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Caractéristiques des populations d’Holothuria grisea (Holothuroidea:
Aspidochirotida) sur la cote de Santa Catarina, au Breésil,
et observations saisonnieres de leur densité et de leur répartition

Fabricio M. Mendes', Adriano W. C. Marenzi* et Maikon Di Domenico?

Résumé

Les caractéristiques saisonnieres de populations d’Holothuria grisea — 1'espece d’holothurie la plus abondante sur la
cote brésilienne — ont été examinées dans les zones intertidales de la baie d’Armacao do Itapocoroy, au sud du Brésil,
pendant I'hiver et au printemps 2003, ainsi qu’en été et a I'automne 2004. La zone étudiée a été découpée en trois
strates, définies par le niveau des marées : niveau intertidal supérieur (strate 1), niveau intertidal inférieur (strate 2) et
niveau infratidal (strate 3). Cette étude montre que la densité d’H. grisea est plus élevée dans la strate infratidale, a toute
saison sauf en automne, ott la densité est égale dans les strates infratidale et intertidales. Les spécimens sont regroupés,
mais cette distribution n’est observée que sur les fonds marins rocheux, et cette espece semble s’étre adaptée a des

zones a forte rugosité. Enfin, c’est la variation de la hauteur des marées qui semble déterminer la densité.

Introduction

On observe des holothuries Aspidochirotida dans la
zone intertidale, le long des fosses les plus profondes,
ou elles constituent jusqu’a 90 % de la biomasse totale
(Pawson, 1970 ; Hendler et al., 1995 ; Hadel et al., 1999).
Bien qu’Holothuria grisea (Holothuriidae) ne soit pas
commercialisée au Brésil, c’est I’espéce la plus abon-
dante le long du littoral brésilien (Tommasi 1969), et elle
est consommée (en petites quantités) dans les Etats de
Sao Paulo (Hadel et al., 1999) et de Rio de Janeiro, ainsi
que I'holothurie Isostichopus badionotus (Hadel et al.,
1999 ; Lima et al., 2001).

H. grisea pourrait donc jouer un role important dans
I’économie brésilienne, en tant que nouveau produit de
la mer. Peu d’études ont toutefois été conduites a ce sujet
au Brésil (Lima et al. 2001). Il est donc important de com-
prendre I'écologie et la biologie de cette espece. La pré-
sente étude traite de la densité et de la distribution de
H. grisea sur le littoral méridional du Brésil.

Méthodes

Site de Iétude

La baie d’Armacao do Itapocoroy est située a Penha (fi-
gure 1), sur la cote centrale de ’Etat de Santa Catarina,
au sud du Brésil (26°46'10” S et 48°4910” O). Cette baie
est a I'abri des forts vents du sud et exposée a ceux qui
soufflent de I'est et du nord-est, ces deux derniers étant
les plus fréquents dans cette région. Le site, ou les
vagues ne sont pas fortes, est formé d’un fond rocheux a
pente douce et d’un substrat sablonneux, fait de sédi-
ments a grains grossiers.

Le site étudié, d’une superficie de 1 200 m? (20 m x
60 m), est divisé en trois strates définies par la hauteur
des marées : niveau intertidal supérieur (strate inté-

rieure 1), niveau intertidal inférieur (strate moyenne 2) et
niveau infratidal (strate extérieure 3), selon la classifica-
tion proposée par Holme et McIntyre (1971). Chaque
strate mesure 400 m2 20 m x 20 m).

Figure 1.

Le site d’étude dans la baie
d’Armacao do Itapocoroy,
Etat de Santa Catarina,
Brésil méridional
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Densité et répartition spatiale

La variation saisonniere de densité de H. grisea a été dé-
terminée au cours de I'hiver et du printemps 2003, ainsi
qu’en été et a 'automne 2004. Dans chaque strate, on a
compté les individus présents dans des quadrats d’'un
metre carré (1 m?), a raison de 25 quadrats par strate,
par saison (n = 300). Pour obtenir la distribution spa-
tiale, on a utilisé I'indice normalisé de Morisita (I,,) de
dispersion des animaux et de répartition en agrégats
(Krebs 1989).

Couverture rocheuse et rugosité

Pour mieux comprendre le comportement de H. grisea,
on a mesuré et noté le pourcentage de couverture ro-
cheuse pour chaque quadrat, afin d’établir le rapport
entre la densité et la répartition des holothuries d’une
part, et le montant et le type de substrat, d’autre part.

Avant de compter les holothuries, on a divisé en quatre
un quadrat, et 'on a estimé visuellement le pourcentage
de couverture rocheuse selon une échelle de 0-100 %
avec des intervalles de 5 %.

