Parc national des Galdpagos et de la Fondation Charles Darwin).

Figure 3. Stichopus horrens (photo: Alex Hearn)
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5-20 metres de profondeur (Hickman, 1998). Cryptique et
léthargique le jour, elle trouve refuge dans les fissures, les
grottes et les crevasses du substrat rocheux. La nuit, elle
en sort pour se nourrir et de larges rassemblements peu-
vent étre observés (Hearn et al., données non publiées).

Cette espece fait 1'objet d’'une exploitation commerciale
dans d’autres parties du monde, comme a Madagascar
(Rasolofonirina et al., 2004) ou en Malaisie (Baine et
Choo, 1999) ou1 I'holothurie est péchée pour les proprié-
tés médicinales de son liquide ccelomique, connu sous le
nom de “gamat”. Dans I'archipel des Galapagos, des ex-
péditions illicites de S. horrens ont été découvertes durant
la saison de péche de I. fuscus en 2004. Depuis lors, une
exploitation illégale étendue s’est développée (Hearn et
al., 2004; Toral et al., 2005) et le Parc national des Galapa-
gos a procédé a plusieurs saisies de cargaisons de S. hor-
rens (Tableau 1). Dans le méme temps, I'industrie locale
de la péche a eu recours a plusieurs voies de droit pour
faire pression sur les autorités, et le Conseil local de ges-
tion en participation a demandé que soit réalisée une
étude de référence sur la viabilité de I'exploitation de
cette espece. Néanmoins, apres deux années de péche
illégale, il est peu probable qu'une étude réalisée dans un
futur proche sur la structure par taille et sur I’abondance
de l'espéce donne des résultats qui reflétent fidélement la
population indemne.

Tableau 1. Cargaisons et sites de péche illicites de
Stichopus horrens ayant fait 1'objet de descentes
du service du parc national des Galdpagos
(source: archives du service du parc national

des Galapagos).
Date Site fle Nbre de
S. horrens
07 oct.04 Puerto Ayora Santa Cruz 20448
03 juin 05 Campement illégal Santa Cruz 5934
27 juil. 05 BP Calipso En mer 1355
14 oct.05 Campement illégal Santiago 1752
19 oct.05 Campement illégal Isabela 7141
20 oct.05 Campement illégal Isabela 3986
09 jan.06 Campement illégal SantaCruz 13000
23 fév.06 Bellavista SantaCruz 13343
Total 66 959

Le présent article a pour objet de faire état des conclu-
sions d’une étude pilote menée en 2003 au sud de I'ile de
Santa Cruz, conclusions qui constituent les seules infor-
mations disponibles sur cette espece avant le début de la
péche illégale dans I'archipel des Galapagos.

Matériel et méthodes

Les études ont été réalisées a une profondeur de 6 métres
a Punta Estrada, Academy Bay, ile de Santa Cruz
(00,7622° S; 090,3019° O), au centre de I'archipel des Gala-
pagos (figure 1). Les fonds marins y sont caractérisés par
un fond de roches volcaniques en pente sous un littoral
formé de falaises.

Afin d’étudier les variations diurnes de 1’abondance de
S. horrens par rapport a celles de 1’espece commercialisée
I fuscus, deux transects permanents de 100 m? ont été ins-
tallés a Academy Bay. L'abondance de S. horrens et de
I. fuscus a été évaluée aux heures suivantes: 00:00, 06:00,
08:00, 12:00, 18:00 et 20:00. Chaque transect a été observé
deux fois par tranche horaire. Les deux ensembles de
données ont été normalisés de maniére a permettre la
comparaison des variations présentées par chaque espece
durant la journée.

Des études nocturnes sur une zone circulaire fixe cou-
vrant 100 m? ont été menées en septembre, en octobre et
en décembre 2003 ainsi qu’en janvier 2004, en suivant la
méthode de Richmond et Martinez (1993). La zone de
100 m? a été étudiée une fois par mois: tous les indivi-
dus de S. horrens ont été prélevés par un plongeur et
mesurés sous l'eau afin de réduire les manipulations
étant donné que cette espece est réputée pour son évis-
cération immédiate lorsqu’elle est attrapée a la main
(Kohtsuka et al., 2005). La longueur totale (distance de
la bouche a I’anus sur la face dorsale) de chaque indi-
vidu a été consignée.

Environ 25 individus situés en dehors des transects ont
été collectés chaque mois et emportés au laboratoire ot
les mesures suivantes ont été effectuées en vue d’analyses
morphométriques: longueur totale (+ 1 mm), circonfé-
rence maximale (+ 1 mm), poids frais total (+ 1 g), volume
(= 1 mL) et poids frais éviscéré (poids total une fois les go-
nades, les visceres et le liquide ccelomique retirés, + 1 g)
(voir Conand, 1990).

Sil'on part du principe que la population est stable et que
la distribution par taille n’est pas affectée par I'exploita-
tion, on peut recourir a la méthode de Powell-Wetherall
pour estimer L, et Z/K, Z représentant le taux de morta-
lité total (Powell, 1979; Wetherall et al., 1987; Sparre et Ve-
nema, 1992). Cette méthode repose sur I'équation de Be-
verton et Holt (1956), qui calcule Z dans une population
stable.

Z=K|[(Loo-L/L-L)] ¢))

L représente la longueur moyenne des individus de taille
égale ou supérieure a L', et L' est une longueur a partir de
laquelle les individus sont pleinement exploités. Il existe
une relation linéaire entre une série de longueurs L’ rete-
nues arbitrairement et les longueurs moyennes L corres-
pondantes des différentes tailles pleinement exploitées,
d’ou:

L-L'=a+({bxL) 2

avec Z/K=-1+Db)band L, = -a/b

Résultats

Rapport longueur-poids

Stichopus horrens fait montre d’une grande plasticité et
peut se contracter ou s’étendre rapidement. Les
individus observés le jour (non inclus dans la présente
analyse) se trouvaient habituellement dans des crevasses
ou sous des roches dans un état fortement contracté. Le
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rapport longueur-poids des individus relachés permet
de déduire une vague corrélation positive accompagnée
de grandes variations autour de la moyenne (figure 4).

Modéles d’abondance diurne

Le jour, les abondances de S. horrens et de I. fuscus étaient
semblables et basses (environ 7 individus pour 100 m?).
L’abondance des deux espéeces augmentait la nuit méme
si la hausse était beaucoup plus marquée chez S. horrens
que chez I. fuscus (figure 5).

Structure par taille et densité

La distribution des fréquences de taille observée chez
S. horrens chaque mois entre septembre 2003 et janvier
2004 (N = environ 100 individus par mois) était normale

600
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et stable. I'individu le plus petit mesurait 9 cm et le plus
grand, 31 cm. La longueur moyenne s’élevait a 19,6 cm.
Aucune progression modale et aucun épisode de repro-
duction n’ont été observés (figure 6).

D’apres la distribution des fréquences de taille, le premier
groupe ol tous les individus étaient exploitables s’étalait
sur la fourchette 20-21,9 cm. Si I'on applique la méthode
de Powell-Wetherall pour calculer les différentes valeurs
des groupes pleinement exploitables, on obtient L., =
37,7 cm et Z/K = 4,95, r? étant égal a 0,967 (figure 7).

Dans les quatre études réalisées, la densité de S. horrens
dépassait 100 individus pour 100 m? (figure 8). Les indi-
vidus ont généralement été observés en pleine extension
sur des surfaces rocheuses et semblaient trés mobiles par
rapport a I'espece 1. fuscus, plus sédentaire.

20 30 40

Longueur totale (cm)

Figure 4. Rapport longueur-poids de Stichopus horrens a I'état relaché (n=59).
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Figure 5. Abondance moyenne (intervalles de confiance a 95 %)
de Stichopus horrens et de Isostichopus fuscus sur une période de 24 heures
a Academy Bay;, ile de Santa Cruz, au moyen de comptages visuels en plongée.
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Figure 6. Distribution mensuelle des fréquences de taille
de S. horrens a Academy Bay, ile de Santa Cruz.
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Figure 7. Graphe de Powell-Wetherall pour S. horrens, régression linéaire
basée sur les carrés noircis qui ont servi au calcul de L, et de Z/K.
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Figure 8. Densité de la population de S. horrens exprimée en nombre

d’individus pour 100 m? a Academy Bay, ile de Santa Cruz.
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Discussion

Les stocks d’holothuries suivent généralement un mo-
dele d’expansion rapide suivie d’un effondrement. On
retrouve également dans ce modele I'appauvrissement
en série tant des especes a forte valeur marchande que
des espeéces a faible valeur (Conand, 1990, 2004, sous
presse; Uthicke et Benzie, 2000). Les Galdpagos ne sem-
blent pas échapper a la régle (Shepherd et al., 2004;
Hearn et al., 2004, 2005a; Toral et al., 2005). Ces modeles
peuvent s’expliquer par des raisons tant biologiques
qu’économiques. Sur le plan biologique, les holothuries
se déplacent lentement, sont faciles a attraper, grandis-
sent lentement et leur dynamique de reproduction n’est
guere connue. Les stocks de I. fuscus des cotes équato-
riennes se sont effondrés au début des années 90 et ne se
sont toujours pas reconstitués (Altamirano et al., 2004;
Toral-Granda et Martinez, 2004; Toral et al., 2005). En
outre, les ressources mondiales en holothuries sont en
général mal gérées et sont en plein déclin (Lovatelli et al.,
2004; Bruckner, sous presse).

L'exploitation commerciale des holothuries a été stimu-
lée par des investisseurs d’Extréme-Orient, qui offrent
des prix peu élevés pour une ressource au départ abon-
dante et subventionnent souvent les opérations des pé-
cheurs. A mesure que les stocks diminuent, ils sont préts
a payer davantage, et une fois la ressource tarie, ils se dé-
placent vers une autre zone. En conséquence, les com-
munautés sont confrontées a des problemes d’ordre so-
cioéconomique, puisqu’elles sont devenues tributaires
de revenus mirobolants et peu réalistes, qui ne durent
que tres peu de temps (Christy, 1995; Carranza Barona et
Andrade Echeverria, 1996). Dans 'archipel des Galapa-
gos, la quéte d’emplois ou de ressources de substitution
pour les pécheurs d’holothuries s’est caractérisée par des
attentes irréalistes, des activités illégales (telles que le
prélevement d’ailerons de requins) et de fréquents
troubles de I'ordre civil (Hearn et al., 2004; Shepherd et
al., 2004).

I1 faut analyser la possibilité d’autoriser la péche de
S. horrens en tenant compte des capacités d’action de la
Réserve marine des Galapagos et de I'échec des tenta-
tives de gestion durable de I. fuscus. En ce sens, on peut
tres probablement expliquer le silence du secteur de la
péche, face a la demande du Conseil de gestion en parti-
cipation d’élaborer et de présenter une étude de faisabi-
lité sur I'exploitation de S. horrens par l'aisance avec la-
quelle la péche illégale est pratiquée, ce qui élimine la
notion d’urgence de la légalisation. Un pécheur a expli-
qué aux auteurs qu’il pouvait collecter 40 caisses de
S. horrens en une seule nuit (ce qui équivaut a quelque
4 000 individus), qu’il vend 2 000 dollars EU.

Actuellement, les individus S. horrens péchés illégale-
ment sont traités de la méme fagon que I. fuscus (bouillis,
salés et séchés). Cependant, dans certaines parties de la
Malaisie, on collecte S. horrens pour les propriétés médi-
cinales (Baine et Choo, 1999) de son liquide ccelomique
(appelé eau de gamat). Dans le cadre d"une étude de fai-
sabilité conduite dans les Galdpagos, les débouchés com-
merciaux des holothuries devraient étre examinés non
seulement pour déterminer quel produit tiré de 'espece
revét la plus forte valeur, mais aussi pour éviter que les

pécheurs locaux ne viennent a dépendre économique-
ment des grands commercants et des revendeurs.

Les résultats de ces études préliminaires ont montré que la
structure de taille des populations se caractérisait par 1'ab-
sence de juvéniles, la taille modale avoisinant les 20 cm, et
que les densités étaient probablement tres élevées et com-
parables aux densités estimées des populations originales
de I fuscus (Shepherd et al., 2004). Cependant, au moment
d’élaborer un plan de gestion de I'exploitation de S. hor-
rens, il sera nécessaire de tenir compte du caractere relati-
vement peu contraignant des réglementations qui ont été
imposées pour la péche de I. fuscus. Des mesures de ges-
tion telles que des tailles minimales réglementaires pour
la péche ne sont peut-étre pas appropriées pour une es-
pece qui fait preuve d'une telle plasticité et dont la taille
de maturité reste inconnue. Le régime de zonage cotier
provisoire (Danulat et Edgar, 2002) a pour but de créer un
espace pour les différentes parties intéressées (pécheurs,
touristes et scientifiques) et ne convient pas a la gestion
des ressources benthiques. II convient d’élaborer des
regles précises sur la fagon de fixer des quotas de prises a
partir des résultats des études. En dépit des problemes
qu’ont posés les quotas individuels transférables dans le
cas de I. fuscus en 2001 (Murillo et al., 2003), il est néces-
saire de définir d'une facon ou d’une autre des droits pri-
vés afin d’éviter la course a la péche qui a marqué I'effon-
drement de I. fuscus.

Fondé sur le principe de précaution, le plan de gestion
de la réserve marine des Galdpagos a pour objectif d’as-
surer I'exploitation durable des ressources de la réserve.
A ce jour, les principales ressources marines de la réserve
sont dans un état d’appauvrissement grave et peu de
mesures ont été prises pour les gérer durablement (Toral
et al., 2005; Hearn et al., 2005b). A moins que les exploi-
tants eux-mémes n’ouvrent les yeux, 'autorisation de la
péche de S. horrens dans le contexte du régime de gestion
actuel constituera probablement le prochain maillon de
la chaine d’effondrements en série des stocks que connait
la réserve marine des Galapagos.
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lisateurs de la région, afin d’aider a rationaliser
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entreprises dans le cadre du SIRMIP, citons la
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Le comportement alimentaire sélectif et le role écologique des holothuries
vivant dans les eaux peu profondes de la Mer Rouge
Mahmoud A. Dar' et Hamdy O. Ahmad

Résumé

Cette étude est axée sur le comportement alimentaire sélectif et le réle écologique des principales especes d’holothu-
ries — Holothuria atra, Holothuria hawaiiensis et Bohadschia vitiensis — vivant sur les platiers découverts a marée basse et
les eaux peu profondes de la mer Rouge & Hurghada, en Egypte. Les sédiments retrouvés dans I'appareil digestif de
ces trois especes varient beaucoup en fonction du poids total de I’animal. Les individus ayant un poids moyen ont be-
soin de consommer d’importantes quantités d’aliments pour grandir et développer leurs gonades, et il s’est avéré qu’ils
absorbent davantage de gravier que les holothuries ayant un poids élevé ou faible. Ce comportement sélectif des ho-
lothuries permet d’expliquer pourquoi les graviers et le sable grossier constituent les principaux sédiments retrouvés
dans I'appareil digestif de 'animal au cours des différentes saisons. Pendant la période de reproduction (début de I'été
jusqu’a I'automne), les individus tendent a assimiler plus de sédiments fins que de sédiments grossiers, peut-étre parce
qu’ils ont davantage besoin de matieres organiques.

Le remaniement sédimentaire par les différentes espéces varie au cours de I'année et dépend du nombre d’individus, de
la disponibilité des aliments, de la taille des individus et des conditions locales. Les effets de I'alimentation de ces trois es-
peces d’holothuries sur le remaniement sédimentaire ont été le plus marqués en juillet (été) et en novembre (automne)
pour H. atra, en automne et en hiver (septembre et décembre) pour H. hawaiiensis, et principalement en été (mai a aofit)
pour B. vitiensis. Il a été observé que le remaniement s’étale de la fin du printemps a la fin de I'automne, période pendant

laquelle deux phases importantes de la reproduction des holothuries se déroulent: la maturation et la ponte.

Introduction

La macrofaune, dont se nourrissent les holothuries, do-
mine, en nombre et en biomasse, de nombreux écosys-
temes littoraux (Coulon et Jangoux, 1993) et substrats
d’eaux marines peu profondes abritées (Conde et al.,
1991).

La disponibilité des aliments constitue un important
facteur de régulation de la dynamique des populations
benthiques, surtout des holothuries. Les dépositivores
figurent parmi les plus grands consommateurs de ma-
tieres détritiques des fonds marins, jouant ainsi un réle
important dans le déblaiement, le recyclage et le recon-
ditionnement des nutriments, surtout des matieres or-
ganiques (Jumars et Self, 1986). La technique employée
par les diverses especes d’holothuries pour puiser leurs
aliments dans la couche supérieure des sédiments varie
fortement en fonction de leurs tentacules et de la mor-
phologie de leur appareil digestif (Roberts et al., 2001).
Les holothuries s’alimentent soit en ingérant les ma-
tieéres situées a la surface du substrat, soit en absorbant
des sédiments riches en nutriments. Les sédiments in-
gérés par les holothuries dépositivores se composent
principalement de matiéres inorganiques (débris de co-
rail, restes de coquillages, corallines, squelettes — ou
tests — de foraminiferes, restes inorganiques du ben-
thos, silicates), de matiéres détritiques organiques
(plantes marines, algues, animaux morts en décomposi-
tion), de microorganismes (bactéries, diatomées, proto-
zoaires et cyanophycées), ou de boulettes fécales expul-
sées par 1’holothurie elle-méme ou par d’autres ani-
maux (Massin, 1982; Moriarity, 1982).

La quantité et la qualité des matieres organiques varient
d’année en année en fonction de nombreux facteurs, no-
tamment des sédiments sous-jacents et, sans doute, des
niveaux de pollution (Dar, 2004). On sait que les trois es-
peces d’holothuries étudiées (Holothuria atra, Holothuria
hawaiiensis et Bohadschia vitiensis) — s’alimentent plus ra-
pidement le jour que la nuit et qu’elles doivent proba-
blement se nourrir en continu pour acheminer les sédi-
ments dans leur appareil digestif (Hammond, 1982).

Cette étude porte sur:

1) le comportement alimentaire des holothuries tout au
long de I'année;

2) le caractere sélectif des habitudes alimentaires des
holothuries;

3) les périodes ot les effets du remaniement des sédi-
ments par les holothuries sont le plus marqués;

4) le rapport entre les saisons de reproduction et le type
de sédiments consommés.

Matériel et méthodes

Géomorphologie du site et travaux de recherche
sur le terrain

Trois sites du platier intertidal de Hurghada, en Egypte,
ont été sélectionnés aux fins de 1’échantillonnage
(figure 1). Ils étaient tous trois caractérisés par I’abon-
dance des trois especes d’holothuries suivantes: Holothu-
ria atra, H. hawaiiensis et Bohadschia vitiensis.

Le site n°1 est situé a 4 km au nord de I'Institut national de
recherche océanographique et halieutique. Le fond sa-

1. Institut national de recherche océanographique et halieutique, Hurghada, mer Rouge, Egypte. Mahmoud_rady@yahoo.com.
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blonneuyx, fin et relativement hétérogene,
se compose principalement de sédiments
d’origine biologique, a savoir de débris
coralliens et de restes de coquillages. Ce
site présente des patates de corail éten-
dues et saines ainsi que des herbiers, et la
profondeur des eaux y varie de 0,5 m a
marée basse a 1,5 m a marée haute.

27°18'N -

Le site n°2 est a I'abri du déferlement
des vagues et se situe a une profondeur
supérieure a celle du site n°l. De par sa
morphologie, la zone qui entoure le site
est qualifiée de bassin de sédimentation
naturel. Ce site est caractérisé par une
fine couche de sédiments meubles, par-
tiellement recouverts de plantes ma-
rines et de macro-algues.

27°17'N -

27°16'N -

Le site n°3 est situé a 4 km au sud de
I'Institut national de recherche océano-
graphique et halieutique. Ce site est ca-
ractérisé par une couche épaisse et ho-
mogene de sédiments, composés d’'un
mélange de sables d’origine biologique
et terrestre. La turbidité y est élevée,
surtout lorsqu’il y a du vent, et il y a tres
peu de patates de corail par rapport aux
deux premiers sites.

27°15'N -

Entre avril 2003 et mars 2004, au moins 10

individus de chaque espece d’holothuries

ont été prélevés chaque mois de fagon

aléatoire, sur la base d’une division de

I’espace des sites sélectionnés en quadrats

(10 m x 10 m). Par ailleurs, cinq échantillons de sédiments
ont été prélevés sur chaque site, afin de comparer les types
de sédiments présents sur les sites et ceux retrouvés dans
I'appareil digestif des holothuries qui y vivent.

Analyses

Les individus collectés ont été pesés afin d’estimer le
poids total de I'animal dans son milieu naturel. Le
contenu de l'appareil digestif de chaque individu a été
séché et pesé. A I'aide d’un jeu de tamis d'une progres-
sion de 1 phi selon la méthode de Folk (1974), le contenu
a été tamisé et une analyse granulométrique a été réali-
sée afin d’évaluer les différentes fractions du contenu
stomacal. Apres avoir séché et tamisé les échantillons de
sédiments benthiques on a étudié le degré de coinci-
dence ou de divergence entre ces sédiments et ceux re-
trouvés dans le contenu de I'appareil digestif des ani-
maux. Sept fractions ont été obtenues: graviers (1),
sable tres grossier (LJ0), sable grossier (J1), sable a
grains moyens (J2), sable fin (3), sable tres fin (J4) et
vase (J5). Chaque fraction a été pesée et exprimée en
pourcentage du poids total.

Les sédiments et les contenus ont été classés dans trois
catégories: sédiments grossiers (J-1+J0+J1), sédiments
a grains moyens (J2+03), et sédiments fins (D4+05).
Cette classification permet de déterminer avec le plus
d’efficacité les variations entre les sédiments prélevés
dans les différents sites et dans ceux retrouvés dans 1’ap-
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Figure 1. La zone d’étude et les trois sites retenus.

pareil digestif des individus, et donne ainsi une indica-
tion du comportement alimentaire réel des animaux se
nourrissant sur les sites étudiés.

La teneur en matieres organiques totales (MOT) dans le
contenu de 'appareil digestif des animaux et dans les sé-
diments a été définie comme la fraction de masse perdue
lors d'une calcination a 550 °C (Yingst, 1976; Brenner et
Binford, 1988), exprimée en milligramme par gramme
(mg g?).

Résultats et discussion

Les sédiments observés sur les sites d’étude se compo-
sent de graviers d’origine biologique, de sable et de vase.
Sur le site n°1, la proportion moyenne de gravier s’éle-
vait a 23,83 %, contre 75,34 % de sable et 0,82 % de vase.
Sur le site n°2, il y avait en moyenne 18,53 % de gravier,
80,05 % de sable et 1,44 % de vase. Enfin, le site n°3 était
composé en moyenne de 23,03 % de gravier, de 76,12 %
de sable et de 0,85 % de vase. La teneur en matieres or-
ganiques totales avoisinait 47 mg g sur le site n°l,
41,6 mg g sur le site n°2, et 45 mg g sur le site n°3. Sur
le site n°1, une moyenne de 55,17 % de tous les sédi-
ments appartenait a la catégorie des sédiments grossiers,
43,22 % aux sédiments a grains moyens et 1,77 % aux sé-
diments fins. On retrouve une moyenne de 45,93 % de
sédiments grossiers, de 46,80 % de sédiments a grains
moyens et de 7,29 % de sédiments fins sur le site n°2 et
une moyenne de 71,37 % de sédiments grossiers, de
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24,21 % de sédiments a grains moyens et de 4,42 % de sé-
diments fins sur le site n°3 (tableau 1).

Holothuria atra et H. hawaiiensis

Le poids des individus H. atra variait de 50 a 590 g, le
poids minimal ayant été relevé en février et le poids
maximal en avril. Le poids moyen du contenu de I'appa-

reil digestif (58,26 g) le plus élevé a été enregistré en
juillet, période a laquelle la proportion moyenne du
contenu de l'appareil digestif des individus par rapport
au poids total a atteint son maximum (33,72 %). La
moyenne la plus basse (13,28 g) a, quant a elle, été consi-
gnée en juin alors que le pourcentage du contenu de I'ap-
pareil digestif par rapport au poids total était au plus bas

(2,10 %) (tableau 2).

Tableau 1. Pourcentages des fractions et des catégories de sédiments et teneurs en matiéres organiques totales (MOT) des

sédiments des fonds marins des sites d’étude.

