Sommaire

L'élevage des holothuries aux Fidji
C.Hairetal. p.3

Surexploitation massive des
holothuries dans la Région autonome
de Bougainville

R.Hamilton et P. Lokani p.12

Analyse du grossissement d’Holothuria
scabra exploitée en micro fermes
marines (région Sud-Ouest de
Madagascar)

G.Tsiresy et al. p.17

Pontes massives simultanées d'Holo-
thuria scabra dans des sites de pacage
en mer des municipalités de Bolinao et
d’Anda (Philippines)

R.D.D.Olavides et al. p.23

Inventaire des holothuries dans les eaux
peu profondes du Sultanat d’'Oman

M.R. Claereboudt et KM. Al-Rashdi p.25

Premiére observation d'un grand groupe
d’'holothuries juvéniles (Holothuria
leucospilota) dans une nourricerie de
Manado (Sulawesi nord, Indonésie)

C.Taquetetal. p.30

Reproduction et élevage des larves

de I'holothurie Holothuria leucospilota
Brandt (Holothuria vegabunda Selenka)
dans le nord du golfe persique (Iran)

A.-R.Dabbagh et al. p.35

Editeur

Igor Eeckhaut

Biologie marine

6, Av. Champ de Mars

Université de Mons-Hainaut

7000 Mons, Belgique

Courriel: Igor.Eeckhaut@umh.ac.be

Production

Cellule information halieutique
CPS, BP D5,98848 Nouméa Cedex
Nouvelle-Calédonie

Fax:+687 263818

Courriel: cfpinfo@spc.int
www.spc.int/coastfish

Imprimé avec le concours financier de
|’Australie, la France et la Nouvelle-Zélande

Secrétariat général
de la Communauté du Pacifique

* *
*
*
*
*
»

Numéro 31 - Juin 2011

LA BECHE-DE-MER

bulletin d'information

Editorial

De nouvelles informations sur la biodiversité, 1’écologie et I’aquaculture des ho-
lothuries sont présentées dans ce numéro. Plusieurs pays, notamment les Fidj,
I'Iran, Oman, Sri Lanka, Madagascar, les Philippines et 'Indonésie, y présentent
des rapports sur des travaux de recherche et des projets. Vous y trouverez égale-
ment diverses considérations sur la phylogénie des holothuries de Méditerranée
ainsi qu'un récapitulatif de toutes les saponines connues.

Le premier article, par Cathy Hair et al. (p. 3), présente les résultats d'un mini-
projet d’élevage et de pacage en mer d’holothuries de sable, qui est financé par
I’ACIAR aux Fidji. Le projet avait pour principal objectif le transfert des tech-
niques d’élevage en écloserie aux entreprises publiques et privées locales de mari-
culture, le développement de la production de juvéniles, et la réalisation d’essais
de pacage en mer, en collaboration avec une communauté cotiere locale.

Hamilton et Lokani (p. 12) ont étudié les populations d’holothuries de la Région
autonome de Bougainville. Ils ont comparé les résultats d’études menées dans
les mémes zones en 1992 et en 2008. Les chiffres montrent un déclin trés marqué
de I'abondance de huit especes de concombres de mer au cours de cette période
de 16 années.

Tsiresy et al. (p. 17) présentent leurs résultats sur la croissance de Holothuria scabra
dans des micro-exploitations malgaches. Les auteurs ont constaté des différences
dans les taux de croissance et de survie relevés dans les trois villages, et conside-
rent les raisons a I'origine de ces différences.

Les travaux d’Olavides et al. (p. 23) portaient également sur Holothuria scabra,
mais a Bolinao et a Anda, aux Philippines. Les auteurs font état de pontes mas-
sives survenues simultanément dans plusieurs sites de pacage en mer.

Claereboudt et Al-Rashdi (p. 25) ont évalué la diversité et ’abondance des holo-
thuries le long de la cdte d’Oman, une premiere dans cette région. L'un de leurs
constats les plus remarquables concerne la forte différence dans la structure des
communautés d’holothuries de la mer d’Oman, et celles de la mer d’Arabie.

Holothuria leucospilota est également I’objet des travaux de Taquet et al. (p. 35) et de
Dabbagh et al. (p.35). Taquet et al. rapportent ici leurs observations sur un impor-
tant groupe de juvéniles d’H. leucospilota, a Manado, dans le nord de Sulawesi (In-
donésie). Dabbagh et al. décrivent comment ils sont parvenus a induire la ponte
chez des individus de I'espece H. leucospilota, en Iran. Les auteurs ont obtenu des
juvéniles apres un mois d’élevage, avec un taux de survie avoisinant 5 %.

L'article de Dissanayake et Athukorala (p. 39) porte sur I'abondance, la distri-
bution et certaines caractéristiques biologiques d’Holothuria edulis, sur la cote
nord-ouest de Sri Lanka. Les conclusions de cette étude pourraient étre mises a
profit pour élaborer des plans de gestion avisés, en vue de I’exploitation durable
de cette ressource.
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Mezali (p. 45) présente diverses considérations sur la phylogénie d’especes
d’holothuries vivant en eau peu profonde, en Algérie. Le constat le plus mar-
quant est sans aucun doute le fait que Holothuria tubulosa, 'espece la plus
commune et la « mieux connue » de la Méditerranée, forme un clade avec
deux autres populations nettement différenciées.

Enfin, Caulier et al. examinent la diversité des saponines chez les ho-
lothurides. Les études publiées font état de pas moins de 59 glycosides
triterpéniques.

A la fin de ce numéro, nous présentons aussi plusieurs communications in-
téressantes, dont un rapport de Cathy Hair et al. sur un concentré d’algues
qui pourrait étre substitué aux aliments habituellement employés dans
I'élevage des holothuries (p. 60), ainsi qu'un rapport de Sharon Ng sur un
récent atelier organisé sur le theme « Faisabilité de I’élevage des holothu-
ries et des ormeaux comme nouveau moyen de subsistance a Semporna
(Etat de Sabah) ».

Comme a l'accoutumée, ce numéro se conclut par diverses informations
concernant des observations de la ponte chez les holothuries, quelques résu-
més de récentes publications sur les holothuries, et un bref récapitulatif des
symposiums et conférences a venir.

Igor Eeckhaut

a mettre I'information sur les ressources marines a

Le SIRMIP est un projet entrepris conjointement
par 5 organisations internationales qui s’occupent
de la mise en valeur des ressources halieutiques et
marines en Océanie. Sa mise en oeuvre est assurée
par le Secrétariat général de la Communauté du
Pacifique (CPS), I’Agence des péches du Forum
du Pacifique Sud (FFA), I'Université du Pacifique
Sud, la Commission océanienne de recherches géo-
scientifiques appliquées (SOPAC) et le Programme
régional océanien de l'environnement (PROE). Ce
bulletin est produit par la CPS dans le cadre de
ses engagements envers le SIRMIP. Ce projet vise

SIRMIP

Systeme dinformation sur les ressources
marines des iles du Pacifique

la portée des utilisateurs de la région, afin d’aider a
rationaliser la mise en valeur et la gestion. Parmi les
activités entreprises dans le cadre du SIRMIP, citons
la collecte, le catalogage et l’archivage des doc-
umemts techniques, spécialement des documents a
usage interne non publiés ; I'évaluation, la remise en
forme et la diffusion d’information, la réalisation de
recherches documentaires, un service de questions-
réponses et de soutien bibliographique, et I'aide a
I'élaboration de fonds documentaires et de bases de
données sur les ressources marines nationales.
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L'élevage des holothuries aux Fidji

Cathy Hair," Tim Pickering,? Semisi Meo,’ Tavenisa Vereivalu,* Justin Hunter,’ Laisiasa Cavakiqali®

Introduction

Dans le monde entier, les rapports attestant 1'épuisement
des stocks d’holothuries tropicales de valeur sont des
plus familiers. Dans le Pacifique comme ailleurs, le méme
scénario se répete, avec des récits de recul des popula-
tions, de diminution de la taille des individus et d’exploi-
tation croissante d’especes de moindre valeur. La ges-
tion a globalement échoué, pour des raisons multiples,
certains Etats et Territoires insulaires océaniens optant
désormais pour une mesure extréme, I'instauration de
moratoires sur la péche, afin de favoriser la reconstitution
des stocks (Kinch et al. 2008 ; Nash and Ramofafia 2006 ;
Purcell 2010).

L'holothurie de sable (Holothuria scabra) est une espece
tropicale de forte valeur marchande, considérée comme
menacée par la surpéche en raison de son habitat cotier,
principalement en eau peu profonde. L'élevage de cette
espece en écloserie s’est implanté dans plusieurs pays
de la région Asie-Pacifique, dont les fles Salomon, la
Nouvelle-Calédonie, le Vietnam et les Philippines, suite
a des recherches financées par le Centre australien pour
la recherche agricole internationale (ACIAR) et le World-
Fish Center. L'induction de la ponte et I'élevage des larves
d’holothuries de sable jusqu’au stade de petits juvéniles
(>3 g) sont aujourd’hui considérés comme relative-
ment simples. En revanche, les bénéfices commerciaux
escomptés de la récolte des adultes sont tout
sauf acquis. La production en écloserie revient
cher. En outre, il faut disposer de vastes super-
ficies pour héberger une production croissante
de juvéniles, ainsi que de bassins de grossisse-
ment ou d’un acces a la mer pour produire des
individus de taille commercialisable. L’ACIAR
poursuit ses recherches sur le grossissement.
Au Vietnam, des essais sont en cours pour
élever des juvéniles d’holothuries de sable en
bassins, jusqu’a ce qu’ils atteignent une taille
commercialisable (Pitt and Duy 2004 ; Bell et al.
2007), tandis que des essais de pacage en mer
ont été engagés aux Philippines. Au-dela de la
région, les élevages en enclos marin livrent des
résultats prometteurs a Madagascar (Eeckhaut
et al. 2008 ; Robinson and Pascal 2009) ; enfin,
une collaboration établie entre des entreprises
privées et les autorités de I'Etat du Territoire du
Nord australien permettra la réalisation d’es-
sais de pacage en mer.

Dans le Pacifique, de récentes recherches ont été consa-
crées au potentiel de pacage en mer aux Fidji, en mettant
a profit les zones de péche sous gestion locale appelées
goligoli. Dans ce pays, 'holothurie de sable, appelée dairo,
est un aliment traditionnel (figure 1), ce qui nest pas le
cas dans la majorité des pays océaniens qui exportent des
holothuries, mais n’en consomment pas. Certaines régions
de Polynésie font exception, car on y consomme parfois
les organes internes de I'animal, qui est toutefois préservé
afin de pouvoir se régénérer (Kinch et al. 2008). Bien que la
consommation locale d’holothuries de sable soit interdite
par la législation sur la péche des Fidji, I'espece a fait I'objet
de multiples exportations, surtout depuis la fin des années
80. Les préoccupations liées au recul de I’abondance et des
tailles ont conduit a des initiatives visant a promouvoir le
Ppacage en mer, pour générer de nouveaux moyens de sub-
sistance, et contribuer au renouvellement des stocks natu-
rels. Par « pacage en mer », nous désignons trois phases
d’exploitation — réensemencement, grossissement et préle-
vement — ce qui signifie que les propriétaires fidjiens pour-
ront récolter des holothuries produites en écloserie, puis
élevées dans leurs goligoli (Bell et al. 2008a). Fort heureu-
sement, I’holothurie de sable reste localement abondante
dans certaines zones, méme s'il est difficile d'y trouver des
animaux matures de grande taille.

Cet article présente les résultats d’un mini-projet de
culture et de pacage d’holothuries en mer, financé par

Figure 1. Holothurie de sable (dairo) préparée a la mode fidjienne.

Département des péches, Suva (République des Fidji)
J. Hunter Pearls, Savusavu (République des Fidji)
Université du Pacifique sud, Suva (République des Fidji)

N

Université James Cook, Townsville (Australie). Courriel : cathy.hair@jcu.edu.au
Secrétariat de la Communauté du Pacifique, Suva (République des Fidji). Courriel : TimP@spc.int
Réseau fidjien des aires marines gérées a I’échelon local (FLMMA) (République des Fidji)
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I’ ACIAR (voir I’encadré). L’ étude s’est dérou- e

lée sur deux ans, de mai 2008 a avril 2010, sur
Vanua Levu, la deuxieme ile du pays par sa
taille (Pickering et Hair 2008). Le projet avait
pour principaux objectifs le transfert des
techniques d’élevage en écloserie a des entre-
prises locales, publiques et privées, le déve-
loppement de la production de juvéniles, et la
réalisation d’essais de pacage en mer, en colla-
boration avec une communauté cotiere locale.
Au nombre des partenaires locaux figuraient
le Ministere fidjien des industries primaires
(Département des péches), J. Hunter Pearls,
Fiji, le Réseau fidjien des aires marines gérées
a l’échelon local (FLMMA), I'Université du

Pacifique Sud et la communauté de Natuvu, \

sur Vanua Levu.
Site du projet

Avant le démarrage du projet, plusieurs sites susceptibles
de se préter a la mariculture ont été étudiés sur la cote sud
de Vanua Levu (Province de Caukodrove). Les criteres de
sélection étaient notamment la correspondance entre les
caractéristiques physiques du site et celles préconisées
par Purcell (2004), outre les facteurs humains, tels que
lI'intérét des populations, la capacité a assurer la sécurité
des juvéniles installés dans le milieu marin, et I’accord
des communautés pour que les animaux fournis dans le
cadre de l’étude atteignent une taille commercialisable
avant d’étre prélevés. Il fallait aussi que le site soit situé a
seulement quelques heures de distance de I’écloserie, afin
de réduire au minimum le stress du transport subi par les
juvéniles, avant leur lacher.

=
- Hawai

Le projet du Centre australien pour la recherche agricole
internationale, intitulé « Développement des moyens de
subsistance fondés sur I'aquaculture dans la région des Tles
du Pacifique et les tropiques australiens », est administré par
I'Université James Cook de Townsville (Australie), en parte-
nariat avec le Secrétariat général de la Communauté du
Pacifique, WorldFish Center et I'Université du Pacifique sud.
Plusieurs « mini-projets » portant sur différents produits ont
été lancés dans ce cadre dans I'ensemble du Pacifique insu-
laire. Les mini-projets consistent en recherche ciblés, de por-
tée réduite, qui visent a remédier aux obstacles rencontrés
pour établir une aquaculture durable.

/

Le village de Natuvu (environ 250 habitants), dans le Dis-
trict de Wailevu, satisfaisait a ’ensemble des exigences
(figure 2). Leur qoligoli abritait un grand herbier marin,
situé juste derriere le village. Cet habitat, d’environ 750 m
le long du littoral, sur 500 m de large, présentait tous les
critéres attendus d’un micro-habitat propice a des lachers
(Purcell et Simutoga 2008 ; Purcell 2004). L'herbier était
principalement constitué de Syringodium isoetifolium et,
plus pres du littoral, de Halodule uninervis et Halophila
ovalis, en moindre quantité. Le sédiment était relative-
ment meuble, et présentait une abondante faune d’inver-
tébrés (par exemple d’autres especes d’holothuries, des
oursins, des éponges), ainsi que de nombreuses holothu-
ries de sable, de taille petite a moyenne (figure 3). Aucun
cours d’eau d’importance ne se déversait a proximité du
site de lacher, malgré les récits des anciens du village

selon lesquels, a 1’occasion

de fortes tempétes (comme

celles associées aux cyclones),

des masses d’eau douce

s’étaient parfois accumulées
sur les herbiers, provoquant
une mortalité massive chez

les holothuries. Nous avons

Australie

'U ijouvelle-Zélande

estimé que ce risque poten-
tiel se présenterait aussi sur
tout autre site, et avons donc
considéré celui-ci comme
- « satisfaisant » a «trés satis-
faisant », en dépit du risque
d’inondation. L’adhésion de

VANUA LEVU

Savusavu
Nabouwalu

la population de Natuvu était
authentique, chacun affichant
un intérét marqué pour le
projet, et les prélevements
d’holothuries de sable ont été

Figure 2.

Emplacement de la localité
de Savusavu, de I"écloserie
de J. Hunter Pearls (étoile
rouge) et du village de
Natuvu (étoile jaune).
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Figure 3 . Microhabitat du site de lacher, avec quelques
holothuries de sable résidentes.

volontairement interrompus avant le démarrage du projet, a
la mi-2008. Le village était accessible par la route ou par mer,
depuis I’écloserie.

Géniteurs, écloserie et élevage des larves

Les géniteurs adultes d’holothuries de sable ont été préle-
vés dans la Baie de Savusavu, afin de traiter les questions
génétiques avec les précautions voulues (a savoir que les
juvéniles produits en écloserie provenaient de stocks natifs
de la zone de lacher) (Purcell 2004). D’une tentative de ponte
a l'autre, les géniteurs étaient conservés dans un petit bassin
situé a Savusavu (figure 4). Conserver des groupes d’adultes
dans des bassins de terre remplis d’eau de mer, préalable-
ment a la ponte, permet de conditionner les holothuries. Une
fois conditionnés, la ponte survient plus aisément chez les
géniteurs. Il arrive aussi qu’elle soit plus précoce (avec un
développement des gonades au stade de maturité correspon-
dant), et présente une meilleure synchronie (Agudo 2006 ;
Duy 2010). Ce systeme fonctionne bien dans les vieux bassins
a crevettes ou a poissons ot les holothuries de sable peuvent
s’enfouir, et s’alimenter dans le substrat. Ce bassin de 0,2
hectare avait toutefois été aménagé en vue de la construction
d’une marina, et n’avait jamais été utilisé pour I'aquaculture.

Figure 4. Bassin de réserve des géniteurs.

Le fond était tres pierreux, et contenait peu de sédi-
ments riches en nutriments. En outre, le niveau de
I'eau fluctuait avec la marée, car un clapet a marée
endommagé n’offrait qu'un contrdle limité des flux
entrants et sortants. Les importants flux tidaux
durant le jour avaient ceci de positif qu’ils empé-
chaient une stratification des eaux douces pendant
la saison des pluies. En revanche, ils réduisaient la
productivité du bassin en faisant obstacle a la proli-
fération d’algues. Les géniteurs ont survécu dans le
bassin, sans se développer ou afficher le conditionne-
ment attendu. Il faut ajouter a cela une sécurité aléa-
toire qui a conduit a abandonner le bassin au bout
d’un an.

La production larvaire a été réalisée par l'entreprise
J. Hunter Pearls, qui exploite une écloserie d’huitres
perliéres a levres noires (figure 5), a environ 15 km
a l’est de la ville de Savusavu (voir la figure 2). L'in-
duction de la ponte et les procédures d’élevage des
larves ont été fondées sur les méthodes élaborées en
Nouvelle-Calédonie par le WorldFish Center (Agudo
2006). Des modifications y ont été apportées tout
au long du projet, pour tenir compte des conditions

Figure 5. I"écloserie d"huitres perlieres a levres noires de
J. Hunter (en haut). On notera le tuyau de prise d’eau de
mer, a proximité des arbres, sur la gauche de la photo, ainsi
que les bacs blancs utilisés pour I'élevage des dairo, d'une
capacité d"une tonne, sous le toit blanc. Le responsable de
I’écloserie, Sachin Deo (en bas).
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et des installations locales, et pour y intégrer des avan-
cées techniques mises au point dans des écloseries du
Viet Nam et des Philippines. L'écloserie d’huitres per-
lieres a levres noires présentait toutes les caractéristiques
requises pour la culture des holothuries de sable. Les
microalgues utilisées comme aliment étaient déja en pro-
duction, I’eau était d’excellente qualité, et seules quelques
adaptations mineures ont dii y étre apportées pour entrer
en production.

Apres sélection du site de lacher, et une fois 1'écloserie
préte a entrer en production, une premiere formation a
été organisée a la fin de 2008 en vue du transfert des tech-
nologies. Des techniciens des secteurs privé et public ont
été formés a tous les aspects de I'élevage des holothuries
de sable, notamment la collecte des géniteurs, la ponte,
I’élevage des larves et leur transfert dans les zones de
grossissement des juvéniles (figure 6).

Figure 6. Un coordonnateur aquacole du Département fidjien des
péches en train de préparer les géniteurs en vue de leur transport

jusqu’a I'écloserie.

Cinq tentatives de production de juvéniles d’holothu-
ries de sable se sont succédé au cours des deux années
du projet (de mai 2008 a avril 2010) : deux
pendant la saison chaude de 2008/2009, et

Essai de pacage en mer en milieu communautaire

Compte tenu du petit nombre de juvéniles disponibles,
l'essai a été mené a échelle expérimentale afin de générer
des informations susceptibles d’améliorer la réussite des
lachers futurs. Un étudiant de second cycle del’Université
du Pacifique Sud a été chargé du suivi de I’essai qui cou-
vrait quatre enclos de 100 m? installés dans les herbiers de
Natuvu. Les enclos avaient été établis suffisamment loin
de la cote pour ne pas étre asséchés a marée basse, mais
néanmoins assez proches pour étre aisément accessibles a
pied. Deux des enclos ont été peuplés de « grands » juvé-
niles (3-10 g) ainsi que de « petits » juvéniles (entre 1 g
et 3 g). Cette configuration a principalement été choisie
en raison du faible nombre de juvéniles de plus de 3 g,
la taille minimale recommandée par Purcell et Simutoga
(2008) pour assurer la survie des juvéniles apres leur
lacher. Par ailleurs, les juvéniles étaient installés dans
des habitats tres différents de ceux des autres études, ce
qui était 'occasion de tester ce résultat dans les
conditions prévalant aux Fidji.

Les villageois se sont fortement impliqués, ce
qui a transformé la construction et la pose des
enclos en une entreprise communautaire (figure
7). Le lacher des juvéniles a suscité beaucoup
d’intérét localement, et a fourni le prétexte
d’une féte a laquelle ont participé de nombreux
notables de l'endroit (figure 8). Le lacher les
juvéniles sur I'herbier de Natuvu a été réalisé
conformément aux méthodes préconisées par le
WorldFish Center, d’apres les études réalisées en
Nouvelle-Calédonie (Purcell et Eeckhaut 2005 ;
Purcell et Simutoga 2008 ; Purcell et al. 2006).
La veille, les juvéniles avaient été acheminés
jusqu’au site, et conservés dans des filets pen-
dant la nuit afin qu’ils s’acclimatent aux condi-
tions locales, et qu’ils se remettent du stress dt
au transport. En mai 2009, 496 juvéniles ont été
relachés : 105 ont été installés dans chacun des
deux grands enclos (enclos A et C), et 143 dans
chacun des deux petits enclos (enclos B et D). Ils
ont été extraits des filets ot ils avaient passé la
nuit (figure 9), puis « plantés » dans les enclos
oul ils furent délicatement déposés dans de petits sillons
tracés du doigt dans le sédiment.

trois pendant celle de 2009/2010. Chacune
d’elle donna lieu a de multiples inductions
de ponte, et des larves ont été produites a
chaque occasion. Toutefois, en raison d’un
suivi variable, seules les larves issues d’une
ponte induite a la fin de 2008 ont été éle-
vées jusqu’au stade de juvénile. Sur l'en-
semble, environ 1500 juvéniles de petite
taille ont été transférés dans des raceways
a diatomées, et 500 d’entre eux ont survécu
jusqu’a une taille de 1-10 g, adéquate pour
les essais de pacage en mer. L'échec de la
production dans les essais ultérieurs tenait
a une combinaison d’erreurs humaines, ==

de conditions environnementales défavo-
rables, et de dégats provoqués par deux
cyclones tropicaux.

Figure 7. Construction des enclos dans les herbiers
en face du village de Natuvu.
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Le suivi a débuté un mois apres le
lacher, en juin 2009, et a été répété a
intervalles d’environ un a deux mois,
jusqu’a la conclusion de l’étude, en
avril 2010. Le personnel du projet était
responsable du suivi, et a été assisté
par quatre villageois de Natuvu qui
avaient été formés en tant que « gar-
diens du dairo ». Ces derniers ont prété
main forte a I’équipe scientifique pour
assurer le suivi des juvéniles apres leur
lacher, et ont régulierement contrdlé
I'intégrité des enclos (figure 10). Ils
disposaient en outre de connaissances
précieuses sur les conditions locales
ainsi que sur l'environnement et la
faune de leur qoligoli. A chacune des
opérations de suivi, on dénombrait les
animaux présents dans chaque enclos,
et on en mesurait la longueur et la lar-
geur. Les données de longueur et de
largeur ont ensuite permis de calculer
le poids des animaux en appliquant

Figure 8. Le personnel du projet, les villageois et les notables,
al'occasion du lacher des juvéniles.

Figure 9. une formule élaborée par Purcell et
Préparation des Simutoga (2008). A deux reprises, les
juvéniles élevés en poids ont été vérifiés au moyen d’une
écloserie en vue de leur balance électronique, ce qui a permis

lacher en mer, a Natuvu,

en miai 2009, de confirmer que les poids calculés

a partir des mesures étaient globale-
ment corrects.

Figure 10.

Un agent des péches en train
de prélever des dairo
(en haut a gauche) ;

les gardiens de Natuvu en
train de mesurer les dairo
3 mois apres leur lacher
(en haut a droite) ;

la méme opération 11 mois
apres le lacher des dairo
(en bas a gauche) ;

le chef du village en train
d’inspecter des dairo

11 mois apres leur lacher
(en bas a droite).
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Figure 11. Survie des holothuries aprés six mois dans les quatre enclos.

Apres six mois, le taux de survie s’établissait globalement
a environ 28% (23% pour les petits individus et 33% pour
les plus grands) (figure 11). Sur 1'ensemble, le plus fort
taux de survie était de 41%, dans un enclos abritant des
individus de grande taille. La mortalité (ou la perte) a
atteint son maximum au cours des trois premiers mois,
pour ensuite se stabiliser. Compte tenu des dégats subis
par les enclos au cours du second semestre de 2009, une
moyenne sur six mois a été utilisée en tant qu’estimation
de la survie pour cet essai. Dans leurs études, Purcell et
Simutoga (2008) ont également constaté un pic de morta-
lité durant les premiers mois apres le lacher.

La croissance des holothuries produites en écloserie a été
globalement positive sur I'ensemble de I'essai, en dépit
d’une période de faible croissance entre novembre 2009
et janvier 2010 (figure 12). Les mesures sont jugées les
plus fiables sur une période de neuf mois apres le lacher
(février 2010), avant la survenue du cyclone Tomas, en
mars 2010. A cette époque, les animaux mesuraient en
moyenne 165 + 5 g pour les plus petits, et 167 + 6 g pour

les plus grands. Les holothuries ont été mesurées apres
cette époque (voir les points de données d’avril 2010 a
la figure 12). Il est toutefois possible que certaines des
holothuries cultivées se soient échappées, et que des
spécimens sauvages se soient introduits dans les enclos
endommaggés ; les résultats ne sont donc pas fiables. Un
enregistreur de données placé dans la zone des enclos a
enregistré les températures de I'eau de juin 2010 (un mois
apres le lacher) a janvier 2011.

Faisabilité dans le Pacifique

Les résultats obtenus a ce jour sont prometteurs ; toute-
fois, étant donné le petit nombre d’animaux lachés, ils ne
permettent probablement pas de prédire précisément les
résultats d’un lacher a grande échelle (Purcell et Simu-
toga 2008 ; Bell et al. 2008a). La fructueuse collaboration
établie entre une entreprise privée, le service national des
péches, une organisation non-gouvernementale (ONG),
un établissement d’enseignement et une communauté
villageoise a été essentielle a la réussite de ce projet.
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Figure 12. Données de croissance sur 11 mois pour les holothuries produites en écloserie et élevées en mer a
Natuvu (combinaison des grands individus des enclos A et C, et combinaison des petites holothuries des enclos
B et D). Les données pour mars et avril 2010 sont des sous-échantillons des holothuries dénombrées apres le
cyclone Tomas, et doivent étre considérées avec circonspection. La ligne rouge illustre la température
moyenne de la mer dans les enclos entre juin 2000 9 janvier 2010.
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L'expérience et les lecons acquises seront mises a pro-
fit dans les travaux ultérieurs afin de produire un plus
grand nombre de juvéniles, et de procéder a un lacher a
grande échelle. Nous espérons étre en mesure de déve-
lopper ces résultats afin de générer des chiffres réalistes
quant a la faisabilité de cette activité aux Fidji et dans les
autres Etats et Territoires insulaires océaniens.