La rugosité rocheuse a été estimée a ’aide de I'indice de
rugosité d (IRd), variante de la méthode des maillons
de la chaine® (Luckhurst et Luckhurst, 1978), qui
consiste a poser une chaine a petits maillons sur le sub-
strat. Dans certains quadrats (n = 150), constituant 5 ré-
pliques des mesures (d’une extrémité a l'autre), la
chaine a été disposée de manieére a suivre d’aussi pres
que possible les contours et les anfractuosités du sub-
strat. Les rapports moyens entre longueur des quadrats
(longueur étirée) et longueur du contour (d'une extré-
mité a l'autre) (Rg) ont servi d’indice comparatif
IRd = [1-(1/Rg)].

Analyse des données

On a eu recours a une analyse paramétrique de va-
riance a deux criteres (Underwood, 2001) pour étudier
les différences significatives de densité selon la saison
et les strates. La normalité des données a été vérifiée
par test de Kolmogorov-Smirnov et 1’homoscédasticité
par celui de Bartlett ; au besoin, les données ont été
transformées a partir de la racine carrée des densités
(Zar, 1984).

L’absence d’homogénéité dans les variances s’expli-
quait par les résultats nuls obtenus dans la strate 1, qui
a été exclue de la suite de I’analyse. Du fait du nombre
élevé d’échantillons (n = 300), I'exigence de normalité
devient secondaire dans l’analyse paramétrique (Un-
derwood, 2001).

On a utilisé le coefficient de Pearson r (Legendre et Le-
gendre 1998) pour établir la corrélation entre la densité
de H. grisea dans les strates 2 (inférieure) et 3 (infrati-

dale), d’une part, et la rugosité et la couverture ro-
cheuses, d’autre part.

Résultats

Densité

Les valeurs de la densité de H. grisea (tableau 1) different
de maniere significative entre les strates 2 (inférieure) et
3 (infratidale) (F = 36,2373 ; p < 0,0001), sauf en automne
(figure 2), ou la strate 3 est la plus abondante. La diffé-
rence de densité des holothuries n’est pas significative
d’une saison a l'autre (F = 0,7798 ; p > 0,5).

Tableau I. Densité des organismes (Dt/m?) dans les deux
strates tout au long de I’année ; EP est I’erreur
type de la moyenne

Strate 2 Strate 3
Dt EP Dt EP
Hiver 3,32 1,34 8,04 1,51
Printemps 3,48 1,44 7,12 1,58
Eté 1,60 091 6,68 141
Automne 3,80 1,25 4,40 0,74

Compte tenu de la saison et de la strate considérées,
I’analyse ANOVA a deux critéres n’a pas mis en évidence
de différence significative de densité au cours de I'année
dans les strates 2 et 3 (F = 1,5482 ; p = 0,2034). En re-
vanche, si I'on analyse chaque strate séparément, on
constate une variation significative de densité de H. grisea
selon la saison : les densités décroissent en été dans la
strate 2 et en automne dans la strate 3 (figure 2).

Répartition spatiale

L'indice normalisé de Morisita fait apparaitre une
concentration spatiale (Ip > 0,5 lorsque Id > Mc > 1) sur
les deux strates pendant toutes les saisons (tableau 2),
mais les valeurs de la concentration les plus élevées cor-
respondent toujours a la strate 2.

On a constaté une relation linéaire significative (p < 0.5)
entre la densité de H. grisea et la quantité de couverture ro-
cheuse (r = 0,411 ; n = 150) (figure 3), ainsi qu’entre la den-
sité de H. grisea et la rugosité rocheuse (r = 0,665 ; n = 150)
(figure 4). Néanmoins, les valeurs les plus élevées de la
rugosité rocheuse sont observées aux niveaux intermé-
diaires de couverture rocheuse, ainsi que le montre la re-
lation parabolique existant entre la couverture rocheuse et
la rugosité rocheuse (r = 0,844 ; n = 150) (figure 5).

Cette méthode, proposée par Luckhurst et Luckhurst (1978), est couramment appliquée pour déterminer la complexité des

roches coralliennes. On pose une chaine a petits maillons sur le substrat, le plus prés possible d'un transect. Un indice est en-
suite calculé en établissant le rapport entre la longueur du contour et la longueur étirée. Cet indice, associé au nombre de trous
et d’anfractuosités comptés le long du transect, donne la mesure de la complexité de la roche.
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Il n’y a pas de différences entre les strates 2 et 3 quant a
la couverture rocheuse et a la rugosité rocheuse (ta-
bleau 3). La corrélation (p < 0,01) constatée dans la
strate 3 entre la densité de H. grisea et IRd (r = 0,7837 ;
n = 50) est supérieure a la corrélation (p < 0,01) constatée
dans la strate 2 (r = 0,6818 ; n = 50). Il n’a pas été trouvé
de corrélation (p < 0,01) entre la densité de H. grisea et la
couverture rocheuse dans la strate 2 (r = 0,3130 ; n = 50),
mais on en a observé une dans la strate 3 (r = 0,8059 ;
n = 50) (tableau 4).

