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bulletin d'information

Editorial

La 35¢ édition de La Béche-de-mer rassemble huit articles originaux, tous trés enri-
chissants, des informations sur les ateliers et les réunions organisés en 2014 et
dresse la liste des conférences qui se tiendront en 2015.

En ouverture, Marc Léopold présente une stratégie de gestion spatialisée au
Vanuatu et en Nouvelle-Calédonie. Cette étude nous livre des conclusions intéres-
santes sur le type d’approche a développer pour permettre la régénération des res-
sources d’holothuries et une meilleure gestion des petites pécheries y afférentes.

Pour sa part, Roger G. Dolorosa étudie la richesse spécifique, la taille et la densité
des holothuries du parc naturel des récifs de Tubbataha (Philippines). Ces don-
nées completent le suivi national des populations en milieu naturel.

Ana Setyastuti et Pradina Purwati établissent ensuite la liste exhaustive de toutes
les especes d’holothuries qui ont été, ou sont encore, péchées en Indonésie a des fins
commerciales en vue de la production de trepang. Cette étude a permis de recenser
au total 54 especes, y compris 33 dont on a pu confirmer le statut taxonomique.

Dans son article, Frédéric Ducarme décrit les conclusions d’une étude menée pendant
deux mois sur les récifs coralliens au nord de I’atoll Baa (Maldives) en 2014. Cet inven-
taire porte a environ 24 le nombre d’especes d’holothuries recensées aux Maldives.

Nurzafirah Mazlan et Ridzwan Hashim présentent le premier rapport sur l'in-
duction de la ponte et I'élevage larvaire d’Holothuria scabra en Malaisie. Les trois
pontes réussies ont permis d’obtenir un taux de survie de "ordre de 4,2 %.

Thierry Lavitra et ses coauteurs ont analysé l'incidence du poids des juvéniles
ensemencés dans des pouponnieres et dans des enclos ouverts en mer, a Mada-
gascar. Cette expérience a montré qu’il n’est pas nécessaire d'utiliser des poupon-
nieéres sur les sites d’élevage présentant une faible densité de prédateurs et que les
juvéniles de moins de 5 g peuvent étre ensemencés sur ces sites.

Haruko Koike et ses collegues font état des résultats d'une étude de référence
indépendante sur les pécheries, réalisée en 2014 autour des iles d’Old Providence
et de Santa Catalina (Colombie). La taille totale de la population a été jugée trop
faible pour que I'exploitation de cette pécherie soit viable.

Dans leur article, Vianys Agudelo et Adriana Rodriguez présentent les conditions
de manipulation, la qualité de 1’eau et les limites associées a la reproduction spon-
tanée de Stichopus sp. des Caraibes (Colombie) et décrivent également son élevage
larvaire.

Chantal Conand rend compte des marchés de trepang moins connus, notamment
ceux de Pyongyang (République populaire démocratique de Corée), de Pusan
(République de Corée) et de San Francisco. Choo Poh Sze et Chantal Conand font
également état des produits d’holothuries présentés au dernier Salon chinois des
produits de la mer.
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Bonne lecture !

Igor Eeckhaut

L'année 2014 a été riche en ateliers et réunions sur le sujet des holothuries.
Ce numéro récapitule les exposés et discussions qui ont ponctué I'année et
dresse la liste des conférences qui se tiendront en 2015. Le lecteur y trouvera
également des adresses de sites Internet contenant des films sur les holothu-
ries ainsi que des informations et des observations d’ordre général sur les
holothuries juvéniles.

Nous souhaitons également féliciter Frangois Michonneau qui a soutenu
avec succes sa these de doctorat intitulée « Species limit and diversity in sea
cucumber » a I'University of Florida.

Le SIRMIP est un projet entrepris conjointement par
4 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 des iles du
Pacifique (FFA), 'Université du Pacifique Sud 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 a mettre 'information sur les ressources marines

SIRMIP

Systeme d'information sur les
ressources marines des iles du Pacifique

a 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 I'archivage des documemts
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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Stratégie de gestion spatialisée des holothuries au Vanuatu
et en Nouvelle-Calédonie

Marc Léopold'**, Jayven Ham? Rocky Kaku?,
Sompert Gereva?, Jason Raubani? et Zacharie Moenteapo’®

Résumé

De nombreuses petites pécheries d’holothuries ont décliné de maniere alarmante a I’échelle mondiale suite a une surex-
ploitation rapide et une gestion inefficace. Nous présentons ici la nouvelle stratégie de gestion commune au Vanuatu et
a la Province Nord de Nouvelle-Calédonie. Cette stratégie a été définie grace a une démarche empirique initiée en 2008,
dans quinze petites pécheries pilotes mono- et plurispécifiques de ces deux pays. Les résultats ont permis de mettre
en évidence quatre principaux facteurs d’efficacité : la gestion spatialisée et la gouvernance partagée des pécheries, la
définition des totaux autorisés des captures (TACs) par espece et par zone a partir de la biomasse des stocks, la mise en
ceuvre opérationnelle de la gestion spatialisée par TACs, et ’acquisition des capacités techniques et financiéres requises
par les services gestionnaires. Chacun de ces facteurs fait 1'objet d'une analyse a partir des exemples étudiés. Cette étude
apporte des résultats intéressants sur le type d’approche a développer pour permettre la régénération des ressources
d’holothuries et une meilleure gestion des petites pécheries associées. Le transfert de cette expérience dans des contextes
socio-politiques différents de I'Océanie pourrait étre expérimenté compte tenu des résultats encourageants obtenus.

Introduction

La forte diminution des ressources et des débarque-
ments d’holothuries commerciales dans la plupart des
iles du Pacifique depuis une vingtaine d’années a incité
les gouvernements a prendre des mesures d'urgence, et
plus globalement, a réviser leurs modes de gestion des
pécheries d’holothuries (Pakoa et Bertram 2013). Les
régulations conventionnelles des petites pécheries d’ho-
lothuries concernent les tailles minimales de captures par
espece pour réduire la mortalité des individus juvéniles
et subadultes, l'interdiction de techniques destructives
et de certains engins comme les équipements de plon-
gée a air comprimé, les licences de péche, de transport,
de transformation et d’exportation, les quotas nationaux
globaux ou par espece (FAO 2012, 2013). En Océanie
comme dans d’autres régions tropicales, ces mesures
rencontrent cependant de sérieuses difficultés pour étre
effectivement appliquées et respectées, d’ot1 le recours
ultime aux moratoires dans un nombre croissant de pays
(Purcell et al. 2013). Par ailleurs les réglementations natio-
nales se superposent souvent a des regles d’usage locales
qui suivent une logique différente, basée sur des droits
de péche territoriaux et des restrictions coutumiéres.
La mise en réserve de certaines zones récifales apparait
ainsi comme l'une des interdictions de péche les mieux
acceptées socialement et les plus a méme d’étre en adé-
quation avec des réglementations modernes, comme la
gestion rotative et les ouvertures temporaires de la péche
(Aswani 2005; Léopold et al. 2013a). Harmoniser ces
deux niveaux de gouvernance constitue un enjeu majeur

pour améliorer 1'efficacité des mesures de gestion de ces
petites pécheries cotieres.

Dans cette perspective, il est fondamental de détermi-
ner les échelles spatiale et temporelle, les données bio-
logiques et halieutiques, et les modes de gouvernance
appropriés pour définir et mettre en ceuvre des régu-
lations efficaces de la péche. Compte tenu des risques
avérés d’effondrement des pécheries d’holothuries et du
manque d’informations biologiques et écologiques sur
les especes exploitées, des stratégies de gestion prudentes
sont recommandées pour pouvoir régénérer le potentiel
halieutique et économique. C’est dans cette direction que
s’inscrivent nos recherches sur la gestion spatialisée des
pécheries d’holothuries au Vanuatu et en Nouvelle-Calé-
donie (Léopold et al. 2013b,c ; Léopold 2014).