Dans le méme temps, la plupart des pays océaniens font
état de I'inquiétude que suscite la surexploitation (Kinch et
al. 2008), et les écloseries sont considérées comme le moyen
d’améliorer la situation. Bell et al. (2008a) précisent et exa-
minent comment les juvéniles d’holothuries produites en
écloserie pourraient , a différents titres, contribuer a la
restauration des pécheries : le terme « réensemencement »
renvoie au lacher d’holothuries dans une réserve de péche
ot elles sont protégées afin de constituer une population
future de géniteurs ; la « reconstitution des stocks » est une
procédure qui consiste a lacher des juvéniles d’élevage au
sein de populations naturelles dans le but d’accroitre I'ap-
port naturel en juvéniles, et d’optimiser les récoltes ; «le
pacage en mer » vise au lacher de juvéniles d’élevage dans
une zone marine non cléturée afin de les prélever a matu-
rité, dans le cadre d’opérations dites d’implantation, de
grossissement et de prélevement (en d’autres termes, les
animaux ne sont pas lachés dans le but d’enrichir la future
biomasse de reproducteurs). Les retombées escomptées de
I’élevage en mer sont compromises en I'absence d'une ges-
tion efficace de la ressource, auquel cas le retour sur inves-
tissement ne couvre pas les cotits de production supportés
par les investisseurs (par exemple la communauté). Pour
I'heure, nous ne connaissons pas le seuil de rentabilité
financiére de la production d’holothuries de sable en éclo-
serie dans les pays océaniens. Toutefois, comme 1’a noté
la CPS (2009), le recours aux écloseries n’est pas I'unique
moyen de restaurer les stocks appauvris, ou de produire
davantage d’holothuries (Bell et al 2008b ; Friedman et al.
2008). Il convient de conduire les investigations voulues
pour déterminer les solutions les meilleures et les plus
rentables dans chacun des pays océaniens. Dans l'idéal,
les lachers de juvéniles d’élevage devraient étre porteurs

d’une valeur ajoutée pour les autres formes de gestion (Bell
et al. 2008a ; Purcell 2010).

En tout état de cause, le réensemencement et le pacage en
mer sont des options jouables pour les pays océaniens,
et peut-étre que 'une de leurs meilleures applications
consisterait a lacher des juvéniles dans des zones proté-
gées. Plusieurs pays ont déja procédé a des réensemen-
cements, lors desquels des bénitiers ont été établis dans
des aires marines protégées (quel que soit le nom donné
a ces zones, par exemple les zones de gestion spéciale
aux Tonga, les tabu ou réserves de péche intégrales aux
Fidji). Dans ces zones, la reconstitution des populations
surexploitées connait des succes mitigés (voir I’examen
de cette question dans Tisdell 1992 ; Gillett 2009). Les
services des péches et les ONG (par exemple la FLMMA)
ont encouragé les communautés a créer des réserves
intégrales afin de réduire la pression de péche, et de pré-
server les ressources marines. Ces réserves ont prouvé
leur acceptabilité dans la région en tant que mesure de
gestion. Les avantages qu’en retirent les populations
concernées tiennent peut-étre au fait que les animaux
des réserves intégrales gagnent les zones adjacentes ot
la péche est libre, ainsi qu’a un apport accru de larves
provenant du stock reproducteur protégé. Ce deuxieme
facteur joue probablement un role non négligeable dans
le cas des holothuries de sable, dans la mesure ot1 la zone
protégée offre un refuge a ces animaux essentiellement
sédentaires, contribuant ainsi au maintien d’une bio-
masse de reproducteurs importante (donc plus efficace)
qui permet d’accroitre le recrutement a l'extérieur de
I'aire marine protégée. Cette approche a donné de bons
résultats avec une espece d’oursins des Philippines (Jui-
nio-Mefiez et al. 2008), et il a été recommandé de consti-
tuer un réseau d’aires marines protégées pour favoriser
les échanges larvaires. Par ailleurs, I’élevage en mer est
une solution populaire, compte tenu de la nécessité de
créer des activités rémunératrices au plus vite, notam-
ment dans les endroits ot la surexploitation des stocks
a atteint un tel degré qu’elle a conduit a la perte d’un
moyen de subsistance vital.

Figure 13.

Le village de Natuvu, avec la
surface couverte par leur qoligoli
(ligne pleine) et I’aire marine
protégée a I'intérieur (ligne ® Waypoints
brisée). Les points verts dans [ lcote
la zone protégée indiquent L Recifs
I’emplacement des enclos ——Qoliqoli
a holothuries.

Légende

= = = Réserve proposée
@ Enclos de dairo
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Avant le démarrage de cette étude, le chef et les villa-
geois de Natuvu ont décrété une interdiction temporaire
de I'exploitation des holothuries de sable sur la totalité
de leur goligoli. Une partie du qoligoli a ensuite été offi-
ciellement transformée en réserve intégrale de péche
(figure 13), décision appuyée et ratifiée par le Dépar-
tement national des péches. Il est intéressant de noter
que l'on a constaté une augmentation du poids moyen
des géniteurs d’holothuries prélevés dans le goligoli de
Natuvu dans la période du projet, la moyenne passant
de 320 g en novembre 2008, a 450 g en mars 2010, peut-
étre par suite de I'interdiction de péche. D’apres le chef
du village, les holothuries de sable et les autres espéeces
d’holothuries présentes dans l’aire marine protégée
étaient a la fois plus nombreuses et plus grandes (figure
14). Une ponte a également été observée en novembre
2009 et en mars 2010 chez les animaux produits en éclo-
serie (figure 14), ce qui laisse a penser que les holothu-
ries élevées en mer pourraient contribuer a enrichir la
biomasse future, bien que I’on n’ait pas encore la preuve
de la réussite de la fécondation et de la dispersion des
larves. Les villageois rapportent une augmentation, en
nombre et en taille, des autres especes d’holothuries
d’importance commerciale a 'intérieur de I’aire marine
protégée (figure 14).

Les moyens d’application des lois sont limités dans
nombre de pays océaniens, mais le droit coutumier sur
les aires marines permet aux communautés d’exercer un
certain degré de controle et une gestion durable dans
les zones placées sous leur autorité. La propriété locale
peut promouvoir la bonne gestion des pécheries ; la sur-
veillance assurée par les communautés peut réduire le
braconnage et la surpéche, permettant ainsi aux holothu-
ries de se développer jusqu’a une taille de classe A avant
d’étre prélevées, et de faire respecter les réserves de péche
intégrales.

Enfin, si leur pacage en mer donne lieu a des investis-
sements, il deviendra capital d’améliorer le traitement
et la commercialisation afin de retirer un revenu optimal
du produit fini, a savoir la béche-de-mer traitée (Ram
et al. 2010 ; Purcell 2010). Cela permettra aux proprié-
taires locaux de retirer un avantage maximal de leurs
ressources, et de compenser les cotits de production des
juvéniles. La fiabilité de ce projet dépend de la capacité a
récompenser les propriétaires des ressources des efforts
engagés pour assurer la police de leur goligoli, mainte-
nir des réserves intégrales, ou retarder la péche jusqu’a
ce que les animaux aient atteint une taille suffisante. La
satisfaction de ces conditions serait de bon augure pour
I'avenir de I’élevage des holothuries dans le Pacifique.

Figure 14. Signes d’un écosystéme en santé dans la zone marine protégée de Natuvu : ponte d’une holothurie produite en
écloserie dans un enclos marin, en mars 2010 (en haut a gauche), fourchette des tailles des holothuries (en bas a gauche),
et trois spécimens de Stichopus herrmanni de taille commercialisable (a droite).
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Surexploitation massive des holothuries dans la Région autonome
de Bougainville

Richard Hamilton' et Paul Lokani?

Résumé

Dans cet article, nous comparons les modifications observées chez des populations d’holothuries qui avaient été étu-
diées sur les plateaux récifaux de I'fle de Buka, dans la Région autonome de Bougainville, en 1992 et en 2008. Durant
cette période de 16 ans, 'abondance de huit espéces d’holothuries a enregistré une chute spectaculaire. En 2008, six des
huit especes repérées en 1992 et en 2008 — Actinopyga echinites, A. miliaris, Bohadschia similis, Holothuria atra, H. coluber et
H. scabra — étaient tombées entre 1 % et 5 % de leur niveau d’abondance de 1992, apportant ainsi la preuve quantitative
que les pécheries d’holothuries de Bougainville ont été gravement surexploitées. En 1992, H. scabra, H. atra et B. similis
représentaient 92 % des holothuries observées sur les platiers récifaux. Ces trois especes étaient également les plus
abondantes dans le recensement de 2008, et représentaient 62 % de 1'ensemble des holothuries repérées. Une assez forte
abondance a également été notée en 2008 chez Actinopyga mauritiana et Bohadschia vitiensis, deux especes qui n’avaient
pas été rencontrées dans le recensement de 1992. Nos constats viennent appuyer le moratoire instauré en 2009 par le
gouvernement de la Papouasie-Nouvelle-Guinée (PNG) sur I'ensemble des pécheries d’holothuries du pays, et nous
pensons qu’il faudra plusieurs années d’interdiction totale de la péche pour que les stocks reviennent a leur niveau de

1992 dans la Région autonome de Bougainville.

Introduction

Les holothuries fraiches ou séchées (béches-de-mer) sont
destinées a la consommation ou a des usages médici-
naux, et elles sont tres prisées depuis des siecles en Asie
(Toral-Granda et al. 2008). Dans le Pacifique, la plupart
des holothuries d’intérét commercial vivent en eau claire
et peu profonde, ce qui facilite quelque peu la péche de
ces animaux sessiles et souvent aisément repérables. Sous
I'effet conjugué de leur forte valeur et de la facilité de
leur prélevement, de nombreux stocks d’holothuries sont
désormais gravement surexploités dans le monde (Toral-
Granda et al. 2008 ; Friedman et al. 2010). En Mélanésie,
les holothuries sont une source de revenus majeure pour
les communautés cotieres des zones rurales, étant donné
qu’elles constituent I'un des rares produits qui peut étre
capturé et traité localement, puis conservé pendant long-
temps (Kinch et al. 2008a).

Dans les habitats peu profonds, les holothuries sont géné-
ralement ramassées a marée basse sur les platiers et la
créte récifale ; en eau plus profonde, elles sont prélevées
par les pécheurs qui plongent en apnée, avec masque,
palmes et tuba. A plus grande profondeur (généralement
moins de 20 m de fond), les plongeurs utilisent souvent
des « bombes » —petits harpons ou engins composés
d’hamecons redressés et fichés dans un plomb — pour
harponner les holothuries hors de leur portée. En Méla-
nésie, les pécheries d’holothuries comptent de multiples
especes. En PNG par exemple, pas moins de 26 especes
d’holothuries sont péchées (Kinch et al. 2008b). Comme
dans d’autres régions du Pacifique occidental, les péche-
ries d’holothuries de Mélanésie ont connu une alter-
nance de phases d’expansion et de raréfaction. Dans un

premier temps, les pécheurs ciblent seulement une ou
deux especes de forte valeur, pour se tourner vers des
espéces moins prisées deés que les premiers stocks affi-
chent des signes de surpéche (voir par exemple Lokani
1990 ; Lokani et al. 1996). Les stocks d’especes de forte
valeur sont souvent vite épuisés, comme l’atteste une
étude de cas réalisée dans les fles Carteret, au nord-est de
Bougainville. En 1982, les pécheurs ciblant les holothu-
ries a mamelles, noires et blanches (Holothuria fuscogilva et
H. whitmaei) ont prélevé environ 10 tonnes d’holothuries
autour de ces iles ; en 1983, la production totale était tou-
tefois tombée a un peu plus de 2000 kg, et on ne trouvait
quasiment plus d’animaux de taille et de calibre impor-
tants dans la pécherie (Dalzell 1990).

En dépit des cycles d’expansion et d’épuisement carac-
téristiques des pécheries d’holothuries, la forte valeur de
ces animaux, I’absence d’activités rémunératrices autres,
I'importance des réseaux d’achat de béche-de-mer, et la
facilité de traitement et de stockage du trépang se conju-
guent pour maintenir des pressions considérables sur ces
pécheries, bien au-dela du moment ot1 la surpéche est éta-
blie (Friedman et al. 2010). Plusieurs études récemment
menées en Mélanésie ont montré que les stocks d’holo-
thuries font 1’objet d"une surexploitation généralisée (voir
par exemple Friedman et al. 2008 ; Autorité nationale des
péches de PNG, 2007 ; Ramofafia 2004 ; Ramohia 2006).

Dans nombre d’endroits toutefois, ’absence de données
scientifiques historiques (Friedman et al. 2010), associée a
un syndrome de fluctuation des données de référence —
les modifications a long terme, généralement négatives,
n’étant pas immédiatement ou facilement repérées par
les nouvelles générations de pécheurs ou de chercheurs
intervenant dans les zones caractérisées par une pénurie

! The Nature Conservancy, Indo-Pacific Resource Centre, 51 Edmondstone Street, South Brisbane, QLD 4101, Australie.

Courriel: rhamilton@tnc.org

2 The Nature Conservancy, Papua New Guinea Office, Suite 7, Monian Haus, Nita Street, Tabari Place, Boroko.

Courriel: plokani@tnc.org



La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°31 - Juin 2011 1 3

de données (Pauly 1995) — fait que les gestionnaires ont
souvent du mal a se représenter 1'échelle des change-
ments qui sont intervenus dans les pécheries d’holothu-
ries au cours des dernieres décennies.

Dans cet article, nous présentons des données sur I’abon-
dance des holothuries sur les platiers récifaux entourant
I'1le de Buka, dans la Région autonome de Bougainville,
en 1992 et 2008. Le déclin des stocks y est spectaculaire,
et illustre de maniére quantitative 'ampleur des change-
ments a I’ceuvre dans cette péche artisanale pendant cette
période de 16 ans. Nous espérons que ces informations
viendront appuyer le moratoire instauré par le gouver-
nement de PNG sur I'ensemble des pécheries d’holo-
thuries du pays, et qu’elles fourniront aux gestionnaires
des péches de la Région autonome de Bougainville des
indications sur les objectifs a atteindre (par exemple les
niveaux de 1992) afin de reconstituer leurs pécheries
d’holothuries.

Méthodes

En 1992, I'un des auteurs de cet article (PL) a étudié
I’abondance des holothuries sur trois platiers récifaux
situés sur les récifs extérieurs de la cote ouest de I'ile de
Buka (Lokani, données non publiées, 1992). En 2008, nous
avons réexaminé l’abondance des holothuries sur neuf
platiers récifaux de la méme région (figure 1). Ces neuf
sites ont de nouveau été étudiés dans le cadre d’une vaste
évaluation du milieu marin visant a établir la situation
des holothuries, des poissons récifaux et de la couver-
ture corallienne dans le nord de la Région autonome de
Bougainville (Hamilton et al. 2010). En 1992, quatre tran-
sects de 600 m? ont été échantillonnés sur chaque site. En

2008, dix transects de 400 m? ont été échantillonnés sur
chacun des sites. Dans les deux cas, les dénombrements
étaient effectués a pied, et la longueur des transects avait
été mesurée avant le début des travaux, au moyen d'un
metre ruban de 50 m tiré en travers du platier. La largeur
des transects avait été mesurée avec une corde de 8 m de
long, tendue entre deux observateurs qui en maintenaient
le centre sur le meétre ruban. A chaque passage sur un
transect, le nombre d’holothuries repérées pour chaque
espeéce était enregistré sur des fiches d’enregistrements
sous-marins. Les estimations d’abondance par transect
ont été converties en nombre d’individus a I'hectare (ind.
ha'), et I'abondance moyenne par espece et par année a
été reportée sur un graphique au moyen du logiciel Sig-
maPlot. Comme les données ne satisfaisaient pas a I'hy-
pothese de normalité, on a dt recourir a des tests de la
somme des rangs (test de Mann-Whitney) pour comparer
les différences de I'abondance moyenne constatée en 1992
et en 2008.

Résultats
Composition par espéce

En 1992, 3109 holothuries appartenant a huit espéces d’in-
térét commercial (Actinopyga echinites, A. miliaris, Bohads-
chia arqus, B. similis, Holothuria atra, H. coluber H. scabra, et
Stichopus hermanni) ont été dénombrées sur 12 transects.
En 2008, 740 holothuries représentant 11 especes d’inté-
rét commercial (A. echinites, A. mauritiana, A. miliaris, B.
argus, B. similis, B. vitiensis, H., H. coluber H. whitmaei, H.
scabra, et S. hermanni) ont été repérées sur 90 transects.
L’abondance relative de chaque espece sur les platiers
récifaux en 1992 et en 2008 est illustrée au tableau 1. Dans
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Figure 1. Emplacement des platiers récifaux étudiés en 1992 et 2008, sur
la cote ouest de I'ile de Buka, Région autonome de Bougainville.
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Tableau 1. Abondance relative des différentes especes d’holothuries repérées sur les platiers récifaux en 1992 et en 2008.
Note : Les noms communs sont ceux utilisés par le Secrétariat général de la Communauté du Pacifique (2008).

Nom scientifique Nom commun Abondance relative en 1992 Abondance relative en 2008
Holothuria scabra Holothurie de sable 39,96% 21,08%
Bohadschia similis Holothurie a taches brunes 32,28% 21,08%
Holothuria atra Lolly 20,35% 19,46%
Actinopyga echinites Holothurie brune profonde 5,24% 0,95%
Actinopyga miliaris Holothurie noire 1,02% 1,08%
Holothuria coluber Holothurie serpent 0,96% 0,54%
Stichopus herrmanni Holothurie serpent 0,16% 0,68%
Bohadschia argus Holothurie léopard 0,03% 0,27%
Actinopyga mauritiana Holothurie brune des brisants 0 18,38%
Bohadschia vitiensis Holothurie brune 0 13,24%
Holothuria whitmaei Holothurie noire a mamelles 0 3,24%
Total: 100% 100%

Tableau 2. Abondance moyenne des espéces d’holothuries observées sur les platiers récifaux en 1992 et en 2008. La proportion de
chaque espece encore présente sur ces sites en 2008 est également indiquée.

Pourcentage
Espéce 1992 (ind. ha) 2008 (ind. ha) restant depuis Ecart significatif ?
1992
Holothuria scabra 48,33 3% Oui (P <0,001)
Bohadschia similis 1392,36 43,83 3% Oui (P < 0,001)
Holothuria atra 877,78 40,00 5% Oui (P =0,004)
Actinopyga echinites 226,00 1,95 1% Oui (P <0,001)
Actinopyga miliaris 44,10 2,22 5% Non (P =0,069)
Holothuria coluber 41,32 1,11 3% Oui (P <0,001)
Stichopus herrmanni 6,94 1,39 20% Oui (P=0,002)
Bohadschia argus 1,39 0,55 40% Non (P =0,220)
les deux enquétes, les espeéces les
s [ 2008
plus abondantes étaient H. atra, r———
H scabra, et B similis. En 1992, ces
trois especes représentaient 92% Bohadschia similis
de l’ensemble des holothuries
observées, tandis qu’en 2008, elles
constituaient 62% du total des ' I
animaux dénombrés. En 2008, A. Holothuria atra '_—|
mauritiana et B. vitiensis représen-
taient 31% des holothuries repé-
rées, mais ces especes n’avaient Holothuria scabra
pas été observées lors de l'en-
quéte de 1992.
Abondance . . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500
En 2008, les densités des trois .
ind. ha”

especes d’holothuries les plus fré-
quemment observées (H. atra, H
scabra, B similis) ne représentaient
plus qu'une fraction de celles
enregistrées en 1992 (figure 2).

Figure 2. Abondance moyenne (ind. ha™) des tois especes d’holothuries les plus
communément observées sur le platier récifal en 1992
(n =12) and 2008 (n = 90).
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Nous avons constaté un recul de 1 a 40 % de I'abondance
des huit especes recensées sur les platiers récifaux, en 1992
comme en 2008, par rapport a leur niveau antérieur. En
2008, I'abondance de six des huit especes observées dans
les deux enquétes affichait une chute de 95% a 99% par rap-
port aux niveaux de 1992. Pour la plupart d’entre elles, cet
effondrement était statistiquement significatif (tableau 2).

Discussion

La comparaison des données de 1992 et de 2008 apporte
la preuve quantitative et indéniable que les pécheries
d’holothuries aux abords de I'fle de Buka ont été grave-
ment surexploitées. Toutes les espéces enregistrées sur
les platiers récifaux lors des enquétes réalisées durant
ces deux années accusent une chute massive de I'abon-
dance durant cette période de 16 ans. Pour la plupart des
especes, la dégradation est extréme, six des huit especes
recensées s’étant effondrées a des niveaux situés entre 1%
et 5% de ceux de 1992. Certes, les données historiques dis-
ponibles ne concernent qu'une petite superficie, mais il
est hautement probable que I'effondrement constaté sur
les platiers récifaux de la zone de Buka soit révélateur de
I'état de pécheries d’holothuries dans I’ensemble de la
Région autonome de Bougainville. Durant I'enquéte bien
plus approfondie de 2008, nous avons échantillonné 80
sites dans cinq habitats différents (platiers récifaux, créte
récifale, pente récifale de faible profondeur, pente récifale
profonde et lagons) dans le nord de Bougainville et, sur
la quasi-totalité d’entre eux, I'abondance des holothuries
était faible a tres faible (Hamilton et al. 2010). Quelques
décennies auparavant, tous ces habitats du nord de
Bougainville abritaient des populations trés abondantes
d’holothuries (Paul Lokani, observations personnelles).
11 se pourrait que le déclin soit encore plus radical dans
les autres habitats que sur les platiers récifaux. Une com-
paraison entre des données de 1992 et de 2006, pour la
Province de Nouvelle Irlande, a montré que les densités
d’holothuries sur les platiers récifaux diminuaient dans
une mesure moindre que dans les autres habitats, comme
les lagons (Autorité nationale des péches de PNG, 2007).

Durant l'enquéte de 2008, seul un site présentait une
forte abondance d’holothuries : il s’agissait d’une créte
récifale, dans la région de Tinputs, ot de fortes densités
d’H. atra ont été enregistrées. La communauté y avait
interdit la péche pendant plusieurs années. Les densités
d’H. atra, trés supérieures a la moyenne notée sur ce site,
témoignent de 1'effet bénéfique de la protection sur cette
espece (Hamilton et al. 2010). Lors d’une récente enquéte
conduite en Nouvelle-Irlande (PNG), les densités d"holo-
thuries sur deux sites protégés placés sous contrdle coutu-
mier ont été comparées avec celles relevées sur 40 autres
sites de la méme province o1 la péche restait autorisée.
Comme dans notre étude, I'enquéte réalisée en Nouvelle-
Irlande a montré que sur 1'un des deux sites « controlés »,
I’abondance d’H. atra (a I'exclusion de toute autre espece)
était bien plus forte dans les habitats intertidaux que dans
les sites voisins ouverts a la péche (Autorité nationale des
péches de PNG, 2007).

De nombreuses régions de Bougainville avaient pour tra-
dition de décréter des tabous sur les récifs pour laisser
les stocks se reconstituer (Lokani 1995). Le rétablissement
de ces pratiques permettrait d’introduire une gestion

communautaire des holothuries. Le moratoire instauré
en 2009 sur les pécheries d’holothuries du pays devrait
donner aux populations 1'occasion de se reconstituer. La
prudence est cependant de mise, car les résultats obtenus
a cet égard dans le Pacifique occidental n’ont pas toujours
été concluants, méme avec des clotures prolongées de la
péche (Friedman et al. 2010). Dés lors, il est éminemment
souhaitable de maintenir le moratoire actuel, et de réali-
ser des enquétes de suivi dans les années a venir, avant
toute décision de rouvrir la péche des holothuries dans la
Région autonome de Bougainville.

Pendant I'enquéte de 2008, nous avons enregistré trois
especes d’holothuries (A. mauritiana, B. vitiensis et H.
whitmaei) qui n’avaient pas été repérées pendant celle de
1992. A. mauritiana et B. vitiensis prédominaient, et repré-
sentaient 31% de I’ensemble des holothuries dénombrées.
On ne s’attend guere a observer une forte diversité spé-
cifique sur les récifs surexploités. Dans le cas d’espece,
elle semble partiellement s’expliquer par la répartition
irréguliere de ces especes, et par le fait que I'enquéte de
2008 couvrait une zone plus vaste que la précédente. Un
examen attentif des données de 2008 montre que la quasi-
totalité des spécimens d’A. mauritiana dénombrés ont été
repérés sur deux sites, juste au nord de ceux étudiés en
1992. Ces deux sites se situent sur un étroit platier réci-
fal sur lequel des transects avaient été tirés en travers
de la zone de déferlement. En revanche, les trois sites de
I'enquéte de 1992 s’étendaient sur des platiers récifaux
plus larges. Cela explique la prédominance relative d’A.
mauritiana dans 1'enquéte de 2008, étant donné que cette
espece privilégie la zone de déferlement. La forte abon-
dance de B. vitiensis est plus difficile a expliquer, puisque
cette espeéce occupe un habitat semblable a celui de B.
similis, I'espece dominante dans les enquétes de 1992 et
de 2008. Il se pourrait que la tendance générale se soit
inversée chez B. vitiensis, attestant un accroissement réel
de I'abondance au cours de cette période de 16 ans.
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Analyse du grossissement d’Holothuria scabra exploitée en micro fermes
marines (région Sud-Ouest de Madagascar)

Gaétan Tsiresy,' Benjamin Pascal? et Thomas Plotieau?

Résumé

Dans cet article sont présentés et comparés les résultats des premiers cycles d’élevage Holothuria scabra dans trois vil-
lages de la cote sud-ouest de Madagascar. Les vitesses de croissance et les taux de survie sont différents entre ces trois
sites pilotes. Les taux de survie sont tres faibles dans deux des trois villages alors que la croissance des holothuries y est
trés rapide. Dans le dernier village, c’est I'inverse : le taux de survie est plus élevé mais la croissance au démarrage est
tres lente. Différentes expériences in situ et des analyses de sédiment ont permis d’identifier plusieurs parametres qui
conditionnent la production. Il s’agit principalement de la présence de crabes qui affecte la survie des juvéniles et de
la structure du sédiment qui affecte la vitesse de croissance. Suite a ces observations, certaines améliorations des tech-
niques de production ont pu étre validées, telles que le labourage ou les dispositifs de lutte anti-crabes. L'objectif de cet

article est de faire un état des connaissances concernant I'élevage a petite échelle en milieu naturel.