Echantillon Gravier Sable Vase (@.1+9y+9,) (2,+35) (D4+Ds) TOM
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mg g
Site n°1 1 24,22 73,26 2,52 48,93 45,64 543 55,00
2 24,49 74,65 0,85 59,5 39,03 1,29 51,00
3 26,93 72,81 0,26 74,55 25,90 0,55 43,00
4 26,08 73,60 0,32 48,74 49,98 1,26 45,00
5 17,45 82,40 0,15 44,11 55,53 0,34 41,00
Moyenne 23,83 75,34 0,82 55,17 43,22 1,77 47,00
SD 3,74 4,00 0,99 12,22 11,41 2,09 583
Site n°2 1 15,45 83,92 0,72 47,60 44,65 7,75 55,00
2 17,38 80,47 2,15 39,73 53,33 6,94 51,00
3 11,19 87,98 0,83 28,46 61,29 10,25 34,00
4 24,56 72,30 3,10 60,91 33,40 5,69 33,00
5 24,07 75,56 0,38 52,97 41,32 571 35,00
Moyenne 18,53 80,05 1,44 45,93 46,80 7,27 41,60
SD 574 6,29 1,15 12,45 10,80 1,88 10,53
Site n°3 1 27,39 71,81 0,80 7591 21,63 2,46 64,00
2 26,07 73,84 0,09 77,7 21,08 1,23 41,00
3 22,85 76,15 1,00 66,93 28,95 4,14 32,00
4 14,29 84,05 1,66 54,9 32,17 12,93 35,00
5 24,55 74,76 0,69 81,43 17,24 1,33 53,00
Moyenne 23,03 76,12 0,85 71,374 24,214 4,418 45,00
SD 517 4,70 0,57 10,64 6,14 4,90 13,32
Tableau 2. Poids corporel, pourcentages de sédiments retrouvés dans l'appareil digestif des individus par rapport au poids
total, masse de sédiments remaniée annuellement, et teneur en MOT (mg g) pour H. atra.
Poids Poids des Sédim. Masse remaniée Gravier Sable Vase TOM
corporel (g) sédim. (g) (%) (kg an™) (%) (%) (%) (mgg")
Printemps Avr-03 315,88 22,98 7,99 18,28 19,89 78,86 1,25 65,00
Mai-03 369,17 29,20 8,43 23,23 17,54 81,35 1,12 67,80
Juin-03 209,00 13,28 6,32 10,56 27,21 70,34 2,45 63,00
Moyenne 298,01 21,82 7,58 17,36 21,55 76,85 1,61 65,27
SD 66,60 6,55 0,91 5,21 4,12 4,71 0,60 1,97
Eté Juil-03 178,00 58,26 33,72 46,36 3,15 95,18 1,67 70,30
Ao(t-03 225,00 22,92 10,24 18,24 31,56 66,30 2,08 58,40
Sep-03 277,50 17,52 6,75 13,94 16,13 80,73 3,15 51,50
Moyenne 226,83 32,90 16,91 26,18 16,95 80,74 2,30 60,07
SD 40,64 18,07 11,97 14,38 11,61 11,79 0,62 7,77
Automne Oct-03 206,00 30,15 14,56 23,99 2,97 90,97 6,06 64,20
Nov-03 121,00 19,16 16,15 15,25 31,75 65,69 2,56 51,40
Déc-03 133,50 18,89 14,94 15,03 28,13 69,46 241 63,80
Moyenne 153,50 22,73 15,22 18,09 20,95 75,37 3,68 59,80
SD 37,47 5,24 0,68 417 12,80 11,14 1,69 5,94
Hiver Jan-04 135,00 21,02 16,55 16,73 37,05 61,57 1,38 65,10
Fév-04 115,50 18,15 18,72 14,44 18,58 76,91 4,51 60,60
Mar-04 141,25 18,07 12,98 14,38 27,11 70,66 2,22 61,40
Moyenne 130,58 19,08 16,08 15,18 27,58 69,71 2,71 62,37
SD 10,97 1,37 2,37 1,09 7,55 6,30 1,32 1,96
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H. hawaiiensis a affiché son poids moyen le plus élevé
(745 g) en février et le moins élevé (323 g) en janvier. En
décembre, le poids maximal du contenu de I'appareil di-
gestif a été relevé a 68,97 g, et le poids minimal a été en-
registré en juillet a 11,20 g. C’est durant ces mémes mois
que la proportion du contenu de I'appareil digestif des
individus par rapport au poids total était respectivement
la plus élevée (18,51 %) et la moins élevée (1,50 %). Les
individus H. hawaiiensis étaient bien plus lourds que
H. atra et ils consommaient donc une quantité relative-
ment plus élevée de sédiments que H. atra (tableau 3).

Les individus de poids moyen des especes H. atra et
H. hawaiiensis consomment proportionnellemnet plus de
sédiments que les individus de poids faible et élevé. H.
atra consomme environ I'équivalent d"un tiers (voire de
la moitié) de son poids total contre a peu pres 22,74 %
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Figure 2. Distribution de fréquence de poids chez
H. atra, H. hawaiiensis et B. vitiensis.

pour H. hawaiiensis. Cette forte consommation pourrait
s’expliquer par la croissance de I'animal ainsi que par le
développement de ses organes sexuels (maturation), qui
requiérent une dépense importante d’énergie. La plus
forte proportion moyenne de gravier (37,05 %) a été en-
registrée en janvier pour H. atra, alors que les moyennes
les plus basses ont été relevées en novembre, décembre
et février (moins de 1 %). Pour ce qui est du pourcentage
de sable, la moyenne la plus élevée (95,18 %) a été calcu-
lée en juillet, et la moins élevée (61,57 %) en janvier. La
proportion de vase a oscillé entre 0,19 % en novembre et
25,88 % en février, alors que la moyenne maximale a été
calculée a 6,06 % en octobre. Chez H. hawaiiensis, la pro-
portion moyenne de gravier a fluctué de 3,53 % en oc-
tobre a 38,86 % en décembre. Ces chiffres ont varié de
60,12 % en novembre a 98,13 % en aofit pour le pourcen-
tage moyen de sable, et de 0,36 % en septembre a 7,59 %
en février pour le pourcentage moyen de vase.

La proportion de gravier retrouvée dans l'appareil di-
gestif de certains individus H. atra et H. hawaiiensis at-
teignait environ 75 % des sédiments de I'appareil di-
gestif alors que ce chiffre s’élevait a moins de 1 % chez
d’autres individus. Le pourcentage de gravier observé
dans I'appareil digestif des individus était environ trois
fois supérieur a celui des sédiments benthiques. La te-
neur en sable dans le contenu de I'appareil digestif va-
riait, quant a elle, en fonction du pourcentage de gra-
vier, alors que le pourcentage de vase était extréme-
ment variable. En effet, la plupart du temps, la teneur
en vase dans le contenu total était légérement supé-
rieure a la teneur en sédiments benthiques, mais en oc-
tobre et en novembre, la proportion de vase est subite-
ment passée a des quantités environ onze et neuf fois
supérieures a celle des sédiments, et en février, ce
chiffre a grimpé a environ 25 fois la proportion de sédi-
ments. Cette proportion a également été observée chez
les individus de poids faible.

Il se peut que les individus légers ne puissent pas
consommer de grosses particules, leurs tentacules
étant fins et minuscules, ou qu’ils préferent la qualité
a la quantité, absorbant ainsi les particules les plus
fines, riches en substances organiques, plutdt que les
sédiments grossiers. Cette conclusion est étayée par
les teneurs en MOT relevées chez H. atra, qui peuvent
étre jusqu’a deux fois supérieures a la teneur en sédi-
ments benthiques.

H. atra a atteint sa teneur en MOT maximale (99 mg g),
ainsi que sa teneur en vase maximale (25,88 %), en fé-
vrier. Quand a H. hawaiiensis, elle a enregistré sa teneur
moyenne en MOT la plus élevée (95,72 mg g) en avril et
sa moyenne la plus faible (42,90 mg g') en aofit (ta-
bleaux 2 et 3).

La teneur en MOT dans le contenu de l'appareil diges-
tif des individus appelait deux observations. D’une
part, la teneur en MOT la plus élevée coincidait avec la
proportion de vase la plus haute. D’autre part, les te-
neurs moyennes en MOT les plus importantes ont été
relevées non pas chez les individus de poids moyen,
mais chez les individus lourds et légers. En d’autres
termes, les individus lourds et les individus légers ten-
dent a consommer plus de sédiments riches en matieres
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Tableau 3. Poids corporel, pourcentages de sédiments retrouvés dans I'appareil digestif des individus par rapport au poids
total, masse de sédiments remaniée annuellement, et teneur en MOT (mg g) pour H. hawaiiensis.

Poids Poids des Sédim. Masse remaniée Gravier Sable Vase TOM
corporel (g) sédim. (g) (%) (kg an™) (%) (%) (%) (mgg?)
Printemps Avr-03 573,50 21,24 3,58 16,90 15,34 82,11 2,55 95,72
Mai-03 455,56 16,03 4,64 12,76 7,90 57,36 21,42 85,50
Juin-03 510,00 43,67 8,68 34,75 21,37 77,43 1,20 51,55
Moyenne 513,02 26,98 5,63 21,47 14,87 72,30 8,39 77,59
SD 48,20 11,99 2,20 9,54 5,51 10,73 9,23 18,88
Eté Juil-03 739,00 11,20 1,50 8,92 5,92 91,80 2,27 51,95
Aout-03 508,00 56,95 11,11 45,32 24,98 74,42 0,60 42,90
Sep-03 480,00 67,78 14,03 53,93 24,57 75,06 0,36 52,25
Moyenne 575,67 45,31 8,88 36,05 18,49 80,43 1,08 49,03
SD 116,06 24,52 5,35 19,51 8,89 8,05 0,85 4,34
Automne Oct-03 720,50 65,10 9,02 51,80 3,53 89,73 6,74 85,30
Nov-03 406,50 59,49 14,86 47,34 32,76 65,63 1,67 52,80
Déc-03 379,50 68,97 18,51 54,88 38,86 60,12 1,01 78,90
Moyenne 502,17 64,52 14,13 51,34 25,05 71,83 3,14 72,33
SD 154,78 3,89 3,91 3,09 15,42 12,86 2,56 14,06
Hiver Jan-04 323,00 47,42 14,94 37,73 26,78 72,19 1,02 63,00
Fév-04 745,00 39,14 5,33 31,15 17,12 75,29 7,59 52,60
Mar-04 346,50 50,01 14,91 39,79 14,66 78,53 6,82 50,60
Moyenne 471,50 45,52 11,72 36,22 19,52 75,34 5,14 55,40
SD 193,63 4,63 4,52 3,69 5,23 2,59 2,93 5,44

organiques que d’autres types de sédiments, alors que
les individus de poids moyen pourraient bien absorber
des particules de toutes tailles pour faire face a l'ac-
croissement de leurs activités organogénes. En outre, les
teneurs en MOT du contenu de l'appareil digestif des
animaux étaient supérieures a celles des sédiments ben-
thiques. Cela indique que H. atra et H. hawaiiensis absor-
bent sans doute le riche film biologique qui se trouve a
la surface des fonds marins (les 5 mm supérieurs de la
surface des sédiments).

Durant 1'étude, certains individus ont été stockés dans
des bassins d’eau a la Station de biologie marine d’Hur-
ghada. Ces bassins étaient reliés a la mer et leurs sédi-
ments étaient recouverts d’un important bio-film de ma-
tiéres organiques. Avec le temps, il semble que les holo-
thuries se soient acclimatées a ce film organique, et 1'eau
de mer contenue dans les bassins semblait plus claire que
I’eau des bassins ne contenant aucune holothurie. Cette
observation montre que les holothuries peuvent, sans
doute, se nourrir de sources organiques autres que les sé-
diments. Cependant, il se peut qu’elles aient besoin de sé-
diments, en particulier des particules grossieres, pour
exécuter d’autres fonctions.

Lorsque I’on examine le contenu de I'appareil digestif de
H. atra, on remarque qu’il se compose principalement de
sédiments grossiers, et ce, quelle que soit la saison. La ca-
tégorie des sédiments fins représentait 26,60 % du
contenu en été, et 20,39 % en automne, contre seulement
7,10 % en hiver et 9,23 % au printemps. La catégorie des
sédiments grossiers était présente de fagon prédominante
dans le contenu de I'appareil digestif de H. hawaiiensis
tandis que les pourcentages de sédiments fins étaient
constants tout au long de 'année. C’est en automne que
le poids moyen de sédiments le plus élevé a été relevé
dans l'appareil digestif de I'animal (64,52 g), la propor-

tion de sédiments et de gravier étant respectivement de
14,13 % et 25,05 %.

Bohadschia vitiensis

Le poids corporel moyen le plus élevé de I'ensemble de
I’étude (863 g) a été relevé chez B. vitiensis. Cette moyenne
maximale a été calculée en juin alors que la moyenne mi-
nimale (372,50 g) a été enregistrée en mars (tableau 4). Le
poids du contenu de l'appareil digestif a oscillé entre
25,50 g en mars et 56,22 g en aotit. La proportion repré-
sentée par ce contenu par rapport au poids total a fluctué
entre 3,33 % en juin et 7,23 % en mars. Le pourcentage
moyen de gravier a atteint son maximum (23,83 %) en
avril et son minimum (1,61 %) en novembre. Quant aux
pourcentages de vase, ils ont varié de 0,09 % en mai a
43,06 % en février. Le poids du contenu de I'appareil di-
gestif de B. vitiensis était supérieur a celui de H. atra et
pratiquement égal a celui de H. hawaiiensis. La proportion
de sédiments dans le contenu de 'appareil digestif aug-
mentait progressivement a mesure que le poids corporel
diminuait, ce qui indique que les individus relativement
légers ingerent proportionnellement bien plus de sédi-
ments que les individus lourds. Les graviers constituaient
I’élément principal relevé dans les sédiments de I'appa-
reil digestif de ’animal, surtout dans le cas des individus
légers. En d’autres termes, les individus de poids moyen
et de poids élevé préféraient les petites particules riches
en matieres organiques aux particules grossieres. Les
pourcentages de vase et les teneurs en MOT viennent
étayer cette découverte. Aux teneurs en MOT les plus éle-
vées correspondaient les plus fortes teneurs en vase, gé-
néralement observées dans I'appareil digestif des indivi-
dus lourds.

Le poids moyen le plus élevé (772,15 g) et le poids moyen
maximal de sédiments présents dans 1'appareil digestif
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Tableau 4. Poids corporel, pourcentages de sédiments retrouvés dans I'appareil digestif des individus par rapport au poids
total, masse de sédiments remaniée annuellement, et teneur en MOT (mg g*) pour B. vitiensis.

Poids Poids des Sédim. Masse remaniée Gravier Sable Vase TOM

corporel (g) sédim. (g) (%) (kg an™) (%) (%) (%) (mgg’)

Printemps Avr-03 496,90 25,49 529 20,28 23,83 75,54 0,63 72,60
Mai-03 672,00 42,55 6,19 33,86 16,57 82,17 1,27 58,15

Juin-03 863,00 29,25 333 23,27 5,69 91,14 317 73,20

Moyenne 677,30 32,43 4,94 25,80 15,36 82,95 1,69 67,98

SD 149,51 7,32 1,20 5,83 7,45 6,39 1,08 6,96

Eté Juil-03 782,50 37,90 4,97 30,15 4,81 83,82 11,37 58,31

Ao(t-03 854,44 56,22 6,64 44,73 14,41 83,22 2,37 67,61

Sep-03 679,50 43,66 6,53 34,74 6,06 86,47 7,48 42,85

Moyenne 772,15 45,93 6,05 36,54 8,42 84,51 7,07 56,26

SD 71,79 7,65 0,77 6,09 4,26 1,41 3,69 10,21

Automne Oct-03 691,88 42,28 6,78 33,64 2,12 87,71 10,17 68,94
Nov-03 742,00 38,69 5,25 30,79 1,61 84,91 13,47 53,60

Déc-03 704,00 43,73 6,30 34,80 5,04 81,47 13,50 57,30

Moyenne 712,63 41,57 6,11 33,07 2,92 84,70 12,38 59,95

SD 21,35 2,12 0,64 1,68 1,51 2,55 1,56 6,54

Hiver Jan-04 697,00 38,49 5,53 30,62 5,66 81,04 13,30 58,00
Fév-04 628,50 39,14 6,13 31,15 532 68,57 26,10 49,00

Mar-04 372,50 25,50 7,23 20,29 11,47 75,32 13,21 55,13

Moyenne 566,00 34,38 6,30 27,35 7,48 74,98 17,54 54,04

SD 139,65 6,28 0,70 5,00 2,82 5,10 6,06 3,75

de I'animal (45,93 g) ont été relevés en été. La proportion
moyenne maximale de sédiments retrouvés dans l'appa-
reil digestif par rapport au poids total (6,30 %) et la plus
forte proportion moyenne de vase (17,54 %) on été rele-
vées en hiver (tableau 4).

Comportement alimentaire

Les trois especes d’holothuries ont consommé de
grandes quantités de sédiments benthiques. Cependant,
elles ne dépendaient pas entierement de cette source
d’alimentation. Les teneurs en MOT relevées dans 1'ap-
pareil digestif des animaux et dans les sédiments des
sites montrent que le contenu de l'appareil digestif des
holothuries est bien plus riche en matiéres organiques
que I'environnement avoisinant et que les holothuries in-
gerent des matériaux particulaires extraits de la colonne
d’eau, en balayant le bio-film organique qui se trouve
dans les cinq premiers millimetres de sédiments (comme
indiqué par Moriarty en 1982).

Le poids moyen le plus élevé et le pourcentage moyen
de sédiments le plus faible chez H. atra ont été calcu-
lés au printemps. C’est a cette époque de I"année que
la plupart des individus sont au stade qui précéde la
maturation et se préparent a la période de reproduc-
tion qui a lieu en juin et en juillet. Les poids moyens
de sédiments les plus élevés ont été enregistrés en été,
lorsque les individus ont besoin des sédiments pour se
contracter et expulser leurs gameétes. En automne,
H. hawaiiensis ingere davantage de sédiments que du-
rant le reste de ’année afin de permettre la croissance
de ses organes sexuels et ’expulsion des gametes. Les
faibles niveaux de poids moyens en hiver indiquent
que les animaux souffrent d’une pénurie d’aliments
et/ou en sont aux premiers stades de leur développe-
ment (figure 5).

Les variations saisonnieres du poids corporel de B. vi-
tiensis étaient relativement maigres. La saison de repro-
duction a débuté en mai et s’est poursuivie en juin, juillet
et aofit. Les périodes de maturation, de ponte et de post-
ponte se situent a la fin du printemps et au début de
I’été. La teneur moyenne en MOT était la plus élevée au
printemps, lorsque les individus ont besoin de plus
d’énergie pour la maturation et la ponte.

Comportement alimentaire sélectif des holothuries
dépositivores

On entend par sélectivité des holothuries vis-a-vis des
particules le fait que les individus sélectionnent certaines
tailles de grains ou les particules les plus riches en ma-
tieres organiques au sein d'une formation sédimentaire
donnée ou d’un micro-habitat donné. Quant a la sélecti-
vité vis-a-vis des formations sédimentaires, elle décrit le
fait qu’un organisme mobile choisit de puiser ses ali-
ments dans les formations sédimentaires qu’il préfere au
sein d’un environnement hétérogene (Uthicke et Karez,
1999). D’apres Trefz (1958), les holothuries sont capables
de sélectionner les sédiments les plus riches en matiéres
organiques. Il se peut que la diversité dans la structure
des tentacules et dans le mode d’alimentation des holo-
thuries permette une certaine sélectivité, mais les études
axées sur les holothuries vivant en eaux profondes n’ont
permis d’établir aucune corrélation entre la structure des
tentacules et le contenu de I'appareil digestif de I’animal
(Wigham et al., 2003).

D’apres Yingst (1976), la sélection des tailles de grains
par les holothuries est en général peu fréquente. Uthicke
et Karez (1999) ont conclu dans leurs études que H. atra
et H. edulis n’affichaient de préférence pour aucun type
d’aliments, mais que S. chloronotus optait, d'une fagon si-
gnificative, pour les sédiments contenant les plus fortes
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teneurs en micro-algues. Miller et al. (2000) ont montré
que les dépositivores de surface opérent, pour s’alimen-
ter, une tres forte sélection entre les particules déposées
sur les fonds marins. Stichopus tremolus se nourrit princi-
palement de particules grossieres (Haukson, 1979), et
H. scabra tend a ingérer les plus grosses particules au dé-
triment des plus fines fractions (Basker, 1994). Il se peut
que l'espece S. japonicus sélectionne aussi les sédiments
qu’elle absorbe étant donné que les matieres fécales
qu’elle expulse contiennent davantage de matieres orga-
niques que les sédiments benthiques dont elle se nourrit
(Michio et al., 2003). Dar (2004) a fait état d’habitudes ali-
mentaires treés sélectives chez certaines espéces d’holo-
thuries présentes dans la mer Rouge: H. atra, B. marmorata
et H. leucospilota fouillent bien plus les sédiments gros-
siers a la recherche de nourriture qu’elles ne le font dans
les sédiments a grains moyens ou dans les sédiments fins.

Les individus de poids moyen sélectionnaient leurs ali-
ments avec le plus d’efficacité. La plupart d’entre eux en
étaient au stade précédant la maturation alors que les in-
dividus de poids moyen a élevé et les individus de poids
élevé avaient atteint 1'age adulte. Les animaux adultes
tendaient a ingérer des sédiments plus fins qui satisfont
leurs besoins pendant la croissance, la maturation des ga-
metes et la ponte, alors que les animaux au stade précé-
dant la maturation avaient tendance a consommer des sé-
diments plus grossiers.

Les auteurs estiment que la présence de particules gros-
sieres dans l'appareil digestif des individus peut les
aider a exécuter des fonctions essentielles telles que les
fonctions suivantes: 1) la contraction permettant a 1’ani-
mal d’effectuer des déplacements verticaux d’une pro-
fondeur a l’autre ainsi que des mouvements horizon-
taux (dans de nombreux endroits, de longs filaments
formés par les boulettes fécales rejetées par I’animal ont
été observés le long de sa trajectoire) d"un site pauvre en
aliments vers des sites riches en matiéres organiques,
ainsi que de sites caractérisés par une température éle-

70 1

50

30 1

Proportion (%)

20 4

vée vers des sites plus froids; 2) la digestion; 3) I'expul-
sion des tubes de Cuvier de B. vitiensis (lorsqu’elle se
sent menacée); 4) fonction la plus importante, ’expul-
sion des gametes durant la reproduction.

L’alimentation sélective des holothuries a travers les sai-
sons a été examinée dans le cadre de cette étude (figure 3).
Les individus choisissaient tour a tour des sédiments
grossiers et des sédiments fins au cours des différentes
saisons en fonction de leurs besoins organogenes et de la
disponibilité des aliments. La teneur relativement élevée
de sédiments fins et particulaires dans le contenu de I'ap-
pareil digestif des holothuries en été montre que I’animal
a besoin d’ingérer des quantités suffisantes de sédiments
pour exécuter certaines fonctions biologiques (figure 3).
On considere que H. hawaiiensis est une grande consom-
matrice de sédiments grossiers.

11 existe des différences nettes entre les mécanismes d’ali-
mentation des holothuries en fonction des différentes sai-
sons, correspondant aux différents stades de développe-
ment de I’animal (stade immature, stade avant la matura-
tion et stade de maturation).

Roéle écologique des holothuries dans le remaniement
sédimentaire

Les holothuries jouent un réle trés important dans les
populations benthiques, car elles modifient de fagon si-
gnificative la composition des sédiments qui couvrent
les fonds marins. Sur les platiers découverts a marée
basse et les zones cdtieres abritées, les algues mortes et
les résidus organiques d’autres espéces benthiques en-
gendrent souvent 1'apparition de conditions anaérobies.
Cela s’explique par le fait qu’au fil du temps, les sédi-
ments s’enrichissent en matiéres organiques qui, en se
décomposant, provoquent une hypoxie (Michio et al.,
2003). Acteurs actifs du remaniement sédimentaire, les
holothuries altérent la stabilité des fonds (Rhoads et
Young, 1971) en réduisant les concentrations en sulfures

O sédiment grossier

Sédiment a grains moyens
O 9 y
— B sédiment fin

Eté
Eté

Hiver
Printemps

Printemps
Automne

H. atra

H. hawaiiensis

Automne
Hiver
Printemps
Eté
Automne
Hiver

B. vitiensis

Figure 3. Pourcentage des trois catégories de taille de sédiments dans le contenu
de I'appareil digestif de H. atra, H. hawaiiensis et B. vitiensis.
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volatiles et en augmentant le potentiel d’oxydo-réduc-
tion. Les holothuries jouent également un réle impor-
tant dans le recyclage des nutriments inorganiques et
font ainsi partie intégrante du cycle fermé des nutri-
ments (Uthicke et Karez, 1999). Les boulettes fécales de
H. mexicana et de Isostichopus dadionotus ont une in-
fluence sur le cycle des nutriments: les matiéres orga-
niques provenant des boulettes fécales en décomposi-
tion peuvent étre remises en suspension sous l’action
des vagues, des courants et du biote et ainsi contribuer
au remplacement des nutriments dissouts par des ma-
tieres particulaires (Conde et al., 1991). Lorsque des po-
pulations trés denses de H. arenicola sont présentes dans
des lagons peu profonds, le volume remanié peut at-
teindre, en moins d’un mois, les trois centimetres supé-
rieurs des sédiments (Powell, 1977). Si les populations
de H. atra et de Stichopus chlorontus sont suffisamment
denses, elles peuvent retravailler les cinq premiers cen-
timetres des sédiments des platiers au moins une fois
par an (Uthicke, 1999). Pawson (1966) a expliqué dans
ses travaux que dans une petite baie (1,7 km?) enclavée
des Bermudes, les especes Stichopus faisaient passer
entre 500 et 1000 t de substrat dans leur intestin chaque
année. Coulon et Jangoux (1993) ont écrit que H. tubu-
losa n’ingere que les premiers millimetres des sédi-
ments. Kaufmann et Smith (1997) ont estimé que sept
especes d’holothuries présentes dans le Pacifique Nord-
est remanient plus de 100 % de la surface des sédiments
en environ 400 jours.

H. atra pourrait bien ingérer jusqu’a 40 g de sédiments
par jour, contenant entre 80 et 216 mg de matieres orga-
niques et il faut environ onze heures pour que les sédi-
ments soient assimilés et expulsés par un spécimen de
25 cm de long (Trefz, 1958). D’apres les travaux de Klin-
ger et al. (1993), la consommation totale de sédiments par
H. atra et H. leucospilota dans le lagon et le platier de Horn
Island était respectivement de 3,93 et de 12,76 g par metre
carré et par jour. Uthicke (1999) a démontré que les indi-
vidus H. atra de taille moyenne (125-129 g) consomment
quelque 67 g par jour de sédiments (poids sec). Selon
Rhoads et Young (1971), Molpadia oolitica sélectionne,
pour se nourrir, les sédiments a particules fines et en-
gendre un classement granulométrique vertical des sédi-
ments, des interactions eau-sédiments superficiels ainsi
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que la formation de la topographie des fonds marins. Dar
(2004) a indiqué que les holothuries consomment des
grandes quantités de sédiments de surface tout au long de
chaque période d’alimentation: la masse annuelle de sédi-
ments remaniés par chaque individu de B. marmorata, de
H. atra et de H. leucospilota a été estimée a 45,78 kg an”,
28,72 kg an™ et 21,23 kg an’! respectivement.