Ces deux pays, qui contribuent marginalement aux
exportations mondiales de béche-de-mer (FAO 2008 ;
Conand et al. 2014 ; Affaires Maritimes de Nouvelle-Calé-
donie, com. pers.), présentent des situations différentes
de leurs pécheries. Au Vanuatu, les stocks se sont effon-
drés malgré I'instauration de tailles minimales de capture
et d’un total autorisé des captures (TAC) national de 26 t
exportées en 2005, apres un pic de production en 1992 et
1994 (pres de 70t an” de béche-de-mer exportées). Un
moratoire national a été instauré de 2008 a 2013, pour
permettre la reconstitution des ressources et le lancement
d’un plan de gestion national quinquennal en 2015, apres
une phase d’expérimentation en 2014 (présente commu-
nication). En Nouvelle-Calédonie, les exportations de

! Institut de Recherche pour le Développement (IRD), UMR 9220 ENTROPIE - LABEX CORAIL, BP A5, 98848 Nouméa Cedex,

Nouvelle-Calédonie

2 Département des péches du Vanuatu, Private Bag 9045, Port-Vila, Vanuatu
* Province Nord, Service milieux et ressources aquatiques, BP 41, 98860 Koné, Nouvelle-Calédonie
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béche-de-mer semblent stabilisées entre 20 et 40t an’,
en comparaison des 94 t en 2007 (Service des péches du
Vanuatu, com. pers.). Mais les services des péches des
provinces ont observé une diminution des captures des
espeéces a forte valeur commerciale, qui les a poussés a
réagir des les années 2000 par la révision de la réglemen-
tation, notamment en province Nord ot1 un plan de ges-
tion provincial est en cours de définition, pour une mise
en ceuvre en 2017.

Le développement de programmes alternatifs d’élevage
en enclos et en mer, réalisé en parallele dans les deux
pays, ne sera pas détaillé dans cette publication (Purcell
et al. 2012 ; Service des péches du Vanuatu, com. pers.).

Nous présentons la nouvelle stratégie de gestion des
pécheries d’holothuries commune au Vanuatu et a la Pro-
vince Nord de Nouvelle-Calédonie. Cette stratégie a été
définie grace a une démarche empirique initiée en 2008
dans quinze pécheries pilotes. Nous proposons d’ana-
lyser ici quatre facteurs d’efficacité de la démarche: 1) la
gestion spatialisée et la gouvernance partagée des péche-
ries ; 2) la définition des TACs par espéce et par zone;
3) la mise en ceuvre de la gestion spatialisée par TACs ; et
4) I'acquisition des capacités techniques et financieres par
les services gestionnaires. Les informations utilisées et les
résultats obtenus sont décrits et discutés successivement
pour chacun de ces facteurs afin de clarifier comment
cette démarche a été progressivement opérationnalisée
sur la période 2008-2014.

Méthodes, résultats et discussion

Pour une gestion spatialisée et une gouvernance
partagée des pécheries d’holothuries

Variabilité géographique et interspécifique des ressources
d’holothuries

Dans le cadre de la définition du plan de gestion national
au Vanuatu, un programme d’évaluation des ressources
des especes commerciales est mis en ceuvre depuis 2011.
La biomasse et la structure des stocks de chaque espece
ont été estimées dans 13 zones de I'archipel (figure 1) sui-
vant la méthodologie définie par Léopold et al. (2013Db).
Dans chaque zone, les habitats marins ont été cartogra-
phiés par interprétation visuelle d’une image satellite
a haute résolution (Quickbird ou WorldView2) pour
constituer des strates d’échantillonnage. Lors de cam-
pagnes d’évaluation, les holothuries ont été dénombrées
et mesurées sur des stations (100 m x 2 m, soit 200 m2)
pré-positionnées au hasard dans chaque habitat, a 1’aide
d’un systeme d’information géographique (SIG). L'effort
d’échantillonnage variait de 8 a 32 stations par km? entre
les zones suivant la morphologie et la diversité des habi-
tats. Les évaluations ont été réalisées en apnée et a pied
par le service des péches avec I’appui des pécheurs locaux
pendant deux a quatre jours. Le poids des individus a été
estimé a partir des relations taille-poids disponibles pour
chaque espece suivie (Conand 1989 ; Purcell et al. 2009 ;
Skewes T., com. pers.). La biomasse totale par classe de
taille et les intervalles de confiance a 95 % correspondants
ont été estimés par inférence statistique au prorata de la
surface des habitats et de la biomasse moyenne par m?
pour chaque espéce observée, en considérant une ap-

proximation normale de la distribution de la biomasse
moyenne des holothuries en raison de la taille élevée des
échantillons (tableau 1).

Deux caractéristiques majeures des ressources ont ainsi
pu étre mises en évidence. D"une part, le niveau des stocks
dans une zone donnée variait fortement entre les especes
commerciales. Cette variabilité s’explique en partie par le
potentiel écologique de la zone (géomorphologie, habi-
tats marins, etc.) et I'historique de 'exploitation, les es-
péces a forte valeur marchande étant souvent peu abon-
dantes et moins abondantes que les espéces a moindre
valeur (tableau 1). D’autre part, le niveau des stocks
d’une espéce donnée pouvait varier fortement entre les
zones a I'échelle de 'archipel, en particulier pour les es-
péces a faible valeur marchande (figure 1). Par exemple,
les stocks de Holothuria whitmaei et Holothuria atra étaient
compris respectivement entre 0,0 et 3,4 t km? (0,9, inter-
valle de confiance 295 %), etentre 0,0 et 17,8 t km2 (+ 2,1).
Cette tendance a aussi été observée a l'échelle d'une
méme province administrative du Vanuatu, voir d'une
méme fle (figure 1 et tableau 1). Dans la Province Nord
de la Nouvelle-Calédonie, des variations importantes de
la biomasse de Holothuria scabra, principale espece com-
merciale, ont également été mises en évidence dans deux
zones distantes a peine de 40 km (figure 1, sites 15 et 16).
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Figure 1. Localisation des quinze sites d’étude ot une
évaluation de la biomasse des stocks d’holothuries a été
réalisée (a I'exception du site 14) et constituant des zones de
gestion des pécheries au Vanuatu et en Nouvelle-Calédonie
(Léopold et al. 2013c pour les sites 2, 3, 6,7, 9, 10 et 15 ; présente
communication pour les autres sites). Trait pointillé noir : zones
ouvertes a la péche en 2014 suivant des TACs (total autorisé de
captures) par espece. Trait plein rouge : zones oll une gestion
par TAC devrait étre mise en place en 2015.
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Délimitation des zones de gestion ou systémes socio-
écologiques locaux

Ces observations biologiques réalisées sur 15 zones au
Vanuatu et en Nouvelle-Calédonie (respectivement 13 et
deux zones) ont conduit les autorités a percevoir la perti-
nence d’'une gestion spatialisée des pécheries d’holothu-
ries, reposant sur des reégles de péche par espece et par
zone, pour maintenir les captures a un niveau compatible
avec les capacités écologiques locales. Par ailleurs, cette
gestion spatialisée a dai étre institutionnalisée par des
textes réglementaires qui définissent les conditions de
la péche et clarifient les roles et responsabilités aux dif-
férents niveaux de gestion (local, provincial et national
au Vanuatu, local et provincial en Nouvelle-Calédonie).
Un régime de gouvernance partagée des pécheries a ainsi
été formalisé, qui octroie des droits de péche collectifs
exclusifs aux communautés locales et établit leur parti-
cipation aux décisions relatives a la péche sur leur zone
(période d’ouverture, niveau des captures autorisées,
etc.). L'un des enjeux majeurs concerne en effet I'impli-
cation des pécheurs et des communautés locales dans le
dispositif de gestion (Léopold et al. 2013b), tout en recon-
naissant la vulnérabilité des engagements informels de
cogestion aux conflits et rivalités internes. Sur 1'une des
zones de Nouvelle-Calédonie (figure 1, site 15), I’absence
d’un cadre légal avait en effet permis a une minorité de
pécheurs de contourner les arrangements informels entre
la communauté et le service des péches provincial par le
jeu de leurs relations sociales, ce qui avait conduit a des
captures excessives a partir de fin 2011. Répondant a la
demande locale, le systeme de cogestion initié en 2008
a alors été formalisé en novembre 2014 pour permettre
d’officialiser les décisions de gestion et de faire controler
les regles de péche collectives par les autorités publiques.

Chaque pécherie constitue in fine un systeme socio-éco-
logique, dont les limites géographiques résultent d'un
compromis opérationnel entre différentes considérations
parfois antagonistes : i) I'état des ressources ; ii) I’organi-
sation locale des activités de péche, y compris d’éventuels
droits d’acces territoriaux ; iii) les limites administratives
et coutumieres existantes; et iv) la rationalisation des
colits de gestion et d’exploitation (voir ci-dessous). Au Va-
nuatu et en Nouvelle-Calédonie, ces systémes présentent
des dimensions modestes : ils s’étendent de quelques km
a plusieurs dizaines de km et incluent quelques centaines
a plusieurs milliers d’habitants. Ils forment globalement
une mosaique de zones de gestion a gouvernance parta-
gée, qui pourraient a terme étre au nombre d’une ving-
taine dans chaque pays (figure 1). Le processus de déli-
mitation de ces zones est toujours en cours, en particulier
en Nouvelle-Calédonie.