Introduction

Dans la région de Toliara (sud-ouest de Madagascar),
la péche des holothuries reste une activité tradition-
nelle tres pratiquée (Rasolofonirina et Conand 1998)
par les communautés des zones cotieres. A partir des
années 1990, la surexploitation a été caractérisée par
la baisse de qualité et la diminution de la taille des
produits commercialisés (Conand et al. 1998). Face
aux dangers écologiques et socio-économiques que
représente la surexploitation des holothuries, des pro-
jets d’écloserie et d’élevage se développent de part le
monde. C’est dans cette optique que sur les littoraux
sud-ouest malgaches, les travaux pionniers de 1’Aqua-
Lab sur la reproduction et le grossissment d’Holothuria
scabra en captivité ont permis de déboucher sur une
deuxiéme phase appliquée au développement rural :
la mise en place de micro-fermes d’élevage gérées par
des familles de pécheurs traditionnels. Ces nouveaux
aquaculteurs sont a ’heure actuelle appuyés par deux
ONGs : Trans-Mad’Développement (TMD) et Blue Ven-
tures (BV) (Robinson et Pascal 2009).

Un an apres le lancement du projet DéFi Zanga, I'équipe
d’encadrement technique de TMD et les équipes d’aqua-
culteurs qu’elle appuie dans trois villages cotiers dressent
dans cet article un premier bilan des problemes qu’ils
rencontrent. Il se trouve notamment que les seules infor-
mations disponibles afin de sélectionner les sites favo-
rables a 1'élevage d’Holothuria scabra sont peu précises
et les méthodes d’identification restent encore a définir.
Des sites proches des mangroves, aux fonds sablo-vaseux
parsemés d’algues, sont considérés comme favorables a
cet élevage. Toutefois, de nombreux éléments issus de

I'expérience montrent que les criteres d’identification des
sites favorables et la connaissance des facteurs correspon-
dants devraient étre affinés.

Matériel et méthodes

Le bilan d’expérience présenté concerne 17 exploitations
de 900 m? ayant chacune requ 450 juvéniles lors du pre-
mier cycle d’élevage. Les exploitations sont réparties
comme suit dans 3 villages cotiers : 5 exploitations a Saro-
drano, 7 a Andrevo et 5 a Fiherenamasay.

La méthodologie d’étude des processus de grossissement
releve de I'application concrete des techniques de culture
par les aquaculteurs et les agents du projet et des résul-
tats obtenus lors des suivis de production. Le protocole
d’étude découle donc des différentes techniques et étapes
de mise en ceuvre de l'aquaculture villageoise et des
méthodes de suivis employées par les techniciens.

Approvisionnement en juvéniles

Les juvéniles sont fournis par MH.SA S.A., une société
implantée a Toliara et a Belaza (25 km au Sud de Toliara)
(Eeckhaut et al . 2008). Le transport des juvéniles d"H. sca-
bra sur les lieux de culture (villages d’Andrevo, de Fihe-
renamasay et de Sarodrano) a jusqu’alors été réalisé par
voie de mer. Pour Andrevo et Fiherenamasay, le transport
est fait en vedette dans des caisses en plastique et prend
entre 4 et 10h. Pour Sarodrano, situé a moins de 5 km de la
ferme de pré-grossissement de Belaza, les juvéniles sont
transportés en pirogue par les aquaculteurs eux-mémes
et n’excede pas 45 minutes, le tout a I’abri de la houle sans
quitter le lagon.

Etudiant 3° cycle de I'Institut Halieutique et des Sciences Marines (Université de Toliara - Madagascar) ; Responsable suivi scientifique « projet

holothuriculture » (Trans"Mad Développement). Institut Halieutique et des Sciences Marines (IH.SM), Université de Tuléar, 601 Tuléar Madagascar.

Courriel: benjmada@yahoo.fr

Docteur en Géographie ; Coordinateur du programme « aquaculture » (Trans’Mad Développement) ; Chercheur associé UMR208 (IRD/MNHN).
Trans’Mad-Développement, Besakoa, Antsirasira 601, Toliara, Madagascar
* Laboratoire de Biologie marine, Université de Mons, 7000 Mons, Belgique
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Le temps de transport et I'agitation de I’embarcation
étant bien supérieure pour les livraisons effectuées vers le
Nord, on consideére que le stress lié au transport est supé-
rieur pour les juvéniles livrés a Andrevo et Fiherenama-
say que pour ceux livrés a Sarodrano.

Analyse granulométrique et détermination du taux
de matiére organique

Une analyse granulométrique a été effectuée afin de
caractériser la structure des différents sédiments exploi-
tés dans les sites d’holothuriculture. Des échantillons de
sédiment de chaque site ont été collectés et séchés pen-
dant 72 heures dans une étuve a 60°C. Un échantillon de
sédiment séché a été tamisé, chaque fraction récoltée a
été pesée afin d’établir un pourcentage de 1'échantillon
de départ.

Afin de déterminer le taux de matiere organique du sédi-
ment des différents sites d’élevage, des échantillons de
sédiment ont été prélevés et séchés pendant 72 heures
dans une étuve a 60°C, le sédiment a ensuite été carbonisé
pendant 4 heures a 500°C.

Suivi de production des élevages

Pour suivre I'évolution de la production dans chacun des
sites, les holothuries sont dénombrées la nuit a marée
basse et ensuite pesées. En fonction des conditions météo-
rologiques, les résultats de ces suivis peuvent souffrir de
certains biais. En effet, différents facteurs peuvent affec-
ter le comportement des holothuries (enfouissement) et
des conditions de détection des animaux (visibilité dans
I’eau, niveau de marée basse, intensité lumineuse en fonc-
tion de la lune et des éclairages disponibles). A chaque
suivi, au minimum un quart du nombre d’individus ini-
tialement livrés a été pesé en vue d’évaluer la croissance
pondérale du cheptel (soit au moins 113 individus pesés
a chaque suivi pour 450 qui ont été livrés initialement).

La mesure des parametres physico-chimiques connus
pour affecter la croissance et la survie des holothuries
a été réalisée une fois par mois
a l'occasion des suivis de pro-
duction. Les températures et les

Expérimentations ciblées et recherche d’‘amélioration
des techniques d’élevage

Maitrise de la prédation

Au cours de l’élevage nous avons observé une disparition
importante des holothuries qui semble principalement
due a la prédation par des crabes (Fig. 1). Pour lutter
contre cette prédation, des nasses a crabes (sous forme
de parallélépipedes grillagés munis d’un trou d’entrée) et
des pieges simples (seaux en plastique sur les diametres
desquels est fixé un monofilament de nylon muni d'un
appat en son centre) ont été installés. Une chasse aux
crabes est aussi régulierement menée par les éleveurs.

Figure 1. Attaque d'une holothurie par un crabe
(Photo: G. Tsiresy, TMD, 2009)

Compte tenu de la présence permanente de crabes dans
les enclos, des solutions pour empécher physiquement les
crabes d’approcher les juvéniles les plus vulnérables ont
été recherchées. Dés lors, des pouponniéres (minis enclos
couverts totalement clos, Fig. 2) de 25 m? dans lesquelles
les juvéniles nouvellement livrés sont laissés en crois-
sance durant les premiéres semaines avant de rejoindre le
grand enclos ont été installées.

taux de salinité de 1’eau de mer
ont ainsi été enregistrés men-
suellement (alternance d’une
marée de vives eaux), pendant
le jour et la nuit. Ces deux
parametres n’ont pas signifi-
cativement variés d’un site a
I'autre durant le premier cycle
d’élevage. Leur influence ne
sera donc pas considérée dans
Iinterprétation des résultats
présentée dans cet article. La
salinité de I’eau est restée stable
a 35%o sur l’ensemble du cycle
de grossissement dans les trois
sites. Par ailleurs, les variations
de température n’ont pas signi-
ficativement différées entre les
trois cycles de grossissement
considérés dans cette étude.

Figure 2. Pouponniere a Belaza, 20 km au sud de Toliara, Madagascar
(Photo: B. Pascal, TMD, 2009).
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Amélioration des techniques d’élevage

Faisant face a une vitesse de croissance tres faible a Fihe-
renamasay (0,23 g j' de croissance), nous avons réalisé
quelques expériences en vue d’améliorer le taux de crois-
sance pondérale des holothuries élevées sur ce site. Six
parcelles expérimentales de 4 m? ont été mises en place
au sein des enclos, chacune accueillant 50 holothuries de
petit calibre (moins de 40 g) :

e 2 parcelles ont fait I'objet d"un labourage du sédiment,

e 2 parcelles ont fait 'objet d’un raclage de la couche
superficielle du sédiment (5 cm),

e 2 parcelles n‘ont pas été modifiées afin de servir de
témoins.

Apres avoir constaté un effet sur la croissance, le systeme
de labourage a été étendu a I'ensemble de la surface des
quatre enclos de Fiherenamasay.

Analyse des données

Les analyses paramétriques ANOVA (a deux facteurs)
ont été utilisées pour comparer les moyennes observées.
Toutes les analyses statistiques ont été effectuées en utili-
sant le logiciel SYSTAT version 6.0.1, SPSS INC

Résultats et discussions

Des sites aux potentialités aquacoles tres différentes

Apres cinq mois de grossissement, on observe des dif-
férences majeures entre les trois sites. Ces différences
sont marquées des le premier mois, comme le montre la
figure 3. En termes de survie aussi, les différences sont
importantes (Fig. 4) puisqu’avec les mémes modes de
culture, un site présente un taux de mortalité proche de
40% (Fiherenamasay) alors que les autres dépassent les
70% (Sarodrano et Andrevo).

Sarodrano
300 1

250 1

200 T

150 1

Poids moyen (g)

100 7

50 1

= Fiherenamasay

Les résultats des suivis de grossissement montrent que
les taux de croissance varient dans un rapport de 1 a 8
selon les sites : de 0,23 g j* a Fiherenamasay ot les holo-
thuries grossissent le moins vite a 1,8 g j' a Andrevo, le
meilleur des sites en terme de grossissement. Au cin-
quiéme mois apres 1’ensemencement, le poids des juvé-
niles differe significativement selon le site d’élevage entre
Sarodrano et Fiherenamasay (ANOVA a 2 facteurs ; p =
0,001), et entre Andrevo et Fierenamasay (p < 0,001). Par
contre, on ne releve pas de différence significative entre
Sarodrano et Andrevo (p = 0,870).

Notons que I'inflexion de la courbe observée a partir des
3¢ et 4° mois pour le site de Fiherenamasay est due a une
intervention technique qui a consisté a labourer le site,
d’abord a petite échelle par les techniciens et ensuite,
a plus grande échelle par les aquaculteurs. Grace a
ces améliorations, la vitesse de croissance est passée
de 0,23 g j'a presque 1 g j'. La structure du sédiment
semble donc avoir eu un effet majeur sur la vitesse de
croissance.

Indépendamment de ces modifications, il apparait
dans les trois sites que les vitesses de croissance sont
constantes tout au long du grossissement dans la mesure
ot la biomasse seuil n’est pas atteinte, ce qui semble étre
le cas pour I'heure. Les différences observées concernent
donc bien les vitesses de croissance, indépendantes de
la biomasse critique propre a chaque site. En effet, Ial-
lure de la courbe montre que la capacité seuil du milieu
n’est pas atteinte dans les trois sites (45 g m? de bio-
masse d’élevage) compte tenu des faibles densités d’ho-
lothuries dans les enclos et de leur faible masse. Si cette
biomasse seuil était atteinte (biomasse estimé a 692 g m~
dans les sites favorables de la région — Lavitra 2008), les
courbes auraient une allure asymptotique, présentant
un plateau qui signifierait que les holothuries auraient
cessé leur croissance ; or il n’en est rien et les courbes
restent linéaires.

Andrevo

2 mois

3 mois 4 mois 5 mois

Durée

Figure 3. Taux de croissance observés par site.
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Tableau 1. Caractéristiques des sédiments.*

. - . , Village de
Talll.e des ' N Village de Sarodrano Village d’Andrevo Fiherenamasay
particules Fraction de sédiment
(um) GranTO Gran T4 GranTO Gran T4 GranTO Gran T4
> 1000 Sable tres grossier 13,93% 12,78% 17,40% 14,65% 24,27% 32,10%
500 to 1000 Sable grossier 11,92% 13,83% 34,55% 35,82% 36,39% 25,15%
250 to 500 Sable moyen 48,07% 36,26% 21,67% 22,16% 25,96% 20,13%
<250 Sable fin 26,08% 37,12% 26,38% 27,37% 13,70% 22,61%
E | h ficiell
tat de a couche supernciefie Meuble Meuble Compact
du sédiment
Taux de matiére organique TO Min 1,44% Min 1,41% Min 2,74%
ganiq Max 1,90% Max 1,80% Max 2,93%
Taux de matiére organique T4 Min 2,32% Min 1,83% Min 2,88%
ganiq Max 2,68% Max 2,18% Max 3,11%
Taux de croissance 1,39j" 1,89j" 0,23gj"

* Granulométrie et taux de matiére organique des sédiments dans les trois sites.

Gran = granulométrie ; MO = matiére organique ; TO = début de I'élevage ; T4 = apres 4 mois d’élevage.

Une subtile combinaison de facteurs présidant
aux mécanismes de croissance

La premiere interprétation qui se dégage de ces résultats
est que la quantité de matiere organique présente dans
le sédiment est un critere insuffisant pour expliquer les
différences des vitesses de croissance. Si Fiherenamsay
présente un taux de matiére organique supérieur a ceux
de Sarodrano et d’Andrevo, les vitesses de croissances y
sont en revanche au minimum 5 fois plus lentes.

Ces caractéristiques laissent apparaitre deux types de
milieux différents sur ces trois sites. Andrevo et Sarodrano
sont des sites a sédiment trés meuble et a fort taux de crois-
sance. Fiherenamasay est un site a sédiment compact (pour
ce qui est de la couche superficielle), a taux de matiere
organique relativement élevé et a croissance faible.

Des expériences sur I'alimentation d’H. scabra ont mon-
tré que lors de l'ingestion du sédiment, cette espece ne
faisait pas de sélection entre particules sédimentaires
inférieures a 2000 pm (Lavitra, 2008). Toutefois, les res-
semblances entre les sites de Sarodrano et d’Andrevo en
termes de structures sédimentaires (faible proportion de
particules de taille supérieure a 1 mm) et de vitesses de
croissance et leurs différences avec le site de Fiherenama-
say laissent a penser que la structure granulométrique du
sédiment et sa compacité jouent un rdle dans les vitesses
de croissance.

On peut donc émettre comme hypothese qu’en termes de
vitesses de grossissement (et non de biomasse critique)
un milieu couplant taux de matiere organique élevé avec
granulométrie dominée par des particules grossieres
(méme inférieure a 2000 pum) s’avere moins favorable
qu'un milieu a granulométrie plus fine mais a faible taux
de MO. La granulométrie pourrait s’avérer étre un facteur
clé pour comprendre les vitesses de grossissement.

Pour consolider cette hypothese, il faudrait connaitre la
composition de la matiére organique et I'abondance des

microrganismes vivants faisant partie de celle-ci et qui,
potentiellement, different d’un site a 1’autre ; la matiere
organique d’Andrevo et de Sarodrano répondant peut
étre mieux aux besoins nutritionnels de H. scabra. Tou-
tefois, 'expérience conduite a Fiherenamasay appuie
notre hypothése puisque le labourage du sédiment accé-
lere la vitesse de croissance des holothuries d’élevage.
Le remaniement de la structure du sédiment a ainsi
permis d’obtenir des vitesses de croissance quasi sem-
blables a celles des deux autres sites. Tel qu’il a été mené,
ce labourage du sédiment conduit a obtenir un sédiment
plus meuble contenant une proportion plus importante
de particules de grosse (32,10%) et de tres petite (22,61%)
taille au détriment des particules de taille intermédiare.
L'élimination de la couche superficielle laisse apparaitre
un sédiment plus vaseux et pulvérulent. On peut donc
penser que le facteur réellement discriminant est bien
la structure du sédiment (granulométrie et compaction)
en agissant probablement de maniére indirecte sur la
matiere organique associée.

Si I'on peut émettre I'hypothese que la quantité de
matiere organique présente dans le sédiment est un fac-
teur déterminant pour expliquer la biomasse seuil, il
semble que ce soit la structure du sédiment qui en régule
l’accessibilité et préside donc aux vitesses de croissance.
La typologie de la matiére organique mériterait aussi
d’étre prise en compte. Vitesse de croissance et biomasse
seuil peuvent donc étre parfaitement indépendante
I'une de l'autre.

Une mortalité précoce

Ces premiers résultats montrent que pour 1’élevage
d’H. scabra les sites d’Andrevo et de Sarodrano présen-
tent un gros avantage sur celui de Fiherenamasay en
terme de croissance. Les cycles de cultures peuvent y
étre plus courts. Cependant, dans la perspective d'un
développement aquacole, ces deux sites présentent une
méme faiblesse : une mortalité précoce des holothuries
élevées (Fig. 4).
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Andrevo effectués apres les livraisons ont tou-
jours confirmé que les holothuries ne
s’éloignaient que peu de leur zone
initiale d’installation dans 1'enclos.
Jamais un éparpillement des juvé-
niles dans le sens du courant jusqu’a

la cloture n’a été observé, ni méme la

50 1
40 1

Taux de survie (%)

20 A
10 1

présence de juvéniles en dehors des
enclos lors de fouilles de vérification.

La disparition des juvéniles en rai-
son d’un niveau de prédation élevé
apparait alors comme 1’hypothese

0 T T T

Start 1 mois 2 mois 3 mois

Durée

Figure 4. Taux de survie par site (estimé
sur la base des comptages nocturnes).

Les 3 courbes de la figure 4 montrent les taux de survie
des élevages. Le premier élément caractéristique est que
seulement 30 jours apres I’ensemencement, une impor-
tante disparition des juvéniles est constatée. En effet, 1’al-
lure de la courbe (Fig. 4) ne laisse pas de doute sur le fait
que les pertes surviennent durant les premiéres semaines
d’élevage.

On note que les taux de survie tombent rapidement entre
10 et 30% dans les villages de Sarodrano et d’Andrevo
contre 60% pour Fiherenemasay. Au cinquieéme mois
d’élevage, les taux de survie obtenus dans les trois vil-
lages sont respectivement : 30,71% ; 53,82% et 20% pour
Sarodrano, Fiherenamasay et Andrevo. Les cheptels ne
semblent donc plus subir de pertes significatives apres le
premier mois.

Une hypothese forte: la prédation

Afin d’expliquer ces phénomenes, on peut alors évoquer
trois principales hypotheses : la prédation, la disparition
par échappement (effet du courant ou fuite par-dessous
les clotures) et le vol.

L’hypothése du vol peut rapidement étre écartée.
Dabord, les holothuries élevées n’acquiérent de valeur
commerciale qu’au-dela d’une centaine de grammes, soit
pas avant le troisieme mois de culture. Si les pertes en
fin de cycle peuvent étre dues a des vols, les pertes du
premier mois ne peuvent pas étre le fait de voleurs qui
chercheraient a vendre des juvéniles sur le marché local.
Ensuite, si ces juvéniles étaient volés par d’autres aqua-
culteurs pour étre cultivés, nos suivis auraient permis de
montrer une augmentation suspecte du cheptel dans les
enclos des voleurs ; ce qui n’a pas été le cas.

Quoique probable, I'explication de la disparition des
holothuries par échappement, notamment a cause des
courants marins, n’apparait pour l'heure qu’insuffi-
samment convaincante. Il est vrai que les courants de
marées peuvent parfois étre assez importants dans les
zones de culture. Les aquaculteurs disent avoir observé
de jeunes holothuries flotter et étre emportées par le cou-
rant. Cependant, les suivis rapprochés que nous avons

4 mois

la plus probable. En milieu naturel,
les juvéniles nouvellement ense-
mencés sont fréquemment attaqués
et mangés par différentes especes
de poissons (Hamel et al. 2001 ; Pitt
et Duy 2004) et de crabes (Pitt et
Duy 2004 ; Lavitra 2008). Lors des
premiéres livraisons effectuées de
nuit, nous avons observés apres moins d’une dizaine de
minutes des crabes attaquant des juvéniles (Figs 5a et
5b). D’autres individus ont parfois été retrouvés avec des
blessures du tégument, de plus, certaines dépouilles ont
parfois pu étre retrouvées lors des suivis (Fig. 5b). Le plus
surprenant dans cette hypothese est le niveau extraordi-
nairement élevé de la prédation, certains enclos ayant vu
I'ensemble de leur cheptel d’holothuries (450 juvéniles)
disparaitre en deux semaines.

5 mois

Figure 5. a: Jeune holothurie victime d’une prédation;

b: Restes d’holothuries trouvés dans les enclos
(Photos: G. Tsiresy, TMD, 2009).

Effet « pouponniere »

Deés le deuxiéme cycle de culture dans les villages de
Sarodrano et d’Andrevo, les plus touchés par les dispa-
ritions précoces des juvéniles, I'installation de poupon-
nieres (enclos recouverts de filets o1 sont placés les juvé-
niles) a permis de limiter significativement les pertes lors
du premier mois. L'idée ayant conduit a la mise en place
de ces pouponnieres était d’empécher physiquement les
crabes d’approcher les juvéniles pendant les premieres
semaines de grossissement en mer.

Avec ce nouveau systéme, 15 jours apres 1'ensemence-
ment, les taux de survie observés étaient de 79% pour
Sarodrano et 70% pour Andrevo. Par rapport aux résul-
tats obtenus lors du premier cycle d’élevage, I'utilisation
des pouponniéres montre donc une amélioration de la
survie. Malheureusement, ces bons résultats ont conduit
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les aquaculteurs a délaisser la chasse aux crabes, tant
dans les pouponnieres que dans le reste des enclos, et les
pertes au-dela des premiers jours furent massives. Pres
de 35 jours apres la livraison, le taux de survie n’étaient
plus que de 33% a Andrevo ; soit une perte de 37% du
cheptel en 20 jours par rapport au premier comptage.
Apres 70 jours, le taux de survie étaient retombés a 51%
a Sarodrano alors qu’ils étaient encore de 79% apres 15
jours en mer et de 76% apres 35 jours en mer.

Ce nouveau systéeme ne semble affecter en rien la crois-
sance des juvéniles tant que la densité d’individus est
adaptée a la biomasse spécifique de chaque site.

Conclusion

Ces premiers résultats laissent clairement apparaitre
I'importance de certains facteurs dans les dynamiques
de production. La mortalité trop élevée sur certains sites
nuit de terrible fagon a la viabilité économique des exploi-
tations aquacoles. Sans parade efficace, les sites ol les
crabes abondent ne pourront probablement pas accueillir
d’élevages rentables. En fonction des problématiques,
des solutions techniques comme les pouponnieres ou le
labourage du sédiment peuvent étre apportées et donner
des résultats intéressants mais elles resteront toujours
insuffisantes sans une présence et une vigilance effective
des aquaculteurs vis-a-vis de leur cheptel.

C’est sur les mécanismes de croissance que nos résultats
sont les plus intéressants a exploiter. Ils conduisent a
penser que la structure du sédiment est largement aussi
importante pour la croissance qu'un fort taux de matiere
organique. Afin d’affiner la portée de ces résultats, des
tests de croissance sur différents sédiments devraient étre
conduits pour valider I'effet de la granulométrie et le role
de la matiére organique sur les mécanismes de croissance.
La composition de cette matiére organique devrait elle
aussi étre prise en compte pour améliorer notre connais-
sance des mécanismes de croissance d’H. scabra. Une
question reste d’ailleurs essentielle pour envisager serei-
nement la suite de I’élevage : la consommation de matiere
organique au cours des cycles successifs d’élevage nuit-t-
elle a la capacité de résilience du milieu ? Si tel était le cas,
cela signifierait que le seuil de biomasse critique se rédui-
rait en cours d’élevage et que des systemes de jachere
auraient probablement a étre mis en place afin d’éviter
un épuisement des sols sédimentaires.

Ces quelques résultats montrent que la sélection des
sites et la caractérisation de leurs particularités permet-
tent d’adapter les techniques de culture et de prévenir
les échecs. Un site a croissance rapide n’aura pas néces-
sairement une biomasse critique (capacité de charge)
élevée, et inversement, un milieu a croissance lente peut
potentiellement offrir une capacité de charge élevée. Cet

aspect implique que selon les sites, les modeles de pro-
duction vont différer en termes de techniques (labourage,
construction de pouponnieres...) mais aussi en termes de
densité d’élevage et de fréquence de livraisons des juvé-
niles. En ce sens, une typologie des sites d’élevage méri-
terait d’étre élaborée. A chaque type de milieux devrait
correspondre un protocole technique pour conduire ces
élevages aquacoles de fagon optimale. La réalisation de ce
travail devrait nettement faciliter I'action des opérateurs
d’appui sur le terrain et permettre la promotion de 1'éle-
vage d’holothuries avec d’autant plus de succes.
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Pontes massives simultanées d’Holothuria scabra dans des sites de pacage
en mer des municipalités de Bolinao et d’Anda (Philippines)

Ronald Dionnie D. Olavides,” Bryan Dave R. Rodriguez, Marie Antonette Juinio-Mefiez

Le systeme récifal de Bolinao-Anda, a Pangasinan, dans
le nord-ouest de Luzon, est I'une des nombreuses régions
des Philippines oti les holothuries et les invertébrés pullu-
laient dans les années 70 et 80. Toutefois, ces pécheries se
sont effondrées au cours des deux dernieres décennies du
fait de leur surpéche. Tirant parti des améliorations des
techniques de production d’holothuries de sable (Holo-
thuria scabra) en écloserie, 'Institut des sciences de la mer
de I'Université des Philippines a créé des sites de pacage
en mer, sur une superficie de 5 hectares, dans les muni-
cipalités de Bolinao et d’Anda (figure 1). Un premier lot
de juvéniles a été laché a Bolinao et a Anda, en décembre
2007 et en décembre 2008 respectivement. Nous étudions
la possibilité d’aménager des sites de pacage en mer,
exploités avec I'aide des communautés, dans le but d’ap-
porter un revenu supplémentaire a ces petits pécheurs,
ainsi que la capacité de ces sites de contribuer a la recons-
titution des stocks épuisés. A ce jour, nous avons laché
16 711 individus a Bolinao, et 20 549 a Anda.

Durant les derniers mois, nous avons été informés, par les
exploitants chargés de la garde et de la cogestion du site,
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de la présence de géniteurs isolés dans le périmetre d’ex-
ploitation. Pour la premiére fois, nous avons pu consta-
ter une ponte spontanée des holothuries de sable dans
I'élevage, et avons pu également documenter une ponte
massive survenue simultanément a Bolinao et a Anda, le
23 février 2010, entre 11h00 et 15h00 (le jour suivant le
premier quartier de lune et a marée montante), a I'occa-
sion de nos visites de routine. Nous avons effectué une
enquéte rapide sur les deux sites pour estimer le nombre
et la densité des géniteurs.

A Anda, nous avons d’abord observé cinq géniteurs
males, aux environs de 11 :00. Une heure plus tard, un
individu femelle a émis des gametes en deux décharges
successives, suivi par quatre géniteurs males. A Bolinao,
nous avons premierement observé un géniteur aux alen-
tours de 12 :45 (figure 2). La encore, environ une heure
plus tard, nous avons constaté que 15 individus avaient
pondu a une distance de 1 a 5 metres les uns des autres,
dans un enclos de 100 m?, tandis que 23 autres géniteurs
se reproduisaient dans la « nourricerie » et la « zone tam-
pon » dusite. Nous avons observé 60 géniteurs (fourchette

Figure 1. Emplacement des sites de pacage en mer de Bolinao
et d’Anda, au large de I'ile de Luzon (Philippines).
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Fax: +63 2 924 7678. Courriel: olavides.ronald@gmail.com
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Figure 2. Des spécimens d’Holothuria scabra en pleine ponte a I'élevage marin d’Anda.