Le remaniement des sédiments par les holothuries s’est
révélé le plus efficace en juillet (46,36 kg an' par indi-
vidu) et en été (27,77 kg an’! par individu) dans le cas de
H. atra; en décembre (54,88 kg an! par individu) et en au-
tomne (51,34 kg an™! par individu) dans le cas de H. ha-
waiiensis; et en aott (44,73 kg an™ par individu) et en été
(36,71 kg an™ par individu) dans le cas de B. vitiensis. Il a
été observé que les opérations de remaniement les plus
intenses ont lieu de la fin du printemps ou début de I’au-
tomne (figure 4). Cette période couvre les trois princi-
paux stades de la reproduction des holothuries: la matu-
ration, la ponte et la post-ponte. Cela montre que les opé-
rations efficaces de remaniement s’intensifient durant les
périodes de maturation et de reproduction comme l'in-
diquent les figures 5, 6 et 7 et Wiedemeyer (1992), qui a
écrit que le poids sec des sédiments remaniés quotidien-
nement représentait 46,5 % et 45,2 % du poids corporel
égoutté de H. atra respectivement durant les périodes de
ponte et de post-ponte.

Conclusion

Holothuria atra, Holothuria hawaiiensis et Bohadschia vitien-
sis sont présentes dans les eaux peu profondes et les ha-
bitats intertidaux de la mer Rouge. Ces espéces se distin-
guent par un comportement alimentaire sélectif. Les sé-
diments retrouvés a l'intérieur de 1'appareil digestif des
animaux varient grandement en fonction des saisons, du
poids de l’animal, des conditions locales et de 1'état de
maturation de l'individu. Proportionnellement, les indi-
vidus de poids moyen peuvent absorber des quantités
plus importantes de sédiments que les individus légers
et lourds.

Les individus légers et les individus lourds tendent a
consommer davantage de sédiments riches en matieres
organiques que d’autres types de sédiments, alors que

H. atra

H. hawaiiensis

B. vitiensis

Figure 4. Masse de sédiments remaniée par an par les trois especes
d’holothuries étudiées en fonction des saisons.
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H. hawaiiensis - Printemps

H. hawaiiensis - Eté

&, Pdsséd. |
“O.. M.reman,
———

]
C} T 5 <
oy < - <
2 > 2 1 iy
g < |5 &)
£ $ £ &
R+l = 5 hY
9 5 g . 5
8 8 g o g
8 2 | & 2
o
T A S N S VN | A0 e —————— e —————— A 10
ha 200 309 400 ol 500 ] 800 ] 1000 el 40 500 aoe oo Ll 500 100
Poids corporel (g) Poids corporel (g)
H. hawaiiensis - Automne H. hawaiiensis - Hiver
"B, Pds séd. “#. Pds séd.
o.M reman.l 1. M.reman
o -] oo - = e 75
]
—_ = . BHOD P
o & c 2 c
2 ! g n g
g i < - 2
£ | & £ 3
kel i 2 5 hd}
g = 5 3 g
n £ n £
S s g < g
v GJ v [
° * 2 hel 2
S i < s} <
& = T w =
30
20 ] o
1

Poids corporel (g)

a0
Poids corporel (g)

Figure 6. Rapport entre le poids corporel de H. hawaiiensis, le poids des sédiments et la masse
de sédiments remaniée par H. hawaiiensis durant les différentes saisons.




20 Lu béche-de-mer - Bulletin de lu CPS n° 24 — Décembre 2006

B. vitiensis - Printemps

B. vitiensis - Eté

=
|
I
|
n

300 400 500 500 0 se 800 weo 1100

Poids corporel (g)

W pds sed.
"®. pds séd. ‘. M.reman.
“O. M.reman, L
130 ¢ 1Ma a0 i3
§ 80 .
1ag . I u& 65
S | o 1 = S ] =
G { | c G s S
g ™ 5 | 2 s 2 A
g _| £ | gw 8 a A2
£ g E a //y s g
3 ‘s 3 st =
% s |8 a g 5
5 § | s o g e -
40 L
° ! ° ° Q ﬂ_ﬂ___d__'_u_u__—-—— g N @
3 W @ T | pe=s s 2
o < S o it <
2 2| 2P = g g g
L 0 a =] 15
L]
-1 10 10 -— 5
400 60O 800 1000 1200 1400 300 a0a 500 a0% oo Boo 500 1000 1100
Poids corporel (g) Poids corporel (g)
B. vitiensis - Automne N B. vitiensis - Hiver & s
. M.reman) T M.reman.|
o - —— T (-]
2T s
o , BS
g8 N =
I ] y ~ —
@ B { % E \I = :.., 88 e
2 II | L] i 45 g ® ;
5aF | o
g ] l 2. | . =] = T 45 =
£ 4l e o 8 .- b £ 3
5 | i R g5y 5 ]
2 | _._E‘U ___'_ll'-_‘____-_—u-. e — é 3 é
» - b r L | ™ «
3P Ve e e = s 2 S 1]
“ - ! a W v o @
S m I} o o ! a ° a
9] [ ] & J < ) T
a - | 15 =2 & =
10 - o /o LEY
o

5
1o aoo 500 g BOO 1o

Poids corporel (g)

Figure 7. Rapport entre le poids corporel de B. vitiensis, le poids des sédiments et la masse
de sédiments remaniée par B. vitiensis durant les différentes saisons.

les individus de poids moyen absorbent des particules
de toutes tailles afin de trouver les éléments nécessaires
a leurs activités organogenes. Il se peut que les sédi-
ments grossiers soient non seulement une source d’ali-
mentation, mais aussi un élément indispensable a cer-
taines fonctions biologiques de I’animal, notamment au
processus de contraction/motion qui régule la dyna-
mique des dépositivores, contribue a la digestion et faci-
lite la ponte.

Le comportement alimentaire sélectif des holothuries a
travers les différentes saisons a montré que, si le contenu
de I'appareil digestif des individus se compose principa-
lement de sédiments grossiers quelle que soit la saison,
la proportion de sédiments grossiers et de sédiments fins
est variable. En effet, les individus choisissent de
consommer l'une ou l'autre catégorie de sédiments du-
rant les différentes saisons en fonction de leurs besoins
organogenes et de la disponibilité des aliments. Le com-
portement alimentaire et le mécanisme d’alimentation
des holothuries au cours des différentes saisons sont liés
au stade de maturation sexuel de I'animal.

Le remaniement des sédiments s’intensifie a mesure que
la quantité de sédiments ingérés par les holothuries aug-
mente. La masse de sédiments remaniés dépend du
nombre d’holothuries présentes, de leur taille et de leur
stade de maturation sexuelle, ainsi que de la disponibi-
lité des aliments et des conditions locales. Le remanie-
ment intensif des sédiments par H. atra, H. hawaiiensis et
B. vitiensis a débuté a la fin du printemps et s’est pour-
suivi jusqu’a la fin de I'automne.
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Cycle de reproduction de Stichopus herrmanni - ile de Kish (Iran)

Akram Tehranifard', Shahrbanoo Uryan, Gholamhossein Vosoghi,
Seid Mohamadreza Fatemy et Alireza Nikoyan

Résumé

Cette étude porte sur la biologie de la reproduction de Stichopus herrmanni. La morphologie de la gonade de Stichopus
herrmanni de I'lle de Kish (Iran) est semblable a celle d’autres populations. Sa couleur n’est pas un indicateur fiable du
sexe de I'holothurie, sauf a maturité. La gamétogenese débute a la fin de I'hiver et se poursuit jusqu’a I'été. Le stade
d’activité coincide avec I'augmentation de la photopériode et de la température. Une trés faible activité de ponte a été
constatée hors saison alors qu'un pic incontestable a été observé en été. La longueur moyenne du corps a la premiere
maturité est de 310 mm et le diameétre moyen des ovocytes matures est de 200 pm. Les fécondités relatives et absolues

se situent aux alentours de 8 x 10% ovocytes.

Introduction

Plusieurs études ont été menées sur la biologie de la re-
production des différentes especes du genre Stichopus:
Stichopus tremulus (Jespersen 1971), Stichopus variegatus
(= herrmanni) (Conand 1993a), Stichopus japonicus et Sti-
chopus chloronotus (Uthicke 1997; Conand et al. 2002).
Toutefois, aucun travail n"a été publié sur la biologie de
la reproduction des holothuries d’Iran. Ce document
fournit des informations détaillées sur certains aspects
de la reproduction sexuée de I'holothurie Stichopus herr-
manni de I'lle de Kish (Iran), dans le golfe Persique. Les
résultats de cette étude de 16 mois sont basés sur 1’exa-
men histologique de gonades disséquées et de frottis.

Matériel et méthodes

Site de prélevement

récolté a différentes profondeurs, principalement sur la
cote Est ot les récifs sont plus denses et abritent la ma-
jeure partie des holothuries (figure 1).

Examen macroscopique

La longueur totale (TL), le poids frais du tégument (BW)
et le poids frais des gonades (GW) ont été mesurés en la-
boratoire, et les gonades fixées a la formaline a 10 %. Le
poids éviscéré (We) a également été enregistré. Les dis-
tributions de fréquence et les relations biométriques ont
été déterminées. Pour chaque spécimen, des données ont
été consignées sur le développement gonadique, le sexe
et la couleur des tubules gonadiques. Le développement
gonadique a été évalué en prélevant un fragment des tu-
bules gonadiques a I'aide d’une pipette en verre asep-

L'ile de Kish est située entre 26°29’ et
26°35'N et 53°53" et 54°4'E, a quelque
18 km au sud des cotes iraniennes.
Cette ile corallienne de 90 km? — avec
ses récifs frangeants — est non seule-
ment 'un des plus grands sites ré-
créatifs du littoral, mais également
une zone franche. L'environnement
marin est dés lors soumis a une forte
pression qui a entrainé la destruction
et la disparition de nombreux coraux
et communautés coralliennes au
cours des dix derniéres années. Au-
jourd’hui, seuls subsistent quelques
récifs coralliens épars situés sur la
cote Est de I'ile, ol se déroulent la
plupart des activités récréatives. C’est
également a cet endroit que des plon- ARABIE

geurs locaux, équipés de scaphandres SAoURIIE
autonomes, ont prélevé, sur une pé-

28°N 4

fle de Kish

Détroit d'Hormuz

ETATS ARABES UNIS

riode de 16 mois, la majeure partie
des échantillons. Un total de 220 spé-
cimens de Stichopus herrmanni a été

Figure 1. L'ile de Kish, dans le golfe Persique
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tique et en I'étalant sur une lame par frottis. Ces préleve-
ments ont été examinés a l'aide d’un microscope com-
posé Zeiss a des grossissements x 400 et x 1 600. Cinq
stades ont pu étre établis: 1¢" stade — immaturité; 2¢ stade
— croissance; 3¢ stade — croissance avancée; 4¢ stade — ma-
turité et ponte; et 5¢ stade — post-ponte. Un rapport go-
nado-somatique (GI = GW x 100/BW) a été calculé
chaque mois pour les males et femelles. La fécondité a été
mesurée sur des ovaires arrivés a maturité au 4¢ stade. Un
fragment des tubules gonadiques a été extrait, pesé et fixé
dans du liquide de Gilson — 100 mL d’alcool a 60 % +
880 mL d’eau distillée + 15 mL d’acide nitrique a 80 % +
20 mL d’acide acétique (Hgcl) — pendant quatre heures
(Conand 1990). Il a ensuite été immergé dans une solu-
tion saturée d’EDTA disodique, qui a été mélangée a
I’aide d'un agitateur magnétique et filtrée avec un crible
pour isoler les ovocytes qui ont ensuite été comptés. La
fécondité absolue (Fa) a été calculée selon la formule
FA = n (GW/g). La fécondité relative a été également cal-
culée selon la formule Fr = Fa/Dw (Conand 1990).

Examen histologique des gonades

Les gonades de Stichopodidae sont caractérisées par deux
touffes de tubules, situées de part et d’autre du mésen-
tere, sur lesquelles se développent des saccules (Conand
1993b). Les gonades ont été immergées quatre semaines
dans du liquide fixateur de Bouin, puis déshydratées a
l'aide de différentes solutions a base d’alcool a 30, 50 et
70 %, en respectant un intervalle de deux heures entre le
changement des solutions. Les échantillons ont alors été
conservés dans de I'alcool a 70 %. Pour éviter tout épan-
chement du contenu des tubules pendant la fixation,
celles-ci ont été coupées bien au-dela du segment prévu
pour le sectionnement (Hamel et Mercier 1996). Pour
chaque spécimen, six sections de 5 pm ont été prélevées
sur les tubules. Les lames ont été colorées a ’hématoxy-
line-éosine.

Facteurs environnementaux

Les mesures continues de la température sur le site de
prélevement ont été réalisées tout au long de l’étude et
les températures mensuelles moyennes ont été calculées.
Les données relatives a la durée de la photopériode ont
été obtenues a 1'aéroport de Kish (figures 5C et D).

Résultats
Biométrie

Les distributions de fréquence — longueur totale, poids
total, poids ouvert et poids éviscéré — ont été calculées a
partir des échantillonnages mensuels illustrés sur la fi-
gure 2.

Morphologie gonadique

Les gonades de Stichopus herrmanni sont constituées de
deux touffes de tubules sur lesquelles se développent des
saccules. Les tubules se combinent pour former un seul
gonoduc qui débouche sur un gonopore situé entre les
podias buccaux. Le nombre de tubules est plus important
chez les males (test z, p > 0,01).
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Figure 2. Biométrie de Stichopus herrmanni.
(a) longueur totale, (b) poids total,
(c) poids ouvert, et (d) poids éviscéré.

Spermatogenése

La figure 3 illustre les stades de la spermatogenese sur la

base de données histologiques issues de préparations

mensuelles s’étendant sur une période de 16 mois:

¢ Terstade (immature) (figure 3A): la paroi du tubule est
épaisse et contient de petites quantités de spermato-
zoides.
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® 2¢ stade (croissance) (figure
3B): I'épaisseur de la paroi du
tubule gonadique commence
a diminuer et les spermato-
gonies sont abondantes le
long de I’épithélium germi-
nal. Le lumen des tubules
contient une couche de sper-
matocytes.

e 3¢ stade (croissance avancée)
(figure 3C): la paroi du tu-
bule est plus mince et le
lumen est rempli de sperma-
tozoides.

* 4c stade (maturité et ponte)
(figure 3D): les tubules sont
étirés et completement rem-
plis de spermatozoides; les
premiers stades de la sper-
matogenese sont passés.

e 5¢ stade (post-ponte) (figure
3E): dans les segments sec-
tionnés, nous avons observé
une zone vide sur toute la
longueur des tubules.

La chromatine du noyau cellu-

laire est sombre dans les sperma-

togonies qui ne sont pas en

contact avec la paroi du tubule. Il

est possible de distinguer claire-

ment les spermatocytes pri-
maires et les spermatocytes se-
condaires, car la croissance nu-
cléaire et cytoplasmique des
spermatocytes primaires don-
nent un noyau plus foncé et indi-

quent une prophase de méiose Figure 3. Examen au microscope optique de section testiculaire
dans les spermatocytes secon- correspondant au cycle de la spermatogenese de Stichopus herrmanni.
daires.
a) Gonade immature: épithélium germinal (GE) et zone de proliféra-
0 . tion (PZ);
vogenese b) Stade de la croissance: zone de prolifération (PZ) et spermatogo-
nies (SG);

La figure 4 illustre le développe-
ment des gametes femelles de
Stichopus herrmanni.

e 1le stade (immature) (figure
4A): La paroi du tubule gona-
dique est tres épaisse. L'épi-
thélium germinal comprend
de petits ovocytes.

e 2¢ stade (croissance) (figure
4B): La paroi du tubule reste

trées épaisse. De nombreux petits ovocytes et
quelques ovocytes prévitellogéniques sont présents.
3¢ stade (croissance avancée) (figure 4C): La paroi des
tubules est plus fine et leur diametre plus important.
Le lumen des tubules contient deux grands ovocytes
prévitellogéniques et vitellogéniques.

4 stade (maturité et ponte) (figure 4D): La paroi des
tubules est mince et remplie d’ovocytes arrivés a ma-
turité. Chaque ovocyte contient une vésicule germi-
nale. Aucun ovocyte immature n’est observé.

5¢ stade (post-ponte) (figure 4E): La paroi des tubules
gonadiques est mince. Certains ovocytes résiduels
sont présents tout comme certaines zones vides.

c) Stade de la croissance avancée: tubule gonadique et spermato-
zoides abondants (SP);

d) Stade de la maturité: importantes quantités de spermatozoides
(SZ) dans le lumen;

e) Stade de la post-ponte: épithélium germinal (GE), voies emprun-
tées par le sperme lors de la ponte et atrésie dans le lumen et des
tubules.

Modifications saisonniéres de la gamétogenése

Les tubules ont suivi un cycle saisonnier directement lié
au cycle du rapport gonado-somatique (figures 5A
et B). La ponte est suivie d"une période d’inactivité jus-
qu’a la mi-mars et d’une augmentation progressive du
ratio des stades de croissance et de croissance avancée
entre mai et juin.

Les figures 5 et 6 indiquent qu'une gamétogenese pré-
coce a lieu en mars et en avril tandis que le 2¢ stade in-
tervient au mois de mai, le 3¢ en juin, le 4¢ en juillet et
ao(t, et le 5¢ a la saison froide.
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En juin et juillet, les gonades sont
rapidement arrivées au stade de
la maturité et de la ponte. Le 4¢
stade — en juillet et en aotit — a
coincidé avec le pic estival de
ponte et a été suivi d’une chute
abrupte a la fin du mois d’aoft.
En septembre, un déclin sensible
du pourcentage de ponte de Sti-
chopus herrmanni a été constaté (fi-
gures 6A et B).

Les deux indices suivent des
cycles semblables a ceux mis en
évidence par les examens histolo-
giques, et permettent de conclure
assez clairement a un pic de
ponte en été (juillet-aofit). La fi-
gure 5C indique la température
mensuelle moyenne de l'eau de
mer. En décembre, janvier, février
et mars, cette température oscille
entre 15 et 20 °C. En avril, la tem-
pérature commence a s’élever et
dépasse 30 °C en aofit avant de
fléchir en septembre.

En résumé, le cycle de reproduc-
tion de Stichopus herrmanni est sai-
sonnier et se caractérise par un pic
de ponte en été (juillet-aotit) qui
correspond a la période ou les
températures de 'eau de mer sont
les plus élevées. Les stades de la
sexualité qui ont été étudiés sur la
base de préparations histologiques
ainsi que de simples frottis de go-
nades suivent des cycles annuels
similaires. Le diametre moyen des
ovocytes matures est de 200 pm.
La fécondité absolue a été évaluée
a 6-10 x 10° ovocytes, et la fécon-
dité relative a 8 x 10° ovocytes par
gramme du poids ouvert. b)

Figure 4. Les photos prises au microscope optique illustrent les sections
d’ovaire représentatives du cycle ovogénique de Stichopus herrmanni.

a) Stade immature: ovogonie (O) et épithélium germinal (GE);
Stade de croissance: épithélium germinal (GE) de I'ovogonie (O);

c) Stade de croissance avancée: épithélium germinal (GE), ovocytes

Discussion

primaires (PO), ovocytes vitellogéniques (V) et phagocytes (P);

d) Stade de maturité: grands ovocytes matures (M) contenant la vé-

Couleur de la gonade

sicule germinale (GV) et ovocytes vitellogéniques (V);

e) Stade post-ponte: épithélium germinal (GE) et ovocytes résiduels

La couleur de la gonade de la po-
pulation de Stichopus herrmanni
étudiée était rouge marron chez la
femelle et orange chez le male a
maturité, tandis que les gonades
immatures étaient de couleur creme. Ces caractéristiques
sont semblables a celles d’autres populations étudiées, a
I’exception de la couleur des gonades chez la femelle ma-
ture en Nouvelle-Calédonie (Conand 1993a).

(RO).

Gamétogenése

On peut identifier le stade de maturité de Stichops herr-
manni par I'examen de la taille de ses gonades et I'examen
au microscope des préparations histologiques des go-
nades. Plusieurs courbes des rapports gonado-somatiques

mis en évidence par les préparations histologiques et re-
produites ici se sont révélées fiables.

Cycle de reproduction

Conand (1993b) a étudié Stichopus variegatus (= herrmanni)
et a découvert qu’en Nouvelle-Calédonie, dans 1'hémi-
sphere sud, la maturation intervient entre septembre et
novembre lorsque les températures de 1'eau de mer s’éle-
vent, et que la ponte a lieu pendant les mois plus chauds
de janvier et février.
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Figure 5. Variation mensuelle du rapport gonado-
somatique chez la femelle (A), le male (B),
la température (C) et la photopériode (D).

En Iran, un pic de ponte différent a été constaté en été
(juillet et aofit), et la gamétogenese est intervenue au
printemps, ce qui correspond au cycle de plusieurs holo-
thuries aspidochirotes (Harriot 1985; Franklin 1980; Co-
nand 1981, 1993a, b).

Notre étude a duré 16 mois et a couvert I’ensemble des
variations des stades sexuels et des rapports gonado-so-
matiques. Nous concluons que la température de I'eau
de mer est le principal facteur déclencheur du pic estival
de ponte. Toutefois, le seul changement environnemen-
tal notoire a la fin du mois de mars, lorsque la gaméto-
genese de S. herrmanni commence, est le retour de 1'al-

longement de la photopériode alors que la température
de I'eau de mer n’a pas encore commencé a monter. Par
conséquent, nous pensons que cette photopériode peut
également jouer un role dans la gamétogenese. Les expé-
riences menées sur les oursins ont mis en évidence une
corrélation entre la gamétogenese et la photopériode
(Pearse et al. 1986).

Dans le cas de Stichopus herrmanni, 'ovogenése com-
mence en janvier avec la production de cellules souches
dans les tubules gonadiques. Pendant tout I'hiver et le
printemps, ces cellules se transforment en ovogonies et
en ovocytes primaires, et, I'été, de grands ovocytes mi-
grent dans le lumen lors de la maturation. Enfin, ces
grands ovocytes sont libérés lors de la ponte au milieu de
I'été. Notre étude a également montré une spermatoge-
nese aussi longue que I'ovogenese, qui commence par la
production de cellules souches dans les tubules gona-
diques au milieu de I'hiver. A la fin de 'hiver et au prin-
temps, les spermatogonies, les spermatocytes et les sper-
matides s’accumulent dans les tubules. En été, la pro-
duction de spermatozoides augmente jusqu’a la ponte.
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Dans le Queensland (Australie), élaboration de techniques de production en
écloserie a grande échelle de Holothuria scabra var. versicolor (Conand, 1986),
espece tres prisée sur les marchés

Grisilda Ivy et Daniel Azari Beni Giraspy'

Résumé

La surexploitation des ressources d’holothuries est un probléme dans le monde entier. Il semble indispensable d’amé-
liorer les plans de gestion des populations d’holothuries existantes et/ou de se lancer dans I'aquaculture d’especes de
stocks appauvris si I’on souhaite préserver les stocks naturels et garantir la durabilité de la péche. Dans ce contexte,
nous avons étudié la possibilité d’effectuer, en écloserie, une production en masse de Holothuria scabra versicolor, holo-
thurie de sable, trés prisée sur les marchés. Des plongeurs autonomes ont prélevé des spécimens adultes de H. scabra
versicolor a Hervey Bay (Queensland, Australie) et on a procédé a 'induction de la ponte par augmentation de la tem-
pérature de 1’eau. En 2004 et 2005, 18 femelles ont pondu plus de 46 millions d’ceufs. Les larves issues de 9 millions
d’ceufs ont été élevées jusqu’au stade de juvénile, et plus de 300 000 juvéniles ont été produits lors des périodes d’éle-
vage en écloserie en 2004 et en 2005. Les juvéniles qui atteignent 3 a 5 cm trois mois apres la fixation ont une taille sa-
tisfaisante pour étre relachés dans la nature. Notre étude montre que cette espéce peut étre élevée en écloserie sur une
grande échelle afin de repeupler les stocks appauvris, ce qui permet de garantir une exploitation durable. Les données
collectées au cours des essais effectués sur deux ans indiquent que le taux de survie s’est considérablement amélioré
au cours de la deuxieme année, a la suite des changements apportés aux techniques d’élevage. Les résultats obtenus
sont plutot prometteurs, et vu le potentiel commercial, la valeur industrielle, et la faisabilité technique de cet élevage,

I'espece étudiée semble étre un candidat idéal pour un programme d’amélioration des stocks.

Introduction

La demande croissante de béche-de-mer, conjuguée a
I'augmentation constante des prix, a conduit a I'essor de
la péche d’holothuries dans le monde entier (Conand
2004). L’holothurie de sable versicolore, Holothuria scabra
versicolor, est I'une des especes les plus prisées en Asie.
H. scabra et H. scabra versicolor se trouvent dans 1'en-
semble de l'océan Indien tropical et du Pacifique occi-
dental. On a également enregistré leur présence a Mada-
gascar, aux fles Salomon et en Nouvelle-Calédonie (Co-
nand 1998a). Méme si H. scabra et H. scabra versicolor sont
toutes deux présentes dans une vaste zone géogra-
phique, elles fréquentent généralement des microhabi-
tats différents, H. scabra versicolor vivant souvent a de
plus grandes profondeurs que H. scabra (Conand 1990).
Malgré les nombreuses disparités dans la distribution
écologique et les caractéristiques biologiques, on consi-
dere que H. scabra versicolor est une variété de H. scabra,
de par l’absence de différences notables dans la structure
des spicules et 'anatomie interne (Conand 1998b). 11 est
toutefois nécessaire d’étudier plus avant la question de
savoir si H. scabra versicolor est une sous-espece ou une
nouvelle espéce (Conand 1990; Massin 1999). Les ré-
centes analyses des alloenzymes et des séquences de
I’ADNmt 16S de H. scabra et de H. scabra versicolor mon-
trent que ces deux holothuries sont distinctes mais for-
ment des especes biologiques et phylogénétiques jeunes
(Uthicke et al. 2005).