Définir des TACs par espéce et par zone de gestion a
partir de la biomasse des stocks

L'objectif général de gestion étant de ne pas compro-
mettre le renouvellement naturel des ressources d’holo-
thuries, la régle la plus efficace a consisté a déterminer un
volume de captures soutenables par espece et par zone
de gestion. Ces TACs collectifs représentent une mesure
simple a comprendre et jugée trés opérationnelle par les
pécheurs et les services des péches, tant au Vanuatu qu’en
Nouvelle-Calédonie.

Les TACs correspondent a la biomasse estimée du stock
exploitable (c'est-a-dire composé de tous les individus
ayant atteint la taille légale de capture) au moment des
évaluations. Ils sont exprimés en tonnes d’holothuries
vivantes pour éviter les incertitudes sur les facteurs de
conversion en poids sec. Plus précisément, c’est la limite
basse de l'intervalle de confiance a 95 % de la biomasse
estimée du stock exploitable qui sert de référence pour les
TACs (Léopold et al. 2013c). De plus, les TACs sont limi-
tés a 20 a 30 % maximum de la biomasse totale du stock
pour prévenir les risques de surpéche dans les cas ot1 peu
d’individus juvéniles et subadultes ont été observés pen-
dant les évaluations. Globalement, les TACs représentent
donc un volume de prises trés probablement sous-estimé,
mais cette précaution est jugée nécessaire pendant la pé-
riode de régénération des ressources et a été facilement
acceptée par les communautés de pécheurs en Nouvelle-
Calédonie et au Vanuatu.

Nous n’avons pas utilisé la densité moyenne d’holo-
thuries comme point de référence pour fixer les TACs,
bien que cet indicateur soit souvent recommandé pour
la gestion des pécheries d’holothuries. En effet, la den-
sité moyenne des holothuries n’a pas permis de déduire
précisément les TACs dans les zones évaluées. De plus,
pour la plupart des especes, les données biologiques
sont insuffisantes pour déterminer le seuil de densité
a partir duquel une ressource peut étre exploitée, et ce
seuil varie probablement d’une zone a 'autre. Pour ces
mémes raisons, nous n’avons pas utilisé de parametres
biologiques hypothétiques de mortalité naturelle, de
croissance des individus, ou de recrutement pour défi-
nir les TACs.

Mettre en ceuvre la gestion spatialisée par TAC
Expérimentation en Nouvelle-Calédonie et au Vanuatu

La gestion spatialisée par TAC par espece est mise en
ceuvre depuis 2008 sur une pécherie monospécifique de
Holothuria scabra en Nouvelle-Calédonie et depuis 2014
au Vanuatu (figure 1).

D’une part, en Nouvelle-Calédonie, les effets biologiques
et économiques positifs de cette approche ont été mesu-
rés a la fois sur le stock et les captures de Holothuria sca-
bra. La biomasse totale dans la zone concernée est passée
de 115 +£30 t en 2008 a 307 +49 t en 2012 et les captures
annuelles cumulées de 20t (~ 136000 dollars E.-U.) a
50t (~ 340000 dollars E.-U.) pour une soixantaine de
pécheurs (Léopold et al. 2013b). Une diminution du stock
(et donc des TACs) a ensuite été enregistrée en 2013, pour
atteindre 152 + 36 t en 2014. Cette baisse a coincidé avec
le fort dépassement des TACs entre 2011 et 2013, des
facteurs naturels pouvant toutefois aussi étre évoqués.
Malgré cette tendance récente, la dynamique observée a
démontré la bonne performance de la gestion par TAC
de cette espece sur la période. Cette performance a en
retour renforcé la résistance du systeme de gestion face
aux tensions sociales internes sur le respect des TACs. Par
ailleurs, les fluctuations de biomasse suggerent que 1’évo-
lution du stock d’Holothuria scabra apres le prélevement
du TAC est difficilement prévisible, méme a court terme,
qu’il ne faut pas appliquer le TAC d’une année sur I'autre
sans évaluation préalable.
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D’autre part, au Vanuatu, le service des péches a révisé
les tailles minimales de captures de 23 especes d’holothu-
ries en 2014 et autorisé la péche de 11 especes dans sept
zones de gestion, correspondant a 35 TACs pour un total
de 82 t (tableau 2). Aucun TAC ne dépassait 6 t (sauf dans
une zone pour Holothuria atra, 30 t), voire 1t dans 60 %
des cas, témoignant du faible niveau général des stocks.
Ces petits prélevements autorisés visaient a expérimenter
le nouveau dispositif de gestion et a procurer un revenu
complémentaire aux communautés dans des zones ot la
biomasse des ressources avait été estimée. L'impact de la
péche pourra étre évalué a partir de 2016, lors des pro-
chaines évaluations de stocks des zones concernées.

Stratégie pulsatoire contrélée et rotation des zones de péche

La mise en ceuvre des TACs en Nouvelle-Calédonie et au
Vanuatu a d’emblée posé la question du suivi des cap-
tures et du respect des captures autorisées. Dans les zones
ci-dessus, les TACs se sont révélés étre un moyen efficace
de limitation des captures lorsqu'un agent ou un repré-
sentant assermenté du service des péches était présent
pour controler les débarquements ou la premiere vente
aux acheteurs intermédiaires ou aux transformateurs.
Dans les cas ott un controéle in situ par 1’autorité publique
n’était pas assuré, des prises irrégulieres (i.e., captures
excédant les TACs ou ciblant des espéces interdites) ont
été constatées a posteriori, malgré la concertation enga-
gée avec les communautés locales. Ces derniéres avaient
d’ailleurs approuvé, ou méme sollicité, la présence d’un
agent de suivi et de controle comme condition a I'ouver-
ture de la péche.

Une stratégie de type péche pulsatoire a ainsi été mise en
ceuvre avec succes pour optimiser 'efficacité et les cofits
du controle des TACs, en raison du nombre élevé et/ou

de la dispersion des pécheurs dans les zones de gestion.
La péche a été ouverte dans chaque zone pendant une
trés courte période (i.e., de un a cinq jours), compatible
avec les capacités de controle des services des péches. La
concentration des activités de péche pendant une courte
fenétre temporelle a également favorisé le contrdle collec-
tif des TACs et I'information des pécheurs.

Cette stratégie a été complétée au Vanuatu par un sys-
teme rotatif des « pulses » de péche. Ce systeme implique
que plusieurs zones ne peuvent pas étre ouvertes simul-
tanément a la péche, ce qui limite de facto leur nombre a
I'échelle d’une année, compte tenu des délais réglemen-
taires d’information du public avant chaque ouverture.
Le dispositif permet au service des péches de ne pas dis-
perser ses ressources humaines et financieres annuelles
mobilisables pour Iévaluation et le contréle des TACs.

Ce systeme rotatif n’est pas envisagé en Nouvelle-Calé-
donie dans la mesure ot I'exploitation des holothuries
n’a pas connu de moratoire qui en faciliterait la mise en
ceuvre. Pour des raisons pratiques, la gestion spatialisée
par TAC n’a pas pu étre établie simultanément sur tout
le territoire maritime provincial, qui couvre des centaines
de km? de zones favorables a I'exploitation des holothu-
ries. Elle est étendue progressivement aux différentes
zones de gestion identifiées (figure 1), en privilégiant les
zones dont le potentiel halieutique est le plus élevé et me-
nacé, ou celles dont la complexité des activités de péche
des holothuries est moindre (petit nombre de pécheurs
ou faible diversité des especes ciblées par exemple). Dans
ces derniéres, une stratégie pulsatoire pourrait ne pas étre
envisagée si le suivi en temps réel des captures pouvait
étre efficacement réalisé aupres des pécheurs concernés.
Le plan de gestion provincial devrait étre opérationnel en
2017 a I’échelle du territoire provincial.

Tableau 2. Total autorisé de captures (TAC) par espece d’holothurie pour chaque site ouvert a la péche au Vanuatu en 2014.
- : espece interdite a la péche ; * : espece non exploitée malgré le TAC en raison de sa faible valeur. Les sites sont

indiqués sur la figure 1.

Total autorisé de captures (t)

Espéce

Site 2 Site 3 Site 5 Site 6 Site 7 Site 9 Site 10
Valeur faible
Holothuria atra* - 0,5 - 0,5 30,0 6,0 0,5
Holothuria edulis* - - - 0,5 0,5 - 0,5
Valeur moyenne
Actinopyga mauritiana - - - - - - 1,0
Bohadschia argus - 0,5 6,0 2,0 - 1,5 1,8
Bohadschia vitiensis 0,5 1,3 - 2,5 4,0 - 0,5
Stichopus chloronotus - 0,5 - 1,0 0,5 2,0 3,5
Stichopus herrmanni - - - 0,5 6,0 - 0,5
Thelenota ananas - 0,5 - 0,5 2,0 1,3 -
Valeur forte
Holothuria fuscogilva - - - - 0,5 - -
Holothuria scabra - - - - 0,5 - _
Holothuria whitmaei - - - 0,5 1,0 - -




8 La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°35 - Juin 2015

Acquérir les capacités techniques et financiéres requises

Comme tout dispositif de gestion des péches, la gestion
spatialisée des pécheries d’holothuries par TACs doit
étre adaptée aux moyens techniques et financiers que les
pouvoirs publics et les services des péches en particulier
peuvent mobiliser sur le long terme, en adéquation avec
le cadre réglementaire local.