Tableau 1. Résumé des données d’observation de la ponte massive d’holothuries de sable dans deux
sites de pacage en mer (23 février 2010).
Site Effort de recherche Ratio de géniteurs Densité de géniteurs
Bolinao ~700m*(45 min) (38?&3?81) (estin?ﬁ?:: ;T; E; ha)
Anda 1600m=(1h) 0sur175) (stimation 375 nd ha
de poids = 250-750 g, poids moyen = 402 +76 g) a Anda, Bibliographie

et en avons repéré 38 (fourchette de poids = 150400 g)
a I’élevage de Bolinao. Selon nos estimations, le rapport
était de cinq males par femelle dans les deux sites.

La fécondation aurait davantage de chances d’aboutir en
cas d’émissions synchrones de gametes, de fortes densités
de géniteurs en eau libre et de populations importantes
(Levitan and Sewell 1998). Bien que l'on ne connaisse
pas encore la densité minimale nécessaire au succes de
la ponte chez les holothuries, des densités théoriques de
'ordre de 10-50 ind ha' permettraient peut-étre d’éviter
une dépensation chez la plupart des especes tropicales
d’holothuries, a condition que des groupes de plus de 10
individus soient présents a une distance de 5-10 m les uns
des autres (Bell et al. 2008). Les densités de reproduction
sur les deux sites sont supérieures a celles avancées par
Bell et al. (2008), et la synchronie de la ponte contribue
certainement au succes de la fécondation. L'observation
naturelle d’une ponte massive ainsi que la forte propor-
tion d’adultes sur les sites de Bolinao et d’Anda, suggérée
par des données empiriques sur les parametres démo-
graphiques (Juinio-Mefiez et al. données non publiées),
portent a croire que les sites de pacage en mer sont sus-
ceptibles de tenir lieu de réserves de reproduction, offrant
des sources de larves et de recrues nécessaires a la recons-
titution des stocks.

Bell ].D., Purcell S.W. and Nash W.J. 2008. Restoring small-
scale fisheries for tropical sea cucumbers. Ocean and
Coastal Management 51:589-593.

Levitan D.R. and Sewell M.A. 1998. Fertilization success
in free-spawning marine invertebrates: review of the
evidence and fisheries implications. p 159-164. In:
Jamieson G.S. and Campbell A. (eds). Proceedings of
the North Pacific symposium on invertebrate stock
assessment and management. Canadian Special
Publication of Fisheries and Aquatic Sciences 125.
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Inventaire des holothuries dans les eaux peu profondes du Sultanat d’‘Oman

Résumé

La cote du Sultanat d’Oman s’étend sur 3 500 km et borde trois plans d’eau contigus :

Michel R. Claereboudt’ et Khalfan M. Al-Rashdi?

le golfe Persique (ou golfe

Arabique), la mer d’Oman et la mer d’Arabie. Cette étude de deux ans (2007-2009) avait pour but d’évaluer la diversité
et1’abondance des holothuries le long de cette cote. Dans les 11 emplacements répertoriés, nous avons relevé la présence
de 17 especes d”Aspidochirotida, de 2 especes d’Apoda et de 2 especes de Dendrochirotida. La grande différence observée
dans la structure des communautés d’holothuries entre la mer d’Oman et la mer d’Arabie constitue la découverte la

plus remarquable de cette étude.

Introduction

Les études portant sur les échinodermes et les
holothuroides se multiplient dans le monde, mais
la mer d’Arabie n’a pas attiré beaucoup d’attention
jusqu’a présent. Quelques études ont été publiées sur les
échinodermes de la région (p. ex., Campbell, 1988 ; Price,
1982, 1983), mais exception faite des études récentes sur
la péche et I'évaluation des stocks du Holothuria scabra
(Al-Rashdi et al., 2007a ; Al-Rashdi et al., 2007b), les
holothuries du Sultanat d’Oman n’ont fait 1’objet jusqu’a
présent (a notre connaissance) d’aucune étude directe.

La cote du Sultanat d’Oman s’étend sur 3 500 km et borde
trois plans d’eau contigus : le golfe Persique (ou golfe
Arabique), la mer d’'Oman et la mer d’Arabie. Le pays
dépend depuis toujours des ressources de la mer, mais ces
ressources subissent les pressions de plus en plus fortes
de la péche, du développement des infrastructures, du
tourisme et de l'industrie. L’évolution que I'on observe
a l'échelon mondial — et qui s’est manifestée par le
passage dans la mer d’'Oman des deux premiers cyclones
tropicaux de I'histoire récente (Fritz et al., 2010) et par
un épisode dévastateur de prolifération du dinoflagellé
toxique Cochlodinium polycrikoides en 20082009 (Richlen
et al., 2010) — a également eu des répercussions sur les
écosystémes marins.

Les conditions climatiques marines qui caractérisent les
trois plans d’eau sont tres différentes. Les écosystémes
cotiers de la mer d’Arabie sont directement exposés
aux remontées saisonniéres d’eau cotieres pendant la
mousson d’été (juin a septembre), période au cours
de laquelle la température de la surface de la mer
tombe souvent en dessous de 20°C. Ces remontées
d’eau froide s’accompagnent d'un apport constant de
nutriments propices a la croissance de vastes herbiers
d’algues benthiques (Barratt 1984) parsemés de riches
communautés coralliennes. Dans le golfe Persique et
la mer d’Oman, la température de la surface de la mer
pendant la méme période estivale dépasse souvent 32°C,
pour redescendre ensuite pendant ’hiver au-dessous de
22°C. Malgré ces conditions extrémes, les communautés

coralliennes sont florissantes le long des cotes a substrat
dur (Sheppard et Sheppard, 1991), et accueillent une riche
faune d’échinodermes.

I n’existe dans la mer d’Oman qu’une seule aire marine
protégée (la réserve naturelle de Daimaniyat). Cette
réserve naturelle a une superficie d’environ 20 km?, et elle
contient un chapelet de neuf petites iles (figure 1). Notre
étude avait pour but d’évaluer la diversité et I'abondance
des holothuroides du Sultanat d’Oman afin de pouvoir
assurer, plus tard, le controle et la gestion de cette
ressource importante, mais fragile.

Méthodes

Cette étude a été réalisée sur deux ans (de 2007 a 2009)
dans 11 emplacements de la cote du Sultanat d’Oman
(figure 1). A chacun de ces emplacements, plusieurs sites
(minimum de trois) ont été examinés en plongée autonome
jusqu’a une profondeur maximale de 20 metres. Toutes les
holothuries observées ont été identifiées a 1'espece a partir
de leurs caractéristiques morphologiques, de leur habitat
et de leur posture. Les espéces ont été photographiées, et
certains spécimens ont été prélevés pour la collection de
l'université de Sultan Qaboos. Le travail d’identification
des espeéces s’appuyait sur les descriptions fournies par
Clark et Rowe (1971) et sur des études plus récentes
réalisées sur les Holothuroidés de 1’océan Indien (Price,
1983 ; Samyn, 2003 ; Samyn et al., 2006).

A chaque emplacement, a la conclusion d’une série d’au
moins trois sorties en plongée sur des sites différents,
I'abondance des diverses especes observées a été notée
sur une échelle semi-quantitative (Braun-Blanquet, 1932)
allantde0a5:0=pasd’observation; 1 =rare (une ou deux
observations, mais pas a toutes les sorties) ; 2 = présente
(observée a presque toutes les sorties a cet endroit) ; 3 =
commune (observée plusieurs fois a toutes les sorties a
cet endroit) ; 4 = abondante (observée plusieurs fois a
chaque sortie) ; 5 = dominante (une des especes observées
en grands nombres a toutes les sorties). Les schémas de
répartition ont été définis a I'aide de I’analyse typologique
et de la gradation multidimensionnelle non métrique sur

1. Université de Sultan Qaboos. College d’agriculture et de sciences marines. B.P. 34, Al-Khod 123, Sultanat d’Oman. Courriel : mclaereboudt@mac.com
2. Centre d’aquaculture. Ministere des ressources halieutiques, B.P. 247, PC 100, Muscat, Sultanat d’'Oman. Courriel : omanaba@yahoo.com
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Figure 1. Répartition des 11 emplacements d’échantillonnage d’holothuries
sur la cote du Sultanat d’Oman. Les cercles pleins représentent les villes et
villages ; les cercles vides représentent les sites d’échantillonnage : Dh1 =
Dhofar Rakhyut, Dh2 = Dhofar Mirbat, Hal = Halleniyat, Mah = Mahout,
Bah = Masirah-Bar Al-Hikman, S-Q = Sur-Qalhat, Mct = Muscat, Dyt =
Daimanyat, Dib = Dibab, Ems = Musandam est, Wms = Musandam ouest.

matrice de similarité de Bray-Curtis
avec le logiciel Primer (Clarke et
Gorley, 2006).

Résultats

Au total, 17 especes d”Aspidochirotida,
2 especes d’Apoda et 2 espéces de
Dendrochirotida ont été recensées
pendant l'étude (tableau 1). D’autres
especes de Dendrochirotida ont été
observées au sud d’Oman, mais elles
n‘ont pas été prélevées ni identifiées,
et devront faire 1'objet de plus amples
travaux sur le terrain.

Huit especes se trouvaient a tous
les emplacements explorés ou
presque, mais plusieurs autres
n‘ont été observées que dans quatre
emplacements ou moins. Par exemple,
le Holothuria scabra (figure 2E) n’a été
observé que dans deux emplacements
de la mer d’Arabie, pres de l'ile de
Masirah, et le Holothuria arenacava
n‘a été observé que dans quelques
échancrures ensablées dela cote, presde
Muscat (deux sites a un emplacement)
(figure 2A). Le nombre total d’especes
relevées diminuait de la mer d’Arabie
(19) a la mer d’Oman (13) et au golfe
Persique (8). Plusieurs des especes
observées constituaient une premiere
mention pour la région : Holothuria
arenacava (figure 2A) ; H. nobilis
(figure 2C) ; une espece commune non
encore identifiée du genre Holothuria
(figure 2B) ; H. cinerescens, et un
Actinopyga rose tacheté (figure 2D) —
les trois derniéres especes provenant du
Dhofar (sud d’Oman). On a également
relevé la présence du Holothuria hilla et
du Holothuria impatiens (figure 2F).

L'analyse par gradation multi-
dimensionnelle non métrique et
I’analyse typologique ont toutes deux
laissé constater un clivage majeur
de la structure des communautés
d’holothuries entre la mer d’Arabie
et la mer d’Oman. Cette premiere
subdivision est principalement due

Figure 2.

Certaines des holothuries observées dans
les eaux peu profondes d’Oman:

A: Holothuria arenacava, spécimen presque
completement enfoui ;

B: specimen non identifié d’Holothuria;

C: Holothuria nobilis;

D: specimen non identifié d’ Actinopyga.
E: Holothuria scabra;

F: Holothuria hilla (specimen le plus gros) et
Holothuria impatiens.
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Tableau 1. Faune des Holothuroidés des eaux peu profondes du nord-est de I'océan Indien, d’apres Price (1982,1983), et abondance
relative des especes d’holothuries observées pendant I'inventaire réalisé dans les eaux peu profondes du Sultanat

d’Oman.
Golfe Mer Mer d’Arabie® Mer d’'Oman®
Persique | d'Arabie’| ppq | ph2 | Hal | Mah | Bah | 5-Q | Mct | Dyt | Dib | EMs | WMs

Holothuroidea

Stichopus variegatus + + 3 3 3 2 3 3 4 4 3 3 3
Labidodemas semperianum +

Holothuria atra + 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3
Holothuria edulis + + 3 1 2 2 3 4 3 3 3 3
Holothuria rigida +

Holothuria leucospilota + + 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3
Holothuria arenicola + + 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Holothuria hilla + + 1 1 1 1 1 2 3 2 2 2 2
Holothuria impatiens + + 2 2 0 0 1 0 2 1 0 1 1
Holothuria scabra + 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0
Holothuria arenacava 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Holothuria pardalis +

Holothuria nobilis + 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Holothuria difficilis + 2 2 0 1 1 1 1 1 1 0
Holothuria cinerescens + 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Holothuria pervicax + 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Actinopyga milliaris + 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Actinopyga mauritiana + 2 2 1 2 3 2 3 4 3 3 2
Actinopyga sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Holothuria sp. 4 4 2 0 2 0 0 0 0 0 0
Thyone dura + 2 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0
Oshmimella ehrenbergi + + 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Euapta goddefroyi + 0 0 1 1 1 2 2 1 1 0
Leptosynapta chela +

Les chiffres correspondent a I'échelle d’abondance semi-quantitative (0-5 ; Braun-Blanquet, 1932). Golfe Pers.= Golfe Persique ; Mah = Mahout ;
Bah = Masirah-Bar Al-Hikman ; S-Q = Sur-Qalhat ; Mct = Muscat ; Dyt = Damanyat ; Dib = Dibab ; Ems = Musandam est ;Wms = Musandam ouest.
* Données sur le golfe Persique et la mer d'Arabie tirées de Price (1982, 1983).

2Données de la présente étude.

Stress =0,03
MAH

Figure 3.

Graphique de la gradation
multidimensionnelle non métrique des
11 emplacements étudiés définissant

la structure des communautés
d’holothuries. L'indice de similarité

WMS

de Bray-Curtis a servi a calculer s-Q
les similarités entre les divers DIB
emplacements a partir des données EMS

semi-quantitatives de I'abondance.
La faible valeur de stress (0,03) laisse
conclure a une bonne représentation
bidimensionnelle des données
multidimensionnelles.

Les noms complets des sites
d’échantillonnage sont indiqués
dans la légende de la figure 1.
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a six especes qui ne se rencontrent que sur la cote de la
mer d’Arabie : Holothuria scabra, H. nobilis, Actinopyga
miliaris, Actinopyga sp., H. cinerescens et Holothuria sp. Les
subdivisions secondaires des communautés établissent
une distinction entre la portion nord de la cote de la mer
d’Arabie et sa portion la plus méridionale (Dhofar). Dans
la mer d’Oman, les communautés d’holothuries de la
portion centrale du golfe (Muscat) se distinguent de celles
des régions du nord et du sud (figure 3). La communauté
d’holothuries qui se trouve pres de I'ile de Mahout parait
relativement distincte de celles de la mer d’Arabie et de
la mer d’Oman.

Discussion

La faune des holothuries d’Oman est un sous-ensemble
quelque peu appauvri de la faune tropicale de 1’océan
Indien (Rowe et Richmond, 2004 ; Samyn, 2003). La
plupart des genres (et sous-genres) d’Aspidochirotida
sont représentés, a 1'exception des genres Bohadschia et
Thelenota. On a également relevé la présence de certaines
especes inhabituelles comme le Holothuria arenacava
« fouisseur » (Samyn et al., 2001), observé jusqu’a présent
uniquementdansles communautés coralliennes d’ Afrique
orientale. Les habitudes d’enfouissement de cette espece
et sa ressemblance superficielle avec le H. leucospilota, une
espece abondante, compliquent considérablement son
identification sur le terrain et conduisent probablement
a une forte sous-estimation des nombres signalés ailleurs
dans l'ouest de l'océan Indien. Par ailleurs, seul le
H. scabra et, dans une moindre mesure, le H. atra (dans
la méme région, et en remplacement du H. scabra) font
l'objet d'une exploitation dans le pays (Al-Rashdi ef al.,
2007a). Le H. scabra est malheureusement presque disparu
de son aire de répartition tres limitée apres seulement
quelques années d’exploitation anarchique (Al-Rashdi et
Claereboudt, 2010), mettant ainsi en lumiere la nécessité
d’adopter des méthodes de gestion plus rigoureuses de la
péche des holothuries.

60 4

La découverte la plus remarquable de la présente étude
est celle de la différence importante qui existe entre
la mer d’Oman et la mer d’Arabie en ce qui a trait a la
structure des communautés d’holothuries (figure 4).
Cette différence n’est pas surprenante étant donné I'effet
saisonnier important de la mousson sur les habitats
cotiers de la mer d’ Arabie (Barratt, 1984).

Des observations semblables ont été faites concernant
d’autres groupes d’organismes marins. Les communautés
de coraux scléractiniaires, par exemple, sont moins riches
dans la mer d’Oman et le golfe Persique que dans la mer
d’Arabie (Sheppard, 1998), et les algues macroscopiques
laissent constater un écart trés semblable dans leur
répartition géographique entre la mer d’Arabie et la mer
d’Oman a Ras-Al-Hadd (Schils et Wilson, 2006). Deux
des especes d’holothuries photographiées et prélevées
dans le cadre de notre étude ne correspondaient pas a
des especes connues des eaux peu profondes de 1’océan
Indien occidental (figures 2B et 2D) ; il pourrait s’agir de
nouvelles espéces (des études taxonomiques et génétiques
sont en cours). Malgré sa tres petite superficie (seulement
600 km de cote) et le caractere limité des inventaires dont
elle a fait 1’objet, la région du sud d’Oman s’est montrée
riche en especes endémiques — par exemple, des étoiles
de mer comme le Ferdina sadhensis et le Patiriella paradoxa,
le poisson-clown Amphiprion omanensis (Randall, 1995),
I'ormeau Haliotis mariae (Bosch et al., 1995), le poisson-
perroquet Scarus zhofar (Randall, 1995) et le corail Porites
decasepta  (Claereboudt, 2006). Malgré leur caractere
endémique, ces espéces sont presque toutes relativement
communes dans leur aire de répartition limitée.

La communauté isolée de 1'ile de Mahout (figure 1 ; Mah)
résulte vraisemblablement de 1'effet, sur I’évolution de
la faune, des vastes herbiers de faible profondeur et du
récif corallien peu étendu qui caractérisent cette zone.
C’est le seul endroit de toute la région inventoriée ot1 on
a trouvé des Holothuria scabra, et il renferme également
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Figure 4. Dendrogramme de I'analyse typologique des communautés d"holothuries de la c6te d’Oman.
Les similarités ont été mesurées a I'aide de I'indice de Bray-Curtis.
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la seule population d’holothuries d’Oman faisant 1'objet
d’une péche artisanale. D’autres espeéces présentant
une valeur commerciale élevée (H. nobilis) ou moyenne
(Stichopus variegatus) ont été repérées, mais elles ne
semblent pas faire ’objet d'une péche. Le H. nobilis est si
rare qu’il ne saurait se préter a la moindre exploitation,
tandis que le S. variegatus est relativement commun
tant dans la mer d’'Oman que dans la mer d’Arabie et
pourrait faire 1’objet d"une péche, sous des conditions de
gestion tres rigoureuses.
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Premiere observation d'un grand groupe d’holothuries juvéniles (Holothuria
leucospilota) dans une nourricerie de Manado (Sulawesi nord, Indonésie)

Coralie Taquet,’* Fakhrizal Setiawan,? Nina Yasuda,® Suharsono* et Kazuo Nadaoka’

Introduction

L'holothurie noire, Holothuria (Mertensiothuria) leucos-
pilota, est une holothurie tropicale largement répandue
dans les zones récifales peu profondes (p. ex., platiers
récifaux, lagons cotiers peu profonds, herbiers marins)
tropicales et subtropicales de la région Indo-Pacifique,
y compris dans la mer Rouge (Conand, 1998 ; Samyn et
al., 2006 ; Conand, 2008). Comme les coquilles d’ormeaux
et les ailerons de requin, les holothuries constituent a la
fois un produit traditionnel et une ressource commerciale
qui pourrait présenter une valeur importante pour les
populations cotieres. Outre leur valeur commerciale pour
I’alimentation, les holothuries pourraient également pré-
senter un intérét a cause de leurs propriétés biotechnolo-
giques (Xing et Chia 2000 ; Tamori et al., 2006 ; Han et al.,
2007 ; Lawrence ef al., 2010).

La surpéche du H. leucospilota suscite des préoccupations
a I’échelle mondiale. Cette espeéce fait partie des quelque
60 especes d'holothuries (des zones tempérées et tropi-
cales) qui constituent I'essentiel des pécheries d"holothu-
ries du monde (Lovatelli et al., 2004 ; Purcell et al., 2010 ;
Uthicke et al., 2010). II est essentiel, a cet égard, d’assurer
la préservation de ces échinodermes. Le H. leucospilota
partage avec d’autres aspidochirotidés deux modes de
reproduction distincts — 1) reproduction sexuée, dioique,
fécondation externe, et stade larvaire planctonique
(Purwati et Luong-van, 2003 ; Drumm et Loneragan,
2005 ; Gaudron et al., 2008 ; Kohler et al., 2009) ; 2) repro-
duction asexuée par scission transversale (Conand et al.,
1997 ; Purwati, 2004 ; Purwati et Dwiono, 2005) — dont
l'utilité pour 'aquaculture et le réensemencement a fait
I’objet de diverses études (Purwati et Dwiono 2005).

La diversité des écosystemes de récifs coralliens en Asie
du Sud-Est et dans le Pacifique occidental (SEA-WP)
suscite un énorme intérét tant du point de vue de la pré-
servation de la biodiversité mondiale que de celui du
développement des collectivités (humaines) locales. Or,
ces écosystémes sont aujourd’hui gravement menacés
par divers facteurs, y compris les incidences des activi-
tés humaines sur 'environnement et le changement cli-
matique a 1’échelle mondiale. Les récifs coralliens d’iles
distinctes sont parfois considérés comme des entités indé-
pendantes en raison, surtout, des possibilités limitées de

déplacement des organismes marins adultes. Toutefois,
le cycle biologique de plusieurs de ces espéces — par
exemple, les holothuries — comporte une phase larvaire
pélagique, et il existe donc une possibilité d’échanges
d’organismes et d’especes entre les divers écosystemes
insulaires. Un plan de gestion global reste donc nécessaire
méme dans le cas d’une région parsemée d’iles. Toutefois,
la mise en ceuvre d'un tel plan a l'intérieur de la région
SEA-WP nécessite une coordination internationale.

Le projet de connectivité SEA-WP dirigé par Kazuo
Nadaoka (Taquet et al., 2009) vise a fournir des informa-
tions utiles sur les tendances de dispersion des larves et
sur la connectivité des récifs qui serviront a délimiter les
zones qui pourraient devenir des aires marines protégées
(AMP). Dans la présente étude, nous avons retenu a cette
fin deux démarches expérimentales : simulation numé-
rique de la dispersion des larves et étude de la génétique
des populations. La seconde de ces démarches demande
un vaste travail de collecte d’échantillons de tissus afin
d’établir correctement la connectivité génétique des orga-
nismes dans la région SEA-WP. Nous avons réalisé une
campagne d’échantillonnage dans plusieurs sites indo-
nésiens qui nous a permis de formuler d’autres observa-
tions. Nous décrivons dans le présent article un impor-
tant rassemblement de juvéniles du H. leucospilota, et for-
mulons certaines hypotheses a cet égard.

Résultats et discussion

Nous avons exploré les environs de Manado (Sulawesi
nord) en mai 2010, et visité Pantai Kalinaun (figure 1), du
coté est de la péninsule de Manado, au nord de Bitung.
Nous avons observé a cette occasion un grand nombre
de petites holothuries noires dans un herbier marin
(espece principale : Thalassia sp.) sur substrat de sable et
de débris coralliens (figures 2B et D). Sauf pour la taille,
ces holothuries présentaient une morphologie corres-
pondant exactement a celle du Holothuria leucospilota
(Conand, 1998 ; Samyn et al., 2006 ; Conand, 2008) : corps
long et noir, légerement piriforme lorsque contracté ;
tégument tres fin et lisse, et éjection de tubes de Cuvier.
Elles présentaient en outre certaines caractéristiques
(p. ex., réaction et texture au toucher) que 'on observe
d’ordinaire chez les H. leucospilota adultes a d’autres sites
(figure 3). Ces observations nous ont portés a conclure

! Département de mécanique et d’informatique environnementale, Ecole supérieure des sciences et du génie de I'information, Institut de technologie

de Tokyo. Courriel : coralie.taquet@gmail.com.

95113, Sulawesi Utara, Indonésie.

Wildlife Conservation Society (WCS), Programme indonésien des ressources marines, J1. Toar No. 20 Kec. Wenang, Kel. Bumi Beringin, Kota Manado

Institut national de recherche sur les péches et 'environnement de la mer intérieure, Maruishi 2-17-5, Hatsukaichi, Hiroshima 739-0452, Japon.

* Centre de recherche en océanographie, Institut indonésien des sciences (LIPI), J1. Pasir Putih I, Ancol Timur, Djakarta 11048, Indonésie.
*  Auteur correspondant: C. Taquet; Tél: (+81)3-5734-2949 Fax: (+81)3-5734-2650; Courriel: coralie.taquet@gmail.com



La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°31 - Juin 2011 3]

Google

Figure 1. Pantai Kalinaun (1°38'0.04”N, 125° 9'2.62”E), région de Manado,
Sulawesi nord, Indonésie (source: ©Google Earth).

que nous étions en présence de juvéniles du H. leucospi-
lota (figures 2A et C). Nous savons en effet que les adultes
de cette espece atteignent une longueur moyenne d’en-
viron 35 cm (Conand, 1998 ; Kohler et al., 2009), alors
que les spécimens observés a Pantai Kalinaun avaient
un corps incurvé d'une longueur variant entre 1,5 et 3,5
cm (longueur moyenne de 2,37 cm, calculée a partir d'un
échantillon de 35 spécimens capturés dans 1'herbier —
voir figure 4). Ces valeurs de la longueur sont conformes
a celles obtenues antérieurement sur des H. leucospilota

juvéniles (Shiell, 2004). De plus, le ratio de la longueur
sur le diametre était semblable a celui des adultes, et
I’absence d’une « cicatrice » de scission a I’'une ou l'autre
des extrémités du corps donnait a conclure que ces holo-
thuries étaient issues d’une reproduction sexuée, plutot
qu’asexuée.

Contrairement a la plupart des cas d’observation d’ho-
lothuries juvéniles signalés dans la documentation scien-
tifique (Shiell, 2004), aucun adulte n’a été observé dans
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Figure 2. Juvéniles du Holothuria leucospilota observés a Pantai Kalinaun, région de Manado,
Sulawesi nord, Indonésie (photographies de Coralie Taquet).
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Figure 3. Adultes du Holothuria leucospilota (photographies : Coralie TAQUET). Les photos A, B et D ont été
prises au parc marin de Kenting (Taiwan) ; la photo C a été prise a Vairao, Tahiti (Polynésie francaise).
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Figure 4. Distribution de la longueur du corps de 35 H. leucospilota juvéniles
a la nourricerie de Pantai Kalinaun (Manado, Sulawesi nord, Indonésie).
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les environs a Pantai Kalinaun. La faune d’holothuries
de ce petit habitat (environ 50 x 40 m) était constituée
presque exclusivement de H. leucospilota juvéniles. Nous
avons estimé la densité moyenne des juvéniles présents
dans cette zone a environ 100 par metre carré, ce qui cor-
respondrait en gros a une population totale d’environ
200 000 holothuries pour I'ensemble de cet habitat. Il
s’agit d’'un nombre considérable étant donné la rareté des
juvéniles de cette espece (réputée se reproduire par voie
asexuée) observés jusqu’a présent (Purwati et Luong-van,
2003). Plusieurs auteurs font toutefois état de signes tra-
duisant une activité de reproduction dans divers autres
sites (Purwati et Luong-van, 2003 ; Purwati, 2004 ; Drumm
et Loneragan, 2005 ; Gaudron et al., 2008 ; Kohler et al.,
2009). Compte tenu des nombres relativement faibles de
juvéniles signalés dans certains autres sites (Shiell, 2004),
la forte concentration de juvéniles observée a Pantai Kali-
naun nous pousse a conclure que nous avions affaire a
une véritable « nourricerie ».