H. scabra versicolor est une holothurie détritivore (fi-
gure 1) que I'on trouve habituellement enfouie dans des

débris coralliens et dans les zones cotieres lagonaires, et
qui se nourrit des sédiments riches en nutriments pré-
sents sur le fond. Cette holothurie est parée de diffé-
rentes couleurs: elle peut étre noire, ou bien comporter
quelques taches noires, ou bien étre entierement tachetée
(Conand 1990). A cause du prix élevé des holothuries et
de la forte demande sur les marchés asiatiques, I'holo-
thurie de sable versicolore fait I'objet d’une péche inten-
sive, a l'instar d’autres espéces commerciales. La béche-
de-mer de grande qualité obtenue a partir des holothu-
ries de sable versicolores peut atteindre jusqu’a 130 dol-
lars des Etats-Unis le kilo sur les marchés d’exportation.
La méthode de transformation de I'holothurie de sable
versicolore est certes la méme que celle utilisée pour
I'holothurie de sable, mais le produit final est d"une cou-
leur dorée, tres différente de la couleur grisatre et de
I'apparence ridée de la béche-de-mer obtenue a partir de
I'holothurie de sable (figure 2).

L'offre mondiale de béche-de-mer de qualité supérieure
ne sera pas suffisante pour satisfaire la demande du
marché asiatique, a moins qu’on n’assiste a I'essor de
I'aquaculture d’holothuries qui permettrait de compen-
ser en partie la diminution constante des stocks natu-
rels. Les études aquacoles sur les espéces tropicales
d’holothuries ont largement ciblé H. scabra, une holo-
thurie tres répandue et tres prisée sur les marchés. Peu
d’études ont porté sur H. scabra versicolor (Conand 1990,
1993; Hamel et al. 2001), et on dispose de peu d’infor-
mation sur sa biologie, notamment au cours des pre-
miers stades de sa vie. A ce jour, a notre connaissance, il
n’y a jamais eu d’essai d’élevage de cette espece en cap-

1. Directeur de I'écloserie, Bluefin Seafoods Sea cucumber Hatchery, 91, Shore Road East, Hervey Bay, Queensland 4655, Australie.

Courriel: beni.giraspy@optusnet.com.au
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Figure 1. Holothuries de sable versicolores,
Holothuria scabra var. versicolor.

Hofothuia scabra
[Bandfish)

Holothuria scabea var. versicolan
(Gokfen sandfjsh)

Figure 2. H. scabra et
H. scabra versicolor transformées.

tivité, mis a part les essais préliminaires réalisés a I'éclo-
serie Bluefin Seafoods qui ont débouché sur la production
de 33 500 juvéniles issus de la campagne de reproduction
de 2004 (Giraspy et Ivy 2005).

Bluefin Seafoods Pty. Ltd., Hervey Bay (Queensland), a
recu une subvention en faveur de I'innovation de la part
du gouvernement fédéral australien afin de perfection-
ner les techniques de production de masse, en écloserie,
d’holothuries destinées a la reconstitution des stocks.
Dans le cadre de ce projet, au cours des derniéres an-
nées, l'écloserie a relaché des millions de juvéniles de
H. scabra issus d’élevage dans les zones d’Hervey Bay
réservées a 'aquaculture, afin d’accélérer la reconstitu-
tion de stocks appauvris et de permettre une péche du-
rable. Parallelement aux recherches actuelles réalisées
sur d’autres especes d’holothuries, 1’écloserie est désor-

mais en mesure de réaliser une production en masse de
H. scabra versicolor. Les résultats préliminaires obtenus
lors des pontes de 2004 ont permis de raffiner les tech-
niques d’élevage et d’élaborer des techniques d’éclose-
rie pour cette espece. D’apres nos résultats, I'élevage de
I'holothurie de sable versicolore est possible et il pour-
rait permettre de contribuer a la reconstitution de popu-
lations naturelles appauvries, et, le moment venu, d’as-
surer une pécherie durable.

Equipements et méthodes

Collecte des géniteurs

Entre octobre et décembre 2004, puis a la méme saison en
2005, des plongeurs ont prélevé des spécimens d’holo-
thuries de sable versicolores, H. scabra versicolor, a Hervey
Bay, dans le Queensland (Australie). Ces spécimens fu-
rent immédiatement placés dans de petits bacs de 44
litres, faciles a transporter, remplis d’eau de mer fraiche.
Chaque bac contenait au maximum trois animaux et était
équipé d'un systeme d’aération fonctionnant en perma-
nence. A l'arrivée au port, les géniteurs furent transpor-
tés jusqu’aux installations de I'écloserie (Bluefin Seafoods
sea cucumber hatchery, Hervey Bay, Queensland). On les a
alors placés dans des bacs de 10 000 litres équipés d'un
systéme a circulation d’eau continue pendant 30 minutes,
avant de tenter d’induire la ponte.

Induction de la ponte

Plusieurs essais d’induction de ponte ont été effectués en
utilisant différentes méthodes et en combinant plusieurs
méthodes: variations thermiques, projection d’'un jet
d’eau puissant sur des holothuries mises a sécher, ou ad-
jonction d’Algamac et de poudre de gonades males. Il
s’agissait de découvrir la meilleure méthode d’induction
de ponte. Résultat: la stimulation thermique était la mé-
thode la plus efficace et fut par conséquent utilisée par la
suite. Pour chaque ponte, on lavait et ringait délicatement
10 a 15 animaux afin de retirer les sédiments et autres pe-
tits organismes collés a leur corps, puis on les plagait
dans un bac de ponte de 1000 litres. On augmentait en-
suite la température de I’eau de mer contenue dans le bac
de 3 a 5 °C afin d’induire la ponte.

Apres la ponte, les animaux étaient a nouveau placés
dans les bacs de reproducteurs équipés d’un systeme a
circulation d’eau de mer continue. Chaque jour, on ver-
sait dans ces bacs suffisamment de sable mélangé a des
algues en poudre pour constituer une couche d’environ
1 cm d’épaisseur sur le fond.

On comptait les ceufs apres chaque ponte réussie en exa-
minant un échantillon de 0,5 mL d’eau puisée dans le bac
de ponte, a I'aide d’un microscope stéréoscopique et
d’une cellule de numération utilisée pour le comptage du
plancton. On mesurait également la taille des ceufs a
’aide d’un microscope équipé d’un micrometre oculaire.
Les ceufs étaient ensuite extraits du bac de ponte au
moyen d’un tamis de 80 pm, puis rincés pendant 10 mi-
nutes dans de 'eau de mer stérilisée aux ultraviolets et
filtrée a 'aide d’un tamis de 1pm, afin d’enlever l'exces
de sperme et les impuretés.
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Elevage des larves

Les larves étaient élevées dans des bacs en fibre de verre
d’une capacité de 1 000 L dont la température était main-
tenue entre 26 et 27 °C. Durant la période d’élevage des
larves, la salinité oscillait entre 37,5 et 38 ppt, alors que le
pH était maintenu a 8,2. L'examen d’échantillons de 40
larves, au moyen d’un microscope muni d’un oculaire a
réticule gradué, permettait de vérifier la qualité des
larves (présence de forme, de taille, et de stade de matu-
rité insatisfaisants) et la taille moyenne des larves.

Selon les stades de développement, le régime alimentaire
des larves consistait en différentes combinaisons des élé-
ments suivants: Rhodomonas salina, Chaetoceros calcitrans,
C. mulleri, Tetraselmis chui, Isochrysis galbana et Pavlova lu-
theri. La densité de la ration alimentaire de microalgues
était progressivement augmentée, passant de 15 000 cel-
lules par millilitre le troisieme jour a 35 000 cellules par
millilitre le quatorziéme jour. Cette plus forte densité de
la ration alimentaire (35 000 cellules par mL) était ensuite
maintenue jusqu’a la métamorphose des larves en larves
doliolaria. Les larves étaient nourries deux fois par jour,
la densité cellulaire de la ration étant maintenue au ni-
veau adéquat en permanence.

Tous les deux jours, les larves étaient extraites des bacs a
I’aide d’un tamis, puis soumises a un ringage pendant 10
minutes, avant d’étre transférées dans de nouveaux bacs
d’eau de mer filtrée a régulation de température. Le 17¢
jour, on a transféré les larves, qui avaient atteint le stade
doliolaria ot elles ne s’alimentent pas, dans des bacs tou-
jours équipés d'un systéme de renouvellement automa-
tique de I’eau et contenant les différents facteurs de fixa-
tion suivants: extrait d’herbes, extrait d’algues, Algamac
2000, Algamac Protein Plus, algues mortes, diatomées
benthiques (Nitzchia sp. et Navicula sp.) et spriruline. Les
plaques de fixation ondulées se sont couvertes de sub-
strats de fixation, ce qui facilite la fixation des larves pen-
tacula au moment de la métamorphose. Au départ, les
juvéniles ainsi fixés étaient nourris avec de 1’Algamac
2000, de I’Algamac Protein Plus, des extraits et de la
poudre d’herbes, ainsi que des extraits et de la poudre
d’algues. Lorsqu’ils ont atteint une longueur moyenne
de 10 mm, on les a nourris avec du sable fin mélangé aux

substances susmentionnées. On controdlait le taux de
croissance pour chaque type d’aliment.

Résultats

Les holothuries ont bien réagi a la stimulation thermique
et présentaient des comportements pré-ponte en se tor-
tillant et en se regroupant dans les coins des bacs de
ponte (fig. 3). Plus de 75 % de nos essais de reproduction
se sont avérés concluants chez les males, les femelles
s’adonnant a la ponte dans moins de 35 % des essais. Les
males étaient les premiers a réagir a la stimulation par
choc thermique, dressant leur extrémité antérieure et se
balangant tout en libérant leur sperme. Le balancement
était moins vigoureux que celui de 'holothurie de sable
commune H. scabra. 30 a 90 minutes plus tard, les fe-
melles réagissaient en relevant leur extrémité antérieure
et en restant dans cette position pendant quelques mi-
nutes avant d’expulser des ovocytes matures en de fortes
projections intermittentes (fig. 4). Dans la plupart des
cas, les males restaient dressés et libéraient leurs gametes
en continu pendant plus d’une heure, alors que les fe-
melles se dressaient pendant moins de 15 minutes avant
de pondre puis de retrouver leur position allongée.

En 2004, au cours de six essais de ponte, sept femelles
ont produit un nombre total d’ceufs de 14,23 millions,
dont seulement 3 millions ont été utilisés pour I'élevage
des larves. En 2005, lors de neuf essais de ponte réussis,
onze femelles ont pondu 32,76 millions d’ceufs fécon-
dés, dont 6 seulement ont été utilisés pour les essais
d’élevage de larves.

Le tableau 1 présente la cinétique de la croissance des
larves de H. scabra versicolor a une température comprise
entre 26 et 27 °C. Les ceufs matures de H. scabra versicolor
étaient sphériques et visibles a 1'ceil nu, avec une taille
moyenne de 205,36 +17,54 pm (n = 40). Les larves auri-
cularia, qui commencent a apparaitre presque 48 heures
apres la fécondation, correspondent au premier stade au-
quel les larves commencent a se nourrir. Les larves sont
alors transparentes et elles se nourrissent bien au cours
de la phase pélagique. Les larves du stade auricularia
initial fraichement écloses mesuraient 409,48 + 11,5 pm
de long. A ce stade, les larves se développaient rapide-

Figure 3. Comportement reproducteur
de H. scabra versicolor.

Figure 4. H. scabra versicolor male et femelle au moment
de la reproduction dans le bac de ponte.
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ment, atteignant le stade auricularia intermédiaire le 8¢
jour et la fin de ce stade autour du 14¢ jour. Au stade au-
ricularia intermédiaire, les larves mesuraient 954,72
+ 12,23 pm.

Au cours de leur croissance, les larves accumulaient des
nodules hyalins. Apres 13 a 15 jours, elles atteignaient la
fin du stade auricularia avec une taille maximale de 1,25 a
1,31 mm. Le 17¢ jour, les larves passaient du stade auricu-
laria final au stade doliolaria non trophique; elles mesu-
raient alors en moyenne 853,82 + 7,74 pm. Le 19¢ jour les
larves doliolaria se métamorphosaient pour atteindre le
stade de la larve rampante pentacula qui possede cinq ten-
tacules primaires bien développées et un seul pied ventro-
postérieur. Les larves pentacula se parent de tentacules et
de pieds ambulacraires et deviennent des juvéniles dotés
de spicules plus visibles. La figure 5 montre le taux de sur-
vie et la croissance des larves jusqu’au stade pentacula.

Le taux de réussite de 1’élevage, basé sur le taux de sur-
vie des ceufs fécondés tout au long des différents stades
larvaires, a augmenté de fagon notable entre 2004 et 2005
(tableau 2). La croissance et la fixation des larves ainsi

que la croissance des juvéniles se sont avérées asyn-
chrones: on pouvait voir dans un méme lot des larves et
des juvéniles de différentes tailles, et a différent stade de
croissance. Le taux global de survie au stade de juvénile
était de 1,12 % en 2004 et 4, 53 % en 2005. Les essais de
fixation des larves ont montré que les juvéniles se fixaient
sur les plaques de fixation ou au fond du bac et se nour-
rissaient du biofilm qui s’était formé.

Le mélange de Nitzschia sp. et de Navicula sp. a permis
d’obtenir le meilleur taux de fixation des larves, devant
l'utilisation d’un facteur de fixation unique, qu’il s’agisse
de Navicula sp., de Nitzschia sp., d’Algamac 2000 ou d’Al-
gamac Protein Plus. Les premiers juvéniles fixés, mesu-
rant 1 a 1,5 mm, étaient clairement visibles sur le substrat
de fixation apres 25 jours d’élevage. On a noté pour tous
les lots de grandes variations dans la croissance des juvé-
niles. Apres six semaines, plus de 45 % des juvéniles
avaient atteint une taille de 15 mm. En huit semaines, ils
mesuraient 20 a 25 mm. Cependant, aprés la métamor-
phose, les juvéniles ont mis trois mois pour atteindre la
taille moyenne de 30 mm, et ce, dans des conditions opti-
males de densité et d’alimentation (fig. 7).

Tableau 1. Cinétique de la croissance basée sur I'observation de quatre pontes de H. scabra versicolor en 2005.2

Temps écoulé Stade Remarques
depuis
la fécondation
0 CEuf fécondé Taille: 205,36 £ 17,54 ym
40 min 1¢r scission 2 cellules
2'h 10 min 2¢ scission 4 cellules
3 h 40 min 3¢ scission 8 cellules
9h Blastula Mouvement de rotation
2j Fin de gastrula Transition gastrula — auricularia
3j12h Stade auricularia initial Formation des lobes préoraux
8j Stade auricularia intermédiaire Extension de protubérances
14 Fin d'auricularia Nodules hyalins distincts
17 Doliolaria 5 bandes ciliées
19j Pentacula Disparition des bandes ciliées et vie benthique
22j Début de juvénile Consommation de diatomées benthiques et de détritus

a. On consideére que les larves ont atteint un stade de croissance donné lorsque plus de 50 % des larves sont arrivées a ce stade.

Tableau 2. Données relatives aux essais de reproduction de 2004 et 2005, et taux de survie des larves enregistrés dans les
deux cas
Année Nbre CEufs Eclosion Auricularia Auricularia Doliolaria Nbre de jours
de pontes (109) (%) intermédiaire (%) final (%) (%) avt la fixation
2004 6 14,23 87 64 46 32 21
2005 9 32,76 93 68 64 46 19
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Figure 5. Taux de survie
des larves de H. scabra versicolor.

Discussion

La forte demande de béche-de-mer en Asie et la surex-
ploitation systématique des stocks naturels plaident en
faveur de I'élevage de 1'holothurie. L'aquaculture peut
étre une nouvelle source d’approvisionnement du mar-
ché et peut également regarnir les pécheries naturelles.
Au cours des dix derniéres années, on a noté une intensi-
fication significative des efforts visant a élaborer des tech-
niques d’écloserie pour I'élevage d’especes d’holothuries
présentant un intérét commercial important (James et al.
1994; James 1996a; Ramofafia et al. 1995; Ito 1995; Asha et
Muthiah 2003; Lovatelli et al. 2004; Giraspy et Ivy 2005).
Plusieurs organisations internationales se sont également
lancées dans des projets d’élevage en écloserie et de gros-
sissement d’holothuries afin de reconstituer les stocks
d’especes a forte valeur commerciale.

Parmi ces especes d’holothuries, seules quelques unes
ont fait I'objet d’expériences réussies d’induction de la
ponte et d’élevage des larves en captivité. Au Japon, la
production de juvéniles d’Apostichopus japonicus a com-
mencé il y a presque 70 ans (Inaba 1937), les juvéniles
étant élevés en captivité (Imai et al. 1950). Plus tard, on a
réussi a élever cette espece en Chine (Shuxu et Gengeheo
1981; Li 1987). Parmi les holothuries tropicales, H. scabra
est une espece a forte valeur et est considérée comme une
des meilleures candidates a ’aquaculture (Battaglene
1999, 2000; Battaglene et Bell 1999). Plusieurs pays se sont
lancés avec succes dans la production en masse de cette
espece: I'Inde (James et al. 1988; James 1996b), Madagas-
car (Jangoux et al. 2002), le Vietnam (Pitt et Duy 2004), et
I’ Australie (Giraspy et Ivy 2005). En Nouvelle-Calédonie,
un projet du WorldFish Center porte actuellement sur
I’élaboration de stratégies optimales de lacher de juvé-
niles de H. scabra élevés en écloserie (Purcell et al. 2003).
Toutefois, la production de juvéniles de H. scabra versico-
lor élevés en écloserie, faisant I'objet de cet article, est une
premiere, et il n’existe aucune étude antérieure permet-
tant d’établir des comparaisons.
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Figure 6. Fixation de H. scabra versicolor
sur différents milieux de fixation.

Le choc thermique est une méthode bien connue d’in-
duction de la ponte chez les holothuries (James et al.
1988; Morgan 2000; Battaglene et al. 1999, 2002; Giraspy
et Ivy 2005). D’autres facteurs induisent la ponte: le
stress provoqué chez les holothuries lors de la collecte et
du transport, la projection d’un jet d’eau puissant sur des
individus mis a sécher (James et al. 1994, 1996), et I'ajout
d’algues séchées, Schizochytrium sp., (Battaglene et al.
2002). Dans tous nos essais de reproduction, les males
ont réagi les premiers, émettant du sperme pendant plus
de 30 minutes. Les femelles ont réagi plus tard, leur
ponte durant moins d’une minute dans la plupart des
cas. D’autres observations confirment que, générale-
ment, ce sont les holothuries males qui démarrent le ri-
tuel de la reproduction, qui est plus facile a induire chez
eux (Battaglene et al. 2002), et que les femelles sont sti-
mulées par la présence de sperme dans la colonne d’eau
(James et al. 1994a). Desurmont (2005) a rendu compte
d’une observation trés rare de ponte de H. scabra versico-
lor dans le milieu naturel en Nouvelle-Calédonie, trois
jours avant la pleine lune et juste avant la marée haute.

Le cycle larvaire de 1'holothurie de sable versicolore est
similaire a celui de la plupart des holothuries aspidochi-
rotes: phases initiale, intermédiaire et finale d’auricularia
et métamorphoses ultérieures qui conduisent au stade
doliolaria (caractérisée par l’absence d’alimentation)
avant la fixation. Cependant, la durée du cycle larvaire et
d’autres caractéristiques larvaires différent des observa-
tions faites pour d’autres especes, méme de celles faites
pour H. scabra. La larve de H. scabra versicolor a mis 17
jours pour atteindre le stade doliolaria non trophique;
H. scabra (James et al. 1988), H. spinifera (Asha et Muthiah
2002) et Actinophyga echinites (Chen et Chian 1990) met-
tent moins de 15 jours pour atteindre ce stade, mais
H. atra met 20 jours.

Dans les essais en question, selon les différents stades de
croissance, les larves de H. scabra versicolor ont été nour-
ries avec différentes proportions de Rhodomonas salina,
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Chaetoceros calcitrans, C. mulleri, Tetraselmis chui, Isochrysis
galbana et Pavlova lutheri. Dans une expérience antérieure,
Battaglene et al. (1999) ont nourri des larves de H. scabra
avec des especes de microalgues telles que Rhodomonas
salina, Chaetoceros muelleri, C. calcitrans, P. salinai et Tetra-
selmis chuii. Quant a James (2004), il a utilisé un mélange
de cultures de Chaetoceros sp. et de Isochrysis galbana lors
de ses expériences portant sur H. scabra.

Une densité de 0,75 larves par millilitre s’avere adaptée a
I’élevage de H. scabra versicolor. James (1996) a suggéré
une densité de 0,5 a 1 ceuf par millilitre dans des bacs de
800 litres équipés d'un systéme d’aération légere a modé-
rée. Battaglene et Bell (1999) ont indiqué que la densité
larvaire adéquate était de 1 ceuf par millilitre, soit une
densité légerement plus élevée que celle appliquée dans
la présente expérience.

Dans l’expérience concernée, la croissance et le taux de
survie des larves étaient tres satisfaisants a une concen-
tration d’algues de 4 x 10* cellules par millilitre. La
concentration optimale d’algues pour I'ontogénese des
larves de S. japonicus, H. scabra, H. atra et H. spinifera se si-
tuait entre 2 et 3 x 10* cellules par millilitre (James et al.
1994; Ramofafia et al. 1995; Asha et Muthiah 2002). Ar-
cher (1996), qui a mené des expériences sur S. mollis, a dé-
couvert que la présence ininterrompue de fortes concen-
trations d’algues (plus de 6 x 10° cellules par millilitre)
dans les bacs d’élevage réduisait le taux d’ingestion des
larves. Si les larves de H. scabra versicolor présentent des
taux de croissance et de survie optimaux pour des
concentrations d’algues comparativement supérieures,
c’est peut-étre parce qu’elles ont un plus gros estomac
que les larves de H. scabra.

On a observé des taux de mortalité plus élevés pendant la
métamorphose des larves et les stades de fixation. Au
cours d’expériences menées sur H. scabra, Battaglene
(1999) a observé un taux de mortalité allant jusqu’a 35 %
entre le moment de la survie et la fixation, le taux de mor-
talité le plus élevé correspondant au premier stade d’ali-
mentation et a la premiere fixation. Dans 1'élevage des
holothuries, les substrats de fixation ont deux roéles im-
portants: celui de signal biologique pour I'induction de la
métamorphose des larves, et celui de nourriture pour les
juvéniles fixés. Dans 1’expérience en question, on a ob-
servé un taux de fixation plus élevé dans les substrats
constitués d’un mélange de diatomées périphytiques
avec ajout d’Algamac Protein Plus.

L’Algamac peut étre un facteur de fixation et constituer
un aliment pour les larves pentaculae de H. scabra déja
fixées (Battaglene 1999). Asha et Muthiah (2002) ont ob-
servé par la suite que 1’Algamac et les diatomées péri-
phytiques étaient de bons substrats de fixation dans leur
expérience d’élevage de H. spinifera. Les résultats de nos
expériences portant sur H. scabra versicolor montrent que
les techniques d’écloserie se sont considérablement amé-
liorées au fil du temps et également dans différents lots
successifs (1,12 % en 2004 et 4,53 % en 2005). ’améliora-
tion des taux de survie et de fixation des juvéniles lors
des essais de ponte de 2005 était due a un meilleur proto-
cole d’élevage des larves, a des normes exigeantes en ma-
tiere de culture des algues, et une modification des condi-
tions d’élevage des larves apres leur fixation.

Le taux de croissance des juvéniles de H. scabra versicolor
observé dans cette étude excede celui de H. scabra. Batta-
glene et al. (1999) ont observé de grandes variations de
croissance dans leurs expériences portant sur de tres
jeunes juvéniles de H. scabra. Les variations de croissance
chez les holothuries d’élevage et également chez les juvé-
niles prélevés dans le milieu naturel sont monnaie cou-
rante (Ito 1995; James 1996). Mais il n’existe pas d’étude
antérieure sur la croissance d’holothuries de sable versi-
colores d’élevage qui aurait pu servir de référence pour
comparer nos résultats en matiere de croissance des juvé-
niles. Toutefois, I'homogénéité des taux de croissance et
de survie observés dans les différents lots d’élevage laisse
a penser que le taux de croissance enregistré pour la pro-
duction en écloserie est satisfaisant.
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Abondance saisonniére des larves d’holothuries du grand récif de Toliara
(Madagascar)

Thierry Lavitra'?, Devarajen Vaitilingon’, Richard Rasolofonirina’, Igor Eeckhaut'?

Résumé

L’abondance des larves d’échinodermes, particulierement celle des holothuries, a été évaluée dans le lagon du Grand
Récif de Toliara (sud-ouest de Madagascar) de décembre 2000 & mai 2002. Plus de neuf mille larves d’échinodermes ont
été récoltées dont 33 % de la classe des holothuries. La densité larvaire moyenne varie fortement suivant les saisons.
Les larves d’holothuries sont plus abondantes en saison chaude (de novembre a avril) avec en moyenne 77 larves pour
350 m® qu’en saison fraiche (de mai a octobre) avec 1 larve pour 350 m®. C’est au moment de la diminution de la tem-
pérature (avril) que les larves d’holothuries abondent et représentent 50 % du nombre total des larves d’échinodermes
observées; ces larves sont absentes du plancton de juin a octobre. Trois familles d’holothuries ont pu étre distinguées:
les Holothuriidae, les Stichopodidae et les Synaptidae. Les Holothuriidae sont fortement dominantes et représentent

86 % de I’ensemble des larves d’holothuries récoltées.