Renforcer les capacités techniques des administrations
des péches

Dans le cadre du développement des plans de gestion
des pécheries holothuries, les capacités des services des
péches de Nouvelle-Calédonie et du Vanuatu ont été pro-
gressivement renforcées en terme de méthodes d’évalua-
tion des ressources, d’utilisation de SIG (logiciel gratuit
QGIS), et de traitement des données biologiques collec-
tées. En particulier, I'outil de gestion et d’analyse des don-
nées BDMer 2.0 (Léopold 2014) a été développé pour hé-
berger les données de comptage d’holothuries et estimer
semi-automatiquement les stocks et les TACs pour toutes
les zones de gestion et toutes les especes commerciales.
Grace a cet outil, les services des péches ont ainsi acces
aux résultats des évaluations sans expertise statistique
ou scientifique extérieure et dans un délai de deux jours
apres les évaluations biologiques. La base BDMer 2.0 est
accessible sur PC portable pour réaliser I’analyse des don-
nées in situ aupres des communautés (notamment dans
les zones éloignées) et sur internet (http://bdmer.ird.
nc/) pour favoriser le partage a distance des informations
et assurer une sauvegarde archivée des données.

Ce type d’outil est jugé indispensable a la stratégie de
gestion adoptée. Il permet en effet aux services des
péches de mettre en ceuvre en autonomie des dispositifs
de gestion plus complexes, nécessitant la collecte récur-
rente de données biologiques et des traitements statis-
tiques plus sophistiqués.

Optimiser les colts de gestion et les recettes financiéres

Outre le financement des capacités techniques des ges-
tionnaires, les cotits associés aux dispositifs mis en ceuvre
concernent principalement les suivis biologiques et le
contrdle des TACs. Le cotit de la cartographie des zones
de péche préalable a la premiere évaluation de stock était
inférieur a 100 dollars E.-U. au km2 (Léopold et al. 2013b
pour les sites 6, 7, 9 et 15, figure 1 ; présente communica-
tion pour les autres sites (sauf site 14)). Les frais récur-
rents associés au suivi des stocks dépendaient ensuite
de l'étendue et de l'isolement de la zone de péche. Ils
oscillaient entre 120 et 500 dollars E.-U. au km2. Ce cofit
au km? était inversement proportionnel a I'étendue de la
zone évaluée. Enfin, les frais récurrents de suivi des cap-
tures se situaient entre 50 4 200 dollars E.-U. au km? envi-
ron, en fonction du nombre de périodes de péche autori-
sées pour atteindre le TAC. Ces cofits étaient inférieurs
lorsque la péche était concentrée sur une a deux périodes
d’ouverture.

Globalement, les cofits totaux récurrents (suivi des stocks
et des captures) atteignaient au Vanuatu pres de 60 % a
70 % de la valeur des premieres ventes en 2014, en raison

du tres faible niveau des TACs. Sur le site de Nouvelle-
Calédonie en revanche, 'augmentation des captures de
Holothuria scabra entre 2008 et 2012 grace a la reconstitu-
tion du stock avait permis de diminuer ce ratio de 11 %
a 2 %. Ces résultats montrent I'importance de rationa-
liser 'ouverture des pécheries en fonction du niveau
des ressources, des TACs et des bénéfices économiques
escomptés. Afin d’améliorer la rentabilité économique de
I'exploitation au Vanuatu, les zones de péche pourraient
ainsi n’étre exploitées qu'une fois tous les deux a cinq
ans, avec des TAC par espece supérieurs a 2 t (alors que
71 % des TAC délivrés en 2014 étaient inférieurs a 2 t).
Au contraire, dans le site pilote de Nouvelle-Calédonie
ot la ressource en Holothuria scabra est plus abondante, la
pécherie est ouverte chaque année depuis 2008 un a trois
jours par mois jusqu’a atteindre le TAC. La fréquence des
périodes de péche (et donc des évaluations de stock) doit
étre réduite autant que possible selon le contexte écolo-
gique et socio-économique local.

Enfin, ces cofits ont été en partie internalisés en faisant
participer les bénéficiaires au financement du dispositif.
Au Vanuatu, le cotit du suivi des captures in situ en 2014
a été pris en charge par trois opérateurs qui avaient ache-
té une licence de transformation des holothuries. Le tarif
de cette licence annuelle était par ailleurs proportionnel
aux quantités autorisées a la transformation, a hauteur de
1 dollar E.-U. par kg de poids frais, alors que cette licence
est gratuite en Nouvelle-Calédonie. Les pécheurs et les
communautés locales ont pu de leur coté apporter une
aide en nature (participation aux évaluations et mise a
disposition de moyens navigants notamment). La contri-
bution relative des administrations publiques a globale-
ment été plus élevée en Province Nord de Nouvelle-Calé-
donie qu’au Vanuatu, ot le service des péches dispose de
dotations budgétaires récurrentes moindres.

Conclusion

Cette étude apporte des exemples sur le type d’approche
a développer pour permettre une meilleure gestion des
ressources d’holothuries. Le suivi de ces dispositifs ex-
périmentaux au Vanuatu et en Nouvelle-Calédonie per-
mettra a I’avenir d’évaluer si les objectifs biologiques et
économiques fixés ont été atteints au niveau national
et/ou provincial. Bien que non spécifiques aux petites
pécheries d’holothuries, les fortes pressions exercées par
I'industrie et/ou les pécheurs locaux pour augmenter
le niveau des TACs sont des facteurs de fragilité qu’il
conviendra de maitriser.

Dans la situation de surexploitation mondiale des petites
pécheries d’holothuries, ces résultats semblent d’ores et
déja utiles pour étendre la stratégie de cogestion spatia-
lisée par TAC a d’autres pays a faible capacité financiere
et/ou d’expertise. La généralisation des quatre facteurs
d’efficacité mis en évidence reste cependant a expéri-
menter dans des contextes socio-politiques différents de
I'Océanie et pouvant impliquer plusieurs centaines ou
milliers de pécheurs. La progression réguliére des com-
pétences des services des péches et des autres services
administratifs ou partenaires institutionnels en matiere
informatique (SIG, banques de données, traitement de
données, etc.) dans ces pays est un signe encourageant.
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Les holothuries (Echinodermata: Holothuroidea) du parc naturel
des récifs de Tubbataha (Philippines)

Roger G. Dolorosa'*

Résumé

Les holothuries, a 'exemple d’autres invertébrés récifaux macrobenthiques de grande taille, n’ont guere été étudiées
dans le parc naturel des récifs de Tubbataha (Philippines). Afin d’évaluer I'état des stocks d'holothuries du parc, un
échantillonnage des distances et des prélevements opportunistes ont été effectués entre décembre 2009 et avril 2010.
Au total, 18 especes d’holothuries ont été recensées. Douze d’entre elles n’avaient encore jamais été observées dans le
parg, et trois autres étaient inscrites sur la liste de 'UICN. Les colonies de Stichopus chloronotus étaient les plus denses,
suivies par Holothuria atra, Bohadschia arqus et Thelenota ananas. La densité moyenne de peuplement, toutes especes
confondues, était beaucoup plus importante dans I’atoll du nord que dans I’atoll du sud. C’est sur le récif Jessie Beazley
que la densité et la diversité des especes étaient les plus faibles. Les individus recensés étaient relativement gros et
avaient atteint, pour certaines especes, leur taille maximale. Il ressort de cette étude que les holothuries ne sont pas
exploitées dans le parc, mais que des mesures s'imposent malgré tout si I'on veut prévenir tout prélevement futur et
favoriser ainsi la reconstitution des stocks dans le long terme, de sorte que le parc puisse servir de source de réense-
mencement des récifs dépeuplés. Il convient par ailleurs d’assurer un suivi régulier des populations d’holothuries et
d’autres invertébrés récifaux, y compris des peuplements établis dans le lagon, lequel n’a pas été pris en compte dans

le cadre de cette étude.