Discussion

Les strates contigués sont utiles pour déterminer les
poids absolus de n’importe quelle espéce, en particulier
dans les zones microtidales. Chaque strate doit toutefois
étre clairement délimitée, de manieére a éviter toute
confusion ou le mélange de deux strates différentes ou
plus (Raffaelli and Hawkins 1996). Les strates 2 (interti-
dale) et 3 (infratidale) ont été clairement délimitées pour
les besoins de la présente étude.

Pour déterminer la densité de H. grisea avec un degré de
précision élevé, il a fallu observer un grand nombre de
quadrats, du fait de la distribution de cette espece.

Pawson (1966) a montré que les holothuries se présentent
souvent en groupes. Ainsi, dans la baie d’Armacado do
Itapocoroy, les holothuries H. grisea suivent le méme
schéma de distribution, mais uniquement sur les fonds
rocheux. Sur les fonds sablonneux, on a observé une
faible fréquence de spécimens isolés.

Les densités d'holothuries les plus élevées ont été obser-
vées dans les zones a grande couverture rocheuse et a
forte rugosité de la baie d’Armacao do Itapocoroy. Les
spécimens de H. grisea ont un comportement cryptique
(Cutress 1996), et possédent de nombreux pieds tubu-
laires qui leur permettent de s’agripper aux substrats
durs (Deichmann 1930 ; Hendler et al. 1995).

Conformément aux corrélations de densité analysées
pour la rugosité rocheuse et la couverture rocheuse,
H. grisea présente une forte corrélation avec la rugosité.
Les rugosités les plus élevées sont relevées aux niveaux
intermédiaires de couverture rocheuse, ce qui laisse a
penser que les holothuries H. grisea vivent sur des
masses rocheuses. La roche en soi n’est toutefois pas le
facteur le plus important qui affecte leur densité. Une ba-
thymétrie tres irréguliére joue également un rdle impor-
tant, avec des trous et des anfractuosités ot H. grisea
peut trouver refuge, ainsi que des sédiments avec des
dépodts de matiere organique.

Bien que Rogers-Bennett et Ono (2001) aient attribué ce
schéma de distribution irréguliere de Parastichopus cali-
fornicus, sans concentration saisonniére apparente, a la
ponte ou a un comportement alimentaire, Graham et Bat-
taglene (2004) soupgonnent que les déplacements lents
d’Actinopyga mauritana s’expliquent par une série de
mouvements directionnels en réponse a la répartition ir-
réguliere de la nourriture et des abris.

II existe une relation positive entre la densité de H. grisea,
le pourcentage de couverture rocheuse et I'indice de ru-

Tableau 2. Selon I'indice normalisé de Morisita, Ip > 0,5
signifie une répartition concentrée lorsque
Id > Mc > 1. Les individus sont de plus en
plus concentrés au fur et a mesure que la
valeur de Ip augmente

Strate 2
Hiver Printemps Ete Automne
Id 4,69 4,88 8,37 3,38
Mc 1,19 1,18 1,39 1,17
Ip 0,57 0,58 0,65 0,55
Strate 3
Hiver Printemps Ete Automne
Id 1,73 2,05 1,94 1,45
Mc 1,08 1,09 1,09 1,14
Ip 0,51 0,52 0,52 0,51

Tableau 3. Valeur moyennes de la rugosité (IRd) et de la
couverture rocheuse, sans différence
significative entre les deux strates (EP =
erreur type de la moyenne)

Couverture

Rugosité rocheuse

Moyenne (+EP) Moyenne (+EP)

Strate 2 0,044 (x0011) 16,378 (+4,531)

Strate 3 0,049 (0,010) 12,400 (+3,458)

Tableau 4. Corrélation (coefficient de Pearson r) entre la
densité de H. grisea dans les strates 2 et 3,
I’indice de rugosité rocheuse d (IRd) et la
couverture rocheuse (RC)

Correl IRd Correl RC
Strate 2 0,68 0,31
Strate 3 0,78 0,81

gosité rocheuse. On pourrait donc penser que la densité la
plus élevée de H. grisea se trouverait dans la strate pré-
sentant la rugosité rocheuse la plus forte. Rooker et al.
(1997) ont observé qu’une augmentation de ’abondance
totale des organismes coincidait avec une augmentation
de la rugosité de I'habitat. Sonnenholzner (2003) n’a pas
trouvé de H. theeli sur le substrat principalement composé
de sable, sans zones de refuge.