Cette observation a été effectuée le 15 mai 2010, entre
15 h 00 et 17 h 00, et coincidait avec une marée montante
de vive eau. Les holothuries se trouvaient a une pro-
fondeur d’environ 50 cm. En dépit de l'insuffisance des
informations disponibles concernant la durée du stade
larvaire et la croissance de ces holothuries dans leur
milieu naturel, nous sommes portés a croire que ces juvé-
niles pourraient avoir été produits lors de la période de
ponte antérieure, de janvier a avril (Purwati et Luong-van
2003 ; Drumm et Loneragan 2005 ; Gaudron et al., 2008).
S’agissant de l’origine géographique de ces nouvelles
recrues, plusieurs hypotheses peuvent étre formulées
compte tenu de la complexité des courants marins de la
région indonésienne (Sprintall ef al., 2004). D’une part, il
est possible qu’elles soient venues simplement de sites
voisins puisque nous avons relevé la présence de H. leu-
cospilota adultes dans I"ensemble du secteur de Manado.
D’autre part, elles auraient également pu provenir de
I'1le de Mindanao (Philippines), du nord du Kalimantan
(Indonésie) ou de Sulawesi nord (Indonésie), et avoir
été transportées par le systéme de la connexion Indo-
Pacifique (« Indonesian Through-Flow » ou ITF) et du
contre-courant des Célebes (Aditya R. Kartadikaria, étu-
diant-doctorant, Institut de technologie de Tokyo, comm.
pers.). Cette question pourrait étre éclaircie par 'analyse
génétique des recrues et, plus particuliéerement, par une
comparaison avec des sujets provenant d’autres sites de
la région de Manado ou d’ailleurs en Indonésie (p. ex.,.
Derawan, Bontang) et aux Philippines (Taquet et al., en
préparation).

Conclusion

L'étude d"une grande nourricerie de H. leucospilota pour-
rait fournir des informations sur la reproduction sexuée
de cette espece, qui joue un role essentiel dans le maintien
de la diversité génétique. Une telle étude permettrait éga-
lement d’évaluer les facteurs qui influent sur la fixation
et la survie des holothuries juvéniles. Ce dernier point
revét également une importance dans le contexte de la
surpéche des holothuries a I’échelle mondiale puisqu’on
pourrait ainsi faciliter le rétablissement des stocks par le
biais de lachers de juvéniles obtenus en écloserie dans le
milieu naturel ou de la mise en place de réseaux d’AMP.
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Reproduction et élevage des larves de I'holothurie Holothuria leucospilota
Brandt (Holothuria vegabunda Selenka) dans le nord du golfe persique (Iran)

Abdul-Reza Dabbagh,'* Mohammad Reza Sedaghat,? Hussein Rameshi? et Ehsan Kamrani'

Résumé

Nous avons induit la ponte d’ceufs chez 1'holothurie Holothuria leucospilota en combinant deux méthodes : projection
d’un jet d’eau ou stimulation thermique. Les larves ont été nourries d’algues unicellulaires et d’extrait de Sargassum ;
elles ont atteint le stade des petits juvéniles au bout de 33 jours. Le taux de survie au stade juvénile s’établissait a 4,2 %.

Introduction

Dans une monographie sur les échinodermes faisant
partie de la série « Faune d’Iran », Heding (1940) recense
17 especes d’holothuries vivant dans les eaux de la cote
iranienne (tableau 1). L'holothurie H. leucospilota est une
espece commerciale de peu de valeur (Toral-Granda,
2006). Sa période de ponte s’étend habituellement sur plu-
sieurs mois (Jayasree et Bhavanabayana, 1994 ; Drumm et
Loneragan, 2005).

En Iran, les holothuries sont produites uniquement en
élevages mixtes avec des crevettes, Amini Rad (2004)
ayant démontré I’existence d’une synergie positive entre
les deux types d’organismes. Aucune étude n’a porté
jusqu’a maintenant sur les techniques viables de récolte
et de propagation des holothuries d’intérét commercial
en Iran. La présente étude cherche a adapter a I'élevage
du H. leucospilota des méthodes utilisées ailleurs pour
I'élevage de I'holothurie des sables (H. scabra). 11 s’agit
du premier rapport d'un élevage réussi de larves du
H. leucospilota réalisé en Iran.

Matériel et méthodes

Des plongeurs équipés de masques et de tubas ont
recueilli les géniteurs a marée basse, a une profondeur
variant de 0,5 a 1,5 m, sur la cote nord du golfe Persique a
Bandar-e Bostaneh, au cours de 1’été 2009. Les holothuries
ont été transportées en voiture a la station de recherche
sur les mollusques du golfe Persique de Bandar-e Lengeh,
dans la province d"Hormozgan (Iran). Nous avons utilisé
les méthodes d’élevage décrites par Agudo (2006). Dix
holothuries étaient placées dans une cuve de 500 litres
au fond recouvert d’une couche de 8 cm de sable. L'eau
de mer filtrée a 1pm et stérilisée par UV était changée
quotidiennement.

Deux méthodes d’induction de la ponte ont été utilisées :

a) Choc thermique. Ajout d’eau de mer chauffée afin
d’augmenter la température de ’eau du bac de ponte de
5°C. Les géniteurs étaient exposées a ces conditions pen-
dant 1 heure.

Tableau 1. Dix-sept especes d’holothuries recensées dans
le golfe Persique.

Valeur

Espéce .
commerciale

1 Aphelodactylairania Heding

2 Colochirus loppenthini Heding
3 Halodeima atra Jager Faible
4 H.impatients Forskal Faible
5  H.monacaria Lesson
6§  H.ocellata Jager
7 H.paradalis Selenka Faible
8  H.parvalampert Faible
9  H.spinifera Theel
10  H.leucospilota Selenka Faible
11 Protankyra magnihamulae Heding
12 P pseudo-digitata Semper
13 Stichopus variegatus Semper Moyenne

14 Stolus sacellus Selenka
15 Thorsonia fusiformis Heding
16 Thyone festina Koehler et Vaney

17 T.duraKoehler et Vaney

b) Exposition combinée a un jet d’eau et au choc ther-
mique. Les holothuries étaient placées dans le bac de
ponte a une profondeur de 2 cm pendant 40 minutes,
puis arrosées d’un puissant jet d’eau de mer pendant
20 minutes. On augmentait ensuite la température de
I'eau de 5°C pendant 1 heure. Un couvercle était placé
sur le bac en attendant la ponte. Les ceufs pondus étaient
laissés dans le bac pendant une heure pour étre fécondés
par le sperme des males.
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2 Station de recherche sur les mollusques du golfe Persique, Bandar-e Lengeh, Iran.
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Les ceufs étaient ensuite siphonnés délicatement sur un
tamis de 80-pum, et transférés soigneusement dans des
seaux d’eau propre de 10 L. Pour estimer la densité des
ceufs, on agitait délicatement 1’eau des seaux pour obte-
nir une distribution uniforme des ceufs. Trois sous-échan-
tillons de 1 ml étaient prélevés, et les ceufs étaient comp-
tés sous microscope a 1'aide d’une cellule a numération.
On procédait ensuite au calcul de la densité moyenne.
Le taux d’éclosion était par la suite estimé en divisant
le nombre de larves au stade auricularia par le nombre
d’ceufs.

Les larves étaient conservées dans une cuve de 300 L rem-
plie d’eau de mer filtrée a 1um et stérilisée par UV (29 °C;
taux de salinité de 40 ppm), a une densité de 0,15 larve
par millilitre. On a commencé a les nourrir au jour 3 de
Isochrysis sp., et ce régime a par la suite été remplacé par
un mélange d’algues (Chaetoceros muelleri, C. calcitrans,
Tetraselmis sp.) dont la densité a graduellement été portée
de 20 000 a 40 000 cellules par millilitre. L’eau du bac était
renouvelée completement tous les deux jours par siphon-
nage a travers un tamis dans un seau (figure 1). Les don-
nées sur la croissance et la survie étaient fondées sur trois
sous-échantillons prélevés sur le tamis a cette occasion.

Figure 1. Siphonnage de I'eau du bac a travers un tamis.

Les larves étaient nourries de microalgues unicellulaires
jusqu’a atteindre le stade final d’auricularia. A 'appa-
rition des larves du stade doliolaria, des plaques de
fixation en fibre de verre enduites d’extrait de Sargas-
sum étaient installées afin d’induire la métamorphose au
stade pentactula. L’extrait de Sargassum sp. était ajouté
tous les jours dans I’eau o1 baignaient ces plaques (dans
une cuve séparée) de maniere qu’elles soient recou-
vertes d’une mince couche d’algues. Ces plaques étaient
ensuite transférées dans le bac des larves (figure 2).
Apres deux jours, I'examen du tamis utilisé lors du
renouvellement complet de I’eau du bac ne laissait plus
constater aucune larve doliolaria (stade non trophique).
Au bout de quelques jours, les larves pentactula étaient
formées. A ce stade, elles étaient nourries quotidienne-
ment d’extrait de Sargassum.

Figure 2. Plaques de fixation placées dans le bac des larves.

Résultats

Seule la combinaison du traitement au jet d’eau et du
choc thermique a permis d’induire la ponte chez les géni-
teurs utilisés. Les males ont émis leur sperme au bout
d’une heure, et une femelle a pondu environ 45 000 ceufs
dix minutes plus tard. Nous avons obtenu 35 000 larves
au stade initial d’auricularia (figure 3). Le taux d’éclo-
sion s’est établi a 77,7 %. Le tableau 2 ci-dessous indique
le temps requis par les larves pour atteindre le stade
juvénile.

Tableau 2. Développement du H. leucospilota, de la féconda-
tion au stade juvénile de 1 mm (n.d. = données non

disponibles).

Stade Temps
Fécondation 0
Fin de gastrula 3j
Stade initial d’auricularia 4-11j
Stade intermédiaire d'auricularia 12-14j
Stade final d’auricularia 17-21j
Doliolaria 22-27
Stade initial de pentactula n.d.
Fixation (métamorphose achevée) n.d.
Juvénile, Tmm (figure 4) 33j

Apres 17 a 21 jours passés dans le bac, les larves avaient
atteint le stade final d’auricularia (figure 4). Les larves
de ce stade sont transparentes, en forme de chausson, et
possedent des bandes ciliées et jusqu’a 10 nodules hya-
lins ; elles ont une longueur moyenne de 1 100 pm, et les
nodules ont un diametre de 85 pm.

Les larves auricularia se sont métamorphosées en larves
doliolaria (pélagiques, non trophiques) au vingt-deu-
xiéme jour. Ces larves étaient brun foncé, en forme de
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Figure 4. Holothuria leucospilota au stade final d’auricularia.

tonneaux, et munies de cinq bandes ciliées ; elles avaient
une longueur moyenne de 590 pm, et les nodules hyalins
avaient un diametre de 69 pm.

Discussion

La reproduction et 1'élevage des larves n’ont été effec-
tuées avec succes qu’avec quelques especes d’holothuries
(Laxminarayana, 2005). Laxminarayana fait également
état d’expériences d’élevage de juvéniles du Aposticho-
pus japonicus réalisées au Japon et en Chine il y a plus
de 60 ans. Les études actuelles mettent principalement
’accent sur la reproduction et 1'élevage d’espéces com-
merciales d’holothuries. Ramofafia ef al. (2003) ont étudié
le développement de trois especes commerciales : Holo-
thuria scabra, H. fuscogilva et Actinopyga mauritiana. Hamel
et al. (2003) décrivent le développement des larves du
Isostichopus fuscus. James (2004) a élevé des H. scabra en
Inde. Enfin, Laxminarayana (2005) décrit la reproduction
et I'élevage de larves du H. atra a Maurice. On a utilisé
la stimulation thermique pour obtenir des ceufs fécondés
de H. atra (Laxminarayana, 2005) et de H. scabra (James,
2004 ; Ivy et Giraspy, 2006).

L'holothurie H. leucospilota n’avait fait 1'objet jusqu’a
présent d’aucun projet connu de reproduction et d’éle-
vage. Un régime constitué de diverses especes d’al-
gues — y compris Rhodomonas salina, Chaetoceros cal-
citrans, C. mulleri, Tetraselmis chui, Isochrysis galbana et
Pavlova lutheri — a été utilisé pour 1'élevage du H. sca-
bra en Australie (Ivy et Giraspy, 2006). Laxminarayana
(2005) a nourri des larves du H. atra avec des algues
unicellulaires (par exemple, I. galbana et C. calcitrans),
de l'extrait d’algues et des aliments artificiels. Xiyin et
al. (2004) ont utilisé des films en polyéthylene pour la
fixation des larves doliolaria du Apostichopus japonicus.
On a également utilisé des carreaux a surface rugueuse
et d’autres substrats durs et des aliments disponibles sur
place pour induire la métamorphose de larves doliolaria
en larves pentactula (James, 2004).

Laxminarayana (2005) indique qu’en regle générale, les
larves du H. atra élevées dans des conditions de salinité
de 34 a 36 ppm ont atteint le stade pentactula au bout
de 20 jours. Dans la présente étude, les larves élevées
dans des conditions de salinité de 40 ppm ont atteint
le stade doliolaria au bout de 22 jours. Cette croissance
plus lente était probablement due a la salinité élevée de
I'eau qui caractérise le golfe Persique. Comme 1'élevage
d’holothuries n’avait jamais été tenté dans notre région,
nous avons connu certaines difficultés — par exemple,
dans la préparation des plaques de fixation avec Iextrait
de Sargassum, et la détermination de la densité de cet
extrait. Par ailleurs, comme les larves pentactula avaient
une couleur orangée, nous avons eu du mal a les dis-
tinguer des juvéniles sur les plaques. Nous souhaitons
a l'avenir tirer parti de 1’expérience acquise dans cette
étude pour mettre au point une méthode de culture d’es-
péces d’holothuries commerciales.
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Abondance, répartition et certaines caractéristiques biologiques
du Holothuria edulis de la c6te nord-ouest du Sri Lanka

D.C.T. Dissanayake' et Sujeewa Athukorala’

Résumé

Nous avons estimé I'état des stocks de 1'holothurie Holothuria edulis sur la cdte nord-ouest du Sri Lanka en appliquant
une technique de comptage visuel en plongée sur une zone de 1 779 km?, en octobre 2009. Cinq cent sites d’échantillon-
nage ont été choisis au hasard et recensés. La densité moyenne des holothuries a été estimée a 122 + 365 par hectare,
tandis que la biomasse du stock permanent s’établissait a 1 724 t. La répartition des H. edulis dans les sites d’étude était
inégale, mais 1'espece était présente dans la plupart des habitats examinés, y compris les herbiers, les récifs coralliens,
les fonds sablonneux dégagés et les zones riches en macroalgues. La population était dominée par les spécimens de
16,5 cm (mi-longueur), et la reproduction asexuée laissait deviner de bons résultats au moment de dresser I'inventaire.
Les résultats de cette étude peuvent servir a élaborer un plan de gestion approprié aux fins d’une exploitation durable

de cette ressource a ’avenir.

Introduction

La péche des holothuries a été introduite au Sri Lanka
par les Chinois a la fin du XIX¢ siecle (Hornell, 1917), et
elle continue de jouer un réle important dans les acti-
vités de péche multi-especes pratiquées dans toutes les
zones cotieres du pays. Cette péche est particulierement
importante dans les régions du nord, de l'est et du nord-
ouest de I'ile, et elle est tres exposée aux incidences de la
mousson. Dans l'est et le nord, on pratique cette péche
pendant la saison de la mousson du sud-ouest (mai a sep-
tembre) ; dans le nord-ouest, on la pratique pendant la
saison de la mousson du nord-est (octobre a avril). Les
holothuries sont principalement récoltées a la main, par
des plongeurs en apnée ou en scaphandre autonome qui
utilisent des bateaux en fibre de verre propulsés par des
moteurs hors-bord de 15 a 25 chevaux (Dissanayake et
Wijayarathne, 2007).

Environ 24 especes d’holothuries ont été recensées dans
les eaux cotieres du Sri Lanka, parmi lesquelles 20 sont
considérées importantes au plan commercial (Dissa-
nayake et al., 2010). Le Holothuria edulis est 1’espece la plus
abondante et la plus largement répandue au Sri Lanka, et
le H. atra occupe le deuxieme rang en importance (Dissa-
nayake et Athukorala, 2009 ; Dissanayake et Stefansson,
2010). Le H. edulis ne fait pas fréquemment 1’objet d'une
péche commerciale, et son exploitation varie en fonction
de la demande du marché — en particulier celle du sec-
teur de I'aquariophilie (Dissanayake et Athukorala, 2009).

Selon certaines études récentes, la plupart des especes
d’holothuries du Sri Lanka qui appartiennent aux caté-
gories a valeur moyenne a élevée présentent des signes
de surexploitation, et les especes de faible valeur domi-
nent de plus en plus dans les débarquements destinés au
commerce (Dissanayake et Athukorala, 2009). A I'heure
actuelle, le H. edulis pourrait faire 1'objet d’une péche

a grande échelle dans les eaux cotieres du Sri Lanka, a
I'exemple de celle qui se pratique dans d’autres pays
asiatiques.

La présente étude a pour objet d’évaluer I'état des stocks
du H. edulis sur la cote nord-ouest du Sri Lanka, en portant
une attention particuliere a certains aspects de la biologie
de I'espece, y compris la distribution de fréquence de la
longueur et du poids et la biologie de sa reproduction.

Matériel et méthode

Des comptages en plongée ont été effectués sur la cote
nord-ouest du Sri Lanka en octobre 2009.

La zone recensée s’étendait de Mampuri a Vankalai (voir
figure 1). Cinq cents sites d’échantillonnage ont été choi-
sis au hasard a l'intérieur de cette zone délimitée par les
districts de péche de Puttlam et de Mannar (figure 1).
Les sorties en plongée ont été limitées a une profondeur
maximale de 30 m, et la superficie de la zone recensée
atteignait 1 779 km? Le recensement a été effectué au
début de la saison de péche (les activités de péche com-
merciale ont été temporairement suspendues), et il a duré
quatre semaines.

Nous avons fait appel a des techniques d’évaluation
rapide des ressources marines déja employées pour des
recensements des holothuries effectués dans le détroit
de Torres (Long et al., 1996) et dans la baie de Moreton
(Skewes ef al., 2002), en Australie, dans la zone visée par
le mémorandum d’entente Australie-Indonésie (« MOU
Box area » du Timor (Skewes et al., 1999), dans la province
de Milne Bay en Papouasie-Nouvelle-Guinée (Skewes et
al., 2002) et aux Seychelles (Aumeeruddy et al., 2005).
Les travaux sur le terrain ont été réalisés par une équipe
de plongeurs utilisant de petites embarcations. Les sites
d’échantillonnage ont été localisés a l'aide d'un GPS

1. Centre national de recherche et de développement des ressources aquatiques (NARA), Sri Lanka.
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(systeme mondial de localisation par satellite) portable.
A chaque site, un ou plusieurs plongeurs étaient chargés
de parcourir un transect de 100 métres en recueillant les
holothuries et en notant des informations sur les carac-
téristiques de 1'habitat observable sur une largeur de un
metre de part et d’autre du transect. A chaque site, le
substrat a été décrit — pourcentage de sable, de débris
grossiers, de plateforme de calcaire, de coraux, de roches
telluriques et de boue. On a également noté le pour-
centage de couverture d’autres formes de vie évidentes
(p. ex., herbes et algues marines).

Les H. edulis recueillis par les plongeurs ont été ramenés a
la station de référence ot ils ont été pesés et mesurés (lon-
gueur totale). Des informations sur les stades de maturité
et le mode de reproduction ont également été recueillies.
Les données sur la densité de population, I'abondance
totale et la biomasse du stock permanent ont été calculées
et consignées sous forme de cartes.

Résultats
Abondance et répartition
La présence du H. edulis a été relevée dans 23 % des sites

d’échantillonnage. La densité moyenne (+ é.-t.) de cette
espece était de 122 + 365 par hectare sur la cote nord-ouest
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Figure 1. Sites de recensement des holothuries
sur la cote nord-ouest du Sri Lanka.

du Sri Lanka. L'abondance totale s’établissait a 22 x 10°
(individus), tandis que la biomasse totale était de 1 724 t.

La répartition du H. edulis était tres irréguliere, les densi-
tés les plus élevées étant observées pres de I'embouchure
du lagon et dans la portion supérieure de la zone étudiée
(figure 2). On a trouvé cette espece dans la plupart des
types d’habitats, y compris les herbiers (figure 3a), les
récifs coralliens (figure 3b), les fonds sablonneux dégagés
(figure 3c) et les zones riches en macroalgues (figure 3d).
A certains endroits, le H. edulis cohabitait avec le H. atra
(figure 3c¢).

Distributions de fréquence de la longueur et du poids

Les graphiques de la figure 4 présentent les distributions
de fréquence de la longueur et du poids du H. edulis. La
longueur des H. edulis variait de 4,5 a 40,5 cm, et la caté-
gorie de longueur la plus fréquente était de 16,5 cm, sui-
vie de 13,5 cm. La longueur moyenne des H. edulis était
de 16,4 + 4,4 cm, et la distribution de fréquence de la lon-
gueur était unimodale.

Le poids total des H. edulis variait de 10 a 400 g, et la caté-
gorie de poids la plus fréquente était de 50 g. Le poids
moyen (total) des spécimens de la population du nord-
ouest atteignait 78,0 + 15,2 g en 2009.
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Figure 2. Abondance et répartition du H. edulis
sur la cote nord-ouest du Sri Lanka en 2009.
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Figure 3. Types d'habitats dans la zone étudiée.

3a : Collecte d'un H. edulis dans un herbier.

3b : H. edulis dans un habitat de corail.

3c: H. edulis accompagné de H. atra sur un fond sablonneux dégagé.
3d : H. edulis dans un habitat riche en macroalgues.

(=]
3_
] o
o w—
ﬁ_ - -
o -
(=2 -
[J] Q
: 2 : &
> =] =
o o
h v
w 8_ w
=1 2
j=.
) D
45 105 19.5 28.5 37.5 10 70 130 210 280 370
Longueur (cm) Poids (g)

Figure 4. Distributions de fréquence de la longueur et du poids (total) du H. edulis
sur la cote nord-ouest du Sri Lanka.
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Reproduction

Nous avons disséqué environ 256 H. edulis recueillis au
cours du recensement afin d’en déterminer le stade de
maturité (figure 5). Aucun des spécimens examinés ne
possédait de gonades développées ou matures. Toutefois,
23,4 % d’entre eux présentait des signes de reproduction
asexuée, le corps s’étant divisé en deux parties ou plus
(figure 6).

Figure 5. Dissection d"un H. edulis aux fins de la détermination
du stade de maturité sexuelle.
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Discussion

Le H. atra est l'espece d’holothurie la plus commune
et la plus abondante dans la plupart des régions de
I'océan Indien (Conand et Muthiga, 2007), y compris a
Mayotte (Pouget, 2005) et a La Réunion (Conand et Man-
gion, 2002). Par ailleurs, une autre étude indique que le
H. edulis est I'espece d’holothurie la plus abondante au
Sri Lanka (Dissanayake et Athukorala, 2009). Méme si le
H. edulis est considéré comme une espéce commerciale, il
n’est exploité qu’en de rares périodes saisonnieres sur la
cote du Sri Lanka, et c’est probablement ce qui explique
sa plus grande abondance. L'abondance et la répartition
du H. edulis étaient passablement irrégulieres entre les
divers sites recensés. Conand et Muthiga (2007) ont fait la
méme observation dans beaucoup d’endroits de la région
Indo-Pacifique pour toutes les especes d’holothuries. Les
différences observées d’un site a 'autre pourraient étre
liées aux préférences affichées par le H. edulis en matiere
d’habitat. La présente étude a relevé la présence du
H. edulis dans de nombreux types d’habitats différents,
et cette espece était trés commune dans les herbiers et les
zones de récifs coralliens. Plusieurs auteurs se sont pen-
chés sur la grande abondance des holothuries dans les
récifs coralliens et les herbiers, et ont insisté sur I'impor-
tance que revétent ces types d’habitats pour la protection
et l'alimentation des holothuries (Sloan et Bodungun,
1980 ; Conand, 1990 ; Conand, 2008).

La distribution de fréquence de la longueur du H. edulis
était unimodale et ressemblait a celle affichée par d’autres
especes d’holothuries, y compris le H. scabra (Kithakeni
et Ndaro, 2002). Nos résultats ont révélé que le H. edulis
peut atteindre une longueur de 41 cm, mais la population
était dominée par des animaux de 16,5 cm (mi-longueur).
Ces différences de taille pourraient étre liées a la pression
exercée par la péche, a la profondeur d’échantillonnage,
a des facteurs environnementaux et au type de substrat
(Mercier et al., 1999).

Figure 6. Reproduction asexuée (scission) du H. edulis.
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Plusieurs études ont examiné la reproduction asexuée
des holothuries par scission (Emson et Wilkie, 1980 ;
Emson et Maldenov, 1987 ; Boyer et al., 1995 ; Reichen-
bach et al., 1996 ; Uthicke, 2001 ; Conand et Uthicke,
2001 ; Howaida et al., 2004 ; Conand, 1993, 2004 ; Lax-
minarayana, 2006). Ce type de reproduction est un
événement saisonnier trées commun dans le milieu
naturel. Selon Uthicke (2001), la plupart des espeéces
d’holothuries scissipares se reproduisent selon le mode
« torsion et extension ». Dans un premier temps, les
régions antérieure et postérieure pivotent en direction
contraire, produisant ainsi une constriction. Dans un
deuxieme temps, les deux moitiés se déplacent lente-
ment en direction opposée jusqu'au déchirement du
tégument au point de constriction et a la séparation
totale des deux moitiés. Le processus de reproduction
asexuée par scission transversale a été observé chez des
populations de H. edulis par Uthike (1997, 1998, 2001)
sur la Grande barriere de corail, par Harriott (1980) a
I'lle d’Heron, ainsi que dans le cadre de la présente
étude. Toutefois, les séries de données chronologiques
n’étaient pas suffisamment compleétes pour permettre
de tirer des conclusions concernant les tendances de
la reproduction sexuée chez cette espece. L'absence de
gonades matures ou développées pourrait étre due au
caractere saisonnier de la reproduction de cette espece,
mais il est également possible qu’elle ne se reproduise
que d’une maniere asexuée. De plus amples études
seront requises pour confirmer ces hypotheses.

La croissance de la demande sur les marchés asiatiques
offre des possibilités d’exploitation a grande échelle du
H. edulis dans un proche avenir. Les résultats de la pré-
sente étude pourront servir a élaborer un plan adéquat
d’exploitation durable de cette ressource des eaux cotieres
du Sri Lanka.
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Apercu de la phylogénése des espéces d’holothuries évoluant en eaux peu
profondes (Holothuroidea : Aspidochirotida)

Karim Mezali’
Résumé

Des analyses phylogénétiques réalisées a partir du séquencage d’une fraction de gene mitochondrial (DNAm 16S) sur
26 individus (appartenant globalement a cinq especes échantillonnées en divers sites peu profonds du littoral algérien)
ont permis de lever des incertitudes taxonomiques. La présente étude montre que : 1) les deux morphes de couleur de
Holothuria (P.) sanctori, sujets a débats dans certains écrits scientifiques, forment un clade bien défini ; 2) Holothuria (H.)
stellati dont I'identification confuse a toujours été admise, est une espece distincte des autres especes sur le plan géné-
tique ; 3) Holothuria (H.) tubulosa, ’espéce la plus répandue et la « mieux connue » de la mer Méditerranée, forme un
clade comprenant deux populations bien distinctes. Peu de spécimens d’holothuries analysés dans notre collection ont
révélé de séquences d’ADN inhabituelles. Cela dit, de toute évidence, un spécimen donné représentera probablement
soit une espece distincte, qui était jusque la inconnue, soit un hybride entre deux espéces connues [a savoir H. (R.) polii
et H. (H.) stellati].