Introduction

Vers le début du XXe siecle, les études sur les larves
d’échinodermes ont concerné presque toutes des es-
peces d’Europe et d’Amérique du nord (Mortensen,
1921, 1931, 1937, 1938). Récemment, certaines études se
sont intéressées au développement larvaire d’especes
tropicales (Byrne et Selvakumaraswamy, 2002; Emlet et
al. 2002; McEdouard et al., 2002; Sewell et McEuen,
2002). A Madagascar, seules les larves de quelques es-
peces ont été étudiées (Rasolofonirina, 2004; Vaitilin-
gon, 2004). Aucune analyse n’a actuellement été menée
sur la diversité et 'abondance saisonniere des larves
d’échinodermes dans le Canal du Mozambique. Le pré-
sent travail est le premier a se consacrer aux larves
d’échinodermes rencontrées dans la province néritique
du sud-ouest de Madagascar. Elle a été menée pendant
une durée de 18 mois dans le lagon du Grand Récif de
Toliara et a pour objectif d’analyser I’abondance des
larves d’holothuries et celle des larves d’échinodermes
au cours de cette période.

Matériel et méthodes

Les collectes de plancton ont été réalisées de décembre
2000 a mai 2002 dans le lagon du Grand Récif de Toliara
(sud-ouest de Madagascar) (23°21” S; 43°40" E). Des préle-
vements d’eau de mer ont été faits une fois par semaine,
en surface (0,5 m de profondeur) a l'aide d'un filet péla-
gique de 150 pm de maille et de 35 cm d’ouverture. Le filet
était tiré derriere un bateau avec une corde en nylon de
1 0 m de long pendant 13 minutes. La distance parcourue
était d’environ 900 m. Pour chaque trait planctonique, le
volume d’eau de mer filtré était de 350 m®. Les traits
planctoniques ont toujours été effectués a la méme heure
(17 heures) afin d’éviter toute fluctuation journaliére des
différents parametres.

Apres chaque trait, Iéchantillon était apporté au labora-
toire ou il était fixé au formol 10 % en eau de mer. Le tri

et le comptage des larves s’effectuaient a 1’aide d’une
loupe binoculaire. Tout le contenu de chaque échantillon
était analysé. En méme temps que les traits de plancton,
la température et la salinité de 1’eau étaient relevées
(quatre fois au cours d’un mois). La détermination des
différents stades larvaires ainsi que l'identification des
taxa ont été réalisées selon les descriptions de Mortensen
(1921, 1931, 1937, 1938), Byrne et Selvakumaraswamy
(2002), Emlet et al. (2002), McEdouard et al. (2002), Se-
well et McEuen (2002) et Rasolofonirina (2004).

Résultats et discussion

La température et la salinité de 'eau du lagon montrent
une légere variation au cours de 'année (figure 1). On
note deux saisons différentes dans la région sud-ouest de
Madagascar: une saison chaude (de novembre a avril) et
une saison fraiche (de mai a octobre) pendant lesquelles
la température moyenne de I'eau de mer est respective-
ment au-dessus ou en dessous de 26 °C . La salinité est
généralement de 34 %o sauf durant la saison des pluies
(mois de janvier principalement) ot elle peut descendre
jusqu’a 31,5 %o.

Le tableau 1 indique le nombre total de larves des diffé-
rentes classes d’échinodermes observées pendant la pé-
riode d’étude, ainsi que leurs proportions respectives.
Aucune larve de crinoide n’a été observée. Les larves
d’holothuries, d’échinides et d’ophiures se trouvent en
proportions quasi identiques dans la baie de Toliara et
représentent respectivement 33, 35 et 31 % du nombre
total des larves d’échinodermes récoltées. Les larves
d’astérides sont présentes mais en faible quantité par
rapport a celles des trois autres classes citées (1 % de 1'ef-
fectif total).

2954 larves d’holothuries ont été récoltées, parmi les-
quelles 22 (soit 8 % de la collecte totale) n’ont pu étre
identifiées. Ces larves non identifiées sont constituées es-
sentiellement de tres jeunes individus dont les caracté-

1. Aqua-Lab, Institut Halieutique et des Sciences Marines, BP 601, Toliara, Madagascar
2. Laboratoire de Biologie marine, Université de Mons-Hainaut, 6 Av. Champ de Mars, 7000 Mons, Belgique
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Figure 1. Variation saisonniére de la température et de la salinité moyenne
de l’eau de mer dans le lagon de Toliara.
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ristiques nécessaires a leur détermination ne sont pas en-
core visibles. Les larves de la famille des Holothuriidae
dominent largement la récolte (86 % des larves d’holo-
thuries), viennent ensuite celles de la famille des Synap-
tidae (5 %) et enfin celles des Stichopodidae (1 %).

Tableau 1. Nombres et proportions de larves des
différents groupes d'échinodermes récoltées
au Grand Récif de Toliara

Taxa Nbre Proportion (%)
Holothuroidea 2954 324
Holothuriidae 2547 86
Stichopodidae 32 1
Synaptidae 153 5
Non identifiées 222 8
Echinoidea 3209 352
Ophiuroidea 2822 31,0
Asteroidea 123 14
Total 9108 100

La figure 2 montre 'abondance saisonniére des larves
d’échinodermes et celle des larves d’holothuries. Les
larves d’échinodermes sont présentes et se trouvent
presque toujours en abondance de novembre a mai, alors
que leur densité moyenne devient nulle ou presque en
dehors de cette période (15 larves pour 350 m® d’eau de
mer au maximum). La densité maximale est observée au
mois d’avril pour 'année 2001 (467 larves pour 350 m?
d’eau de mer) et aux mois de février et d’avril pour I'an-
née 2002 (moyennes respectivement de 488 et 429 larves
pour 350 m? d’eau de mer).

L’abondance saisonniére des larves d’holothuries suit
grossierement le profil de celle des larves d’échinodermes
(Fig. 2). La densité moyenne des larves montre un pic tres
élevé en avril avec 295 larves pour 350 m?® d’eau de mer
pour I'année 2001 et 248 larves pour 350 m® d’eau de mer
en 2002. Ces pics coincident avec la chute de la tempéra-
ture moyenne de 'eau de mer entre mars et avril (diminu-
tion de I'ordre de 3 °C).

La comparaison des nombres moyens de larves sur toute
la période chaude — 228 larves d’échinodermes en
moyenne par trait de plancton dont 34 % d’holothuries —
et la période froide — 19 larves d’échinodermes dont 5 %
d’holothuries — montrent bien I'abondance larvaire pen-
dant les six mois qui constituent la période chaude.

Les larves des Holothuriidae se retrouvent générale-
ment dans la colonne d’eau de novembre a avril, celle
des Stichopodidae de novembre a mars et celles des Sy-
naptidae de novembre a juillet. Pour ces trois familles,
les larves semblent néanmoins trés peu abondantes en
janvier (en janvier 2001, aucune larve d’holothurie n’a
été retrouvée, en janvier 2002, seules quelques holothu-
riidés ont été observées).

Le tableau 2 montre les effectifs et les proportions des dif-
férents stades larvaires d’holothuries récoltées. La majo-
rité d’entre-elles étaient au stade auricularia (94 %), géné-
ralement dans une phase jeune (le corps larvaire ne pré-
sente pas encore toutes les proéminences latérales). Les
autres larves étaient en métamorphose ou au stade dolio-
laria. Quelques individus étaient des embryons se trans-
formant en auricularia.

Tableau 2. Nombres et proportions des différents stades
larvaires d’holothuries (Holothuroidea)

Stage Nbre Proportion (%)
Embryon 131 4,43
Auricularia, stade initial 2226 75,36
Auricularia, stade avancé 545 18,45
En métamorphose 35 1,18
Doliolaria 17 0,58
Total 2954 100

L'ensemble de ces résultats indique que la saison chaude
(de novembre a avril) est la période durant laquelle les
larves d’échinodermes et en particulier celles des holo-
thuries sont abondantes, surtout a la fin de cette période.
Ceci est en accord avec les résultats de la littérature
concernant le cycle de reproduction des holothuries tro-
picales (Conand, 1989; Mara et al., 1997; Rasolofonirina,
2004). Dans la région de Toliara, seuls les cycles de repro-
duction de quelques especes d’holothuries sont connus
(Mara et al., 1997; Rasolofoniorina, 1997; Rasolofonirina
et al., 2005). Celles-ci présentent un cycle de reproduction
annuel; on observe des individus matures toute I’année
mais beaucoup plus en fin d’été. La ponte des holothuries
tropicales est généralement conditionnée par 'augmenta-
tion de la température et s’étale sur une période plus ou
moins longue (Hyman, 1955). Cette période chaude cor-
respond a ’abondance de phytoplancton dans le milieu.
Ce phytoplancton servira directement de nourriture aux
larves d’échinodermes. La faible densité des larves en sai-
son fraiche peut étre expliquée par le fait que la plupart
d’entre elles ne peuvent pas résister a la baisse de tempé-
rature et/ou a l'insuffisance de nourriture (diminution de
la biomasse de phytoplancton).

Les larves en métamorphose ainsi que les post-larves
d’holothuries ne se trouvent qu’occasionnellement dans
le plancton. La rareté de ces larves dans la colonne d’eau
peut étre expliquée par I'augmentation de leur poids et la
régression de leur appareil ciliaire. Cette rareté est proba-
blement aussi due a la courte durée du processus de mé-
tamorphose, qui ne dure en général pas plus d'une heure
(Hyman, 1955) et a la forte mortalité larvaire qui caracté-
rise cette phase.
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Nouvelle approche pour mesurer Holothuria mexicana et Isostichopus
badionotus aux fins d'évaluations de stocks
Eddie N.Laboy-Nieves’ et Jesus E. Conde?

Résumé

Des mesures ont été effectuées pour déterminer la longueur du corps ainsi que le poids frais et sec d’"Holothuria mexi-
cana et Isostichopus badionotus provenant d’habitats situés a faible profondeur (< 4 m). Une nouvelle approche pour me-
surer la longueur du corps a consisté a immerger les spécimens dans de I'eau de mer froide (+ 8 °C) dans laquelle ils
atteignent une contraction maximale en moins de 10 secondes. Une minute plus tard environ, les spécimens ont été me-
surés et pesés, puis relachés dans leur habitat. Notre méthode a été comparée a celle de Yingst (1982), qui obtenait une
contraction maximale des spécimens par friction manuelle pour mesurer la longueur de leur corps. Bien que ces deux
techniques ne présentent aucune différence majeure (t = 1,65), la nouvelle méthode a permis d’obtenir des mesures du
corps fiables et s’est avérée adéquate pour évaluer rapidement sur site la répartition des holothuries par taille. Elle a
également réduit la période d’éloignement des holothuries de leur habitat et les perturbations inhérentes aux manipu-
lations. Les équations de régression établissant la corrélation des caractéristiques biométriques des deux espéces ont été
déterminées et peuvent étre appliquées pour évaluer les stocks et la biomasse dans le cadre des études sur le terrain,

sans pour cela sacrifier des holothuries.

Introduction

L'obtention de mesures précises d’animaux a corps mou
est une tache difficile pouvant déboucher sur des don-
nées erronées. Dans le cas de nombreux invertébrés,
comme le poids est souvent une fonction du cube de la
longueur, les erreurs de mesure linéaire sont amplifiées
lorsqu’il s’agit de déterminer les poids (Crisp 1990). La
situation est évidente chez 1'holothurie en raison de sa
contractilité élevée (Pérez-Ruzafa et Marcos-Diego 1985;
Conand 1990, 1993a), des difficultés a différencier les
adultes contractés des juvéniles allongés (Laboy-Nieves
1997), et des informations lacunaires sur leur comporte-
ment et leur histoire biologique (Cutress 1996).

Les holothuries Holothuria mexicana et Isostichopus badio-
notus, qui se nourrissent de sédiments, comptent parmi
les plus grandes et les plus répandues dans les eaux peu
profondes des Caraibes. Elles colonisent ouvertement les
herbiers, les fonds boueux des mangroves, les canaux et
les substrats sablonneux a proximité des récifs coralliens
(Laboy-Nieves 1997; Guzman et Guevara 2002). Leur
aire de répartition s’étend aux cotes circumtropicales de
I'océan Atlantique (Hendler et al. 1995).

Les holothuries sont péchées depuis des siecles dans la
région indo-pacifique (Conand 2004; Muthiga et Conand
2006) et des indices confirment un déclin des popula-
tions et certaines extinctions localisées (Samyn et al.
2005). Depuis I'épuisement des stocks d’holothuries en
Asie, les efforts de péche se concentrent sur les Amé-
riques. L'exploitation anarchique des holothuries a at-
teint son paroxysme lorsque les Tles Galapagos ont été le
théatre de la tristement célebre guerre du concombre
(guerra de los pepinos) qui a attiré l'attention de la com-
munauté internationale en 1994-1995 (Conde 1996; Toral-
Granda et Martinez 2004). Au Mexique, la péche d’Isosti-
chopus fuscus durait depuis plus de 10 ans lorsqu’elle a

été interdite en raison d’une soi-disant menace d’extinc-
tion de l'espéce (Fuente-Betancourt et al. 2001). Au Pa-
nama, la péche non réglementée a entrainé une surex-
ploitation. (Guzman et Guevara 2002). Les holothuries —
y compris les especes revétant une valeur commerciale —
jouent un réle important dans le recyclage des nutri-
ments, ce qui accroit la productivité benthique des éco-
systémes coralliens. L'élimination des holothuries par la
péche peut réduire la productivité globale des récifs co-
ralliens touchés (Uthicke et al. 2004).

Bien que des données existent déja sur la longueur du
corps d’H. mexicana et d’I. badionotus, I'information dis-
ponible reste principalement limitée a des valeurs
moyennes. Seuls Laboy-Nieves (1997) ainsi que Guzman
et Guevara (2002) ont présenté des données de corréla-
tion entre la longueur et le poids de ces especes qui pour-
raient s’avérer utiles pour la surveillance sur site et I'éva-
luation des stocks. Cependant, les auteurs s’inquietent
du nombre de méthodes utilisées pour mesurer les holo-
thuries tropicales. Cette situation pose plusieurs pro-
blemes: 1) il est difficile d’établir des comparaisons, 2) la
plupart des méthodes exigent de perturber physique-
ment les spécimens, 3) relacher les holothuries apres les
avoir immergées dans une solution de permanganate de
potassium (KMnQOy) est une procédure particuliérement
laborieuse, et 4) les mesures de longueur effectuées sous
I'eau peuvent étre propices a 'erreur. Le présent docu-
ment a pour but de 1) fournir une méthode d’évaluation
des stocks sur site simple et économique en mesurant la
longueur contractée de ces especes, et de 2) déterminer le
rapport entre la longueur et le poids pour établir des
équations de régression entre ces variables.

Méthode

Une centaine de spécimens de chaque espece a été ra-
massée de jour, a la main et au hasard, dans les eaux de

1. Escuela de Ciencia y Tecnologia, Universidad del Turabo, Puerto Rico 00778. Courriel: elaboy@mail.suagm.edu
2. Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas, Venezuela.
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faible profondeur (< 4 metres) du parc national de Mor-
rocoy, au Venezuela (10°52" N, 68°16" O, température
moyenne de I'eau voisine de 29 °C, Laboy-Nieves 1997).
Un pied a coulisse et une balance ont été utilisés pour
mesurer respectivement le poids frais et la longueur des
spécimens contractés. La longueur a été déterminée en
modifiant la méthode décrite par Yingst (1982). Au lieu
d’obtenir une contraction maximale des spécimens par
friction manuelle (Yingst 1982), la longueur a été mesu-
rée de la bouche au podia anal, suivant la face latérale,
apres avoir immergé les spécimens dans un seau d’eau
de mer froide et de glagons. La ligne dorsale n’a pas été
prise en considération, car H. Mexicana héberge un épi-
biote complexe et est recouverte d’autres matériaux so-
lidement fixés (I. badionotus ne révele aucun épibiote).
Les ambulacres ventraux n’ont pas non plus été pris en
considération, car les deux especes forment un arc plus
aigu apres avoir atteint la contraction maximale. Une
expérience a été réalisée afin de déterminer la tempéra-
ture de 'eau qui déclenchait la contraction la plus ra-
pide des holothuries. Il s’est avéré que les contractions
intervenaient cinq secondes environ apres 1'immersion
dans de I'eau a 10 °C ou moins. Les deux méthodes ont
été comparées.

Les spécimens ont été placés dans un seau immergé a
proximité du bateau, puis placés un par un dans un autre
seau contenant de 1'eau de mer froide. Une fois contrac-
tés leurs longueurs ont été mesurées. Ensuite, les échino-
dermes ont été relachés dans leur habitat. Trente spéci-
mens ont été sacrifiés en vue d’estimer le poids sec. Pour
ce faire, ils ont été éviscérés et vidés de leur matériel épi-
biotique puis séchés au four a 80 °C pendant deux jours.
Le poids éviscéré n’a pas été pris en considération car les
spécimens ont été initialement péchés pour les besoins
d’une étude en cours sur le contenu en nutriments et la
bioaccumulation d’éléments. Les équations de régres-
sion ont été déterminées en corrélant ces mesures.

Résultats

La taille de H. mexicana et de Isostichopus badionotus est
assez différente. H. mexicana (poids frais) est constituée
d’eau et de matieéres fécales a 88,8 %; cette valeur est de
95,6 % pour 1. badionotus. Le tableau 1 fournit des infor-
mations statistiques descriptives de la longueur contrac-
tée et du poids frais pour les deux especes Les analyses
ont révélé que la longueur et le poids d’H. mexicana
étaient respectivement de 172,1 % et 273,7 % supérieurs
a ceux d'I. badionotus (tableau 1). La longueur contractée
de la plupart des spécimens (74 %) d'H. mexicana se si-
tuait entre 20 et 30 cm tandis que dans le cas d’I. badiono-
tus, 77 % des valeurs se situaient entre 10 et 20 cm (fi-
gure 1). Les spécimens examinés (x > 6,5 cm, Cutress
1996) étaient adultes dans environ 95 % des cas. Les
seuls juvéniles ramassés étaient des I. badionotus.

Tous les spécimens ont atteint une contraction maximale
en moins de 10 secondes apres avoir été immergés dans
de I'eau froide. Les petits se sont contractés plus rapide-
ment que les grands. Il a fallu environ une minute pour
peser et mesurer chaque individu. Une fois mesurées, les
holothuries ont été relachées dans leur habitat ot elles
ont repris leurs activités normales apres une dizaine de
minutes. Certains individus (sept H. mexicana et quatre

I. badionotus) ont pondu apres avoir été réintroduits dans
l'eau tiede.

Le tableau 2 contient les équations de régression et les
coefficients de corrélation correspondant aux variables
biométriques d’H. mexicana et d’I. badionotus. Une corré-
lation étroite a été établie, pour les deux especes, entre la
longueur contractée et le poids frais. Par ailleurs, il a été
constaté que la longueur contractée était nettement et di-
rectement proportionnelle aux poids frais et sec
d’H. mexicana et au poids frais d’I. badionotus. Dans le cas
du poids frais et sec, seule H. mexicana révélait d’impor-
tantes différences.

Aucune différence majeure (ts = 1,65, p = 0,121) n'a été
constatée apres avoir comparé la longueur contractée a
I'aide de la méthode de Yingst puis a 1’aide de la procé-
dure utilisée par les auteurs du présent document. La
technique de Yingst passe par une friction manuelle des
spécimens pour obtenir une contraction, mais cette ma-
nipulation peut endommager 1'épiderme fragile d’'I. ba-
dionotus et elle est parfois suivie d'une éviscération. En ce
qui concerne H. mexicana, la friction manuelle a entrainé
I’élimination de I'épibiote et d’autres fragments de dé-
bris marins collés a la peau. Pour la personne chargée de
manipuler les holothuries, la méthode de Yingst pro-
voque parfois de petites éraflures et de légeres blessures
occasionnées par des éléments durs (coquilles, cailloux,
fragments de corail) fixés au corps H. mexicana. Notre
méthode consistant a immerger les spécimens dans de
I'eau froide comportait moins de risques que celle de
Yingst, car les animaux n’étaient pas exposés aux pertur-
bations inhérentes aux manipulations, sauf au moment
d’étre prélevés du substrat.

Discussion

L’absence d'une méthode normalisée pour mesurer la
longueur des holothuries et, par conséquent, leur bio-
masse dans le cadre d’évaluation des stocks et de modé-
lisation, pose des difficultés des lors qu’il s’agit de com-
parer des données et de suivre des variations. Bien que
chaque auteur recherche les données les plus objectives
(Pérez-Ruzafa et Marcos-Diego 1985), la variété des mé-
thodes et la complexité relative de certaines d’entre eux,
déjouent les tentatives de normalisation. Conand (1989),
cité par Dalzell et al. (1996), a rencontré différents pro-
blemes liés a la plasticité des holothuries lorsqu’elle s’est
proposé de mesurer leur taille linéaire. Elle a par la suite
privilégié l'utilisation du ratio des gonades fraiches par
rapport au poids ouvert (Conand 1993a) ou le poids
pour exprimer la fréquence de taille (Conand 1995). Co-
nand et Byrne (1993) ont reconnu que la diversité des
techniques utilisées pour recenser les holothuries limitait
les comparaisons de données et que des statistiques adé-
quates devraient étre normalisées. A l'instar des auteurs
du présent document, Conand (1993b) a procédé a des
associations biométriques entre la longueur totale et le
poids frais total, mais n’a pas spécifié la méthode utilisée
pour mesurer la longueur totale.

Dans le cas particulier d’Holothuria mexicana et Isosticho-
pus badionotus, Sloan (1979) a utilisé la biomasse au lieu
des mesures linéaires. Hammond (1982) a mesuré la lon-
gueur allongée moyenne, Yingst (1982) a préféré mesurer
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Figure 1. Répartition d’Holothuria mexicana et d’Isostichopus badionotus par longueur contractée
(ANOVA F = 260,37**)

Tableau 1. Longueur contractée (cm) et poids frais (g) d’Holothuria mexicana et d’Isostichopus

badionotus
Holothuria mexicana Isostichopus badionotus
Longueur Poids Longueur Poids
Moyenne 234 561,9 13,61 204,8
(écart-type) (4,64) (212,3) (4,26) (62,3)
Fourchette 12,2-5,6 163-1205 4,1-21,3 79-355

Tableau 2. Equations de régression pour la longueur contractée (CL), le poids frais (WW) et le poids sec (DW) d’Holothuria
mexicana et d’Isostichopus badionotus. Les valeurs significatives (0,01 < P < 0,05) sont indiquées par un astérisque
(n =30, a I'exception de la longueur contractée et du poids frais: n = 100)

Holothuria mexicana Isostichopus badionotus
Lon r contractée et poids frai CL=11,514+ 0,021 x WW WW = 27,505 + 13,034 x CL
ongueur contractée et poids frais r= 0,975 f= 0,89%
Longueur contractée et poids sec CL=-70,610 + 5,724 x DW DW = 4,226 + 0,371 x CL
ong ceeetpo r=0,76* r=024
DW =-15,613 + 0,143 x WW DW = 1,630 + 0.037 x WW

Poids frais et poids sec r = 0,84%* r=0,54*
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la longueur contractée apres avoir frictionné les spéci-
mens, Sambrano (1987) a anesthésié ses spécimens pour
en mesurer l’allongement maximal, et Guzman et Gue-
vara (2002) ont immergé les holothuries dans du per-
manganate de magnésium et ont attendu environ cinq
minutes avant de mesurer I'allongement.

La méthode initiale de Yingst (1982) répond a une ap-
proche pratique de la surveillance rapide sur site. Bien
que nous n’ayons pas obtenu de différences majeures a
I'issue de notre étude, notre nouvelle approche présente
certains avantages sur celle de Yingst, car elle est non
seulement plus simple et plus rapide, mais aussi inoffen-
sive, tant pour les animaux que pour les personnes char-
gées des manipulations. Seul un seau d’eau froide est né-
cessaire pour contracter les spécimens, qui réagissent im-
médiatement une fois immergés. Ces facteurs permet-
tent de prélever et de traiter davantage de spécimens
lorsque le temps et les ressources sont limités.

Par rapport aux méthodes de Sambrano (1987) et de
Guzman et Guevara (2002), notre technique représente
une amélioration, car elle évite d’exposer les holothuries
a des produits chimiques. Par ailleurs, contrairement a la
méthode d’'Hammond (1982), notre procédé réduit le
temps nécessaire a I'établissement de mesures puisqu’il
est inutile d’attendre que les spécimens atteignent une
longueur allongée moyenne. Il n’est guere facile de me-
surer des spécimens dans de 1’eau de mer a température
normale (+ 29 °C) en régions tropicales, car les manipu-
lations peuvent provoquer une éviscération des indivi-
dus, des contractions et des étirements intempestifs,
ainsi qu'une accélération du rythme respiratoire (obser-
vation personnelle). Un avantage de notre méthode
consiste a immerger des individus dans de I'eau froide
pour déclencher une contraction immédiate qui bloque
la respiration cloacale et paralyse les mouvements du
corps en moins de 10 secondes. Par conséquent, la mani-
pulation et la mesure des spécimens sont plus rapides
sans devoir recourir a l'utilisation de gants ou de pro-
duits chimiques pour frictionner ou tranquilliser les in-
dividus. Par ailleurs, 1'épibiote type d’H. mexicana n’a
pas été mécaniquement modifié, pas plus que le fragile
épiderme d’I. badionotus n’a été endommagé comme cela
a été le cas avec la méthode de Yingst qui requiert une
friction des animaux. Notre méthode se traduit par une
amélioration pour la personne chargée des opérations
parce qu’elle réduit le risque de contact avec les liquides
et les solides émanant de I'éviscération, ainsi que les
blessures résultant des frictions sur les holothuries cou-
vertes de débris tranchants tels que des coquillages bri-
sés. Cette méthode pourrait également étre utilisée pour
pécher les holothuries lorsque des dispositions 1égales
reglementent leur taille.