Introduction

Les stocks d’holothuries des Philippines sont en tres net
recul, en raison de I'exploitation non réglementée dont
ils font 'objet et de la dégradation des habitats (Schoppe
2000). Le Bureau des péches et des ressources aquatiques
des Philippines a donc élaboré un décret administratif qui
prévoit la mise en ceuvre de mesures de conservation as-
sorties de limites de taille, I'objectif étant de restreindre et
de réglementer les prélevements d’holothuries en milieu
naturel (Pagdilao 2009). Cette mesure se veut une réponse
aux deux priorités les plus urgentes en matiére de préser-
vation de la ressource — I’établissement de plans de ges-
tion des pécheries nationales et 'uniformisation des rele-
vés statistiques concernant le commerce des holothuries
— telles que définies lors de 'atelier international sur la
préservation des holothuries péchées a des fins commer-
ciales, organisé en Malaisie en 2004 au titre de la CITES?
(Bruckner 2006).

La gestion des peuplements sauvages s’est toutefois ré-
vélée difficile, compte tenu du caracteére tres limité des
informations disponibles sur I'écologie et la biologie des
holothuries (Pagdilao 2009) et sur I’état des stocks (Bruc-
kner 2006). Pour combler cette carence, un programme
national de suivi des stocks sauvages a été mis en place
et des études entreprises sur la production et I'élevage en
enclos marins des holothuries et sur le repeuplement des
stocks (Bruckner 2006 ; Pagdilao 2009).

L'étude dont il est question dans le présent article a porté
sur la diversité des espeéces, la taille des individus et la

densité des peuplements d’holothuries. Elle avait pour
objet d’évaluer l'efficacité des mesures de gestion des
populations du parc naturel des récifs de Tubbataha et se
voulait complémentaire du programme national de suivi
des stocks sauvages.

Matériel et méthodes
Site d'étude

Le parc naturel des récifs de Tubbataha est situé dans le
centre de la mer de Sulu (Philippines), par 8°43'-8°57" N,
et 119°48’-120°3’ E, a environ 150 km au sud-est de Puer-
to Princesa (ile de Palawan) et a 130 km au sud de Ca-
gayancillo. L'étude a été menée sur 15 sites répartis en di-
vers points du récif externe (figure 1), a savoir six parois
récifales (une dans ’atoll du nord, une autre sur le récif
Jessie Beazley et quatre dans l'atoll du sud) et plusieurs
pentes récifales. Ces dernieres sont constituées de vastes
zones sableuses parsemées de colonies de coraux mous
et durs, tandis que les parois récifales se caractérisent par
des tombants abrupts parcourus de failles étroites et pro-
fondes qui s’étirent vers les récifs de faible profondeur.

Diversité des especes

Le recensement des especes s’est effectué selon diverses
méthodes : observations a pied, a marée basse, de jour
comme de nuit, sur les platiers sablo-détritiques proches
du poste des garde-péches ; plongée avec masque et tuba
sur les platiers récifaux de faible profondeur; et plon-
gée en bouteille sur les pentes et parois récifales plus

1 College of Fisheries and Aquatic Sciences, Western Philippines University, Puerto Princesa Campus, Palawan, Philippines
2 Convention sur le commerce international des especes de faune et de flore sauvages menacées d'extinction
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Parc naturel des récifs de Tubbataha
inscrit sur la liste du Patrimoine mondial
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Figure 1. Les 15 sites d’échantillonnage sélectionnés dans le
parc naturel des récifs de Tubbataha.

profondes. Les holothuries ont été identifiées a 'aide de
divers documents de référence (Conand 1998 ; Schoppe
2000 ; Purcell et al. 2012 ; Kim et al. 2013).

Taille des individus

Les holothuries observées a proximité des transects lors
des opérations d’échantillonnage des distances ont été
mesurées au repos, au centimetre pres, a I'aide d'un
metre ruban. On a procédé de méme pour les spécimens
recensés dans la zone intertidale au cours des plongées
avec masque et tuba ou des échantillonnages a pied.

Densité

Pour estimer la densité des populations d’holothuries,
on a procédé a un échantillonnage des distances sur les
pentes et les tombants du récif externe. Deux plongeurs
autonomes, dont un servant de guide, ont parcouru a
la nage la frange du récif, et la distance perpendiculaire
entre les holothuries et le plongeur chargé de I'échantil-
lonnage a été relevée. La distance parcourue a chaque
plongée a été estimée a l'aide d'un GPS Garmin e Trex.
Au total, 15 transects linéaires couvrant une distance de
11 909,16 metres (pour une fourchette de 370,15 metres a
1 094,35 metres) ont été étudiés. Les données recueillies
ont ensuite été analysées a I'aide du logiciel Distance 6.1
(Thomas et al. 2010).

Tableau 1. Especes d’holothuries recensées dans le parc naturel des récifs de Tubbataha.
No. Espéce Atoll du Nord (AN) Atoll du Sud (AS) Récif Jessie Beazley (RJB)
Famille Holothuriidae
1 Actinopyga lecanora X
2 Actinopyga palauensis X
3 Actinopyga sp. 1 X
4 Actinopyga sp. 2 X
5 Bohadschia argus X X X
6 Bohadschia koellikeri X
7 Bohadschia vitiensis X
8 Holothuria atra X
9 Holothuria fuscogilva X
10 Holothuria whitmaei X
11 Pearsonothuria graeffei X X X
Famille Stichopodidae
12 Stichopus chloronotus X
13 Stichopus sp. X
14 Thelenota ananas X X X
15 Thelenota anax X
16 Thelenota rubralineata X X
Famille Synaptidae
17 Euapta godeffroyi X
18 Synaptula sp.
Total 17 6 4
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Résultats
Composition par espéce

Au total, 18 especes d’holothuries appartenant a huit
genres et a trois familles ont été répertoriées dans les
eaux du parc (tableau 1 ; figures 2, 3 et 4). On a dénombré
11 especes de la famille des Holothuridae (61,11 %), cinq
especes de la famille des Stichopodidae (27,28 %) et deux

de la famille des Synaptidae (11,11 %). C’est dans l’atoll
du nord que la diversité des especes était la plus grande.

Taille

Parmi les especes mesurées (longueur totale), S. chlorono-
tus et H. atra sont celles dont on a mesuré le plus grand
nombre de spécimens. D’autres especes, comme A. leca-
nora, B. koellikeri, B. vitiensis et T. rubralineata, étaient trés

Figure 2. (A) Actinopyga lecanora; (B) Actinopyga palauensis; (C) Actinopyga sp. 1; (D) Actinopyga sp. 2;
(E) Bohadschia argus; (F) Bohadschia koellikeri; (G) Bohadschia vitiensis; (H) Holothuria atra.
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faiblement représentées, si bien qu'un seul spécimen a pu
étre mesuré pour chacune d’entre elles (longueur totale,
voir tableau 2). Les individus les plus grands apparte-
naient aux especes H. atra (100 cm), T. ananas (70 cm) et
T. anax (60 cm). Parmi les especes pour lesquelles on dis-
posait de données de taille, seules H. atra et S. chloronotus
étaient représentées par de petits spécimens (longueur
minimale : 10 cm). Les autres especes étaient représentées
pour la plupart par des spécimens de grande taille.

Densité

La densité totale des populations d’holothuries du parc
était de 41,93 ind.ha! (tableau 3). Les stocks sont relati-
vement plus denses dans I'atoll du nord que dans l’atoll
du sud et sur le récif Jessie Beazley (tableau 3 ; figure 5).
Les densités étaient beaucoup plus fortes sur les pentes
récifales que sur les parois récifales (figure 5). Dans l’atoll
du nord, les trois especes les plus abondantes étaient S.

Figure 3. (A) Holothuria fuscogilva; (B) Holothuria whitmaei; (C) Pearsonothuria graeffei; (D) Stichopus chloronotus;
(E) Stichopus sp.; (F) Thelenota ananas; (G) Thelenota anax; (H) Thelenota rubralineata.
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Figure 4. (A) Euapta godeffroyi; (B) Synaptula sp.

Tableau 2. Tableau statistique récapitulatif des longueurs totales relevées pour certaines especes d’holothuries du parc naturel des

récifs de Tubbataha.

Espéce n Longueur Longueur minimale  Longueur maximale Intervalle de confiance
moyenne (cm) (cm) (cm) (95%)

Actinopyga lecanora 1 23,00
Bohadschia argus 36 33,33 20,00 45,00 2,59
Bohadschia koellikeri 1 26,00
Bohadschia vitiensis 1 24,00
Holothuria atra 156 46,66 10,00 100,00 1,31
Holothuria fuscogilva 14 33,57 30,00 40,00 2,87
Pearsonothuria graeffei 19 33,53 30,00 45,00 2,62
Stichopus chloronotus 241 27,63 10,00 40,00 0,89
Thelenota ananas 20 53,20 40,00 70,00 1,54
Thelenota anax 2 60,00 60,00 60,00
Thelenota rubralineata 1 50,00
Total 561

Tableau 3. Densité (ind. ha) des populations d’holothuries du parc naturel des récifs de Tubbataha, par espece.
Les trois especes les plus abondantes sont indiquées en gris. AN = atoll du nord ; AS = atoll du sud ; RJB = récif Jessie
Beazley ; LI = limite inférieure, intervalle de confiance de 95 % ; LS = limite supérieure, intervalle de confiance de 95 % ;
PNRT : parc naturel des récifs de Tubbataha.