Introduction
Matériel et méthode employés
Les holothuries (Holothuroidea) de 1’ordre des Aspido-

chirotes constituent un groupe bien visible et diversifié
au sein des écosystémes marins. Elles peuplent les sédi-
ments mous et les prairies méditerranéennes de Posidonia
oceanica (Francour 1990 ; Coulon et Jangoux 1993 ; Mezali
2008). Elles remplissent des fonctions écologiques fon-
damentales, en améliorant le recyclage des nutriments
et la productivité locale des sédiments carbonatés oligo-
trophiques par leurs activités
détritivores et de bioturba-
tion (Uthicke 1999). Elles sont
également péchées pour étre

Echantillons

La plupart des espéces d’holothuries ont été ramassées
a la main en 2006 par des plongeurs autonomes ou en
apnée, dans toute la baie d’Alger (Tamentefoust) et la baie
de Bou-Ismail (Sidi-Fredj) a des profondeurs de 1 a 20 m
(figure 1). Trois stations supplémentaires (non signalées

transformées en béches de mer L Capa Matsioy
(Conand et Byrne 1993 ; Toral- Iy [ :
Granda 2008). Bien que de belle | peiaif £ Tamentelous!
taille, la taxonomie de nombre s : i i - v

de ces invertébrés mobiles sou- -

vent dominants dans les eaux
méditerranéennes peu  pro-
fondes — ici prélevés en Algérie

— demeure incertaine. Cela est

s i T s . o
da a la difficulté a appl}quer il
les caracteres taxonomiques :
conventionnels (morphologie D

générale et squelettale). Nous
avons entrepris une analyse
phylogénétique des échan-
tillons d’holothuroides, a partir
des données séquentielles d'un E L
géne mitochondrial (DNAm

IE i I

16S). Cette étude avait pour
objet l’examen systématique
des holothuries aspidochi- s

rotes algériennes, au moyen
de méthodes systématiques de
phylogénie moléculaire.

Figure 1. Stations ot1 la plupart des holothuries ont été collectées.

1. Département des Ressources Halieutiques, Faculté des Sciences Exactes, de la Nature et de la Vie. Université Abdelhamid Ibn Badis-Mostaganem, BP
300 rue Hocine Hamadou, 27000, Mostaganem, Algérie. Courriel : mezalikarim@yahoo.fr
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sur la figure 1) ont également été explorées au cours de
cette méme année (Stidia et Sidi-Medjdoub dans la baie de
Mostaganem et Figuier-plage dans la baie de Zemmouri-
Boumerdes). Les holothuries fraichement ramassées ont
été regroupées en 10 morphotypes : 1) la classique Holo-
thuria (Holothuria) tubulosa A et 2) Holothuria (Holothuria)
stellati, caractérisées par un bivium rond distinct et un
trivium plat. Holothuria (H.) stellati se distingue de la clas-
sique H. (H.) tubulosa A de par ses importantes protubé-
rances ; 3) Holothuria (Holothuria) tubulosa B possede un
tégument en forme de gourde, pas tres épais en position
de repos ; 4) De consistance molle, Holothuria (Holothu-
ria) tubulosa C a un bivium arqué avec des verrucosités
coniques en pointes ; 5) Holothuria (Holothuria) tubulosa D
a une forme légérement cylindrique, un trivium aplati et
un tégument épais. Ces especes présentent des verrucosi-
tés coniques visibles, disposées en plusieurs lignes sur le
bivium ; 6) le trivium de la classique Holothuria (Roweothu-
ria) poli A est recouvert de pédicelles blancs ; 7) Holothuria
(Roweothuria) poli B a le méme aspect que H. (H.) stellati
(grandes protubérances) et que H. (R.) poli A (pédicelles
blancs régulierement répartis sur le trivium ; 8) Holothuria
(Panningothuria) forskali a un corps cylindrique souple et
noir (lorsqu’il est vivant), et un grand nombre de pédi-
celles blancs sur le trivium ; 9) H. (Platyperona) sanctori A
est brun tandis que 10) H. (Platyperona) sanctori B est faci-
lement reconnaissable dans 1’eau en raison de ses taches
blanches. Les sept premieres especes décrites ci-dessus
n’ont pas de tubes de Cuvier. Les especes 8, 9 et 10 ont
des tubes de Cuvier.

Extraction d’ADN, protocoles PCR et séquencage

Les échantillons de tissus conservés dans I'éthanol (90 %)
ont été prélevés sur un tentacule de chaque individu. Au
total, les données de séquences de 26 individus (toutes
especes confondues) ont été obtenues. Le Musée d'His-
toire naturelle de Floride (Etats-Unis d’Amérique) nous a
confié des données de séquences complémentaires (issues

100%

100%

100%

g6 H.tubulosa_M512_Sidi Fredj

1000 H.tubulosa_M185_Stidia

H.stellati_M164_Sidi Fredj
H.stellati_M41_Figuier
H.stellati_M200_Stidia
H. polii_M145_Tamentefoust
H. polii_M99_Figuier
H.polii_M207_Stidia
H.polii_02_Sidi Fredj
H.polii_H.stellati?_M128_Tamentefoust | H_(R) poli B
86% pH. sanctori_Morphotype_B_M94_Sidi Fredj
H.sanctori_Morphotype_A_M235_Figuier

des eaux méditerranéennes frangaises). L'ADN a été
extrait d’un fragment de tissus macéré (10-20 mg) placé
dans un tube de microcentrifugeuse de 1,5 ml et extrait
avec 750 pL de DNAzol et 5 pL de protéinase K. Des frac-
tions de I'important sous-groupe de genes de I’ADN ribo-
somal 165 (ADNr 16S) ont été amplifiées au moyen de
primers 16SA-R (5-CGCCTGTTTATCAAAAACAT-3")
et 16SB-R (5‘GCCGGTCTGAACTCAGATCACGT-3)
(Palumbi et al. 1991).

L'amplification PCR a été réalisée dans 49 mL conte-
nant : ddH20 (30,8 mL) ; 10X (5 mL) ; ANTP (5 mL) ; AR
(2mL) ; BR (2 mL) ; TAQ polymérase (0,2 mL) ; MgCI2
(4 mL) et 1 mL de solution d’ADN spécifique. Les rela-
tions PCR impliquaient une dénaturation a 95°C pendant
60 secondes, suivie par 40 cycles de dénaturation a 95°C
pendant 30 secondes, une étape d’hybridation a 50°C
pendant 30 secondes, puis une extension a 72°C pen-
dant 80 secondes, et enfin une extension finale de 10 mn.
Les amplicons de PCR ont été purifiés a 1'aide d'un kit
de purification de PCR d’ADN sur gel. Tous les séquen-
gages ont été réalisés par le Centre interdisciplinaire de
recherche biotechnologique de l'université de Floride
(www.biotech.ufl.edu/staff.html). Les séquences ont été
alignées au moyen de l'application Se-Al 2.011 avec les
parametres par défaut et ont été controlées a I'ceil nu.

Analyses des séquences et phylogenése

Apres avoir coupé quelques paires de bases au début et
a la fin des séquences, la taille de la séquence d’ADNr
16s était de 600 bp. Ces données de séquences utilisées
dans les analyses phylogénétiques ont été traitées par le
logiciel Sequencher 4,8 pour réaliser un assemblage de
plusieurs séquences d’ADN relativement courtes, afin
de créer des séquences plus longues dites « contigués ».
Des analyses bayésiennes ont été réalisées avec le logiciel
MRBayes (v.3.1, Ronquist et al. 2005). Avant les analyses,
nous avons testé le modele de substitution nucléotidique

H. tubulosa_M111_Banyuls sur mer
H.tubulosa_M182_Stidia
H.tubulosa_M123_Tamentefoust
H.tubulosa_M69_SidiFredj
H.tubulosa_M56_Sidi Fredj

H.(H.) tubulosa A

| H.(H)tubulosa C

H; tubulosa_M125_Tamentefoust H.(H.) tubulosa B

H. tubulosa_M89_Figuier
H.tubulosa_M229_Figuier 1

H. (H.) tubulosa D

| H. (H.) stellati

H.(R.) poli A

80% 52% |- H. sanctori_Morphotype_B_M83_Stidia

H.sanctori_Morphotype_A_M80_Sidi Fredj

H.sanctori_Morphotype_A_M®60_Sidi Fredj
H.sanctori_Morphotype_B_M108_Figuier
100% H. forskali_M115_Banyuls sur mer
H. forskali_M172_SidiFredj

I H.(P) forskali
Cucumaria frondosa

0.05

Figure 2. ’arbre consensus obtenu par analyse bayésienne basée sur ADNTr 16s. Les valeurs
indiquées au-dessus des branches représentent les probabilités postérieures (PP en %).
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le plus approprié avec Modeltest 3.06 (Posada et Cran-
dall 1998). Pour évaluer la fiabilité des arbres reconsti-
tués, nous avons effectué un test statistique basé sur les
probabilités bayésiennes postérieures a 'aide du modéle
GTR (General Time Reversible). La séquence du groupe
externe utilisée provenait de 1'espece Cucumaria frondosa,
provenant de Genbank.

Résultats

Les arbres consensus obtenus par 1’analyse bayésienne
présentent en général cinq clades monophylétiques,
avec des probabilités postérieures correspondant aux
cinq espéces examinées (figure 2). Holothuria (H.) tubu-
losa est représentée par deux clades bien soutenus (AC
et BD). Holothuria (H.) stellati est monophylétique et
bien distincte des deux groupes (A et B) de H. (H.) tubu-
losa (100 % de fortes probabilités postérieures). L'arbre
consensus obtenu par l'analyse bayésienne ne montre
aucune différence entre les deux morphotypes de Holo-
thuria (P.) sanctori (A and B). La classique Holothuria (R.)
poli A est monophylétique et bien distincte des deux
groupes de H. (H.) tubulosa (A et B) avec 100 % de fortes
probabilités postérieures. Holothuria (R.) poli B incluse
dans le clade de la classique H. (R.) poli A est légerement
différente (valeur élevée de probabilités postérieures 74
%), et différente de H. (H.) stellati (valeur élevée de pro-
babilités postérieures 100 %).

Discussion

Les analyses phylogénétiques utilisant ' ADNr 16s ont
fourni un aperqu des relations au sein de l'espece des
holothuries aspidochirotes du littoral algérien. L'es-
péce actuellement la plus reconnue formait deux clades
distincts, soutenus par des valeurs élevées de probabi-
lités postérieures, et les especes formaient des clades
concordant avec les révisions taxonomiques basées tant
sur la morphologie que sur l'anatomie (Mezali 2008).
Le phylogramme montre que H. (H.) tubulosa compte
deux populations bien distinctes (A et B). Holothuria (H.)
stellati est bien distincte de H. (H.) tubulosa (A et B). Ce
résultat moléculaire obtenu sur des échantillons frais de
H. (H.) stellati contredit le résultat obtenu par Borrero-
Pérez et al. (2009), qui considere que H. (H.) stellati est un
synonyme subjectif junior de H. tubulosa. Holothuria (R.)
poli B se retrouve dans le méme clade que la classique
H. (R.) poli A. On peut considérer qu’Holothuria (R.) poli
B est une forme intermédiaire entre H. (H.) stellati et H.
(R.) poli A car ses caractéristiques morphologiques sont
communes aux deux especes. Ce qui nous suggere que
H. (R.) poli B est une espece hybride. La taxonomie de
certains des spécimens analysés de notre collection reste
a confirmer. Les deux spécimens de H. (H.) tubulosa (C
et D) ont fourni des séquences d’ADN inhabituelles.
L'usage d’autres marqueurs moléculaires (a savoir ITS
et COI) pourrait servir a déterminer a I’avenir la taxono-
mie précise de ces deux spécimens.
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Etude sur la diversité des saponines parmi les holothuries de la famille des
holothuroides (Holothuriidae)

Guillaume Caulier',” Séverine Van Dyck', Pascal Gerbaux?, Igor Eeckhaut', et Patrick Flammang'

Résumé

Les saponines sont des métabolites secondaires produites par les holothuries. Leur structure repose sur les glycosides
triterpéniques, qui jouent un réle majeur de défense chimique et dont la gamme des propriétés pharmacologiques
est large. Cette étude met en relief la tres grande diversité des saponines détectées dans les différentes especes de la
famille des holothuroides (holothuridae). Pas moins de 59 glycosides triterpéniques ont été comptabilisés. Plusieurs
saponines sont présentes dans de nombreuses especes, mais d’autres sont tres spécifiques. Dans I'ensemble, la plu-
part des especes semblent posséder un mélange de congéneres spécifique. Les différences interspécifiques les plus
évidentes qui peuvent étre soulignées chez les holothuroides reposent sur la présence ou 1’absence d'un groupe sulfate
attaché a la chaine glucidique de leurs saponines. Les mélanges de saponines dans un seul animal présentent égale-
ment divers taux de concentrations en fonction de I’organe, les tubes de Cuvier présentant les taux de concentration en
saponines les plus élevés. Toutes les données combinées indiquent un mécanisme complexe de défense chimique avec
différents ensembles de saponines issues de différentes parties du corps et qui présentent diverses propriétés liées a

leur(s) fonction(s) écologique(s).

Introduction

Découvertes a l'origine dans les végétaux supérieurs
ol elles sont tres répandues, les saponines constituent
une classe importante de produits naturels (Li et al.
2006). La quéte de nouvelles substances actives sur le
plan pharmacologique a permis d’isoler des saponines
dans des organismes marins tels que les holothuries
(Nigrelli 1952 ; Yamanouchi 1955), les étoiles de mer
(Mackie et Turner 1970) et les éponges (Thompson et
al. 1985). La structure des saponines des holothuries
repose sur des glycosides triterpéniques composés
d’une chaine d’oligosaccharides et d’un aglycone,
sur la base d’holostane-33-ol (figure 1A) (Kornprobst
2005). Les saponines des holothuroides (figure 1B, C)
contiennent une double liaison A*'™ dans l’aglycone
et la chaine glucidique comporte jusqu’a 6 unités de
sucres (xylose, glucose, 3-O-méthylglucose et quino-
vose) et ne peut se ramifier qu'une fois (Kalinin et al.
2005). Certaines de ces saponines peuvent étre sulfa-
tées au niveau du xylose seul (figure 1C).

Les glycosides triterpéniques des holothuries intéressent
au plus haut point les secteurs de la pharmacologie et de
I’écologie. Ces métabolites secondaires possederaient en
effet une large gamme de propriétés pharmacologiques
(propriétés hémolytiques, antitumorales, anti-inflam-
matoires, antifongiques, antibactériennes, antivirales,
ichtyotoxiques, cytostatiques et activités antinéoplas-
tiques entre autres) (Kerr et Chen 1995 ; Kalinin et al.
1996a, 1996b ; Prokofieva et al. 2003). Nombre de ces
activités résultent de leurs propriétés tensioactives. Sur
le plan écologique, les saponines sont déléteres pour la
plupart des organismes et fonctionnent probablement

comme une barriere chimique dissuadant les prédateurs
(Kalinin et al. 1996a, b ; Van Dyck et al. Données non
publiées. Observations).

Diversité des saponines dans la famille
des holothuroides

Cet article dresse le bilan des diverses saponines détec-
tées parmi les différentes especes de la famille des holo-
thuroides. Le tableau 1 fait le point sur toutes les sapo-
nines extraites au cours des 40 derniers années et carac-
téristiques des holothuries des genres Actinopyga, Bohads-
chia, Holothuria et Pearsonothuria. Les saponines décrites
en détail dans ce tableau ont été purifiées au moyen de
diverses méthodes — extractions liquide/liquide par dif-
férents solvants, extraction en phase solide ou chroma-
tographie (gel de silice ou résines), et chromatographie
liquide a haute performance. Des techniques basées sur
la spectrométrie de masse et la résonance magnétique
nucléaire, combinées a des réactions ainsi que des indices
chimiques, ont été utilisées pour mettre en évidence la
structure chimique de ces saponines.

Le tableau 1 souligne la tres grande diversité des sapo-
nines dans les holothuroides. En effet, pas moins de
59 glycosides triterpéniques ont été recensés. Lorsque
I'on recueille ces données dans la littérature, certains
problemes de nomenclature sont mis en évidence. Il
arrive que deux noms aient été indépendamment don-
nés a la méme molécule. Ainsi la structure de nobiliside
2a par Wu et al. (2006¢) correspond exactement a celle
de desholothurine A, décrite par Rodrigez et al. (1991).
Par conséquent, les auteurs devraient harmoniser la
nomenclature des saponines en attribuant des noms

1. Université de Mons, Laboratoire de biologie marine, 7000 Mons, Belgique

2. Université de Mons, Laboratoire de chimie organique, Centre interdisciplinaire de spectroscopie de masse (CISMa), 7000 Mons, Belgique
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Figure 1. Structure moléculaire d"une saponine hypothétique (A) composée d'un aglycone d’holostanol
(d’apres la base de données toxicogénomiques comparatives) et d'une chaine glucosidique linéaire
constituée des quatre monosaccharides que I'on trouve le plus fréquemment dans les saponines
des holothuries ; (B) d’holothurinosides A, une saponine non-sulfatée ;
et (C) d’holothurine A, une saponine sulfatée.

logiques aux nouvelles molécules basés sur la structure
des congéneres connus plutdt que sur les origines spéci-
fiques des molécules.

Les différences interspécifiques les plus évidentes qui
peuvent étre soulignées parmi les holothuroides s’ap-
puient sur la présence ou l’absence d’un groupe sul-
fate, attaché a la chaine glucidique de leurs saponines
(Kobayashi et al. 1991). Le genre Actinopyga ne contient
que des saponines sulfatées (en vert dans le tableau 1),
le genre Bohadschia n’inclut que des saponines non-sul-
fatées (en rouge dans le tableau 1), et les genres Pearsono-
thuria et Holothuria comportent les deux types de sapo-
nines. Dans ce dernier groupe, la situation est méme plus
complexe encore : plusieurs espéces ne contiennent que
des saponines sulfatées, certaines autres présentent les
deux types de congéneéres, et pour finir une espeéce, H.
forskali, comprend exclusivement de la saponine non-sul-
fatée. Plusieurs saponines sont présentes dans un grand
nombre d’especes, les holothurines A et B par exemple,
mais d’autres telles que la griseaside A ou les argusides
A-E sont trés spécifiques. Il est a noter que les holo-
thurines A et B ont été les premieres qui ont été décou-
vertes (Yamanouchi 1955 ; Kitagawa et al. 1978, 1979) et
qu’elles ont par conséquent été détectées dans de nom-
breuses especes du genre Holothuria (Elyakov et al. 1973,
1975). A I'avenir, grace aux techniques contemporaines,

on doit s’attendre a ce que de nouvelles études détectent
de nouvelles saponines dans ces especes. Le tableau 1
montre clairement en effet qu'un grand nombre de nou-
veaux congéneres n'ont été que récemment décrits. La
plupart des especes semblent par conséquence renfer-
mer un mélange de congéneres spécifique, un caractere
chimio-taxonomique permettant I’attribution d’une
espece d’holothurie a un taxon spécifique, en fonction
de la signature chimique de cette derniere. Par exemple,
la position taxonomique de Bohadschia graeffei a été révi-
sée suite a l'isolation et la caractérisation de ses sapo-
nines, au profit du genre récemment créé, Pearsonothuria
graeffei (Kalinin et al. 2005).

Parmi les nombreuses études portant sur les saponines
des holothuroides, tres peu distinguent les différentes
parties du corps (tableau 1), bien qu’au sein d’'un méme
animal, les saponines puissent présenter divers taux de
concentration et compositions en fonction de l'organe
pris en compte. Matsuno et Ishida (1969) font état de la
distribution des saponines dans les différentes parties
du corps des holothuries. Des saponines ont été trouvées
dans les organes digestifs, les muscles rétracteurs longi-
tudinaux, I'épiderme, les vaisseaux hémaux intestinaux,
les ovaires, les testicules et les tubes de Cuvier. Les quan-
tités de saponines (exprimées par l'indice d’hémolyse)
différaient selon les parties du corps ; le tégument et les
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tubes de Cuvier ont révélé les valeurs les plus élevées
(les ovaires présentaient également des concentrations
élevées de saponines variant néanmoins en fonction du
cycle reproductif de I'animal ; Matsuno et Ishida 1969).
Van Dyck et al. (2010) ont également souligné une varia-
tion des quantités de saponine entre les tubes de Cuvier
et le tégument de plusieurs especes d’holothuroides.
Les glycosides triterpéniques semblent étre particuliere-
ment concentrés dans les tubes de Cuvier, un systéme de
défense spécialisé, développé par certaines especes au
sein de la famille des holothuroides (Matsuno et Ishida
1969 ; Elyakov et al. 1973 ; Kobayashi et al. 1991). Cet
organe, situé dans la partie postérieure de I’animal, est
constitué de multiples tubes qui, chez certaines especes,
peuvent étre expulsés par l'individu apres stimulation
(Bingham et Braithwaite 1986 ; Hamel et Mercier 2000 ;
Becker et Flammang, sous presse).

En ce qui concerne la composition du mélange de congé-
neres, bien que de nombreuses saponines soient com-
munes au tégument et aux tubes de Cuvier dans une
méme espece, certains congéneres semblent étre spéci-
fiques a certains organes (tableau 1). Certaines espéces
possédent plus de congéneres de saponines dans les
tubes de Cuvier que dans le tégument (H. leucospilota
par exemple), certaines moins (A. echinites par exemple),
et certaines ont approximativement le méme nombre de
saponines dans les deux organes (B. subrubra et P. graef-
fei par exemple) (Kobayashi et al. 1991 ; Van Dyck et al.
2009, 2010).

La multitude des différentes saponines au sein d’une
espece ainsi que les variations inter-individus dans
les mélanges de saponines soulévent la question des
fonctions spécifiques de ces molécules. Une espece
de la famille des holothuroides peut bien siir contenir
un grand nombre de saponines différentes (plus de 20
dans H. forskali) ; le nombre, la position et la nature
des unités de monosaccharides varient selon les diffé-
rents congéneres, tout comme le nombre et la position
des doubles liaisons, I'hydroxyle, 1’acétate, le sulfate
et d’autres groupes fonctionnels sur 1’aglycone et la
chaine glucidique (Kornprobst 2005 ; Kalinin et al.
2005). Une telle diversité moléculaire devrait consti-
tuer un avantage sélectif pour l’animal, les diverses
structures moléculaires semblant conférer diverses
propriétés aux saponines. Selon Kalinin (2000), la pré-
sence d’un groupe sulfate améliore le caractere hydro-
phile de la saponine, tandis que la longueur et la com-
position de la chaine glucidique sont essentielles a son
action membranolytique. Cela peut expliquer du moins
en partie, la différence de composition de la saponine
dans le tégument et les tubes de Cuviers au sein d’une
espece isolée. Pour compliquer encore le tableau, il a
récemment été démontré qu'un stress prolongé sur les
tubes de Cuvier de H. forskali, entraine la transforma-
tion de certains congénéres en d’autres, par I’ajout d'un
disaccharide (Van Dyck et al. sous presse). Prises dans
leur ensemble, toutes les données signalent par consé-
quent un mécanisme complexe de défense chimique
avec, pour une seule espece, différents ensembles de
saponines issus de diverses parties du corps et réa-
gissant différemment au stress. Ce mécanisme ajuste
probablement les propriétés des saponines en fonction
leurs role(s) écologique(s).
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Observations des juvéniles et de la ponte naturelle

Observations de scission a La Réunion

De : Philippe Bourjon (seizhavel@wanadoo.fr)

A la Réunion, la scission d’Holothuria atra et Stichopus chloronotus a été étudiée et observée pour la premiére fois chez
H. leucospilota (Conand et al. 1997 ; Conand 2004 ; Kohler et al. 2009). Les observations actuelles confirment celles faites
précédemment.

L'intérét du platier intérieur de Planch’ Alizés a la Réunion réside dans sa haute densité de populations de H. atra et H.
leucospilota. Le site, considéré comme endommagé, a une bathymétrie moyenne de moins d’un metre, et est constitué
d’un substrat sablonneux avec des débris de corail. L'eutrophication augmente le taux de matiére organique, surtout
dans le substrat. L'eutrophisation et le martelement constant du sol par les « nageurs » qui fréquentent cette zone appré-
ciée de faible profondeur pourraient étre impliqués dans le déclenchement de la scission.
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Figure 1. Holothuria atra en régénération (spécimen
de 6,5 cm) observé sur le site de Planch’Alizés. De
nombreux juvéniles et certains individus en phase de
régénération étaient mélangés avec un grand nombre
d’adultes de H. leucospilota et H. atra.

Figure 2. Holothuria atra pendant le processus de scission. Le spécimen
repose sur un substrat a fond sablonneux avec des débris de corail et des
coraux vivants. La scission a lieu a environ 30% de la portion antérieure

du corps de I'animal.
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Observation de juvénile de I'espece commerciale Thelenota ananas,
a La Réunion, Océan indien.

De: Florence Trentin, Vie Océane (florence.trentin@orange.fr)

Les juvéniles d’holothuries tropicales sont rarement observés in situ. Cependant, il est essentiel d’avoir des informa-
tions sur leur écologie pour appréhender I'analyse du phénomene de recrutement qui reste trés peu connu dans ce
groupe d’invertébrés.

L'espece Thelenota ananas est peu fréquente sur les récifs de La Réunion. Des individus isolés, adultes ont été observés
occasionnellement, mais jamais en populations denses.

On les rencontre, généralement sur les fonds sableux de plus de 25 m (un individu observé le le12/10/2008 sur le sable
volcanique au large de St leu, par 45 m de profondeur au lieu dit « Arche de Noé » — longueur de 70 cm minimum, un
autre le 18/12/2008 sur la dalle volcanique de « La pointe au sel », par 27 m de profondeur). Ces diverses observations
nous conduisent a penser que les adultes ne vivent

pas dans les zones coralliennes.

Les photos de juvenile (figure 2) ont été prises le jeudi
15 janvier 2009, 15h30, par 15 m de profondeur, au
niveau d’une zone corallienne de vitalité moyenne et
a proximité de fonds sableux, au sud de la Pointe au
sel (Récif de Saint Leu), au lieu dit « Sec jaune ». L’in-
dividu mesurait 14 cm de long environ.

Une photo de juvénile de cette espece, qui se repro-
duit en saison chaude, avait été publiée d"un récif de
Nouvelle-Calédonie par Conand (1981).

On peut s’interroger sur le fait que cette espece a La
Réunion ne semble pas étre directement inféodée
aux récifs coralliens mais elle pourrait en dépendre
pour le développement de ses juvéniles. Il serait inté-
ressant pas la suite de confirmer 1’absence d’adulte
dans les zones coralliennes d’une part et la présence
de juvéniles pendant la saison chaude sur le récif
corallien d’autre part.

Figure 1. Thelenota ananas adulte — profondeur : 45 m.

Figure 2. Vues dorsale (A) ventrale (B) d"un juvénile Thelenota ananas.
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Observation de juvéniles de Stichopus chloronotus a I'état sauvage

De: Nina Yasuda,’ Coralie Taquet,? et Katuki Oki®

1 Post-doctorant JSPS, Institut national de recherche sur la péche et I'environnement des mers intérieures, Hiroshima (Japon).

2 Post-doctorante, Département d'informatique mécanique et environnementale, Graduate School of Information Science and Engineering, Tokyo
Institute of Technology, Tokyo (Japon). Courriel : coralie.taquet@gmail.com.

3 Tida Design Limited Company, Amami Island (Japon).

Espeéce : Stichopus chloronotus, Brandt, 1835.

Site : Ohama (28°24'07,77”N, 129°27"15,20”E), Naze-Koyado, Amami-city, fle & Amami (Préfecture de Kagoshima), entre
les quatre iles principales du Japon et ’archipel d’Okinawa (Japon). Le climat y est subtropical.