Bruckner (2005) a souligné que les tailles minimales
doivent étre basées sur la taille a la premiere maturité
sexuelle. Ce critére est avantageux pour la gestion des
ressources halieutiques destinées a 1’exportation, car la
surveillance de son application est possible sur le mar-
ché méme. L'approche présente toutefois un inconvé-
nient en ce sens que les animaux rejetés en raison de
leur taille insuffisante sont déja morts, ce qui nuit a la
capacité de reproduction du stock et porte un préjudice
financier aux pécheurs (Richmond 1996). En outre, I'uti-

lisation de tailles minimales n’offre aucune garantie de
rendements optimaux, pas plus qu’elle ne donne d’in-
dications sur la quantité d’holothuries péchées.
Lorsque la péche est gérée uniquement en fonction du
critere de la taille, les quantités initiales péchées seront
importantes, car tous les individus dont Ia taille est su-
périeure a la taille minimale sont susceptibles d’étre pé-
chés. Au fil du temps, les individus plus grands se ra-
réfieront et la péche annuelle dépendra du nombre
d’animaux qui atteignent la taille autorisée.

L’Australie, la Papouasie-Nouvelle-Guinée, les fles Fidji
et les Tonga ont introduit des tailles minimales pour la
péche d’holothuries, mais les regles sont soit basées sur
la longueur de I’animal vivant, soit sur la longueur de
I’animal sec, ce qui techniquement pourrait étre a 1'ori-
gine de divergences. Bruckner (2005) a affirmé que le cri-
tere de la taille minimale exige d’importantes quantités
de données et que la majeure partie du travail incombe
au pécheur qui doit déterminer si chaque spécimen ré-
pond a ce critere, une tache difficile lorsque 1'on sait que
la longueur d’une holothurie est étroitement liée au com-
portement de 1’animal (selon qu’il est contracté ou pas).
La méthode décrite ici (mesure de la longueur contrac-
tée) pourrait étre une approche pratique de la normalisa-
tion des mesures de longueur. D’autres études doivent
étre menées pour comparer la longueur de I'holothurie
contractées avec celle observée a la maturité sexuelle.

Les faibles variations de taille qui ressortent de cette
étude indiquent que les populations d’H. mexicana et
I. badionotus se composent principalement d’individus
de taille semblable. Il a été constaté que les juvéniles peu-
plent les eaux plus profondes ou occupent d’autres habi-
tats dans les eaux moins profondes (Cutress 1996). Cette
situation s’explique par des rivalités au sein d'une méme
espece ou entre especes, la prédation et la disponibilité
de nourriture (Laboy-Nieves 1997), une forte hétérogé-
néité de I'environnement (Laboy-Nieves et al. 2001), et
différentes réactions physiologiques a la pollution
(Laboy-Nieves et Conde 2001). Pour des raisons de lo-
gistique, tous les spécimens ont été ramassés pendant la
journée, une période au cours de laquelle les juvéniles ne
sont pas nécessairement actifs et n’exhibent aucun com-
portement peu explicite (Cutress 1996).

La longueur contractée de chaque espece est étroitement
liée a son poids frais et son poids sec. Bien que le lien
entre ces variables se caractérise par des différences par-
ticulieres, les équations de régression peuvent étre appli-
quées pour évaluer ou estimer la biomasse dans le cadre
d’études qui ne nécessitent pas de sacrifier ces animaux.
Toutefois, il est impératif de tenir compte de la biologie
et de la signification statistique, car aucune statistique ne
peut dégager notre responsabilité des conclusions biolo-
giques tirées de données biométriques.

Le fait que toutes les holothuries aient repris leurs activi-
tés environ 10 minutes apres avoir été relachées peut in-
diquer que le choc thermique de cinq secondes n’a eu au-
cune incidence sur leur état de santé. Les rares pontes
observées apres la réinsertion des holothuries dans les
eaux tiedes sont conformes a l'effet de la stimulation
thermique relevé par Mosher (1982), Baskar (2004) et
Laxminarayana (2005).
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Des membres de la famille Stichopodidae ont fait 1’objet
d’une surexploitation commerciale en Amérique du Sud
(Powell et Gibbs 1995). Une exploitation clandestine de
I. badionotus a été observée par l'auteur principal et rap-
portée par Conde (1996). Par conséquent, les facteurs hu-
mains peuvent fausser les observations sur site de popu-
lations naturelles de n’importe quelle autre holothurie
dotée d’une valeur commerciale. Dans 1’Est du Vene-
zuela, I. badionotus a été exploitée sous surveillance, pen-
dant quelques temps, mais les droits de péche ont été sus-
pendus en raison du manque d’information relative a la
gestion, telles que les distributions des holothuries en
fonction de la taille de leur corps et de leur poids (Bui-
trago et Boada 1996). Ces exemples illustrent le besoin ur-
gent d’évaluer les stocks afin de déterminer la durabilité
des ressources d’holothuries.

Pour promouvoir l'acquisition d'un plus grand nombre
de données fiables et établir de nouvelles classes et caté-
gories de taille, les facteurs susmentionnés ainsi que
d’autres susceptibles d’avoir une incidence sur la taille
du corps comme, par exemple, le développement des go-
nades (Conand 1993a), ou la température et 1'oxygene
dissout (Laboy-Nieves 1997), doivent étre pris en consi-
dération. En attendant, la méthode décrite ici peut s’avé-
rer utile pour une évaluation rapide des stocks d’holo-
thuries dans les eaux peu profondes. L'importance des
stocks ainsi que toute indication de 1’état de ces derniers
sont deux parametres utiles a 1'élaboration de stratégies
de gestion efficaces. Ces parametres peuvent alors étre
utilisés pour indiquer les niveaux de prise futurs qui per-
mettent d’exploiter durablement les holothuries. Les sys-
temes de gestion des especes aquatiques se caractérisent
par une complexité variable, allant des modeles d’éva-
luation des stocks, qui reposent sur un volume important
de données relatives aux prises et a la surveillance, a ’ap-
plication de mesures relativement simples telles que les
zones interdites et les tailles minimales autorisées. Selon
la nature de la ressource, un systeme de gestion efficace
ne doit pas nécessairement demander des mesures nom-
breuses et complexes pour pouvoir exploiter durable-
ment la ressource. Cependant, 1'équilibre est délicat entre
'autorisation de péche a des niveaux probablement du-
rables, et une prudence suffisante pour éviter toute me-
nace a la survie des especes.
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Les probiotiques et I'élevage d’holothuries
Hirimuthugoda Nalini Yasoda'%", Zhenming Chi" et Zhu Kai Ling’

Résumé

L'essor de I'élevage d’holothuries devrait entrainer ’apparition de nouvelles maladies dans un avenir proche. Afin de
prévenir les maladies liées a 'aquaculture, on utilise généralement les antibiotiques en grande quantité méme si leur
application illimitée se solde par l’apparition de nouveaux pathogenes virulents. La méthode consistant a utiliser des
probiotiques est rapidement en train de faire de nombreux adeptes grace a son efficacité en matiere de lutte contre les
microorganismes pathogenes. Cet article met I'accent sur l'utilisation des probiotiques pour lutter contre les patho-

genes dans le cadre de I'élevage d’holothuries.

Introduction

L'holothurie est 1’échinoderme le plus largement
consommé et ce, depuis la nuit des temps. Méme si la
péche de I'holothurie a une histoire ancienne, I'aqua-
culture des holothuries s’est seulement développée au
cours des derniéres décennies. Cette activité est désor-
mais bien établie dans de nombreux pays tels que
I’ Australie, la Chine, les iles Galapagos, 'Indonésie, le
Japon, la Malaisie et les Philippines (voir Conand 2004
pour un tour d’horizon). Les produits bruts étaient
consommés a l'intérieur des pays producteurs, alors
que les produits transformés étaient pour I'essentiel ex-
portés vers la Chine, Hong Kong, et Taiwan (Conand
2004; Vannuccini 2004).

Les béches-de-mer sont consommées non seulement
pour leurs propriétés gustatives mais également pour
leurs vertus médicinales. Elles sont en effet couramment
utilisées pour traiter 'anémie, I'impuissance, la consti-
pation et la miction fréquente (Hamel et Mercier 2004).
Elles sont également tres riches en vitamines, en oligo-
éléments, en polysaccharides (sulfate de chondroitine),
qui soulagent les douleurs arthritiques et inhibent I'acti-
vité virale, et en glycosides saponines qui inhibent I'acti-
vité cancéreuse (Hamel et Mercier 2004).

L’augmentation rapide de la demande commerciale a
débouché sur une surexploitation des populations natu-
relles d’holothuries dans le monde entier. Résultat: des
entreprises pérennes disposant de techniques d’éclose-
rie modernes ont été mises sur pied dans plusieurs pays.
Vu la faible consommation d’oxygene des holothuries,
certains entrepreneurs se sont lancés dans I’élevage
mixte de crevettes et d’holothuries, rentable sur le plan
économique sans avoir besoin de prévoir un systéeme
d’aération supplémentaire ni un renouvellement fré-
quent de 'eau (Hamel et Mercier 2004). L'essor rapide
de I’élevage intensif a conduit a une augmentation des
diverses maladies pathogenes qui sont devenues une
contrainte majeure pour la filiere. En 1’absence d’infor-
mations relatives aux maladies et aux mesures préven-
tives, il est difficile de garantir les bénéfices attendus par
la filiere en cas d’épidémie.

Les holothuries sont sujettes aux infections par des para-
sites, notamment par des protozoaires, des bactéries, et
des métazoaires (Becker et al. 2003; Eeckhaut et al. 2004).
La forte densité d’animaux dans les bacs d’écloserie et
dans les bassins favorise la propagation des pathogenes,
et le milieu aquatique (avec adjonction réguliere d’ali-
ments riches en protéines) est idéal pour le développe-
ment des microorganismes pathogenes ou non. Méme en
I’absence de bactéries ou de virus pathogenes, les aqua-
culteurs utilisent les antibiotiques en grandes quantités
comme mesure de prophylaxie. Résultat: on constate une
augmentation du nombre de bactéries désormais résis-
tantes a de multiples antibiotiques et du nombre de pa-
thogenes fortement virulents. Par conséquent, 1'utilisa-
tion de bactéries bénéfiques qui ralentiraient le dévelop-
pement des bactéries pathogenes sous l'effet d’une
concurrence directe est une meilleure solution que 1’ad-
ministration d’antibiotiques. Cet article a pour objet de
débattre de l'opportunité d’utiliser des probiotiques,
comme méthode écologique et biologique de lutte contre
les maladies dans le cadre de I’élevage d’holothuries.

Maladies des holothuries et microorganismes associés

Comme I'élevage d’holothuries est une activité relative-
ment nouvelle, les connaissances relatives a I'émergence
de maladies dans cette activité sont limitées par rapport
a celles relatives aux maladies observées dans d’autres fi-
lieres aquacoles majeures sur le plan économique. Toute-
fois, I'atelier sur “les progres dans I’aquaculture et la ges-
tion des concombres de mer” qui s’est tenu en Chine en
2003, a permis de mettre en lumiere plusieurs maladies
que I'on retrouve dans le monde entier et qui concernent
différentes especes.

Tres peu d’études ont porté sur l'identification des
agents causals des maladies touchant les holothuries.
Zhan et Yu (1993) ont identifié des sporozoaires para-
sites. La plupart de ces parasites sont présents dans le
systéeme hémal et dans les intestins des holothuries.

Afin de recenser les maladies microbiennes, Sun et Chen
(1989) ont conduit des études sur 1'ile de Ling Shan
(Chine) et ils ont isolé 11 genres de bactéries provenant
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de la partie antérieure et de la partie postérieure des in-
testins, du liquide ccelomique, et du tégument de Sticho-
pus japonicus. Les bactéries appartenaient aux genres sui-
vants: Vibrio, Pseudomonas, Neisseria, Acinetobacter, Flavo-
bacterium, Arthrobacter, Micrococuus, Xanthomonas, Cory-
nebactterium, Caulobacter, et Alcaligenes. Quatre genres de
levure ont également été découverts dans des holothu-
ries (Torulopsis, Rhotorula, Cryptococcus et Debaryomyces);
et, dans les milieux vaseux, Achromobacter et Bacillus
étaient les genres dominants. Les souches de Bacillus se
retrouvent communément dans la vase mais on en a re-
trouvées quelques unes chez l'espece Stichopus japonicus
(Sun et Chen 1989).

Dans l'écloserie Aqualab, a Madagascar, une dermatose
ulcéreuse tres contagieuse est apparue sur un juvénile
d’Holothuria scabra et s’est rapidement propagée (Becker et
al. 2003). On a également relevé cette maladie chez Aspos-
tichopus japononicus en Chine, chez Isostichopus fuscus en
Equateur, et chez H. scabra en Australie et en Nouvelle-Ca-
lédonie (Becker et al. 2003). Les conclusions de cette étude
indiquent qu'une combinaison d’événements et d’agents,
notamment des bactéries, est nécessaire pour provoquer
la maladie. On a identifié chez les animaux malades des
especes Vibrio (proche de V. harvey et V. alginolyticus), des
especes bactéroides et des protéobactéries “alpha”.

Vu l"abondance des holothuries en Chine, des études
sont fréquemment réalisées afin d’améliorer la gestion et
pour lutter contre les maladies. Wang et al. (2004) ont dé-
crit plusieurs maladies n’ayant pas fait 'objet de décla-
ration chez Apostichopus japonicus, notamment des syn-
dromes liés a une infection des lobes larvaires, des ulcé-
rations de l’estomac chez les larves auricularia, et I’auto-
lyse des petits juvéniles, maladies provoquées par des
agents bactériens. Lors d’élevage en extérieur, divers pa-
thogenes, dont des bactéries, des champignons et des pa-
rasites, ont provoqué des dermatoses ulcéreuses, des
érosions épidermiques, et des cedémes du corps. Entre
2002 et 2004, les auteurs ont noté qu'un taux de mortalité
élevé avait entrainé de graves pertes économiques, et ce,
a cause de trois maladies a caractere épidémique, appe-
lées “le syndrome de l'infection des lobes larvaires”
(“syndrome of rotting edges”), “le syndrome de la suppres-
sion d’adhérence” (“syndrome of off-plate”) et le “syn-
drome de l'infection tégumentaire” (“syndrome of skin
erosion”). L'espece Vibrio était a 1’origine de toutes ces
maladies, et les résultats de 1'étude permettaient de
conclure que la vibriose est la principale maladie affec-
tant les holothuries d’élevage. Les auteurs recomman-
daient l'utilisation d’antibiotiques comme mesure pré-
ventive. Les Vibrio se développent en se fixant sur des
algues et, pour la plupart, ils atteignent une forte densité
de population apres avoir été ingérés avec les algues
puis expulsés des tubes digestifs avec des algues lysées
dans les boulettes fécales; les Vibrio sont des bactéries in-
testinales des animaux aquatiques, dont le zooplancton
(Sun et Chen 1989).

Efficacité des probiotiques dans la lutte contre
les maladies

On peut définir un probiotique comme un complément
alimentaire microbien vivant ou issu de I'élevage, exer-
¢ant une action bénéfique sur I'animal hote en améliorant

son équilibre intestinal (microbien) (Fuller et al. 1989).
Verschuere et al. (2000) ont élargi la définition pour in-
clure un complément microbien vivant qui exerce une ac-
tion bénéfique sur 'hote en modifiant la communauté
microbienne ambiante ou associée, en optimisant I'utili-
sation de la nourriture ou en augmentant sa valeur nutri-
tionnelle, et en améliorant la qualité du milieu ambiant.

Sur la base d’éléments probants recueillis au cours des
derniéres décennies, Irianto et Austin (2002) ont révélé
que des microalgues (tetraselmis), des levures (Debaryo-
myces, Phaffa et Saccharomyces), des bactéries a gram po-
sitif (Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococ-
cus, Micrococcus, Streptococcus et Weissella), des bactéries
a gram négatif (Aeromonas, Alteromonas, Photorhodobacte-
rium, Pseudomonas et Vibrio) et des immunostimulants
(polysaccharides, glycanes) peuvent étre utilisés comme
des probiotiques avec succes. Malheureusement, aucune
recherche n’a porté sur l'application des probiotiques a
I’élevage d’holothuries.

Les substances humiques que I’on trouve dans les sédi-
ments de fond, en mer ou dans les lacs, dans le sol, dans
la tourbe ou les charbons, et qui proviennent de la dé-
composition de matiéres organiques, notamment de vé-
gétaux morts, sont constituées d’un mélange de macro-
molécules complexes présentant des structures phéno-
liques polymériques (Flaig et al. 1975; Kupryszewski et
al. 2001). Kupryszewski et al. (2001) ont analysé les pro-
priétés microbiennes de 12 préparations de substances
humiques isolées provenant d’eau de mer, de sédi-
ments de fonds marins, et d’eau de lac. L'analyse des
substances humiques, des acides humiques et des
acides fulviques a mis en évidence des activités antimi-
crobiennes variées que 1’on peut exploiter avec succes
dans la lutte contre les maladies. Verschuere et al.
(2000) ont indiqué que 'utilisation d’antibiotiques non
seulement ne permet pas de lutter contre les microbes,
mais qu’elle peut entrainer des modifications nuisibles
du microbiote. L'établissement d’un microbiote intesti-
nal normal peut étre considéré comme complémentaire
a I'établissement de l’appareil digestif, et, dans des
conditions normales, le microbiote sert de barriere
contre les pathogénes envahissants.

Récemment, Gorski et al. (2003) ont observé que les bac-
tériophages se fixent sur les cellules animales, notam-
ment les lymphocytes, et qu’ils exercent peut-étre une ac-
tion immunomodulatrice. Les bactériophages auraient
un effet spectaculaire sur l'infection, produisant une ré-
duction de 98 % de la teneur en bactéries. On pourrait
utiliser ces bactériophages dans le cadre d’une simple
stratégie de vaccination, consistant dans ’administration
orale de bactériophages sous forme de comprimés ou de
suspensions liquides (Gorski et al. 2003). Verschuere et
al. (2000) ont indiqué que la plupart des probiotiques
proposés dans les mesures de lutte biologique sont des
bactéries lactiques (par exemple Lactobacillus, carnobacte-
rium), des Vibrio (par exemple V. alginolyticus), des Bacil-
lus et des Pseudomonas. Une variété de Vibrio phages est
prédominante dans le Golfe du Mexique (Kellogg et al.
1995). Moebus et Nattkemper (1983) ont révélé que 362-
366 bactéries sensibles aux phages, prélevées dans I’At-
lantique, appartenaient a la famille des Vibrionaceae et
que 280 d’entre elles appartenaient a 1'espece Vibrio.
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Tableau 1. Hotes des grands groupes de phages (Ackermann 2003)

tériophages, auxquels on en ajoute
une centaine tous les ans, ce qui donne
actuellement un total de plus de 4 000.

Plusieurs bactériophages ont fait 1’ob-
jet d’études moléculaires intensives, et
on comprend bien les relations exis-

Groupe Groupe
de phages ou genre bactérien
Caudovirales Eubacteria, Euryarchaeota
Microviridae Enterobacteria, Bdellovibrio, Chamydlia, Spiroplasma
Coticoviridae Alteromonas
Tectiviridae (a) Enterics, Acinetobacter, Pseudomonas, Thermus, Vibrio
(b) Bacillus, Alicyclobacillus
Leviviridae Enterics, Acinetobacter, Caulobacter, Pseudomonas,
Cystoviridae Pseudomonas
Inoviridae
(a) Inovirus Enterics, Pseudomonas, Thermus, Vibrio, Xanthomonas
(b) Plectrovirus  Acholeplasma
Plasmaviridae Acholeplasma
Lipothrixviridae  Crenarchaeota: Acidians, Sulfolobus, Thermoproteus
Rudiviridae Crenarchaeota: Sulfolobus
Fuselloviridae (a) Crenarchaeota: Aciiaians, Sulfolobus

(b) Euryarchaeota: Methanococcus, Pyrococcus

tant, en laboratoire, entre ces bactério-
phages et leurs hotes (Frank et Russell
2000). La majorité des bactéries patho-
geénes associées aux holothuries sont
des especes pathogenes communes et
les bactériophages potentiels ont fait
I'objet de recherches. Des recherches
complémentaires devraient se concen-
trer sur l'utilisation des probiotiques
dans la lutte contre les maladies tou-
chant les holothuries. L'utilisation de
désinfectants et de médicaments anti-
microbiens a connu un succes limité
dans la prévention et la guérison des
maladies bactériennes, car ils sont sus-
ceptibles de produire des genes résis-
tants et de transférer des génes d’une

Verschuere et al. (2000) et Irianto et Austin (2002) ont dé-
crit les activités des microorganismes utilisés comme pro-
biotiques ou comme agents de lutte biologique. Par
exemple l'utilisation de probiotiques dans 1'élevage des
crevettes, particulierement efficace, est monnaie courante
dans le monde entier. Ackermann (2003) a montré qu’on
pouvait lutter contre la plupart des bactéries pathogénes
a l'aide de leur phage hote (tableau 1).

Tovar et al. (2002) ont signalé que certaines souches de le-
vures produisent des polyamines qui permettent a la le-
vure d’adhérer au mucus intestinal. Dans cette étude, il
s’est avéré que la levure Debaryomyces hansenii HF1 (DH),
isolée dans les intestins de poissons, peut sécréter des po-
lyamines en quantités significatives.

Villasin et Pomory (2000) ont mis au point une méthode
d’extraction de substances présentant des activités anti-
bactériennes chez les holothuries. Ainsi, un extrait d’acé-
tone méthanol issu du tégument de 1’holothurie P. parvi-
mensis présentait des propriétés antibactériennes contre
deux especes de bactéries (Bacillus subtilis et Enterococci
coli). Ridzman et al. (1995) ont testé des extraits prove-
nant de H. atra, H. scabra et Bohadshia argus contre sept es-
péces de bactéries, et ils ont découvert que les extraits de
lipide et de méthanol n’avaient pas d’effet inhibiteur,
alors qu’un soluté salin tamponné aux phosphates en
avait un. Comme les holothuries ne sont pas dotées d"un
systéme immunitaire tres développé et qu’elles peuvent
ingérer des bactéries pathogenes avec leur nourriture,
certaines substances antibactériennes actives doivent étre
présentes sous une forme ou une autre dans leur corps a
des fins de défense (Ridswan et al. 1995).

Discussion

Les océans couvrant les trois-quarts de la planete, les
phages marins sont probablement la forme de vie la
plus répandue. En 1981, on a recensé pres de 2 100 bac-

génération a une autre. Cependant le
succes de la lutte contre les maladies
grace a la production et a l'utilisation
de probiotiques dépend des informations dont on dis-
pose sur la relation entre une espéce donnée et diffé-
rentes souches de bactéries.

Une gestion appropriée de la qualité de 1’eau améliore la
santé des animaux d’élevage. Dans une ferme piscicole
installée dans les terres, les méthodes de désinfection que
'on utilise pour traiter les eaux usées sont les suivantes:
exposition a des rayons ultraviolets, ozonation, et chlora-
tion. Comme les effluents piscicoles sont généralement
constitués de substances solides en suspension, de ma-
tiéres organiques et de différentes souches de microorga-
nismes dangereux, il est indispensable de mettre ’accent
sur la désinfection des effluents et de I'environnement
des bassins afin de garantir I'absence de tout microorga-
nisme pathogene, ce qui permet d’éviter 'apparition de
maladies. Bomo et al. (2003) ont décrit 'utilisation de sys-
téemes de filtration bon marché, comme les filtres a sable,
qui peuvent se substituer a I'utilisation de produits chi-
miques dangereux pour I'environnement lors de la désin-
fection des eaux usées provenant d'une ferme piscicole.

Certains microorganismes associés trouvés chez les holo-
thuries présentent la capacité de secréter de la chitinase
(Sun et Chen 1989) et d’autres polysaccharides. La chitine
est un polymere naturel qui exerce une action antibacté-
rienne, et il serait bon de préter une plus grande attention
a l'utilisation de substances naturelles comme agents de
lutte contre les maladies. De nombreux autres extraits
d’holothuries réveélent une activité antimicrobienne qui
peut étre mise a profit dans les méthodes de lutte contre
les maladies.

Il y a lieu de penser qu’il est possible de lutter de facon
écologique contre les maladies qui se déclarent dans cette
nouvelle filiere afin d’éviter les accés de maladie et de ne
pas créer de pathogeénes résistants aux antibiotiques a
I’avenir. Les auteurs de cette étude ont isolé plusieurs
bactéries marines et especes de levure associées aux holo-
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thuries: des recherches taxonomiques ont permis d’iden-
tifier deux souches de levure, Yarrowia lipolytica et Can-
dida tropicalis, capables de produire de la phytase. Les
souches de levure identifiées ont été déposées aupres du
National Center for Biotechnological Information (Centre na-
tional pour l'information biotechnologique), situé aux
Etats-Unis, sous les numéros d’accession suivants:
DQ438177 et DQ515959 respectivement. Les auteurs réa-
lisent actuellement des recherches complémentaires sur
ces microorganismes.
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Fiches techniques et guide d'identification relatifs aux espéces d'holothuries

d'intérét commercial

Ces dernieres années, les themes de 1'exploitation du-
rable et de la conservation des holothuries ont fait 1’objet
de débats nourris dans diverses enceintes (par exemple
les ateliers ASCAM et CITES). Ces discussions ont per-
mis de mettre en lumiere la nécessité d’élaborer un guide
exhaustif afin d’aider les responsables de I'application
des reglements et les chercheurs. Méme si, au départ,
cette publication de la FAO devait étre un simple guide
d’identification des principales especes d’holothuries
prisées sur les marchés, elle est apparue comme 1'occa-
sion idéale de rassembler les données scientifiques dis-
ponibles sur la biologie, 1'écologie, la commercialisation
et les opérations de traitement des especes commerciali-
sables, ainsi que des photos et des descriptions des diffé-
rentes étapes du traitement.