AN AS RJB PNRT

pe (E‘;n;.;i) H-LS (E‘;n;.;i) LILS (::.Znil;e') (.?,3"?.'5 ) L-LS

Bohadschia argus 7,24 5,02-10,44 0,46 0,12-1,81 4,20 2,64-6,67
Holothuria atra 16,73 9,59-29,14 4,38 1,52-12,45 9,65 5,42-17,18
Holothuria fuscogilva 1,04 0,24-4,46 0,39 0,07-2,06 0,71 0,21-2,33
Pearsonothuria graeffei 1,56 0,78-3,12 2,36 1,00-5,55 0,48 2,04 1,17-3,56
Stichopus chloronotus 42,30 24,82-72,05 22,91 12,63-41,55
Thelenota ananas 3,89 1,85-8,17 5,16 1,74-15,31 0,12 4,20 2,23-7,89
Thelenota anax 0,05 0,01-0,22 0,03 0,01-0,12
Thelenota rubralineata 0,46 0,10-2,15 0,19 0,04-0,81

Total 70,27 46,37-106,48 10,21 4,11-25,37 0,24 41,93 27,15-64,74
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chloronotus, H. atra et B. argus, tandis que, dans ’atoll
du sud, les occurrences de T. ananas, H. atra et P. graeffei
étaient plus fréquentes. Sur le récif Jessie Beazley, seuls
deux individus de deux especes distinctes, P. graeffei et T.
ananas, ont été apercus lors de I'échantillonnage des dis-
tances (tableau 3).

Discussion

Les récifs du parc ont déja fait I'objet de plusieurs études,
mais seuls les travaux de Estacion et al. (1993) et de Dolo-
rosa et Jontila (2012) mentionnent des especes d'holothu-
ries. Le fait que les especes présentes dans le parc n’aient
pas été répertoriées dans les études précédentes pourrait
étre dit a leur abondance. Les holothuries sont vulné-
rables a la surexploitation, et les stocks se reconstituent
trés lentement (Purcell et al. 2012). Avant la création du
parc national, en 1988, et dans les années qui ont suivi,
I'exploitation des ressources marines n’était soumise a
aucune restriction particuliere (Arquiza et White 1999),
et cette situation pourrait avoir induit une forte réduc-
tion des stocks d'holothuries. Elle pourrait également
expliquer pourquoi Estacion et al. (1993) n’ont recensé
que deux espéces. Dans la mer Rouge (Egypte), on a
également observé une baisse de la diversité des especes
d’holothuries apres la saison de la péche (Hasan et Abd
El-Rady 2012). La surexploitation des holothuries est un
phénomene généralisé qui a entrainé dans certains pays
la fermeture prolongée de cette pécherie (Uthicke 2004 ;
Hasan 2005 ; Friedman et al. 2008 ; Kalaeb et al. 2008 ;
Hasan et Abd El-Rady 2012 ; Purcell et al. 2013).

La plupart des études réalisées a ce jour sur les récifs du
parc ont été menées le long d'un transect permanent et
portaient pour l'essentiel sur le couvert corallien et la
biomasse de poissons (Ledesma et al. 2008). Les inverté-
brés récifaux n’ont été intégrés au programme annuel de
suivi des ressources marines qu’a partir de 2005, et seuls
étaient concernés, en un premier temps, les gros gastro-
podes et bivalves (Dolorosa et Schoppe 2005). En 2008,

cinq especes d’holothuries ont été recensées de maniere
accessoire dans le cadre d’une étude axée sur Tectus (Tro-
chus) niloticus (Dolorosa et Jontila 2012). Dans I'étude pré-
sentée ici, 18 especes ont été observées, ce qui représente
33,96 % des 53 especes connues de Palawan (Jontila et al.
2014a). Pres de 90 % des especes d’holothuries du parc
ont une grande valeur marchande, et trois d’entre elles
sont inscrites sur la Liste rouge des especes menacées de
I'Union internationale pour la conservation de la nature
(UICN) : Actinopyga lecanora et Thelenota ananas sont clas-
sées dans la catégorie « En danger », et Bohadschia fusco-
gilva dans la catégorie « Vulnérable » (Conand et al. 2014).

Les longueurs maximales relevées dans le parc sont
proches des longueurs moyennes et maximales connues
(tableau 4), voire supérieures. De tres grandes Holothuria
atra (pouvant atteindre jusqu’a 100 cm de long) ont été
aperques sur la pente récifale, tandis que les individus de
petite taille sont plus nombreux dans la zone intertidale
située a proximité du poste des garde-péches. L'absence
de toute forme d’exploitation, qui tient a la nature et a
la profondeur des habitats, pourrait expliquer le nombre
élevé d’'individus de grande taille. Les sites d’étude trés
éloignés du poste des garde-péches, dans lesquels la res-
source en troca est déja épuisée, abritent encore des colo-
nies d’holothuries abondantes. Les braconniers appré-
hendés a ce jour dans le parc ciblaient pour la plupart
des ressources autres que les holothuries. Pour autant, la
hausse des prix et de la demande de béche-de-mer sur les
marchés mondiaux (Bruckner 2006) pourrait amener les
pécheurs a s’intéresser de plus pres aux holothuries. Aus-
si importe-t-il de prendre des mesures visant a prévenir
I'exploitation, sous toutes ses formes, des holothuries, qui
sont menacées de surpéche en raison de leur croissance
lente, de leur faible fécondité et de leur maturité sexuelle
tardive (Bruckner 2006).

Les especes fouisseuses, a 'exemple de B. koellikeri et de
B. vitiensis, sont difficiles a trouver. Seuls deux spécimens
(un par espece) ont été observés, a demi enterrés dans les
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Figure 5. Densité des peuplements d’holothuries, par site. AN = atoll du nord ; AS = atoll du sud ; RJB = récif Jessie Beazley.
Les sites 3, 10, 11, 12, 14 et 15 (en orange) sont des parois récifales. Les autres sites (en jaune) sont des pentes récifales.
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fonds sableux du platier, a proximité du poste des garde-
péches. Un spécimen de Stichopus sp. de trés petite taille
(~5 cm) a été apergu de maniere fortuite sous une roche
corallienne (figure 3E). Une bonne connaissance des habi-
tats des holothuries juvéniles est essentielle, tant du point
de vue du recrutement des stocks que du suivi de la den-
sité des stocks.

Les densités de population enregistrées dans l'atoll du
nord sont beaucoup plus élevées que dans l’atoll du sud,
ce quin’est sans doute pas sans rapport avec la nature des
sites sélectionnés. En effet, sept des huit sites d’étude de
l'atoll du nord étaient des pentes récifales, que nombre
d’especes semblent préférer aux parois récifales (figure 5).

D’autres facteurs pourraient également jouer, et notam-
ment la distance qui sépare I’atoll du sud et le récif Jessie
Beazley du poste des garde-péches : les populations de
Tectus (Trochus) niloticus recensées sur les sites tres éloi-
gnés du poste des garde-péches ont été trés durement
touchées par le braconnage (Dolorosa et al. 2010 ; Jontila
et al. 2014b). A ce jour, les garde-péches n’ont signalé
aucun cas de braconnage d’holothuries, mais on ne peut
exclure la possibilité que les braconniers s’intéressent a
I'avenir a des espéces marines a forte valeur marchande
comme les holothuries. Pour I’heure, les densités relevées
dans le parc pour certaines especes d’holothuries sont
toutefois comparables a celles enregistrées dans d’autres
pays (tableau 5). La densité exceptionnelle des peuple-

Tableau 4. Tableau comparatif des longueurs moyennes et maximales des holothuries du parc naturel des récifs de Tubbataha et

des données recueillies par Conand (1998).

Longueur moyenne (cm)

Longueur maximale (cm)

Espéce Conand (1998) Cette étude Conand (1998) Cette étude
Actinopyga lecanora 23

Bohadschia argus 36 33 60 45
Bohadschia koellikeri 26 40%

Bohadschia vitiensis 32 24 40

Holothuria atra 20 47 45 100
Holothuria fuscogilva 42 34 57 40
Pearsonothuria graeffei 35 34 45 45
Stichopus chloronotus 18 28 35 40
Thelenota ananas 45 53 80 70
Thelenota anax 55 80 60
Thelenota rubralineata 50* 50

*Kerr et al. (2006).