Zhou et Shirley (1996) ont divisé le littoral de 1’ Alaska en
trois strates et conclu que les densités de Parastichopus
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Figure 2.

Variation saisonniére de la densité
de H. grisea (spécimens/m?) dans
deux strates

Figure 3.

Relation linéaire entre la densité
de H. grisea (Dt) et le pourcentage
de couverture rocheuse

Figure 4.

Relation linéaire entre la densité
de H. grisea (Dt) et I'indice de
rugosité d (IRd)

Figure 5.

Relation parabolique entre le pourcentage
de couverture rocheuse (%) et I'indice de
rugosité d (IRd)
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californicus allaient en croissant de la strate intérieure
vers la strate extérieure, et présentaient des différences
significatives entre les trois strates. Dans la baie
d’Armacgao do Itapocoroy, la densité de H. grisea a
également augmenté de la strate 2 (médiane) a la strate 3
(extérieure), bien qu’il n'y ait pas de différence de
couverture ni de rugosité rocheuse, ce qui laisse a penser
que la variation de densité entre les deux strates est
déterminée par d’autres facteurs écologiques.

La hauteur de la marée est le principal facteur qui influe
sur la densité, cette espece ne tolérant pas les longues pé-
riodes de dessiccation. Tommasi (1969) a rapporté que
H. grisea est 1'espece d’holothurie la plus nombreuse et la
plus répandue sur la cote brésilienne, et qu’on la trouve
en grandes densités dans les zones infratidales. Sonnen-
holzner (2003) a indiqué que H. theeli peut occuper des
niches écologiques intertidales et infratidales différentes,
et que son habitat de prédilection est probablement lié¢ a
des caractéristiques hydrodynamiques telles que la hau-
teur de la marée.

On a relevé des différences importantes de densité de
H. grisea entre les strates 2 et 3 en toute saison sauf en au-
tomne. En automne, les vents violents qui soufflent du
sud et les courants font que 'eau de mer balaie la cote
Sud du Brésil en inondant fréquemment la zone interti-
dale, ce qui provoque un mélange des strates 2 et 3. C’est
pourquoi H. grisea sont faiblement concentrées dans les
deux strates en automne.

Cela expliquerait aussi la diminution importante de la
densité en automne, lorsqu’on analyse uniquement la
strate 3. L'inondation de la zone intertidale permet une
répartition plus large de H. grisea, car cette espece occupe
les deux strates de fagon égale. Si I’on analyse seulement
la strate 2, on constate une diminution de la densité de
H. grisea en été, trés probablement due aux températures
élevées a cette saison (inhibition de la dessiccation). Les
concentrations les plus fortes ont été observées dans la
strate 2, ce qui suggere une réaction d’immersion de
H. grisea, surtout concentrée dans les zones présentant
une forte rétention de '’humidité, comme les flaques sub-
sistant a marée basse.

I1 est probable que les températures élevées en été re-
streignent I’occupation des spécimens les plus tolérants
a la dessiccation, ce qui force les moins résistants a oc-
cuper des zones plus protégées (infratidales). Ce com-
portement a également été observé en Floride (Etats-
Unis d’Amérique) ot des individus de la méme espece
ont migré vers le large en raison de facteurs environne-
mentaux défavorables (Hendler 1995). Graham et Batta-
glene (2004) ont en outre observé un rythme d’activité
d’A. mauritana 1ié aux cycles tidaux aux Iles Salomon.
Zhou et Shirley (1996) affirment aussi avoir observé des
migrations saisonnieres de spécimens de Stichopus va-
riegatus et Cucumaria frondosa dans une baie du Sud-Est
de I’Alaska.

En régle générale, les animaux ne se comportent pas de
la méme facon en des lieux différents. Les conditions
écologiques peuvent varier au fil du temps et d'un site
a l'autre ; les comportements et les conditions sont in-
fluencés par des facteurs biotiques et abiotiques qui

agissent sur I’environnement (Chapman, 2000). Ainsi, la
population de H. grisea dans la baie d’Armagdo do Ita-
pocoroy respecte des schémas caractéristiques de cette
espece, bien que des facteurs et conditions environne-
mentaux particuliers de cet habitat provoquent des réac-
tions particuliéres qui se traduisent par des comporte-
ments particuliers.
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