En collaboration avec Alessandro Lovatelli (FAO), nous
avons élaboré un questionnaire de deux pages, afin de
demander aux parties prenantes des informations sur les
thémes susmentionnés. Le format permet aux utilisa-
teurs de saisir les informations a 'aide d’un ordinateur,
et de m’envoyer ensuite le questionnaire rempli par voie
électronique ou postale. Par la suite, les informations se-
ront compilées sous la forme d’un ouvrage publié par la
FAOQ, en collaboration directe avec la Fondation Charles
Darwin. Le questionnaire a déja été transmis par voie
électronique a nos collegues qui travaillent sur les holo-
thuries (c’est-a-dire les chercheurs, les gestionnaires).
Cependant, si vous pensez pouvoir contribuer a ce pro-
jet, mais que vous n’avez pas requ le questionnaire,
veuillez me le faire savoir et je vous le ferai parvenir par
courrier électronique.

Une breve description des informations demandées pour
chaque espece figure dans 1’encadré 1. Si les personnes
interrogées ont des questions, elles sont priées de me
joindre. Le guide inclura méme les espéces pour les-
quelles il existe peu ou pas du tout d’information, les
meilleures données disponibles étant alors utilisées.
L'ouvrage fera mention en bonne et due forme de toutes
les personnes ayant contribué, et un exemplaire leur sera
gracieusement envoyé.

A ce jour, sur la base des travaux de Chantal Conand et
des travaux complémentaires réalisés au cours de l’ate-
lier CITES organisé a Kuala Lumpur en mars 2004, 43 es-
péces ont été identifiées. Toutefois, cette liste d’especes
(tableau 1) n’est pas définitive, et il est possible d’amen-
der, de supprimer et de modifier les données pour
chaque espece. C’est 1a que nos collegues qui conduisent
des recherches sur les holothuries auront un réle impor-
tant a jouer: japprécierais toutes les informations que
vous souhaiteriez apporter sur telle ou telle espece. Si
vous connaissez d’autres especes qui devraient figurer

Maria Verénica Toral-Granda’

dans la liste, veuillez remplir le questionnaire et me le
retourner. Si vous connaissez une autre espece, sans étre
en mesure de fournir toutes les informations deman-
dées, veuillez m’envoyer les coordonnées d’un expert
de cette espece afin que je puisse joindre cette personne
pour l'interroger.

En plus des informations précises relatives a chaque es-
pece, il est nécessaire de fournir des photos 1) de I’ani-
mal vivant, 2) de I'animal apres transformation (selon
différents procédés), et 3) des spicules calcaires.

La fagon d’obtenir des spicules est relativement simple,
et en suivant les étapes énumérées ci-dessous, cela ne
prend que quelques heures.

¢ Couper une tranche (1 cm?x 1 mm d’épaisseur) sur la
face dorsale.

* Mettre I'échantillon dans un petit tube a essai ot1 ’on
a versé 3 mL d’eau de javel ordinaire (NaOCl) et éti-
queter le tube pour reconnaitre 1’échantillon plus
tard.

¢ Laisser I’échantillon dans le tube a essai pendant 30
minutes environ, ou jusqu’a ce que le tégument soit
dissous et que les spicules, réduits en fins sédiments
blancs, se déposent au fond.

e A laide d’une pipette, transférer les fins sédiments
blancs sur une lame de microscope, la recouvrir
d’une lamelle couvre-objet, puis examiner le sédi-
ment avec un microscope a grossissement de 100 x.

¢ Positionner les spicules sur la lame de microscope et
prendre une photo. Veiller a ce que la taille de la
photo soit au minimum de 12 cm x 9 cm avec une ré-
solution de 350 dpi (ou 1 600 x 1 200 pixels).

Afin d’éviter les erreurs et de fournir un produit de la
plus haute qualité possible, la FAO a demandé a Jean-
Frangois Hamel, a Annie Mercier, a Sven Uthicke, a Steve
Purcell, et a Chantal Conand de participer aux travaux
d’un comité directeur dont la fonction sera de superviser
les travaux et de corriger les erreurs le cas échéant.

Certains d’entre vous ont participé a l’atelier de la FAO
sur les progres de 1'élevage et de la gestion des holothu-
ries (ASCAM) (qui s’est tenu a Dalian, Chine, en octobre
2003) ou au séminaire de la CITES (Kuala Lumpur, Ma-
laisie, mars 2004) et certains parmi vous envoient régu-
lierement des articles a la rédaction du Bulletin d’infor-
mation Béche-de-mer de la CPS. Aussi vos avis et votre
aide sont-ils importants. Toutes les suggestions que vous
pourrez faire seront les bienvenues. Je me permets de
solliciter votre soutien. Grace a vous nous pourrons pro-
duire un précieux outil qui contribuera au bien-étre des
especes d’holothuries commercialisables.

1. Fondation Charles Darwin /Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et ’agriculture.

Courriel: vtoral@fcdarwin.org.ec: vtoral@fcdarwin.org.ec
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Notre ambition est de disposer de toutes les informa-  questionnaire le plus vite possible, afin de soumettre
tions nécessaires pour ce guide d’ici a la fin 2006; c’est ~ toutes les informations pertinentes a la FAO. Je compte
pourquoi je vous demande de bien vouloir remplir votre sur vous.

Encadré 1: Description des informations demandées

1. Nom scientifique: genre et espece de votre espéce commercialisée, et nom de la personne qui a nommé cette es-
pece.

2. Nom commun anglais: appellation en anglais de votre espéce commercialisée. S'il n‘existe pas de nom commun
en anglais, fournir la meilleure traduction possible du nom local.

3. Nom local: le nom sous lequel votre espéce commercialisée est connue localement. Identifier la langue dans la-
quelle I'espéce est nommée (c’est-a-dire Pepino de mar, espagnol).

4. Préparé/compilé par:votre nom en tant que collaborateur a cet ouvrage. Des détails supplémentaires concernant
votre affiliation et vos coordonnées seront fournis a la fin de la fiche.

5. Famille: famille taxonomique a laquelle votre espéce commercialisée appartient (par exemple, Holothuriidae, Sti-
chopodidae, Cucumaridae).

6. Origine:région ou zone d’ou proviennent les informations relatives a votre espéce commercialisée. Préciser le pays
et le continent.

7. Région FAO: code de la région FAO d’ou proviennent les informations relatives a votre espéce commercialisée.

8. Photo: photographie d'un spécimen VIVANT appartenant a votre espéce commercialisée faisant I'objet de la fiche.
Si possible, dans son environnement naturel. Indiquer le nom du photographe.

9. Aspect de I'animal vivant: description écrite de votre espéce commercialisée vivante. Préciser la couleur, la texture
et I'apparence générale.

10. Poids moyen de I'animal frais (g):

11. Longueur moyenne de I'animal frais (cm):

12. Croissance:

13. Zone de distribution: aire de répartition géographique ou I'on trouve votre espéce commercialisée.
14. Habitat:indiquer le substrat et la profondeur de prédilection.

15. Biologie de la reproduction: information sur la taille a maturité, ou la taille a laquelle 50 % de la population est en
mesure de se reproduire. Merci de préciser si la taille donnée correspond au poids ou a la longueur, et a un spéci-
men frais, éviscéré ou séché; indiquer si la saison de reproduction est annuelle, bisannuelle, ou permanente; et a
quel mois de I'année la reproduction a lieu. Préciser également le taux de fécondité moyen, le nombre moyen
d’ceufs par gonade, la nature du développement larvaire (Iécitotrophique ou planctotrophique), le diametre moyen
des oeufs en microns (um).

16. Type de péche: (i) On parle de péche vivriére lorsque le produit capturé est consommé directement par les familles
des pécheurs, plutét que d'étre acheté par un(e) intermédiaire pour le vendre sur un plus grand marché; ou,“péche
dans laquelle le poisson capturé est partagé et consommé directement par les familles des pécheurs au lieu d’étre
acheté par des intermédiaires et vendu sur un plus grand marché™. (ii) La péche artisanale est pratiquée par des
opérateurs compétents mais ne travaillant pas de facon industrialisée; il s'agit généralement d’une pécherie a
petite échelle et décentralisée, qui s'apparente normalement a la péche vivriere méme si parfois les prises sont
vendues. Les sorties en mer sont généralement de courte durée, et le long des cétes, et les embarcations sont de
petites tailles3; ou encore, “péche traditionnelle pratiquée par des ménages de pécheurs (par opposition a des
sociétés commerciales) qui utilisent des quantités relativement faibles de capital et d’énergie, des navires de péche
relativement petits (voire aucun), effectuent de courtes sorties de péche, a proximité du rivage, et travaillent
principalement pour la consommation locale. La péche artisanale peut étre de subsistance ou commerciale, ciblant
la consommation locale ou I'exportation. Elle est parfois appelée petite péche®” (iii) On parle de péche semi-

a. http://www.fao.org/glossary
b. http://www.fishbase.org/Glossary
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industrielle lorsqu'il y a une certaine mécanisation des méthodes de péche, les bateaux de péche sont plus grands
et sont dotés de plus grandes capacités de stockage. Enfin, (iv) la péche industrielle se pratique avec de plus grands
navires disposant de capacités de stockage encore plus grandes, et selon des techniques de péche non artisanales,
les prises étant vendues.

17. A la connaissance de l'auteur, le statut de la population est le suivant: cette indication correspond aux connais-
sances de l'auteur sur la santé de la population de I'espéce commercialisée.

18. Marché principal: c’est vers ce marché que cette espece est essentiellement exportée, le cas échéant comme pre-
mier maillon de la chaine commerciale.

19. Utilisation principale: principale utilisation de votre espece commercialisée par les hommes. Si “autre} merci de
préciser. Le cas échéant, fournir des renseignements complémentaires au n° 30.

20. Gestion de la pécherie (si vous cochez cette case, merci de préciser): cela permettra de disposer d'informations
sur les différents réeglements en vigueur en matiére de contréle de la péche des holothuries. Pour chaque case co-
chée, merci de donner des détails.

21. Méthodes/ engins de péche utilisés: il peut s'agir de plongée autonome, de plongée au narguilé (avec un com-
presseur d'air a la surface, qui fournit de I'air via un tuyau), de ramassage a la main, d’hamecons lestés, etc.

22. Consommation locale: merci d’'indiquer si votre espéce commercialisée est également consommeée localement.
Merci de fournir des données quantitatives (par exemple, 30 % des prises totales sont consommées a I'échelon
local).

23. Technique de transformation: expliquer sous quelle forme vous avez obtenu le produit final (c’est-a-dire béche-
de-mer, baume d’holothuries, viscéres, etc.).

24. Facteurs de conversion:il s'agit de la modification de poids entre I'animal vivant et le produit en saumure, ou entre
I'animal vivant et le produit séché.

25. Photo de I'animal aprés transformation: photographie d'un spécimen traité de votre espéce commercialisée. In-
diquer le nom du photographe.

26. Aspect de I'animal apres transformation: description écrite de I'aspect de votre espéce commercialisée, une fois
traitée. Indiquer la couleur, la texture et décrire I'aspect général.

27. Prix local (en USS):

28. Photo des spicules: photographie des spicules d'un spécimen de votre espece commercialisée. Indiquer le nom du
photographe.

29. Description des spicules: préciser les types de spicules trouvés dans le tégument de la face dorsale de votre espece.

30. Autres informations utiles: vous étes invité a ajouter toutes les informations qui vous semblent intéressantes pour
ce guide. Développer I'un ou l'autre des points précédents.

Références:inclure les références utilisées pour les points susmentionnés car il s'agit d’un guide scientifique. Fournir les
références complétes des travaux cités. Les références figureront a la fin du guide.

Coordonnées de l'auteur: merci de fournir vos coordonnées, qui figureront a la fin du guide sous la forme de brefs ren-
vois aux experts en holothuries et aux collaborateurs qui ont contribué a cet ouvrage.

Autorisation: afin de publier les informations, la FAO a besoin de votre autorisation pour utiliser les informations et les
photos fournies dans votre fiche. Les autorisations fournies pour ce guide ne seront pas utilisées dans un autre
contexte. Si vous n’étes pas l'auteur des photographies fournies, veuillez indiquer les coordonnées du photographe;
je me mettrai en rapport avec la personne en question.

Qualité des photos: veuillez vous assurer que les photos mesurent au minimum 12 cm x 9 ¢cm, avec une résolution de
350 dpi (ou 1 600 x 1 200 pixels). Veuillez enregistrer chaque photo en indiquant le nom de I'espéce, la région et le
nom du photographe (par exemple: VIVANT-I.fuscus-Galapagos-VToral.jpg), et les envoyer sous le format .jpg. In-
clure une échelle en cm.
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Tableau 1. Principales espéces commerciales, estimation de I'état des stocks et noms communs.

# Espéce? Famille Valeur Etat des Nom(s) commercial(aux)
commerciale stocks? le(s) plus commun(s)
1 Athyonidium chilensis Cucumariidae 3 Pepino de mar
2 Cucumaria frondosa Cucumariidae 3 Pumpkins; Orange footed cucumber
3 Pattalus mollis Cucumariidae 5 Pepino de mar
4 Actinopyga lecanora Holothuriidae  Moyenne 3 Stonefish
5 A.agassizi Holothuriidae 4
6 A. echinites Holothuriidae Faible 2 Deep-water redfish
7 A.mauritiana Holothuriidae  Moyenne 2 Surf redfish
8 A. miliaris? Holothuriidae ~ Moyenne 2 Blackfish; Hairy blackfish
9 A. palauensis Holothuriidae  Moyenne 4
10 Bohadschia argus Holothuriidae Faible 3 Tigerfish; Leopardfish
11 B.atra Holothuriidae Faible 5
12 B. marmorata vitiensis? Holothuriidae Faible 4
13 B. similis Holothuriidae Faible 4 Chalkfish; Brownspotted sandfish
14 B. subrubra Holothuriidae Faible 5
15 B. vitiensis? Holothuriidae Faible 4 Brown sandfish
16 Holothuria arenicola Holothuriidae Faible 5
17 H. (Halodeima) atra Holothuriidae Faible 4 Lollyfish
18 H. cinerascens Holothuridae Faible 5
19 H. coluber Holothuridae Faible 4 Snakefish
20 H. edulis Holothuridae Faible 4 Pinkfish
21 H. fuscogilva® Holothuriidae High 1 White teatfish
22 H. fuscopunctata Holothuriidae Faible 3 Elephant trunkfish
23 H. impatiens Holothuriidae Faible 5
24 H. leucospilota Holothuriidae Faible 4
25 H. mexicana Holothuriidae 4 Donkey dung
26 H. nobilis* Holothuriidae  Moyenne 1 Black teatfish
27 H.scabra Holothuriidae Haute 1 Sandfish
28 H. scabra versicolor® Holothuriidae Haute 2 Golden sandfish
29 H. whitmaei Holothuriidae Black teatfish
30 Pearsonothuria graeffei ~ Holothuriidae Faible 4 Flowerfish;
Blackspotted sea cucumber
31 Astichopus multifidus Stichopodidae 4
32 Isostichopus badionotus  Stichopodidae 3
33 I. fuscus Stichopodidae Moyenne 1 Brown sea cucumber
34 Parastichopus californicus Stichopodidae 3 Giant red sea cucumber
35 P. parvimensis Stichopodidae 4 Warty sea cucumber
36 Stichopus mollis Stichopodidae 5 Pepino de mar
37 S. (Apostichopus) japonicus Stichopodidae Haute 4
38 S. chloronotus Stichopodidae Moyenne 2 Greenfish
39 S. herrmanii (S. variegatus)? Stichopodidae  Moyenne 2 Curryfish
40 S. horrens Stichopodidae Moyenne 2 Warty sea cucumber;
Selenka’s sea cucumber
41 Thelenota anax Stichopodidae Moyenne 3 Amberfish
42 T ananas Stichopodidae Haute 1 Prickly redfish
43 T rubralineata Stichopodidae Faible 4

i

Espéces dont la taxonomie est en cours de révision.
Estimation de I'état des stocks: 1 = trés préoccupant, 2 = préoccupant dans certains pays, 3 = potentiellement préoccupant avec l'ac-
croissement de I'effort de péche, 4 = pas préoccupant, et 5 = espece “mineure” de peu d'importance commerciale. Modifié a partir de
Bruckner (2006).
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Observation de la ponte d’Holothuria tubulosa en milieu naturel

Observateur: Horst Moosleitner
Dates (cycles lunaires): ® aoft 1972 (cycle lunaire inconnu)
¢ 18 et 19 aohit 1994 (3 et 4 jours avant la pleine lune)
* 9et 10 juillet 1997 (5 et 6 jours apres la nouvelle lune)
¢ 11 juillet 2003 (2 jours avant la pleine lune)
e 18 juillet 2003 (5 jours apres la pleine lune)
Créneau d’observation: toujours entre 16 et 17 h
Lieu: mer Méditerranée, mer Egée autour de la péninsule de Chalkidiki
Profondeur: 34 10 m
Marée: sans doute sans importance (moins de 50 cm)

Description

La reproduction d’Holothuria tubulosa dans la Méditerranée est bien connue, mais la plupart des observations ont été
publiées dans des livres et des magazines a grand tirage (Erhardt et Moosleitner 1995, Moosleitner 1974, Riedl 1963, et
Weinberg 1992) et jamais dans des revues scientifiques. Riedl (1963) a peut-étre été le premier a constater que les es-
peces Holothuria étaient capables de se dresser sur deux tiers de leur corps pour émettre du sperme et pondre des ceufs.

J’ai assisté, pour la premiere fois, a la ponte d’H. fubulosa en 1967 et j’ai publié un article dans la revue Submarine Ma-
gazine (1974). Depuis lors, jai souvent eu I'occasion d’observer le phénomene et j'ai consigné des notes lorsque j'ai pris
des photos (cf. ci-apres).

Holothuria tubulosa est I'espece d’holothurie la plus répandue en Méditerranée; on la retrouve sur les fonds meubles,
parfois en concentrations élevées. Elle pond pendant les mois d’été (en juillet, aofit et septembre), I'aprés-midi entre 16
et 18 heures, et parfois jusqu’au crépuscule. Les observations ont permis d’établir que seuls quelques spécimens amor-
gaient cette phase, avant d’étre suivis par beaucoup d’autres. Les scientifiques avancent ’hypothese selon laquelle le
déclenchement serait le fait d'une poignée de males dont le sperme contiendrait des éléments qui inciteraient les autres
males et femelles a participer a la reproduction.

Le rapport entre le créneau de reproduction et les cycles lunaires n’est pas clairement établi, méme si la reproduction
semble intervenir plus souvent en période de pleine Iune (cinq a six jours avant ou apres).

Seuls quelques spécimens isolés d’Holothuria polii (reconnaissables a I'extrémité blanche de leur podia et de leur papille
dorsale) ont été observés en phase de reproduction en méme temps qu'H. tubulosa (aucune donnée exacte n’est dispo-
nible).

Notons par ailleurs que certains poissons (Chromis chromis et Coris julis) se nourrissent des gmetes expulsées (voir photo).
Bibliographie
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Images: Horst Moosleitner

Holothuria tubulosa en phase Un groupe de Chromis chromis se nourrissant Holothuria polii en phase
de reproduction. des gametes de H. tubulosa. de reproduction.
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Observation de la ponte de Bohadschia vitiensis en milieu naturel

Observatrice: Sylvie Gaudron'

Date: 19 février 2006

Créneau d’observation: entre 15 h 30 et 18 h 15

Lieu: Lagon de St Gilles-les-Bains, La Saline, Trou d’Eau, fle de la Réunion, océan Indien
Profondeur: 0,5-1 m arriere-récif

Marée: reflux

Cycle lunaire: 6 jours apres la pleine lune

Espece: Bohadschia vitiensis

Description

Les observations sur la reproduction de Bohadschia vitiensis en milieu naturel ont déja fait 1'objet de description dans
d’autres numéros du présent Bulletin d'information (Desurmont 2005, 2006, Nouvelle-Calédonie; Durville 1996; et Rard
2004, La Réunion) et dans les revues de McEuen (1988) et de Conand (1989).

La reproduction est intervenue de jour, apres une tempéte tropicale, lorsque le débit des ruissellements d’eau douce
dans le lagon a augmenté. La premiere observation a été consignée, en milieu d’apres-midi (15 h 30), un spécimen
ayant été aperqu en position dressée caractéristique de la phase de reproduction. Des que 1’observatrice s’est appro-
chée du spécimen, celui-ci s’est allongé sur le sol meuble. Une heure plus tard, 20 autres B. vitiensis ont été observés,
couverts d’une fine couche de sédiments, dans un rayon de 100 m? autour du spécimen. A1l6h 45, deux autres spéci-
mens ont été vus redressés, I'un d’entre eux dégageant un filet de sperme blanc par son gonopore gonflé. Le spécimen
ne se balangait pas. Il a par la suite été observé émettant du sperme en position allongée. Les observations se sont pour-
suivies pendant 90 minutes supplémentaires, mais aucun autre dégagement n’a été constaté. Plusieurs auteurs ont dé-
crit ces deux positions (dressée ou allongée) des espéces Bohadshia sur le substrat en vue de la reproduction (ex.:
McEuen 1988).

Rard (2004) a observé la reproduction de deux spécimens de Bohadschia vitiensis en position dressée, au méme endroit,
a la fin du mois d’avril 2004 a 17 heures, comme I’avait fait son collegue Durville (1996) le 15 février 1995.

Cette reproduction spontanée était-elle due a la pression environnementale engendrée par la tempéte tropicale sur le
milieu ambiant? Seules des données supplémentaires sur la reproduction des holothuries en milieu naturel permet-
tront d’apporter une réponse a cette question.
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Bohadschia vitiensis en phase de reproduction.
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Repeuplement et amélioration des stocks d’invertébrés marins
J.D. Bell, PC. Rothlisberg P.C, J.L. Munro, N.R. Loneragan, W.J. Nash, R.D. Ward et N.L. Andrew
Source: Advances in Marine Biology 49, 370 p.

De nombreuses filieres des péches dans le monde connaissent des difficultés — elles ne génerent plus ni les rendements
ni les profits potentiels d’autrefois. Les principaux problemes sont la surexploitation et la destruction d’importants ha-
bitats. La “surpéche” désigne la prise excessive de reproducteurs adultes et de juvéniles. Les habitats qui sous-tendent
la vie de ces stocks ont été endommaggés par la pollution et Iexploitation anarchique du littoral. Les méthodes de péche
destructives, comme la péche au chalut de fonds et aux explosifs, ont perturbé les habitats au point qu’ils ne peuvent
plus subvenir aujourd’hui aux besoins d’une population halieutique aussi importante.

Les pouvoirs publics font face a cette crise en menant des campagnes de sensibilisation aux problémes et en légiférant
pour réhabiliter et protéger les habitats et réduire I'effort de péche. Ils s’intéressent également aux derniers progres des
techniques aquacoles pour accélérer la reconstitution des stocks.

Grace a I'aquaculture, il est désormais possible d’obtenir en écloserie des juvéniles de nombreuses espéces marines. La
technique consistant a lacher des juvéniles d’élevage est un moyen intéressant d’augmenter les stocks, car il est pos-
sible de voir les poissons rejoindre le milieu marin et de conclure que davantage de ressources pourront étre prises.

Néanmoins, ces lachers peuvent étre une arme a double tranchant. La technique de production peut s’avérer trés oné-
reuse, auquel cas le nombre de juvéniles lachés ne suffira pas pour faire réellement la différence. Des pratiques inadé-
quates dans les écloseries peuvent aussi donner des juvéniles “inadaptés”, dont la constitution génétique est différente,
et qui peuvent des lors transmettre des maladies aux especes du milieu naturel. L’élevage en écloserie peut également
pousser les pécheurs a accorder moins d’importance a la surexploitation, convaincus que les programmes de repeuple-
ment permettront de réparer leurs dégats. Par conséquent, nombreux sont ceux qui considerent que les ressources fi-
nancieres consacrées a 1'élevage en écloserie devraient plutot étre investies dans d’autres types de gestion comme par

exemple un controle plus rigoureux des prises totales autorisées, des tailles minimales et des aires d’interdiction.

L'inconvénient est que certaines zones de péche ont fait 1’objet d"une telle surexploitation qu’il faudra attendre des di-
zaines d’années avant qu’elles ne se reconstituent et qu’elles ne puissent étre a nouveau exploitées. Dans ces cas, I'in-
troduction de juvéniles d’élevage pourrait donner un sérieux élan a la reconstitution des stocks de reproducteurs et per-
mettre ainsi de régénérer la ressource. L'introduction de juvéniles a cette fin s’appelle le “repeuplement”.

Dans d’autres cas, bien qu'il y ait suffisamment de reproducteurs, certaines zones ot I'habitat est préservé ne produi-
sent pas suffisamment de poissons, méme lorsque I'exploitation est strictement réglementée. C’est par exemple le cas
lorsque de petits juvéniles sont emportés par les courants au cours de leur migration vers les habitats ot ils vont évo-
luer, comme les mangroves et les herbiers. Dans ce cas, les stocks a exploiter seront moins importants lorsque ces ju-
véniles auront grandi. L'action de placer des juvéniles dans un habitat auquel ils ne parviendraient pas naturellement
s’appelle I'”amélioration du stock”.

Cet ouvrage résume les connaissances sur le repeuplement et 'amélioration des stocks pour ce qui est des mollusques
et crustacés a valeur commerciale (palourdes, coquilles Saint-Jacques, ormeaux, lambis, trocas, crevettes, langoustes,
oursins et holothuries). La recherche menée pour surmonter les obstacles liés au repeuplement et a I'amélioration des
stocks est évaluée attentivement. Des consignes précises sont fournies aux chargés de gestion sur la procédure a suivre
pour décider si la technique de I'élevage de juvéniles en écloserie peut représenter une valeur ajoutée par rapport aux
méthodes qu’ils utilisent pour reconstituer les stocks.

Pour passer votre commande, rendez-vous a
http:/ /www.elsevier.com/wps/find /bookdescription.cws_home/706346/ description#description
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Résumés

Repeuplement des stocks d’holothuries dans la région océanienne
S.C. Battaglene et J.D. Bell

Source: p. 109-128. — Bartley D.M. et Leber, K. M. (eds.). Marine ranching. Document technique de la FAO sur les
péches n° 429. Rome, FAO. 213 p. (2004).