Tableau 5. Tableau comparatif des densités (ind. ha™ + écart-type) observées dans le parc naturel des récifs de Tubbataha et de

celles relevées sur d’autres sites.

Palau Eritrea Nouvelle-Calédonie fle Maurice
Espéce (Pakoa et al. (Kalaeb et al. (Purcell et al. 2009) (Lampe-Randoo et Cette étude
2009) 2008) al. 2014)
Famille Holothuriidae
Actinopyga lecanora 1,5+1,1
Actinopyga palauensis >10
Bohadschia argus 4,5+3,2 10-30 4,20
Bohadschia vitiensis 378,0+136,4 38
Holothuria atra 3770,5+187,3 295,0 100 424 9,65
Holothuria fuscogilva 3,0 0,71
Holothuria whitmaei >10
Pearsonothuria graeffei 2,04
Famille Stichopodidae
Stichopus chloronotus 6,8 £3,5 10-100 96 22,91
Thelenota ananas 3,5 >10 4,20
Thelenota anax 0,03
Thelenota rubralineata 0,19
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ments de H. atra dont il est fait état dans d’autres rapports
pourrait en fait étre liée & la nature des habitats. Les colo-
nies de H. atra de petite taille établies dans les zones de
faible profondeur a proximité du poste des garde-péches
sont particulierement abondantes, ce qui cadre avec les
conclusions de Pakoa et al. (2009). Elles devront toutefois
faire I’objet de mesures de densité quantitatives.
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Recensement des espéces d’holothuries péchées et transformées en Indonésie

Ana Setyastuti’* et Pradina Purwati’

Résumé

Comme chacun sait, le trepang (béche-de-mer) est non seulement considéré comme un mets de choix, mais également
utilisé dans la médecine traditionnelle. Dans les données officielles relatives aux exportations indonésiennes, le trepang
est assimilé a une seule et méme espece, alors que plusieurs publications scientifiques nationales et internationales
démontrent que ce terme générique regroupe en fait de multiples especes d’holothuries. L'identification des béches-
de-mer transformées (séchées) n’étant pas chose aisée, il est plus simple de considérer qu’elles constituent une seule
et méme espece, d’autant qu’elles sont exportées principalement sous forme séchée. L'étude décrite dans le présent
article avait précisément pour objet d’établir la liste exhaustive de toutes les especes d’holothuries qui ont été, ou sont
encore, péchées en Indonésie a des fins commerciales en vue de la production de trepang. Elle a permis de recenser au
total 54 especes, y compris 33 dont on a pu confirmer le statut taxonomique. S’y ajoutent plusieurs especes qui, bien que

commercialisées, n’ont jamais été étudiées a ce jour.

Introduction

Selon les statistiques de 1'Organisation des Nations Unies
pour l'alimentation et I’agriculture (FAO), I'Indonésie est
le principal producteur, et Hong Kong (Chine) le prin-
cipal importateur de trepang au monde (Bruckner et al.
2003 ; Tuwo 2004 ; Choo 2008). En Indonésie, comme dans
d’autres pays, les stocks d’holothuries ont été durement
touchés par la surexploitation, attribuée principalement
a la péche non réglementée (Bruckner et al. 2003 ; Tuwo
2004 ; Purwati et Yusron 2005 ; Choo 2008 ; Purwati et al.
2010 ; Purcell et al. 2011). On pense que la ressource fait
I'objet de prélevements massifs depuis la fin du XVII®
siecle, époque a laquelle les pécheurs d’holothuries in-
donésiens ont commencé a pécher de plus en plus loin,
s’aventurant jusqu’aux cotes septentrionales de 1’ Austra-
lie, faute de trouver dans les eaux de Maluku ou de Sunda
de quoi satisfaire la demande chinoise (Knaap et Suther-
land 2004 ; M4fiez et Ferse 2010).

Environ 4,5% seulement des especes d’holothuries
connues dans le monde sont utilisées pour la production
de béche-de-mer. A ce jour, 66 espéces ont été exploitées,
dont une majorité dans la région Indo-Pacifique (Pur-
cell et al. 2011; Conand et Byrne 1993). Purwati (2005) a
recensé 26 especes qui ont été, ou sont toujours, péchées
dans les eaux indonésiennes a des fins commerciales.
Dans un autre rapport, Choo (2008) estime a 35 le nombre
d’especes d’holothuries originaires d’Indonésie et ven-
dues apres transformation sur les marchés internatio-
naux. Or, ces deux auteurs se fondent sur des données
tirées pour 'essentiel de rapports sur les péches, lesquels
ne contiennent aucune information sur la taxonomie des
spécimens péchés. Par ailleurs, dans les statistiques d’ex-
portation publiées en 2011 par le ministere indonésien des
Affaires maritimes et de la Péche, le trepang est toujours
considéré comme un produit unique (en d’autres termes,
une seule et méme espece).

L'Indonésie est connue pour la trés grande biodiversité
marine qu’elle abrite sur une superficie de 5,2 millions de
km? 11 est difficile de localiser avec précision la prove-
nance de certaines prises, dans la mesure ot les pécheurs
sont répartis sur une zone tres étendue et gardent jalou-
sement les informations relatives a I'emplacement exact
des sites de péche (Tuwo 2004 ; Purwati 2005; Choo
2008). 11 est tout aussi difficile d’identifier les especes de
béche-de-mer commercialisées, puisqu’elles répondent a
des noms locaux tres variables d’une région a l'autre, et
sont vendues sous forme de produits transformés (séchés
ou éviscérés et salés), ce qui entraine une altération des
caractéristiques taxonomiques propres a chaque espece.

Quatre sites de débarquement offrant un acces aisé a des
spécimens d’holothuries frais et transformés ont été sélec-
tionnés en vue de 1'établissement d’une liste exhaustive
des especes de trepang commercialisées en Indonésie.
Nous avons ensuite tenté de déterminer si les spécimens
séchés et éviscérés-salés pouvaient encore étre identifiés.

Méthode

Entre décembre 2011 et février 2013, nous avons collecté
des holothuries sur quatre sites (figure 1) : Karimunjawa,
dans le nord du centre de Java (six spécimens frais) ; Si-
tubondo, dans le nord-est de Java (11 spécimens frais) ;
Spermonde, dans le sud de Sulawesi (neuf spécimens
salés) ; et Ambon, dans les Moluques centrales (huit spé-
cimens séchés).

Tous les spécimens ont été collectés aupres de plongeurs/
pécheurs d’holothuries, I'objectif étant de s’assurer que
les especes capturées étaient bien destinées a un usage
commercial. Les holothuries fraiches ont été conservées
dans de I'alcool a 96 % pendant une semaine, puis dans
de l'alcool a 70 % en vue d’une conservation de longue
durée. Les spécimens salés ont été rincés a I’eau du robi-

! RC. Oceanography-Indonesian Institutes of Sciences (LIPI), Jakarta, Indonésie
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Figure 1. Lieux de prélevement des holothuries.
Sites d’étude : 1) Karimunjawa ; 2) Situbondo ; 3) Spermonde ; 4) Ambon.

net, puis conservés de la méme maniere, tandis que les
spécimens séchés ont d’abord été placés dans des sacs en
plastique, puis, une fois identifiés, plongés dans de 1’al-
cool a 70 % en vue d’une conservation de longue durée.
Tous les échantillons ont ensuite été confiés au musée
zoologique de Bogor.

L'identification des especes s’est effectuée a partir des ca-
ractéristiques morphologiques des spécimens, ainsi que
du type et de la composition des ossicules. Ces derniers
ont été prélevés sur le tégument dorsal, le tégument ven-
tral, les papilles dorsales, les podia ventraux, les tenta-
cules, la collerette, les papilles anales, les tubes de Cuvier,
les gonades, le rete mirabile, le muscle longitudinal, la pa-
roi cloacale et le muscle rétracteur du cloaque. De petits
morceaux de tissus ont été prélevés sur chaque échantil-
lon puis trempés pendant quelques minutes dans de I'eau
de javel. Les ossicules ont ensuite été rincés a 1'eau du
robinet, puis plongés dans de I'alcool a 70 % avant d’étre
examinés au microscope optique pour identification.

Résultats

Nous avons identifié 27 especes d’holothuries originaires
des sites d’étude sélectionnés (tableau 1), et dont les carac-
téristiques taxonomiques ont été décrites dans Setyastuti
(2013). S’y ajoutent les especes qui ont été ou sont toujours
péchées en Indonésie, soit au total 54 especes (tableau 2).