Date et heure : 10 juillet 2010, pendant la journée (11h00-13h00, heure locale).

Phase lunaire : nouvelle lune

Observateur/Photographe : Nina Yasuda (figure 1).

Bathymétrie et marée : ~ 1 m, marée haute (de vive-eau).

Fond : fond sablonneux avec des débris de corail.

Note : Morphologie proche de celle d’un adulte (Conand 1998). Longueur courbée du corps : 5-10 cm. Avec un rapport
longueur/largeur similaire a celui d’un adulte ; on les distingue des adultes car ce sont des individus épais et
courts issus d’une reproduction asexuée. Sur la cote d’'Ohama, il y avait beaucoup de juvéniles de Stichopus
chloronotus mélangés avec des adultes (la densité totale de Stichopus chloronotus était d’environ 0,05 individus
m?, et pres de 37 individus sur 90 étaient des juvéniles avec une longueur courbée du corps inférieure a 10 cm).
A Ohama, les coraux étaient abondants avant le phénoméne de blanchissement de 1998. Stichopus chloronotus
se trouve en général sur des débris de corail. Au cours de la méme étude (11 juillet 2010), nous avons trouvé
seulement 1 juvénile sur 86 individus dans la population avoisinante de Stichopus chloronotus au Cap Ayamaru
(28°24'28,88”N, 129°43°00,74"E).

Bibliographie

Conand C. 1998. Holothurians. p. 1157-1190. In: Carpenter K.E. and Niem V.H. (eds). The living marine resources of the
western Central Pacific. Volume 2. Cephalopods, crustaceans, holothurians and sharks. FAO, Rome. 4218 p.

Figure 1. A:juvénile de Stichopus chloronotus ; B : adultes de Stichopus chloronotus sur des débris de corail a Ohama
(Amami Ohshima, Japon).
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Observation d’un juvénile d’Holothuria scabra a I'état sauvage

De : Coralie Taquet,’ Fakhrizal Setiawan,? Nina Yasuda,? Suharsono,* et Kazuo Nadaoka’

" Post-doctorante, Département d'informatique mécanique et environnementale, Graduate School of Information Science and Engineering, Tokyo
Institute of Technology, Tokyo (Japon). Courriel : coralie.taquet@gmail.com.

2 Agent des services de conservation marine, Wildlife Conservation Society (WCS), Indonesia Marine Program, Kota Manado, Sulawesi Utara
(Indonésie).

3 Post-doctorant JSPS, Institut national de recherche sur la péche et I'environnement des mers intérieures, Hiroshima (Japon).

4 Directeur du Centre de recherche pour I'océanographie, Institut Indonésien des Sciences (LIPI), Jakarta (Indonésie).

Espéce : Holothuria (Metriatyla) scabra, Jaeger, 1833.

Site : Pantai Kalinaun (1°38'0,04”N, 125° 9'2,62”E), cote est de la péninsule de Manado (au nord de Bitung, zone terrestre
protégée), Manado, Nord de Sulawesi.

Date et heure : 15 mai 2010, en journée (15h00-17h00 heure locale).

Phase lunaire : nouvelle lune le 14 mai 2010.

Observateur/Photographe : Coralie Taquet (figure 1).

Bathymétrie et marée : ~ 10 cm, marée basse (de vive-eau).

Fond : herbiers (espece principale Thalassia sp.) sur un fond sablonneux avec des débris de corail.

Note : morphologie proche de celle d"un adulte (Conand 1998) : corps ovale (trivium légérement aplati), couleur de lai-

ton avec un bivium comportant des stries noires, et un trivium blanchatre. Cependant, les ridules sur le bivium
n’étaient pas encore apparentes. Longueur courbée du corps : 10 cm.

Bibliographie

Conand C. 1998. Holothurians. p. 1157-1190. In: Carpenter K.E. and Niem V.H. (eds). The living marine resources of the
western Central Pacific. Volume 2. Cephalopods, crustaceans, holothurians and sharks. FAO, Rome. 4218 p.

Figure 1. A:Juvénile d’Holothuria scabra a Pantai Kalinaun (Manado, nord de Sulawesi, Indonésie) ;
B: Adulte d’Holothuria scabra a Pulau Pari (archipel de Kepulauan Seribu, nord de Jakarta, Indonésie).
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Observation de ponte naturelle chez Actinopyga mauritiana

De : Katsuki Oki,’' Coralie Taquet,? et Nina Yasuda®

" Tida Design Limited Company, Amami Island (Japon).

2 Post-doctorante, Département d'informatique mécanique et environnementale, Graduate School of Information Science and Engineering, Tokyo
Institute of Technology, Tokyo, Japon. Courriel : coralie.taquet@gmail.com.

3 Post-doctorant JSPS, Institut national de recherche sur la péche et I'environnement des mers intérieures, Hiroshima (Japon).

Espéce : Actinopyga mauritiana (Kuriironamako), Quoy et Gaimard 1833.

Site : Kise (28°25'41,60”N, 129°39'21,65”E), Kasari-town, Amami-city, ile d’Amami (Préfecture de Kagoshima), situé
entre les quatre iles principales du Japon et I'archipel d’Okinawa (Japon). Le climat y est tropical.

Date et heure :1le 11 juillet 2010, pendant la journée (vers midi, heure locale).

Phase lunaire : nouvelle lune.

Observateur/Photographe : Katsuki Oki (malheureusement, il n’a pas été possible de photographier des individus en
ponte).

Bathymétrie : ~ 1 m ; la zone n’est jamais exposée, méme a marée de vive-eau.

Fond : peu profond, sablonneux (débris de corail et sable) avec quelques algues.

Marée : haute (de vive-eau), presque pas de courant de marée a ce moment-la.

Note : belle journée presque sans couverture nuageuse ; 'eau de mer était limpide et brillante. Il y avait quatre indivi-
dus (peut-étre tous males) en train de pondre dans cette zone. Durant la ponte leur corps était courbé, et un fil
blanchatre qui troublait graduellement I'eau était émis par I'extrémité de la portion verticale de leur corps, qui
se balancgait doucement.
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Communications

De : Cathy Hair," Teari Kaure,? Paul Southgate,’ Timothy Pickering®

" Université James Cook, Townsville (Australie). Courriel : cathy.hair@jcu.edu.au
2 Service des péches, Galoa (iles Fidji)
3 Secretariat général de la Communauté du Pacifique, Suva (iles Fidji).

Avancée possible dans I'élevage en écloserie de I'holothurie de sable Holothuria scabra en utilisant
du concentré d’algue comme nourriture

Cette communication traite d’une avancée possible importante dans la stratégie de nourrissage des larves de 1'holothu-
rie a forte valeur marchande d’Holothuria scabra (holothurie de sable). Des méthodes de routine efficaces pour la pro-
duction en écloserie de I'holothurie de sable ont été élaborées (James et al. 1994, Agudo 2006 ; Duy 2010) et sont basées
sur 'apport de micro-algues vivantes pour nourrir les larves. Bien qu'un régime composé de deux ou trois especes soit
généralement considéré comme préférable (Agudo 2006 ; Duy 2010), Chaetoceros muelleri peut étre utilisée efficacement
seule durant tout 1’élevage larvaire (Duy 2010). Duy (2010) a aussi signalé 1'Isochrysis tahitien (T. iso) comme nourriture
appropriée durant les premiers jours d’élevage des larves, mais cette espece ne peut servir d’aliment unique (Knauer,
en préparation). Apres fixation, les larves pentactula et les juvéniles précoces de I'holothurie de sable sont nourries avec
des micro-algues unicellulaires vivantes ou des diatomées (par exemple Nitzschia, Chaetoceros, Skeletonema spp.), ainsi
qu'avec des algues séchées commercialisées telles que « Algamac 2000 » et Spirulina (Agudo 2006 ; Duy 2010).

La culture de micro-algues vivantes peut étre peu fiable, chere et difficile sur le plan technique. Le manque de res-
sources et de compétences appropriées constitue un obstacle majeur au développement d’une mariculture reposant
sur des écloseries dans beaucoup de pays tropicaux, en particulier dans les pays insulaires du Pacifique. Si plusieurs
produits ont été étudiés en tant que substituts possible aux micro-algues nourrir les larves des invertébrés (Knauer et
Southgate 1999), les micro-algues séchées et le concentré de micro-algues sous forme de pate ont obtenu des résultats
particuliérement prometteurs (Southgate 2003). Des concentrés de micro-algues fabriqués aux Etats-Unis d’ Amérique et
commercialisés sur le marché (Instant Algae®, Reed Mariculture) sont utilisés avec succes aux Tonga depuis trois ans en
tant que seule source de nourriture pour la production en écloserie de I'huitre perliére a ailes noires dans le cadre d"un
projet financé par le Centre australien pour la recherche agricole internationale (ACIAR) (Teitelbaum et Fale 2008). 11
est clair que ces produits pourraient avoir un potentiel comme source de nourriture pour les larves d’autres invertébrés
marins, tels que les holothuries.

Un projet de transfert de technologies réalisé récemment aux {les Fidji (financé par I’ACIAR) a expérimenté la produc-
tion de I'holothurie de sable dans I’écloserie marine du Service des péches Galoa, sur I'ile de Viti Levu. Les essais d’éle-
vage de larves ont été compromis par le volume inadéquat et la qualité relativement basse des micro-algues vivantes
disponibles, mais ils ont offert une bonne occasion d’évaluer la valeur nutritionnelle du produit Shellfish Diet 1800® réa-
lisé & base d’'Instant Algae® pour les larves d’holothurie de sable. Shellfish Diet® est composé d’un mélange d’Isochrysis
(30%), de Tetraselmis (20%), de Pavlova (20%) et de Thalassiosira weissflogii (30%) (voir les informations du fabricant :
http:/ /www.reed-mariculture.com). Il est disponible en bouteilles d'un litre & une concentration d’environ 2 milliards
de cellules mL". Le produit ne contient pas d’agents conservateurs.

L'essai n’était pas planifié et le nourrissage a commencé de maniere classique en partant de 'hypothese qu’il y aurait
suffisamment de micro-algues vivantes disponibles. Sur les deux bassins d’élevage des larves de 1 000 L, le bassin 1 a été
alimenté en micro-algues vivantes (20 K cellules mL* de T. iso) le deuxieme jour (premier jour de nourrissage) et le cin-
quiéme jour en petite quantité (10 K cellules mL"* de T. iso). La plus grande partie (approximativement 90%) du régime
alimentaire des larves pendant les 10 jours restants était composé de Shellfish Diet® (jusqu’a 45 K cellules mL™). Dans
le bassin 2, approximativement 60% de la nourriture a été constitué par du Shellfish Diet® durant la méme période. Les
larves se trouvant dans deux bassins de 500 L (bassins 3 et 4) ont été nourries essentiellement de micro-algues vivantes
(T. iso et Chaetoceros) (environ 60% de I'apport nutritionnel durant la période de culture) complété par du Shellfish
Diet® si besoin. Les larves élevées principalement avec du Shellfish Diet® (bassins 1 et 2) étaient présentes en quantité
raisonnable au stade auricularia final (environ 30% de survie au 9*™ jour). Elles ont atteint le stade doliolaria (11*™ jour)
puis se sont fixées au stade pentactula au 15" jour. Aux stades auricularia et doliolaria avancés les larves présentaient
des nodules hyalins bien développées, atteignaient leur taille maximum (conformément a la littérature scientifique), et
paraissaient normales.

Cette étude représente la premiere expérience réussie d’élevage en écloserie de larves d’holothurie de sable avec un
régime alimentaire qui ne soit pas composé uniquement de micro-algues vivantes. En effet, nos résultats, bien que pré-
liminaires, indiquent qu'une grande partie du régime en micro-algues peut étre remplacé par du Shellfish Diet® sans
compromettre la croissance et la survie des larves d"holothurie de sable. Ces résultats ont des implications majeures pour
le développement technologique futur de I'élevage en écloserie de 1'holothurie de sable et des holothuries tropicales
en général. L'usage généralisé d'Instant Algae® comme source de nourriture pour les larves d’holothuries constituerait
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une solution moins cotiteuse, plus facile et plus efficace pour 1'élevage en écloserie dans les pays insulaires océaniens
et permettrait la diversification des écloseries a faible intensité technologique dans la région ; ce qui serai impossible
si on s’appuyait sur la culture de micro-algues vivantes. Les produits Instant Algae® se conservent plusieurs mois au
réfrigérateur, et, pour certaines especes, jusqu’a deux ans au congélateur. Méme si le prix d’achat est relativement élevé,
leur utilisation débouche sur des économies importantes par rapport aux frais d’exploitation d'une unité de culture de
micro-algues.

Il reste néanmoins encore beaucoup de travaux de recherches a réaliser avant que cette évolution soit envisageable. Par
exemple, il se pose des questions sur le comportement physique d’Instant Algae® dans la colonne d’eau (les cellules ne
sont pas motiles et ont une flottabilité négative) ainsi que la nécessité éventuelle de modifier les régimes de nourrissage
et les systemes actuels de culture (par exemple 1’aération) concus pour l'usage de micro-algues vivantes. Des études
nutritionnelles ciblées devraient étre entreprises pour savoir si Instant Algae® fournit les nutriments nécessaires a tous
les stades de développement des larves de H. scabra (les micro-algues vivantes pourraient en effet étre nécessaires a
certains stades critiques du développement), et afin d’évaluer la valeur nutritionnelle relative des cinq produits pré-
sents dans la gamme Instant Algae® pour les larves d’holothurie de sable. Ces questions, ainsi que d’autres ayant trait a
I'usage de ces produits dans I'élevage des larves d’holothurie de sable, seront abordées dans le cadre de recherches en
cours a I'Université James Cook.
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Présentations a la 7e Conférence européenne sur les échinodermes : Echinoderm Research 2010.
Université de Gottingen, Allemagne, 2-9 October 2010

Caballero-Ochoa and Laguarda-Figueras : Zoogeography of holothurians (Echinodermata : Holothuroidea) of the Mexican
Pacific Ocean [exposé oral].

Caulier, Flammang, Gerbaux, Rakotoarisoa and Eeckhaut : When a repellent becomes an attractant : Harmful saponins are
kairomones that maintain the symbiosis between the Arlequin crab and their sea cucumber hosts [exposé oral].

Hennebert and Flammang : Echinoderms don’t suck : Evidence against the involvement of suction in tube foot attachment
[exposé oral].

Mezali and Paulay : About the taxonomic status of aspidochirotid holothurians inhabiting the Posidonia oceanica meadow
in the Algerian area [exposé oral].

Navarro, Tuya and Gonzaélez : Population density and size distribution of Holothuria sanctori, Holothuria dakarensis and
Holothuria arguinensis (Holothuroidea : Aspidochirotida) on Gran Canaria, Canary Islands (Central-Eastern Atlantic)
[exposé oral].

Palazén-Fernandez : Casual hermaphroditism in a population of the gonochoric sea cucumber, Isostichopus badionotus
Selenka (Echinodermata : Holothuroidea) of north eastern Venezuela [présentation par affichage].

Reich and O’Loughlin : Modern holothurian calcareous ring anatomy and stereom structure — the need for more detailed
studies and research [présentation par affichagel.

Reich and St6hr : Hard-part morphology of the sea cucumber Eupyrqus scaber (Holothuroidea : Molpadiida : Eupyrgidae)
[présentation par affichage].

Rogacheva, Gebruk and Alt : Swimming in deep-sea holothurians : an adaptation to the mid-ocean ridge environment?
[exposé oral].

Thandar and Arumugam : A new family within the holothuroid order Dactylochirotida [exposé oral].
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De : Sharon Ng, Irwin Wong et Poh Sze Choo
WWEF - Malaisie, 49, Jalan S523/15, Taman SEA, 47400 Petaling Jaya, Selangor, Malaisie

Rapport sur lI'atelier régional de WWF Organisation mondiale de protection de la nature — Malaisie sur
« La faisabilité de I'’élevage de I'holothurie de I'ormeaux en tant qu’activité rémunératrice de substitution a
Semporna, Sabah »

Un atelier régional organisé et parrainé par le WWF — Malaisie sur « la faisabilité de 1'élevage de concombres de mer
et d’ormeaux en tant qu’activité rémunératrice de substitution a Semporna, Sabah » a eu lieu du 14 au 16 avril 2010
a Semporna. L'atelier a accueilli environ 40 participants en provenance de Malaisie, Singapour et des Philippines ; on
trouvait parmi eux des scientifiques, des fonctionnaires, des pécheurs, des commergants, des représentants d’organisa-
tions non-gouvernementales (ONG) ainsi que des communautés cotieres locales. Ce rapport se centre sur ’agenda et les
recommandations spécifiques qui ont été formulées par les participants sur les holothuries.

Les objectifs de l’atelier étaient les suivants :

o Ftudier la faisabilité de I'élevage de 'holothurie et de I'ormeau rémunératrice de substitution a8 Semporna ;

e Examiner les enseignements et les meilleures pratiques issues de 1'élevage d’holothurie et de I’'ormeau sur le plan
local et a I'étranger ;

* Evaluer la possibilité de monter un projet pilote ainsi que les partenaires éventuels d’un tel projet.

Parmi les documents de travail présentés au cours de I'atelier, et qui étaient relatifs a I'élevage de I'holothurie, on peut
citer :

* Présentation de I’'Ecorégion marine de Sulu-Sulawesi (SSME), Semporna et objectifs de 1’atelier : Kenneth Kassem ;
¢ Etude des pécheries d’holothurie et d’'ormeau en Malaisie : Choo Poh Sze ;

¢ Elevage de I'holothurie aux Philippines et enseignements a tirer : Ruth Gamboa ; et

* DProjet d’élevage commercial de 'holothurie : Teng Seng Keh.

Principaux sujets de discussion et recommandations de I'atelier

e Pour les participants, 1'élevage de I'holothurie en enclos
parait plus adapté a Sembrona a cause des particularités
locales du sol. Le substrat rocheux y est tres proche de la
surface, rendant difficile la construction de bassins.

¢ Une écloserie d’holothurie est nécessaire, et il existe deux
solutions pour obtenir le stock de géniteurs : 1) les acheter,
aupres de pécheurs notamment, a Sabah, ou 2) les importer
des pays voisins tels que I'Indonésie ou les Philippines.

e 'écloserie de Sabah Parks a Bohey Dulang est considé-
rée comme un site propice a I'implantation d"une écloserie
d’holothuries.

® Les pouvoirs publics devraient prendre l'initiative de la
construction de cette écloserie d’holothuries.

* Le gouvernement devrait désigner une zone pour 1'élevage
d’holothuries. L'implantation des élevages dans une méme - T o
.  aid b td Les participants a l’atelier régional sur « la faisabilité de
Z(,)n.e pourrait .%11'15s1 aider contribuer au regroupemen. €s I'élevage de I'holothurie et de I'ormeau en tant qu’activité
géniteurs et faciliter le recrutement naturel des holothuries. rémunératrice de substitution a Semporna, Sabah » qui a

e Les participants estiment qu'une aide au financement - eu lieu a Semporna du 14 au 16 avril 2010.
sous forme de micro-crédits ou de préts sans intérét aux
éleveurs — soit nécessaire et devrait provenir des pouvoirs
publics ou des ONG. L'obtention de la taille minimum
commercialisable de 250 g peut prendre jusqu’a un an
et demi, et il pourrait s’avérer nécessaire de fournir une
aide financiere aux mariculteurs pendant la phase de
grossissement.

11 convient d’étudier la possibilité d'une aide publique le
cadre des projets Projek Rakyat Termiskin (s’adressant aux
plus démunis) et Projek Luar Bandar (projet de développe-
ment rural) afin de financer les activités des mariculteurs.
® On pourrait envisager 1'option de 1'élevage intégré d’ho-
lothuries avec du poisson, ou des algues, en particulier au
sein des fermes piscicoles ou des installations d’algocul-
ture existantes.

Des visites effectuées sur le terrain le 16 et 17 avril ont

. o . Les participants ont visité plusieurs sites afin d’observer
permis de désigner les sites de Nusa Tengah et Omadal la péche de 'holothurie 4 Semporna.

comme appropriés pour I'élevage d’holothuries.
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De : Choo Poh Sze

Ecorégion marine de Sulu-Sulawesi (EMSS) - Rapport d’étude sur « la faisabilité de I'élevage de I'holothurie et
de l'ormeau en tant qu’activité rémunératrice de substitution a Semporna, Sabah » : Projet-5000-MY025611
et 5140-MY025641-INTL).

Comme l'indique son titre, ce rapport traite de la faisabilité de 1’élevage de I'holothurie et de 'ormeau en tant qu’acti-
vité rémunératrice de substitution a Semporna, Sabah. Il débute par un bref compte-rendu sur le déclin des pécheries
d’ormeau et d’holothurie a Sabah, et explique pourquoi il est important de cultiver ces deux ressources.

Un examen de la littérature concernant les pécheries d’holothurie et d’ormeau a Sabah indique un déclin de la popula-
tion sauvage de ces deux ressources. Les captures annuelles moyennes d’holothuries entre 2000-2005 s’élevaient a 137
tonnes, tandis que pour les ormeaux elles étaient de 39 tonnes entre 2003-2005. Les pécheries a forte valeur commerciale
d’holothuries de sable et d’holothuries blanches a mamelles semblent étre tres menacées et la pécherie d’holothuries a
Sabah concerne principalement des especes de moindre valeur telles que 1'holothurie 1éopard (Bohadschia argus), I'ho-
lothurie noire (Actinopyga sp.), Stichopus variegatus (= S. hermanni, curryfish), I'holothurie trompe d’éléphant (Microthele
axiologa) et Halodeina atra (lollyfish). La seule espéce d’ormeau exploitée commercialement est Haliotis asinina (donkey-
ear abalone).

Actuellement, il n’existe pas de reglementation de la péche des holothuries et des ormeaux, ce qui a abouti a une sur-
péche de ces deux ressources. Dans le contexte de la présente étude, 74% des pécheurs interrogés ont signalé un déclin
des ressources d’ormeaux et d’holothuries, et ont proposé que les pécheries soient reglementées avec I'imposition d'une
taille minimum pour la récolte.

II est urgent d’arréter le déclin de ces deux ressources par le biais de 'aquaculture et du pacage marin. La péche de
I'holothurie et de 'ormeau offre des possibilités de subsistance a de nombreux habitants démunis et sans terre. Garantir
la viabilité, c’est permettre aux plus pauvres de ne pas étre privés d’une source de revenus indispensables. Seules 10%
des personnes ayant pris part a cette enquéte ont déclaré avoir des revenus mensuels supérieurs a RM1000 (RMD 1,00
= USD 0,30) — un montant supérieur au seuil de pauvreté par ménage pour Sabah (RM960).

Bien que I’élevage d’holothuries existe depuis le début des années 2000, on n’a pas vu la mise en place de production de
géniteurs et d’installation de grossissement a grande échelle. Les essais de grossissement en enclos marins sont limités
par une réserve insuffisante de géniteurs a I’état sauvage, et il n’y a pas sur place de production de juvéniles en éclose-
rie. Le secteur privé a manifesté un intérét pour 1'élevage de 'ormeau, avec des especes d’eau, tempérées (Haliotis iris et
H. discus) élevées avec succes a petite échelle. L'élevage d’espeéces tropicales et subtropicales (H. asinina et H. diversicolor
supertexta) a aussi été réalisé avec succes a une échelle commerciale par une société a Luban, en Malaisie orientale. Envi-
ron 90 % des pécheurs interrogés ont signalé leur intérét pour I'élevage d’ormeaux et d’holothuries.

Une proposition de projet pilote destiné a lancer 1’élevage de I’'ormeau et de I'holothurie (impliquant divers organismes
publics et ONG a Semporna) est comprise dans le rapport de I'atelier.

De : Martin Brogger

Chers amis,

Le premier congres latino-américain sur les échinodermes aura lieu du 13 au 18 novembre 2011 a Centro Nacional
Patagonico, Puerto Madryn (Argentine). La deuxieme circulaire est disponible (en espagnol) sur le site internet de la
réunion a l’adresse suivante : www.cle2011.com.ar

Le programme prévu est le suivant : dimanche 13 novembre : arrivée et réception le soir ; lundi, mardi, jeudi et le ven-
dredi dans la matinée : sessions de présentations orales et affiches ; mercredi : visites sur le terrain et banquet le soir.
Toutes les présentations en espagnol, portugais et anglais sont les bienvenues.

N’hésitez pas a prendre contact avec nous si vous désirez plus d’information concernant le congres.

En espérant vous voir a Puerto Madryn.
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De : Christine Mae A. Edullantes et Marie Antonette Juinio-Menez

Département de science et de technologie avec le soutien financier du Conseil des Philippines pour le développement de la recherche aquatique et
marine.

Depuis toujours, I'holothurie constitue une source de revenus pour beaucoup d’habitants des villages cotiers des Phi-
lippines. Cependant, en raison de la forte demande du marché international, la récolte et la production d’holothuries
ont connu un déclin. Stichopus spp., connu localement sous le nom d’hanginan, compte parmi les nombreuses especes
d’holothuries a forte valeur marchande du pays. Elle est généralement prélevée dans la zone littorale puis transformée,
séchée et vendue sous forme de trepang.

Une partie des travaux en cours dans le cadre du programme
de recherche sur les holothuries de I'Institut des sciences
marines de 1'Université des Philippines porte sur la mise au
point de techniques de gestion et de culture permettant la
reconstitution de populations d’especes d’intérét commercial
autres que Holothuria scabra. Des essais d’élevage de Sticho-
pus spp. ont débuté en mars 2009 dans I’écloserie a ciel ouvert
du Laboratoire Marin de Bolinao. Trois lots de larves ont été
obtenus suite a une ponte spontanée en écloserie, et la mise
en élevage du dernier lot a permis d’obtenir plusieurs milliers
de juvéniles de taille supérieure a 5 cm. Les juvéniles précoces
(~1 cm) ont été élevés dans des cages de type hapa a une pro-
fondeur d’environ 2 m. La croissance enregistrée était variable,
certains juvéniles atteignant une taille de 7 cm apres trois mois
d’élevage dans des cages hapa tandis que d’autres étaient beau-
coup plus petits (figure 1). On procedera a de nouveaux essais
de ponte et a d’autres études sur le grossissement afin d’amé- Figure 1. Stichopus spp. élevé au laboratoire Marin
liorer nos connaissances sur la biologie et I’écologie de I'espece de Bolinao.

en question.

De : Beth Polidoro, Marcelo Tognelli, Heather Harwell, Cristiane Elfes (Facilitateurs UICN), Amancay Cepeda, José F.
Gonzdlez-Maya, Diego A. Zdrrate-Charry (Hotes ProCAT) et Juan José Alvarado, Milena Benavides, Chantal Conand, Erika
Paola Ortiz, Ruth Gamboa, Jean-Francois Hamel, Annie Mercier, Steve Purcell, Veronica Toral-Granda (scientifiques)

Atelier sur la Liste rouge de I'UICN pour les holothuries

Un atelier consacré a la Liste rouge des holothuries de I'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN)
aeu lieu a Carthagene (Colombie) du 17 au 21 mai 2010. L'atelier s'inscrivait dans le cadre de I’Evaluation mondiale des
especes marines (GMSA), une initiative de Conservation International (CI) et de 'UICN, et était organisé par 'ONG
locale ProCAT Colombia. L’ objectif principal de cet atelier de cinq jours était de réunir des experts scientifiques régio-
naux et internationaux afin de réaliser, pour la premiere fois, une évaluation de I'état de conservation et de la probabilité
d’extinction d’environ 300 espéces d’holothuries (Echinodermata : Holothuroidea : Aspidochirotida) en appliquant les
criteres de la Liste rouge de I'UICN. Les résultats de cet atelier important, sous forme d’évaluations d’especes pour la
Liste rouge, apporteront des informations tres utiles pour les mesures de conservation a prendre en leur faveur partout
dans le monde, et seront publiées au public sur le site Internet de la Liste rouge de I'UICN sur les espéces menacées
(http:/ /www.iucnredlist.org).