Le repeuplement a l'aide de juvéniles élevés en écloserie offre un potentiel important aux Etats et Territoires insulaires
océaniens pour résoudre le probleme de développement “en dents de scie” de la filiere de I'holothurie. Il présente
I’avantage majeur de pouvoir régénérer rapidement les stocks qui peuvent alors étre exploités de maniere durable.

Quatre étapes sont nécessaires pour garantir l'efficacité du repeuplement: 1) mettre au point des méthodes de pro-
duction de juvéniles a grande échelle, 2) apprendre a lacher les holothuries dans leur milieu naturel en assurant un
taux de survie élevé, 3) protéger les holothuries lachées dans leur milieu naturel jusqu’a ce que les stocks soient re-
constitués, et 4) gérer la ressource reconstituée de maniere a pouvoir exploiter durablement les holothuries de premiere
catégorie (grande taille). La technique du repeuplement peut également servir a renforcer la productivité des stocks re-
constitués en lachant des juvéniles élevés dans le cadre de programmes d’amélioration des stocks afin de surmonter
les limites inhérentes au recrutement. Elle permettrait de produire la quantité d’holothuries nécessaire pour atteindre
la capacité de charge de I'habitat.

Bien que la méthode a suivre pour reconstituer et gérer les ressources d’holothurie dans le Pacifique soit désormais
claire, seules certaines des techniques et des procédures requises pour atteindre ces objectifs sont aujourd’hui en place.
En outre, les recherches ont été principalement axées sur une espece, I'holothurie de sable (Holothuria scabra). La re-
constitution des stocks d’holothuries de sable continue de poser des défis majeurs: il est impératif d’apprendre a ap-
pliquer les techniques de production en écloserie sur une plus grande échelle afin d’obtenir les centaines de milliers
de juvéniles nécessaires pour avoir une incidence sur ’abondance des stocks; élaborer des stratégies efficaces pour la-
cher les juvéniles élevés en écloserie dans le milieu naturel; et évaluer la viabilité économique de ’amélioration des
stocks. Dans les trois cas, la situation se présente sous de bons augures. Si les recherches menées actuellement pour dé-
terminer le potentiel de I'élevage mixte de 1'holothurie de sable et de la crevette sont concluantes, la production de
masse de juvéniles d’holothuries pourra étre envisagée en association avec I'élevage de crevettes. Dans le cas contraire,
il devrait étre possible de produire des holothuries de sable a grande échelle dans des bassins prévus a cet effet, mais
a un cott plus élevé. Il n’existe bien stir aucun obstacle a I'élaboration de stratégies de lacher des holothuries, pas plus
qu’il n'y a de raisons évidentes pour que les lachers ne se déroulent dans de bonnes conditions. Par exemple, des di-
rectives sont en vigueur pour gérer les stocks de géniteurs de maniére a préserver la diversité génétique, et le risque
d’introduction de maladies propres a cette espece ainsi qu’a d’autres semblent faibles. Par ailleurs, le fait que 1’holo-
thurie de sable se trouve a un échelon assez bas de la chaine alimentaire signifie que les répercussions sur les autres
especes seront vraisemblablement faibles, voire nulles. Les estimations préliminaires font aussi état de la viabilité éco-
nomique de la reconstitution des stocks qui se traduira par des retombées économiques pour les pécheurs artisanaux,
méme si nous nous empressons de faire remarquer que cette évaluation restera incompléte tant que les recherches né-
cessaires ne sont pas terminées.

Le meilleur moyen d’exploiter les avantages potentiels de I'amélioration des stocks d’holothuries de sable est de comp-
ter sur le soutien des institutions de recherches régionales et internationales, des communautés de pécheurs, des pou-
voirs publics et des organismes de développement. Les organisations de recherche régionales et internationales doi-
vent achever la mise au point de méthodes de reconstitution des stocks d’holothuries de sable économiquement viables
de sorte qu’elles puissent étre appliquées immédiatement dans toute la région océanienne. Les communautés de pé-
cheurs doivent étre prétes a suspendre les prises jusqu’a ce que les stocks soient reconstitués puis a respecter les
conseils et les réglementations destinés a garantir I'obtention de rendements élevés au fil des ans.

Les pouvoirs publics doivent définir le cadre de cette procédure en appliquant un moratoire sur les exportations d’ho-
lothuries de sable jusqu’a ce que les stocks soient reconstitués, en imposant un quota d’exportation total basé sur des
rendements durables lorsque les activités seront de nouveau autorisées, et en veillant a ce que ces lois soient respec-
tées. Enfin, comme la plupart des Etats et Territoires insulaires océaniens ne disposent pas des ressources humaines et
financieres nécessaires pour produire les importantes quantités de juvéniles nécessaires a la reconstitution des stocks,
il est nécessaire de pouvoir compter sur 'appui des organismes de développement pour les programmes de repeu-
plement. Ces institutions spécialisées peuvent également contribuer au financement de 1’élaboration des mesures né-
cessaires a la gestion des stocks reconstitués.

En général, les résultats des reconstitutions de stocks d"holothuries de sable semblent particulierement prometteurs, et
tout doit étre fait pour informer les communautés de pécheurs, les pouvoirs publics et les organismes de développe-
ment de l'existence de cet outil de gestion potentiel pour qu’ils se tiennent préts a appuyer et a mettre en ceuvre les
programmes de repeuplement dés que la palette complete des méthodes requises sera disponible.



Lu béche-de-mer - Bulletin de la CPS n° 24 — Décembre 2006 57

Reconstitution des stocks d’Holothuria scabra: évaluation de la taille des sanctuaires par une modélisation du
mouvement des individus

Steven W. Purcell et David S. Kirby
Source: Fisheries Research 80:53-61 (2006)

Espece particulierement prisée, Holothuria scabra, plus connue sous le nom d””holothurie de sable”, peut jouer un role
potentiel dans leur repeuplement. Toutefois, il existe peu d’informations pour déterminer la taille des sanctuaires per-
mettant de protéger les animaux lachés pour qu’ils constituent des noyaux de reproducteurs. A cette fin, nous avons
évalué, sur le court terme, les trajectoires des holothuries de sable, a la fois des juvéniles (1-105 g) lachés en milieu na-
turel et des adultes (130-690 g) issus de ce milieu, dans un herbier en Nouvelle-Calédonie. Nous avons alors élaboré
un modele individu-centré afin de prévoir I'éparpillement a long terme des holothuries de sable lachées a 1’état de ju-
véniles (1-16 g), a raison de un individu par metre carré sur une superficie de 1 ha, en se basant sur les répartitions de
vitesse ainsi que les directions et le rapport entre la vitesse et le poids de I'animal, a partir de données obtenues sur le
terrain. Les mouvements étaient non aléatoires sur I'échelle d’échantillonnage utilisée, les animaux ayant tous tendance
a virer de moins de 90 degrés en l'espace de deux heures. Nous avons évalué des scénarios de faible et de forte crois-
sances en appliquant 50 % et 25 % des taux modélisés des holothuries de sable évoluant dans des bassins en terre (pro-
pices a une croissance plus rapide). L'éparpillement des holothuries de sable lachées devait, selon les prévisions, étre
limité au cours des deux premieres années avant d’acquérir un rythme plus rapide par la suite. Apres 10 ans, 6 a 12 %
des animaux ayant survécu devaient rester cantonnés dans le périmetre du site de lacher initial de 1 ha. Pour protéger
les holothuries de sable survivantes en tant que noyau de reproducteurs pour une période de 10 ans, et compte tenu
d’un débordement de 10 %, le sanctuaire devrait étre de 19 a 40 ha. Les résultats de cette étude sont utiles pour la ges-
tion du repeuplement ainsi que pour la définition préliminaire de la taille des sites pour les études consacrées aux re-
captures. Notre modele permet d'utiliser des valeurs spécifiées par I'utilisateur pour procéder a de nouveaux lachers,
et doit étre applicable a d’autres invertébrés marins sédentaires pour lesquels des données élémentaires sur les mou-
vements et la croissance sont disponibles.

Efficacité des marques chimiques et physiques pour les lachers a grande échelle d’holothuries exploitées
S.W. Purcell, B.F. Blockmans et W.J. Nash
Source: Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 334:283-293 (2006)

Les juvéniles obtenus en écloserie doivent se distinguer des holothuries du milieu naturel pour évaluer le succes des
expériences de repeuplement et d’amélioration des stocks. Holothuria scabra, appelé également “holothurie de sable”, a
non seulement une valeur commerciale mais également un rdle potentiel a jouer dans I’amélioration des stocks; mal-
heureusement, des marques résistantes et peu onéreuses n’ont pas encore été mises au point. Nous avons évalué cinq
marques non génétiques sur la base de plusieurs criteres: le cofit, la facilité d’application, le taux de rétention et la fa-
cilité de repérage. Dans le cadre d’une expérience d'un mois, I'emploi de marques en T et d’implants en élastomere vi-
sibles s’est avéré inadéquat pour les juvéniles d’holothuries de sable élevés en écloserie. La pose de marques métal-
liques codées et l'utilisation de deux fluorochromes, la tétracycline et la calcéine, se sont révélées plus prometteuses,
aussi les taux de rétention de ces marques ont-ils été testés pendant un an sur des juvéniles élevés dans un bassin en
terre rempli d’eau de mer. Un total de 60 % de juvéniles ont conservé au moins une des deux marques métalliques co-
dées pendant un an. Sous l'effet des UV, les spicules du tégument des holothuries de sable immergés dans des solu-
tions de tétracycline sont jaunes, tandis que les spicules teintés a la calcéine sont verts. Dans les 12 premiers mois sui-
vant 'immersion, le pourcentage moyen de spicules teintés est tombé de 40 % a 8 % avec la tétracycline et de 54 % a
5 % avec la calcéine. Apres un an, des spicules teintés ont été repérés dans tous les animaux immergés, c’est-a-dire que
le taux de rétention était de 100 %. Les spicules teintés du tégument ventral des juvéniles étaient en nombre plus élevé
et leur fluorescence était plus intense que les spicules du tégument dorsal. La densité de spicules était supérieure a 7 000
par mm? sur le tégument des juvéniles de 2 a 13 g, et diminuait proportionnellement au poids. La fluorescence est un
outil de diagnostic simple pour repérer les individus marqués et garantit I'innocuité de I'échantillonnage. Quelques
millimetres carrés du tégument extérieur suffisent pour permettre le repérage de la marque. La teinture par immersion
a l'aide de fluorochrome est privilégiée par rapport aux marques métalliques codées, et constitue un dispositif de mar-
quage par lot économique et fiable pour différencier les holothuries lachées de celles du milieu naturel.

Evaluation expérimentale de I'élevage mixte de juvéniles d’holothuries de sable Holothuria scabra (Jaeger), et
de crevettes bleues Litopenaeus stylirostris (Stimpson)

Steven W. Purcell, Jacques Patrois et Nicolas Fraisse
Source: Aquaculture Research 37:515-522 (2006)

L'élevage mixte de juvéniles d’holothuries de sable Holothuria scabra (Jaeger) et de crevettes bleues Litopenaeus styliros-
tris (Stimpson) a fait ’objet d’expérimentations, des groupes ayant été élevés conjointement et séparément pendant
trois semaines dans des bassins contenant un substrat sablonneux enrichi. L’alimentation a été fournie sur des plateaux
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uniquement accessibles aux crevettes. Le taux de survie des crevettes et des holothuries de sable était élevé dans tous
les cas de figure (de 73 a 100 %). La croissance des crevettes était la méme, qu’elles soient élevées seules ou conjointe-
ment avec les holothuries, alors que ces derniéres affichaient une croissance nettement moins rapide dans le cadre d"un
élevage mixte (P = 0,03), méme si les crevettes ne perturbaient apparemment ni leur enfouissement dans le sable ni leur
alimentation en surface (P = 0,76). Toutefois, la présence des crevettes dans les bassins augmentait le niveau total d’am-
moniaque-N qui était inversement proportionnel a la croissance des holothuries de sable (P = 0,04). En revanche, les
holothuries de sable ne semblaient pas nuire a la qualité de 1’eau pour I'élevage des crevettes. Bien qu’elles assurent la
bioturbation des sédiments et absorbent les dépdts organiques, les juvéniles n’ont pas réduit de maniere significative
le contenu organique du sable dans les bassins. L’élevage mixte de juvéniles des deux espéces dans des bassins en terre
semble possible, sans porter préjudice a la production de crevettes, et représente une méthode rentable pour élever des
holothuries de sable jusqu’a ce qu’elles atteignent une taille suffisante pour étre lachées et contribuer au repeuplement.
Les résultats de cette expérience confirment I’opportunité de réaliser de nouvelles études afin de tester la viabilité des
élevages mixtes, a des fins commerciales, des holothuries de sable et des crevettes bleues a des stades ultérieurs du
cycle de production des crevettes.

Effet du marquage invasif sur I'activité d'Holothuria whitmaei [Echinodermata : Holothuroideal:
une méthode adéquate de recapture des marques pour des études a court terme sur le terrain
du comportement des holothuries

G. Shiell
Source : Marine and Freshwater Behaviour and Physiology 39(2):153-162 (2006)

Bien que les techniques de marquage-recapture soient couramment utilisées pour obtenir des données écologiques, le
marquage des holothuries au corps mou s’est avéré difficile et I'incidence de 'utilisation de marques invasives sur le
comportement des holothuries reste floue. Dans cette étude, les cycles d’activité diurnes de 1’holothurie commerciale
Holothuria whitmaei (holothuries noires a mamelles) ont été observés apres avoir marqué superficiellement le tégument
a l'aide d'un chiffre de 30 x 20 mm (sur une profondeur inférieure ou égale a 2 mm). Les taux d’activité des spécimens
marqués ont augmenté de maniére significative dans les heures qui ont suivi le marquage, et sont restés plus élevés
que ceux observés chez les animaux de référence non marqués pendant une durée allant jusqu’a trois jours apres la
procédure. Ces résultats indiquent a) que le marquage du tégument peut entrainer une perturbation du comportement
des holothuries et que, b) des mesures plus fiables peuvent étre obtenues sur l'activité des holothuries apres une pé-
riode de récupération raisonnable. Ces résultats sont utiles compte tenu du besoin de mieux connaitre la biologie des
holothuries a valeur commerciale, y compris les cycles diurnes et saisonniers de leur comportement.

Linfluence des aliments contenant des féces de bivalve séchées ou de I'algue en poudre sur la croissance et
la distribution d'énergie de I'holothurie Apostichopus japonicus (Selenka) (Echinodermata : Holothuroidea)

Xiutang Yuan, Hongsheng Yang, Yi Zhou, Yuze Mao, Tao Zhang et Ying Liu
Source : Aquaculture 256(1-4):457-467. (2006).

Ces derniéres années, les feces de bivalve et les algues en poudre ont été utilisées en Chine pour alimenter les holo-
thuries. La présente étude vise a quantifier la croissance et le budget énergie des holothuries de mer Apostichopus ja-
ponicus (Selenka), dont le poids frais initial est de 32,5 + 1,0 g (moyenne + SE, n = 45) et 'alimentation constituée de
cinq tourteaux contenant des feces de bivalve séchées et des algues en poudre — dans une eau d’une température de
13,2 4 10,8 °C et d’une salinité de 30 a 32 %o — afin de déterminer, d'une part, dans quelle mesure cette alimentation a
une incidence sur la croissance et la distribution énergétique et, d’autre part, choisir I’alimentation adéquate pour éle-
ver cette espece en écloserie. Les résultats ont indiqué que le régime alimentaire avait une incidence sur l'ingestion des
aliments, la production des feces, le coefficient de transformation des aliments et de digestion apparents, et, par consé-
quent, la croissance et le budget énergie. Ainsi, les holothuries nourries aux féces de bivalve séchées absorbaient et as-
similaient plus difficilement I'énergie, d’oit une croissance plus lente que les holothuries s’alimentant des quatre autres
tourteaux. Cette différence peut s’expliquer par le séchage des feces qui élimine de nombreux éléments nutritifs. Par
conséquent, "utilisation exclusive de feces de bivalve séchées ne convenait pas aux holothuries dans le cadre d’un éle-
vage intensif. Le mélange de féces de bivalve séchées et d’algues en poudre a donné des résultats prometteurs pour
I'élevage de sous-adultes de I'espece Apostichopus japonicus tandis que les animaux s’alimentant exclusivement
d’algues en poudre n’ont pas enregistré la meilleure croissance. Selon le taux de croissance spécifique des animaux tes-
tés, une formule de 75 % de féces et de 25 % d’algues en poudre constitue le meilleur régime alimentaire pour 1'éle-
vage de ces especes. Les tourteaux ont été utilisés pour cette expérience afin de surmonter les inconvénients liés aux
aliments en poudre traditionnels. Néanmoins, il semble y avoir une différence entre les feces de bivalve séchées pour
former le tourteau et les feces fraiches qui contiennent les nutriments bactériologiques nécessaires. L'holothurie
consacre moins d’énergie a sa croissance que les autres échinodermes et la majeure partie de 1’énergie qu’elle ingere se
perd dans les déjections de feces. Ces informations détaillées pourraient étre utiles pour mettre au point des aliments
plus appropriés a I'élevage de I'holothurie.
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Alimentation et croissance grace aux biodépéts du bivalve dépositivore Stichopus japonicus Selenka
(Echinodermata : Holothuroidea) dans le cadre d’élevages mixtes dans des filets en lanternes

Yi Zhou, Hongsheng Yang, Shilin Liu, Xiutang Yuan, Yuze Mao, Ying Liu, Xinling Xu et Fusui Zhang
Source : Aquaculture 256(1-4):510-520. (2006).

L’aquaculture en suspension de bivalves qui s’alimentent en filtrant ’eau se développe rapidement dans les zones c6-
tieres du monde entier, en particulier en Chine. Des études ont révélé que les denses populations de bivalves de ce type,
évoluant dans des eaux de faible profondeur, pouvaient produire d’importantes quantités de feces et de pseudofeces
(biodépots) susceptibles de nuire I'environnement benthique. Pour déterminer si le dépositivore Stichopus (Aposticho-
pus) japonicus Selenka peut se nourrir de biodépo6ts de bivalves et si ’holothurie peut étre élevée en présence de bivalves
en suspension dans des filets en lanternes, trois expériences ont été réalisées, deux dans des bassins en laboratoire et
une sur site. Cette expérience continue, d'une durée de trois mois, a montré que les holothuries croissaient sans pro-
bleme, avec un taux atteignant 1,38 % par jour lorsqu’elles étaient élevées au fond des bassins (10 m® d’eau) dans les-
quels des coquilles Saint-Jacques étaient élevées en suspension dans des filets en lanternes. En outre, les résultats d'une
autre expérience en laboratoire ont indiqué que les holothuries pouvaient parfaitement survivre en s’alimentant de bio-
dépots de bivalves, avec un taux d’alimentation de 1,82 + 0,13 g de biodépbts par individu et par jour, une efficacité
d’absorption de la matiére organique des biodép6ts de 17,2 % + 5,5 %, et un taux de croissance spécifique moyen de
1,60 % par jour. Les deux expériences a plus long terme que nous avons menées dans deux baies cotieres (les baies de
Sishili et de Jiaozhou dans le nord de la Chine) ont révélé que I'élevage de S. japonicus en présence de bivalves donnait
de bons résultats avec des taux de croissance (poids frais de 0,09-0,31 g par individu et par jour) selon la taille indivi-
duelle. Les résultats indiquent que les filets en lanternes de bivalves peuvent fournir un habitat adéquat aux holothu-
ries et que I'élevage mixte de mollusques bivalves et d’holothuries peut fournir un autre type d’élevage a valeur ajou-
tée sans composants alimentaires supplémentaires.

Theéses de maitrise et de doctorat

Habitats et faune des macroinvertébrés du sommet récifal 2 Rarotonga, iles Cook : implications pour les
zones de péche et la gestion de conservation

Drumm D.J.
Source: PhD Department of Marine Science. University of Otago, Dunedin, New Zealand (282 + xvii p.) (2004)

Dans toute la région océanienne, de nombreuses especes d’échinodermes et de mollusques ont une valeur culturelle et
sont exploitées de maniere extensive dans le cadre d’activités vivriéres. Beaucoup de ces especes sont sédentaires et
souvent associées a différents habitats du sommet récifal. Malgré I'importance des habitats récifaux et de leur faune,
notamment pour la péche et la biodiversité, il existe peu d’informations concernant la répartition de ces habitats et leur
influence sur la faune des sommets récifaux dans les fles Cook. La présente thése prone une nouvelle approche pour
évaluer I'état des sommets récifaux en eau peu profonde a Rarotonga (fles Cook) et fournir ainsi des données indis-
pensables a la gestion des péches ainsi qu’aux chargés de la protection de I'environnement. La méthode est basée sur
la télédétection (photographies aériennes avec vérification au sol) en vue de cartographier avec précision la topogra-
phie et 'étendue de 1'ensemble des habitats du sommet récifal, ainsi que les données historiques sur les vents et la
forme du littoral en vue de déterminer les versants sur et sous le vent de I'ile. Les cartes de I'habitat benthique et le
degré d’exposition aux vents ont été utilisés pour élaborer et mettre en ceuvre un programme d’échantillonnage strati-
fié visant a déterminer la répartition et I'abondance de la faune de macroinvertébrés épibenthiques sur le sommet ré-
cifal. J’ai quantifié la répartition et 'abondance de ces derniers et décrit la maniére dont ils variaient selon I'habitat. J'ai
évalué l'efficacité d’un ra’ui (aire marine protégée) classique pour la conservation des stocks de Trochus niloticus et
d’autres invertébrés, et j’ai étudié la biologie reproductive ainsi que 1'effet de prises traditionnelles de gonades sur Ho-
lothuria leucospilota.

Quatre grands des habitats pouvaient étre observés (débris/roche, corail/sable, créte algale et sable), le plus important
étant celui constitué de débris et de roches (45 %) et de corail et de sable (35 %). Les études ont permis d’établir que le
degré d’exposition aux vents avait une incidence sur le développement des récifs et sur la répartition des habitats.

La composition de 1'assemblage était tres différente pour chaque grand type d’habitat. Les habitats de débris et de
roches se caractérisaient par la plus grande hétérogénéité du substrat et la plus grande complexité de la structure ainsi
que le plus grand nombre d’especes et de spécimens. L'abondance générale de la faune était dominée par les holothu-
ries (68 %) et les équinoides (30 %), tandis que Trochus niloticus et Tridacna maxima représentaient les 2 % restants du
total de I'assemblage des invertébrés. La séparation nette des habitats a également été constatée pour les adultes et les
juvéniles de Trochus niloticus and Tridacna maxima.

Dans les zones de péche traditionnelles d’Holothuria leucospilota, les gonades arrivées a maturité chez les males sont pré-
levées en incisant le tégument de 1’animal, apres quoi I'holothurie est replacée dans son milieu naturel pour permettre
la reconstitution des stocks. Les collectes mensuelles d’H. leucospilota ont été utilisées pour décrire la biologie repro-
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ductive de cette espece. La libération des gametes males et femelles était synchrone et la reproduction intervenait
chaque année, en été, lorsque la température de 'eau était la plus élevée et la photopériode la plus longue. Bien que
I'incision du tégument et le prélevement des gonades n’aient eu aucun effet sur le taux de survie d’H. leucospilota dans
des cages, ils ont eu une incidence sur le poids et les comportements des animaux liés a la recherche d’un abri et a leur
alimentation. Les gonades ont mis 41 jours a se régénérer, ce qui permet de penser que la reproduction des individus
péchés a été tres retardée.

En 1998, cinq collectivités de Rarotonga ont réintroduit le ra’ui, systeme traditionnel de gestion des ressources, inter-
disant toute péche et toute récolte dans leur récif. A Nikao, l'efficacité du ra’ui qui avait été mis en place pour recons-
tituer les stocks de trocas, a fait I'objet d'une étude. Les comparaisons des compositions d’assemblage et des densités
d’especes de macroinvertébrés ont été effectuées dans trois cas de figure, c’est-a-dire des zones exploitées jouxtant le
ra’ui, dans le ra’ui aprés deux ans de protection, et dans ce méme ra’ui apres que la protection ait été levée pendant
trois semaines pour permettre des prises de trocas a des fins commerciales. L’examen de la variance des données rela-
tives au décompte pour les 12 especes les plus abondantes, et une analyse multidimensionnelle non métrique ont in-
diqué qu’il n’y avait aucune différence dans le microhabitat ou la composition d’assemblage des invertébrés entre ces
trois épisodes. Toutefois, des différences sensibles ont été constatées entre les types d’habitat, a savoir le milieu consti-
tué de débris et de roches et celui constitué de corail et de sable. Les résultats concernant 1'efficacité du ra’ui a Nikao
sont ambigus en raison de la petite taille de I'échantillonnage et de la variabilité entre les échantillons, ce qui a été mis
en évidence par 'ampleur des intervalles de confiance.

Cette étude met en lumiere I'importance de 1’habitat pour la faune de macroinvertébrés sur les sommets récifaux
ainsi que le besoin de cartographier avec précision cet habitat afin d’accroitre la rentabilité des prochaines études
menées sur ses ressources, de fournir des informations aux fins de gestion, et de concevoir des aires marines proté-
gées. Les méthodes de cartographie et de lever doivent étre fiables et reproductibles au regard des échéanciers, et
des disponibilités en matiere de compétences, de financements et de ressources. Les résultats fournissent de pré-
cieuses informations aux chargés de la gestion de la péche et de la protection des especes a Rarotonga ainsi que dans
d’autres Etats et Territoires insulaires océaniens afin de mettre en place des programmes d’échantillonnage rigou-
reux permettant d’évaluer I'état des ressources des sommets récifaux, et d’évaluer et de planifier la mise en place
d’aires marines protégées.
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