La démarche d’évaluation de la Liste rouge de I'UICN est basée sur I'évaluation de clades entiers d’especes, afin de
mieux comprendre I'état de groupes taxonomiques entiers et de fournir des données de référence sur toutes les especes
au sein d’un méme groupe. Le processus d’évaluation s’appuie largement sur I'expertise et la participation de centaines
de scientifiques et d’institutions. Les participants a I’atelier sur les holothuries se sont réunis a 'Hotel Bahia a Carthagene
(Colombie) durant cinq jours afin d’élaborer des ébauches d’évaluations concernant plus de 300 especes d’holothuries
pour la Liste rouge. L'objectif de I'atelier était d’évaluer les 66 especes commerciales reconnues par I’Organisation des
Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture (FAO), ainsi que les 250 espeéces restantes de 1’ordre des Aspidochirotida.
A partir d'une analyse de la littérature scientifique et des avis des experts, les participants ont, pour chaque espéce, fourni
des données sur la taxonomie, la répartition, I'état de la population, 'habitat et I’écologie, les menaces principales et les
mesures de conservation en place ou recommandées. Ces données ont ensuite été utilisées pour appliquer collectivement
les catégories et criteres de I'UICN pour la Liste rouge (UICN 2001), qui emploient des seuils quantitatifs afin de détermi-
ner la probabilité d’extinction de chaque espéce, correspondant a une catégorie de la Liste rouge.

Au cours de I'année prochaine, toutes les descriptions d’especes et les résultats de 1'atelier feront 1'objet d’'un examen
approfondi et d’'une vérification de leur cohérence avant d’étre finalisés. Au cours de cet examen, d’autres spécialistes
seront consultés afin de fournir, dans la mesure du possible, les données manquantes. L'exactitude technique de toutes
les descriptions d’especes et leur classification dans la Liste rouge seront aussi vérifiées. En outre, une carte numérique de
répartition géoréférencée sera produite pour chaque espeéce afin de permettre des analyses spatiales supplémentaires des
données. Le produit final, comprenant des cartes numériques de répartition, des informations completes sur les especes,
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et la catégorie de chaque espéce, doivent étre
publiés dans la Liste rouge des espéces menacées
de I'UICN de 2011.

Wk

Les catégories et les criteres de la Liste rouge de
I"'UICN constituent le systeme le plus largement
reconnu pour la classification du risque d’extinc-
tion des especes. Les résultats complets de cette
toute-premiere évaluation pour la Liste rouge
des especes commerciales et non-commerciales
d’holothuries de l’ordre des Aspidochirotida,
vont modifier les priorités en matiere de conser-
vation de ces especes dans le monde, et fourni-
ront I’état des lieux le plus a jour de I'état actuel
des connaissances sur chaque espece et de leur Participants a Iatelier UICN.

situation démographique a 1’échelon mondial.

Une fois publiées, les évaluations par espece

de la Liste rouge de 'UICN pourront étre mises a jour régulierement en fonction de la disponibilité de données de
meilleure qualité ou plus récentes, et toute modification ultérieure de catégorie d’une espeéce inscrite sur la Liste rouge
constituera un indicateur majeur du succes ou de I’échec des mesures de conservation la concernant.
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De: Chantal Conand

Chers amis, je tenais a attirer votre attention vers le site Internet DORIS (http:/ /doris.ffessm.fr/) dont nous reproduisons
ci-dessous la page d’accueil. Ce site fourmille d’informations détaillées sur la biologie d’espéces marines, dont certaines
especes d’holothuries. C’est un site créé, géré et mis a jour par et pour (mais pas seulement!) les plongeurs sous-marins,
sous I’égide de la Fédération Francaise d’Etudes et de Sports Sous-Marins (FFESSM).

DORIS : La biodiversité sous-marine vue par les plongeurs...

DORIS est I'acronyme de : Données d’Observations pour la Reconnaissance et I'Identification de la faune et de la
flore Subaquatiques. C’est un projet collectif de la Commission Nationale Environnement et Biologie Subaquatiques
(CNEBS) qui a démarré fin 2004. Cette commission fait partie de la Fédération Francaise d’Etudes et de Sports Sous-
Marins (FFESSM).

Ce site Internet (http://doris.ffessm.fr/) a vu le jour grace a un investissement d’un maximum de compétences par le
biais des différentes “commissions régionales biologie et environnement subaquatiques” et grace a une synergie entre
biologistes et photographes. La majorité des participants sont licenciés a cette Fédération. Découvrez-les sur le site dans
« les participants » et faites connaissance avec leur noyau dur dans « 1’équipe DORIS ».

Vous qui découvrez DORIS et qui vous

étonnez peut-étre de l'absence de cer- -. D&RIS [ Qe prsnans__

taines espéces que vous auriez aimé trou- e - R
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des especes pour lesquelles les fiches sont
en cours de rédaction et seront prochaine-
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découvrirez la “Genese et les objectifs”
du projet DORIS, une présentation de
“L’équipe DORIS” et des “Doridiens” et s sanes
une “Foires aux questions” sur le projet,
avec en particulier les modalités pour s’y
associer. Les “Chroniques Doridiennes”

relatent les événements importants dans Figure 1. La page du site DORIS dédiée a Thelenota ananas
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Résumés et nouvelles publications

Managing sea cucumber fisheries with an ecosystem approach.
S.W. Purcell

Source: Edited /compiled by Lovatelli A., Vasconcellos M. and Yimin Y. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper. No.
520. Rome, FAO. 2010. 157 p. http:/ /www.fao.org/docrep/012/i1384e/11384€00.htm

Les concombres de mer représentent des ressources importantes pour les moyens de subsistance de population et les
écosystemes cotiers. Soixante espéces au moins sont péchées dans 40 pays, et la plupart d’entre elles sont transformées puis
exportées vers les marchés asiatiques. Les concombres de mer semblent généralement avoir un renouvellement de population
plus lent et sont facilement récoltés dans les eaux peu profondes des zones tropicales. Avec des prix de vente au détail allant
jusqu’a 300-500 dollars des Etats-Unis le kilo (séché), leur exploitation a souvent été aveugle et excessive. Ces dernieres années,
la surpéche a provoqué I’extinction locale d’espeéces de grande valeur dans certains sites et entrainé la fermeture de nombreuses
pécheries a 1’échelle nationale, pour permettre aux stocks de se reconstituer et pour établir des plans de gestion plus durables.
Hormis quelques pays développés, seul un petit nombre de pécheries de concombres de mer font actuellement 1’objet d’une
gestion durable. Ces zones de péche présentent d’importantes disparités en terme d’échelle des activités, d’état des stocks
et de capacités des organismes de gestion. Par conséquent, certaines mesures de gestion seront adéquates dans le contexte
de certaines pécheries, mais pas dans d’autres. Ce document présente un cadre logique destiné a aider les gestionnaires des
péches a choisir une série appropriée de mesures de réglementation et de gestion, et a préciser les modes d’exploitation,
les limitations et les moyens de mise en ceuvre de ces mesures. Ce document comporte cinq grandes parties. La premiere
présente une vue générale de la biologie et de I'écologie du concombre de mer, du marché international de la béche de mer, des
types de pécheries et de leur statut mondial (c’est-a-dire de ’abondance de leur population). La deuxiéme partie résume les
principes et méthodes de gestion des pécheries, et particulierement de I'approche écosystémique. La troisieme partie constitue
la « feuille de route », les instructions, les organigrammes et tableaux destinés a guider les responsables des péches dans le
choix des mesures appropriées a leur situation. Les quatriéme et cinquiéme parties abordent I'application de chaque mesure
de réglementation et de gestion — avec des encadrés sur les Exemples et Lecons apprises illustrant les problemes de gestion
et les solutions potentielles émanant de divers sites de péche. Il est impératif d’améliorer la gestion des stocks de concombre
de mer. Le meilleur moyen d’y parvenir est d’appliquer 'approche écosystémique, mettant en ceuvre de multiples mesures
de gestion et de réglementation, en prenant pleinement en compte les stocks de concombre de mer, leurs écosysteémes et les
systémes socio-économiques entrainant son exploitation. L'engagement des pouvoirs publics, des services des péches et des
scientifiques en faveur du développement, de I'application et du strict respect de 'approche écosystémique sera essentiel pour
assurer la durabilité des populations de concombres de mer, au bénéfice des générations actuelle et futures.

Sea cucumber aquaculture — promising opportunity for sustainable sea cucumber fishery in South-East Asia
D.A.B.Giraspy and G.W. Ilvy
Source: Asian-Pacific Aquaculture 2009, Kuala Lumpur, Malaysia

La surexploitation touche les populations de concombres de mer dans le monde entier ; I’aquaculture et les programmes de
reconstitution des stocks sont nécessaires pour ramener les sites de péche dépeuplés a un niveau acceptable. La demande
de béche de mer s’accroit de maniére importante en Asie, ce qui rend le concombre de mer plus vulnérable a 1’exploitation.
Holothuria scabra (holothurie de sable) et H. lessoni sont les especes tropicales les plus cotées, atteignant les prix les plus élevés
sur le marché international ; ces espéces sont disponibles dans les eaux malaises. Il existe aussi des especes appréciées par
tradition, comme I'holothurie verruqueuse (Stichopus horrens) qui a plus de valeur dans la culture chinoise. Depuis quelque
temps, 'aquaculture de concombres de mer tropicaux cotés comme H. scabra et H. lessoni suscite un vif intérét ; ces especes sont
présentes dans toute I’Asie du sud-est. Des eaux relativement chaudes, une grande disponibilité de ces especes, une bonne
qualité de I'eau, des environnements cotiers appropriés et 1’existence de sites de grossissement en mer dans ces régions, ainsi
que la disponibilité des techniques commerciales, offrent des perspectives treés prometteuses a 'aquaculture des concombres de
mer. Le cycle typique d’aquaculture commerciale comprend : a. la collecte et la gestion du stock reproducteur ; b. la stimulation
du frai et la fécondation ; c. I'élevage et I'alimentation des larves ; d. le développement et la fixation des larves ; e. I'élevage
en nourricerie des juvéniles ; f. le pré-grossissement des juvéniles ; g. le pacage en mer ou I'élevage en bassin. La demande
asiatique d’aliments ou de médicaments humains issus du concombre de mer reste forte et croissante, offrant un marché
ouvert aux activités d’élevage commercial du concombre de mer. Fort d’une longue expérience dans le développement de
I'aquaculture du concombre de mer, Sea cucumber consultancy a développé la technologie d’écloserie pour la production de
masse de deux des especes tropicales les plus importantes. Grace a des techniques de pointe, des millions de juvéniles H. scabra
et H. lessoni peuvent étre produits régulierement dans 1'écloserie spécialisée. Ces juvéniles peuvent servir a reconstituer les
stocks appauvris en milieu naturel, ou étre élevés dans des bassins ou des lagons pour répondre a la demande croissante du
marché. La production en écloserie de I'espéce indigene d’holothurie verruqueuse (gamat) est également possible grace a des
techniques existantes, renforgant cette industrie locale. L'élevage du concombre de mer pourrait pallier 'appauvrissement des
populations naturelles et permettre une péche durable.

Diel burying by the tropical sea cucumber Holothuria scabra
S.W.Purcell
Source: Marine Biology 157:663—-671 (2010)

II importe de bien comprendre le comportement de camouflage des animaux marins pour procéder aux recensements des
populations et aux programmes de lacher d’animaux élevés en captivité. Le concombre de mer Holothuria scabra Jager 1833
(Holothurides), a valeur commerciale importante, peut présenter un cycle d’enfouissement de 24 heures, mais il est largement
prévisible. L’enfouissement circadien des juvéniles H. scabra captifs, et des juvéniles comme des adultes en liberté, a été étudié
en Nouvelle-Calédonie. Des groupes de dix juvéniles élevés dans des cages immergées ont été observés pendant 24 heures.
De petits juvéniles (1 a 5 g) présentaient comme prévu un cycle de 24 heures de comportement fouisseur épibenthique I’apres-
midi et la nuit, puis d’enfouissement dans des sédiments le matin. L'enfouissement était fortement lié a la combinaison de
lumiere et de température. Des groupes similaires de juvéniles ont été manipulés d'une a trois fois par jour pendant une
semaine ; la fréquence de I'émergence, pendant une autre semaine, a ensuite été comparée aux mesures sans manipulation.
Le controle du stress, qu'il soit fréquent ou occasionnel, a permis de diminuer largement, pendant quatre jours, la fréquence
de leur émergence des sédiments en apres-midi. ’enfouissement et 'émergence de H. scabra dans un herbier ont été étudiés
lors de cycles de marées opposés sur trois saisons. Les adultes s’enfouissaient rarement pendant la journée, sauf a la saison
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fraiche. Sur ce site, la plupart des petits juvéniles H. scabra produits en écloserie s’enfouissaient pendant la plus grande partie
de la journée, tandis que les juvéniles plus gros ne présentaient guére d’enfouissement diurne. Cette étude souligne que le
comportement circadien des animaux marins peut présenter des variations spatiales importantes, peut étre absent sur certains
sites ou a certaines saisons, et peut étre influencé par une série complexe de facteurs variant sur de courtes périodes.

Genetic barcoding of commercial béche-de-mer species (Echinodermata: Holothuroidea)
S. Uthicke, M. Byrne and C. Conand
Source: Molecular Ecology Resources 10:634-646 (2009)

Il existe plus de 47 espéces d’holothuries utilisées pour la production de béche de mer, nombre d’entre elles souffrant de surpéche
locale. A trois exceptions pres, toutes les especes de béche de mer sont Aspidochirotida, et I'identification par espéce est difficile
pour nombre d’entre elles. Nous avons analysé les données génétiques disponibles et les séquences nouvelles créées pour déter-
miner si le code-barre génétique présentant le gene COI mitochondrial peut étre utilisé pour identifier les especes de béche de
mer. Des données génétiques étaient disponibles pour environ la moitié de ces especes, mais seules six espéces possédaient des
données suffisantes et une réplication intra-spécifique. Nous avons généré 96 nouvelles séquences COI, étendant ainsi la base de
données existante a la plupart des especes courantes. Le COI a identifié sans ambiguité la plupart des especes de béche de mer,
fournissant un code barre génétique pour 'identification des especes connues. En outre, la variation conspécifique (1,3 %) et la
divergence congénérique (16,9 %) étaient bien distinctes (distance génétique), malgré un léger chevauchement, pouvant entrainer
certaines erreurs si seul I’échantillonnage génétique était utilisé pour la découverte d’especes. Outre I'identification des adultes,
les séquences COI ont été utiles pour identifier des juvéniles, qui sont souvent morphologiquement différents. Les données
séquencées ont montré que les morphotypes d’H. atra grands (épais) et petits (étroits) appartiennent a la méme espece, tout en
suggérant une diversité cryptique au sein de ce taxon. En ce qui concerne la béche de mer, le code-barre COI s’est révélé utile dans
la clarification et la découverte d’espéces, mais des études génétiques et taxinomiques supplémentaires sont nécessaires pour
plusieurs especes. Certains clades de béche de mer se sont avérés problématiques, avec des spécimens de morphologie disparate
qui partageaient le méme code-barre. Notre étude a indiqué que certaines especes restent a décrire (Bohadschia sp.) et que certaines
espeéces constituent des especes distinctes dans les océans Indien et Pacifique (par ex. Holothuria fuscogilva).

Qualitative and quantitative saponin contents in five sea cucumbers from the Indian Ocean
S.Van Dyck, P. Gerbaux and P.Flammang
Source: Marine Drugs 8:173-189 (2010)

Les holothurides produisent dans leur tégument et leurs visceres des molécules appelées saponines qui dissuadent les
prédateurs. Cinq concombres de mer tropicaux de la famille des holothurides ont été étudiés afin d’évaluer la teneur en
saponine de deux organes différents, le tégument et les tubes de Cuvier. Les techniques de spectrométrie de masse (MALDI-
et ESI-MS) ont été utilisées pour détecter et analyser les saponines. Le nombre le plus faible de saponines a été observé chez
Holothuria astra, avec quatre congéneres au total, suivi d"Holothuria leucospilota, Pearsonothuria graeffei et Actinopyga echinites
avec six, huit et dix congéneres respectivement. Bohadschia subrubra présentait la diversité la plus élevée (19 congéneres). Les
mélanges de saponines variaient également entre les deux compartiments d’un méme animal. Une approche semi-quantitative
a complété les résultats de 1'étude, montrant qu'une diversité élevée de saponines n’est pas particulierement corrélée a une
forte concentration de celles-ci. La complexité des mélanges de saponines décrits rend difficile I’élucidation de leurs roles
biologiques respectifs, mais les comparaisons entre les especes et leurs compartiments donnent quelques indications sur Ieffet
répulsif de ces molécules sur les prédateurs.

Management of sea cucumber stocks: patterns of vulnerability and recovery of sea cucumber stocks impacted by fishing
K. Friedman, H. Eriksson, E. Tardy and K. Pakoa
Source: Fish and Fisheries. Article first published online: 10 Sep. 2010. DOI: 10.1111/.1467-2979.2010.00384.x

Il importe de connaitre les changements dans I’abondance des concombres de mer en fonction des régimes de gestion pour
estimer les rendements commerciaux, identifier les interactions écologiques et faciliter la gestion. Nous étudions ici I'état des
stocks de concombre de mer dans plusieurs pays insulaires océaniens (Samoa, Tonga, Palau, Iles Fidji et Papouasie-Nouvelle-
Guinée), dont certains observent un moratoire sur les exportations depuis une décennie. Nous observons les variations de la
présence du concombre de mer, de sa couverture et de sa densité, a partir d"une suite d’études et au moyen de séries tempo-
relles. Les résultats permettent d’apprécier la variation entre un état d’abondance élevée (moins impacté) et des stocks appau-
vris. Les données de I'étude montrent un déclin marqué de la couverture et de 'abondance, résultant de la péche artisanale ;
des groupes d’especes n’ont pas disparu au niveau national, mais des extinctions et des restrictions de distribution au niveau
local ont été notées. La résilience et le rétablissement suivant la cessation de la péche étaient tres diverses, selon les sites et les
especes. Ce qui est inquiétant, c’est que, méme apres des moratoires prolongés, la densité de certaines especes était notable-
ment faible. Dans de nombreux cas, elle était trop faible pour permettre une péche commerciale, et reflétait une taille effective
de la population limitée par des effets Allée. A partir de ces résultats, nous estimons que les régimes de gestion actuellement
appliqués ne correspondent généralement pas au niveau de réaction a la mortalité par la péche qui peut étre attendu des stocks
de concombres de mer. Des approches nouvelles, adaptatives et fondées sur la principe de précaution, sont suggérées, qui
pourraient permettre des interventions plus rapides, parallelement a des recherches approfondies sur la dynamique des stocks.

Torres Strait sea cucumber survey, 2009.
T.Skewes, N. Murphy, I. McLeod, E. Dovers, C. Burridge and W. Rochester

Source: CSIRO Wealth from Oceans Flagship Final Report. Report available at: http:/ /www.pzja.gov.au/resources/ publica-
tions/scientific.htm

La péche de concombre de mer dans le détroit de Torres se caractérise par des cycles marqués d’expansion-récession, résultant
de la diminution des ressources et des fluctuations de prix. Des recherches précédentes avaient entrainé I'interdiction de pécher
trois especes fortement visées (H. scabra, holothurie de sable, H. whitmaei, holothurie noire a mamelles, Actinopyga mauritiana,
holothurie des brisants), et des restrictions pour deux autres especes cotées (H. fuscogilva, holothurie blanche a mamelles,
Thelenota ananas holothurie ananas). Cependant, ces populations n’avaient pas été évaluées depuis 2005, et, compte tenu du
faible niveau de péche pratiqué depuis lors, il était possible que les espéces en voie d’épuisement aient pu se reconstituer.

Les populations de concombre de mer ont été observées en mars 2009 sur 113 sites, dans cinq zones sur six de 1’est du détroit
de Torres, lors d"une étude de 10 jours. Le but de cette étude était d’évaluer la taille et 1’état actuels des stocks de concombre
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de mer, et plus particulierement le degré de reconstitution d’especes dont la péche est fermée, H. whitmae et H. mauritiana, et
de déterminer la séparation des especes pour le clade Actinopyga, en se penchant particulierement sur la séparation A. echinites
— A. mauritiana.

Seize espéces commerciales ont été observées lors de cette étude. La densité moyenne d’ensemble des holothuries sur les
récifs était de 329,1 par ha (+/-144,9, 90 % CI) soit un poids total frais vivant de 18 828 tonnes (+/-9 014 tonnes, 90 % CI). La
composition globale des especes en 2009 était similaire a celle des études précédentes. L'espece commerciale la plus abondante
dans la zone étudiée était H. atra (« lollyfish »)) de faible valeur marchande, suivie de preés par Stichopus chloronotus (ananas
vert) — a elles deux, ces especes représentent 79,1 % du nombre et 50,7 % du poids des concombres de mer commerciaux de la
zone étudiée.

La densité d’H. whitmae s’était fortement accrue depuis 2005, et était la plus importante depuis le début des relevés, en 1995. Leur
taille moyenne était également la plus grande observée de toutes les études menées dans le détroit de Torres. Des comparaisons
avec les données de densité régionale indiquent que les populations de H. whitmae du détroit de Torres ont pu se reconstituer
pour approcher des densités quasiment naturelles (non péchées), ce qui corrobore des observations d’insulaires indiquant une
reconstitution générale de ces especes depuis la fermeture de la péche en 2003. C’est un exemple important de la reconstitution,
sur une période de sept ans, d"une population de concombre de mer appauvrie, et 'une des rares étudiées jusqu’a présent.

D’autres especes cotées, H. fuscogilva et Thelenota ananas, ainsi qu'une espéce importante de valeur moyenne, A. echinites,
présentaient une densité soit stable soit supérieure a celle des études précédentes, ce qui suggere un site de péche sain pouvant
fournir un revenu modéré et durable aux communautés insulaires locales, a condition d’étre géré avec précaution. A. mauritiana
restait peu courant, cependant, et il est désormais peu probable que cette espece soit jamais un composant important de la
péche. 11 est plus probable que I'holothurie des brisants signalée lors de prises précédentes soit A. echinites ou A. miliaris. Ces
deux dernieres especes ont été observées a une densité modérée mais tres variable.

Nous estimons que la plupart des autres especes sont encore a des niveaux de biomasse vierge ou quasi vierge ; cependant,
certaines peuvent présenter une biomasse relativement faible, et le statut de Bohadschia vitiensis (holothurie de sable brune) est
tres incertain en raison de son enfouissement diurne.

Nous nous sommes appuyés sur la densité et I'estimation du stock de péche pour recommander des TAC prudents sur I'ensemble
du détroit, a utiliser conjointement a des stratégies de récolte en cogestion. La réouverture de la péche de I'holothurie noire a
mamelles entrainera sans doute un intérét renouvelé pour cette pécherie. Cependant, I'effort de péche ne faisant pas 1'objet de
restrictions (tout habitant insulaire du détroit de Torres peut théoriquement pécher sur le site), et I'intérét des pécheurs pouvant
étre aiguillonné par la demande, une surexploitation des concombres de mer, au moins a I'échelle locale, pourrait se produire.

Afin de lutter contre I'appauvrissement localisé et de recueillir des données sur le site et indépendantes des pécheurs,
I'introduction de stratégies de récolte cogérée susceptibles de limiter les a-coups de 'effort de péche doit s’intégrer a une
stratégie de récolte continue. Ces stratégies pourraient offrir la protection nécessaire aux populations de concombre de mer.

Aggregations and temporal changes in the activity and bioturbation contribution of the sea cucumber Holothuria
whitmaei (Echinodermata: Holothuroidea)

Shiell G.R.and Knott B.
Source: Marine Ecology Progress Series 415:127-139 (2010)

La densité, I'activité et la contribution a la bioturbation de la population de concombre de mer Holothuria whitmaei a été étudiée
sur Ningalo Reef, en Australie occidentale. Deux méthodes de plongée tractée, stratifiée ou globale, ont permis d’enregistrer
des densités allant de 11,4 a plus de 100 individus a I'hectare. Des analyses supplémentaires ont révélé une distribution
hétérogene, avec une tendance a I’agrégation (indice de Moran ; 0,039 ; p <. a 0,05) sur le lagon récifal extérieur, et en particulier
dans les zones de fort courant. Les densités au sein des agrégations étaient jusqu’a 7,2 fois supérieures a celles obtenues apres
des plongées globales (17,1 individus a 1'hectare), et 4,5 a 6,3 fois supérieures a celles obtenues apres des plongées stratifiées
classiques (19,3 a 27,1 individus a I'hectare). Les études comportementales, portant notamment sur 1'activité et la bioturbation,
on été menées sur une période de deux ans (2002-2003), intégrant trois périodes d’observation par an : janvier, avril et aott.
Les taux d’activité variaient tout au long de la journée, augmentant entre le matin et 'apres-midi, et de maniere saisonniere,
augmentant en avril par rapport a janvier et a aott. Les schémas temporels d’alimentation étaient plus difficiles a caractériser ;
les taux d’égestion de sédiments étaient souvent plus élevés le matin, mais aucun schéma diurne ou saisonnier ne s’est dégagé
distinctement. L’analyse de régression consécutive, cependant, a mis en lumiére une corrélation positive significative entre la
distance parcourue et le volume de sédiments égérés. Le volume de sédiments exposés a une bioturbation de H. whitmaei, a
I’échelle de la population, ne représentait qu'une petit partie des sédiments disponibles (de 2 a 14 % par an environ), méme
si la contribution par individu était supérieure a celle d’especes plus petites de concombre de mer. Cependant, a une densité
maximale et a des taux d’activité typiques, H. whitmaei effectue un contact physique avec approximativement deux fois les
sédiments de récif corallien disponibles, par an et par hectare, simplement en rampant. Ceci peut avoir une incidence écologique
importante, en particulier dans le contexte des rapports déja étudiés entre l'activité du concombre de mer, le recyclage des
éléments nutritifs et le renforcement des communautés de micro-algues benthiques.

Diversity of the holothuroid fauna (Echinodermata) in La Réunion (Western Indian Ocean)
Conand C,, Michonneau F, Paulay G.and Bruggemann H.
Source: Western Indian Ocean Journal of Marine Science (2010)

Composants évidents de la faune tropicale faciles a observer, les échinodermes jouent un réle important dans le fonctionnement
des récifs coralliens. Cependant, leur diversité n’est pas aussi bien étudiée que celle d’autres organismes récifaux bien visibles,
comme les coraux ou les poissons. Nous récpitulons les connaissances actuelles relatives a la diversité de la classe des
Holothurides a la Réunion. Plusieurs initiatives récentes, comme les projets Masma (Conand et Muthiga 2007) et BIOTAS,
ont considérablement élargi le champ de connaissance des especes issues de cette ile. En conséquence, la faune holothuride
enregistrée a doublé. Trente-six espéces sont désormais reconnues, dont 17 nouvelles. L'ordre Aspidochirotida, qui comprend
les holothurides les plus grands et les plus visibles, est le plus varié, avec 28 espeéces. Six especes d’ Apodida et deux especes
de Dendrochirotida complétent la faune. Ces derniers groupes, en particulier, pourraient se révéler plus variés sil'on mene des
études supplémentaires. La faune holothuride de I'ile est comparée a des données disponibles d’autres zones de I'ouest de
’océan Indien et du Pacifique indo-occidental, afin d’évaluer leurs rapports biogéographiques.