Discussion

Commercialisation des holothuries en Indonésie

Karimunjawa est une des régions de production de tre-
pang de Java. Purwati et al. (2010) ont réussi a identifier
18 especes d'holothuries péchées et commercialisées dans
cette région. Au terme de notre étude, nous avons pu ajou-
ter a leur liste deux autres especes, Holothuria (Metriatyla)
cf. lessoni (Massin, Uthicke, Purcell, Rowe et Samyn, 2009)
et Stichopus cf. monotuberculatus (Quoy et Gaimard, 1833).
Contrairement aux autres sites retenus aux fins de cette

étude, Situbondo n’avait encore jamais fait I’objet de
recherches sur le trepang ou les holothuries. Sur les huit
especes recensées dans cette zone, trois (Holothuria tur-
riscelsa, H. excellens et Stichopus noctivagus) n’avaient été
observées jusqu’alors que sur I'lle de Spermonde, comme
I'indique Massin (1999).

Les pécheurs ne savent généralement pas reconnaitre les
petites différences distinguant les especes d’holothuries
qu'ils capturent, et péchent nombre d’especes pour les-
quelles il n'y a pas de demande commerciale. Selon les
informations recueillies, Stichopus cf. monotuberculatus
serait peu commercialisé. Les pécheurs locaux I'appellent
teripang pace, nom qui désigne également Stichopus vas-
tus, les deux especes présentant des caractéristiques
morphologiques externes similaires. Stichopus vastus fait
apparemment 1’objet d'un commerce plus important que
S. quadrifasciatus. Aisément reconnaissable a ses parti-
cularités morphologiques, notamment a son tégument
dorsal parcouru de motifs réticulés de couleur brun-noir
(Massin et al. 2002), S. vastus est I'espece la plus abon-
dante dans les eaux de faible profondeur. Dans sa liste,
Choo (2008) cite S. quadrifasciatus (dont I'Indonésie est un
des pays d’origine), alors qu’il n’en est pas fait mention
dans Purcell et al. (2010), ce que Purwati et ses co-auteurs
(2010) attribuent au caractere insuffisant, voire a I’absence
d’approvisionnements réguliers de cette espece sur les
marchés. En Indonésie, I'espece a été observée sur deux
sites : a Lombok et dans 1'archipel de Seribu (Wirawati et
al. 2007 ; Setyastuti 2011).

A ce jour, la présence de Stichopus pseudohorrens n'a été
signalée que dans les eaux de Kupang. Or, cette espece
peut facilement étre confondue avec l'holothurie teri-
pang nanas (Thelenota ananas), de taille équivalente, qui
possede également des papilles proéminentes (Wirawati
et Purwati 2012). Seules deux publications (Purcell et al.
2010, 2012) font état d’un commerce international de cette
espece. On retrouve la méme erreur d’identification pour
A. miliaris et A. bannwarthi. Cette derniere n’a été observée
qu’une seule fois, au Timor en 2007 (Purwati et al. 2008).
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Parmi les especes qui n’ont jamais été commercialisées
mais sont néanmoins péchées sur les différents sites
d’étude retenus, figurent : Actinopyga bannwarthi, H. tur-
riscelsa, H. excellens, H. cf. albiventer, H. cf. imitans et Sti-
chopus noctivagus. Du point de vue taxonomique, c’est la
deuxieme fois que la présence de Holothuria turriscelsa,
H. excellens et Stichopus noctivagus, observées pour la pre-
miere fois a Spermonde par Massin (1999), est signalée
en Indonésie. Les spécimens de Holothuria excellens et H.
turriscelsa ont peut-étre été confondus avec des teripang
hitam (Holothuria atra), en raison de leur forme et de leur
couleur. H. excellens n’est pourtant pas noire mais de cou-
leur violet foncé, et ses podia sont plus longs que ceux des
spécimens de H. atra prélevés a Karimunjawa. Au plan
morphologique, H. turriscelsa se distingue tres nettement
de H. atra par ses tentacules jaunes, qui rappellent beau-
coup plus H. coluber.

Etat de conservation des béches-de-mer examinées

Le trepang est principalement commercialisé sous forme
séchée, et il est donc plus difficile d’identifier les especes,
dans la mesure o1 la transformation entraine une altéra-
tion de la couleur et de la forme des animaux et peut de
surcroit endommager les ossicules (Uthicke et al. 2010 ;
Purwati et al. 2010). Si la plupart des spécimens trans-
formés que nous avons examinés étaient encore entiers,
leur état de conservation n’était pas aussi bon que celui
des holothuries fraiches. Les spécimens salés ont été plus
faciles a identifier que les séchés, les téguments, les ossi-
cules et plusieurs organes internes étant intacts. Plusieurs
individus ont d’ailleurs pu étre identifiés a partir de leur
seule apparence externe. C’est le cas de Thelenota ananas
(holothurie de grande taille dotée de papilles proémi-
nentes), de Stichopus chloronotus (taille moyenne, couleur
vert foncé, papilles alignées en trois rangées distinctes) et
de Holothuria edulis (taille moyenne, face ventrale rose).

Tous les spécimens séchés ramenés d’Ambon ont pu étre
identifiés apres examen de leurs traits morphologiques
caractéristiques et des ossicules présents sur les tégu-
ments (tableau 1). Deux spécimens (H. cf. albiventer et H.
cf. imitans) n’ont pu étre formellement identifiés, la trans-
formation ayant entrainé une altération de leurs caracté-
ristiques morphologiques et des ossicules.

Conclusion

L'étude a permis de recenser 54 especes d’holothuries
qui ont été ou sont encore péchées en Indonésie en vue
de la production de trepang, et de confirmer le statut
taxonomique de 33 d’entre elles, dont 12 especes qui
n’auraient que trés rarement, voire jamais, été commer-
cialisées sur les marchés locaux ou internationaux (Acti-
nopyga bannwarthi, Bohadschia subrubra, Holothuria lessoni,
H. cf. albiventer, H. cf. imitans, H. turriscelsa, H. excellens,
H. fuscocinerea, Stichopus noctivagus, S. pseudohorrens, S.
monotuberculatus, S. quadrifasciatus). Il en ressort que les
spécimens transformés, salés et séchés peuvent encore
étre identifiés, car ils préservent leurs traits morpholo-
giques caractéristiques (ossicules des téguments, organes
internes, notamment).

Du point de vue taxonomique, il faudra collecter davan-
tage de spécimens dans une zone d’étude beaucoup plus

vaste pour étre a méme de recueillir des données plus
précises sur les différentes especes de trepang commer-
cialisées. Les méthodes d’analyse moléculaire élaborées
a l'appui de l'identification des espéeces pourraient a cet
égard se révéler tres utiles pour identifier les animaux
transformés échangés sur les marchés.
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Observations in situ d’holothuries dans le nord de I'atoll de Baa (iles Maldives)

Résumé

Frédéric Ducarme’*

Ce rapport décrit les résultats d’une étude sur les holothuries, réalisée en 2014 sur les récifs coralliens des iles situées au
nord de I’atoll de Baa pendant une période de deux mois. Le principal constat réside dans la rareté des holothuries — et
des échinodermes en général — dans cet atoll, de méme qu’une faible diversité, les populations étant essentiellement
constituées de 'Holothuriidae Pearsonothuria graeffei, suivie de plusieurs Stichopodidae. Cette étude porte le nombre
d’especes d’holothuries repérées aux Maldives a environ 25, en fonction de la détermination d’observations ambigués,

et a 18 especes pour le seul atoll de Baa.

Introduction

La République des Maldives est connue des spécialistes
des holothuries en raison de l’essor récent, mais néan-
moins spectaculaire, de la péche de I'holothurie. Bien que
la filiére n’ait vu le jour que vers 1985, on a constaté une
surexploitation massive des 1990 (Joseph 1992), qui s'est
traduite par un effondrement des populations de la plu-
part des especes a forte valeur marchande (James et Ma-
nikfan 1994), d’ott une contraction des exportations dans
un contexte caractérisé par une réglementation insuffi-
sante (FAO 2013). Pendant des années on a manqué d’in-
formations sur la diversité et 'abondance des holothuries
dans le pays, mais quelques études récentes ont contribué
a faire en partie la lumiere sur la situation (Muthiga 2008).

Cette partie de l'atoll de Baa, réserve de biosphere de
I'UNESCO, est tres isolée et a été peu étudiée au plan
biologique (Jimenez et al. 2012). Elle était exclue du
champ d’investigation de la principale étude scientifique
sur les invertébrés marins de cet atoll (Andréfouét 2012).
Par comparaison avec les études générales sur les Mal-
dives et I'atoll de Baa, elle se singularise pourtant par
ses caractéristiques propres, notamment ses populations
d’échinodermes.

La présente étude décrit les résultats d'un inventaire des
holothuries, réalisé sur une période de deux mois en
2014, sur les récifs coralliens des iles du nord de I'atoll de
Baa. Le seul récif situé dans une zone habitée est celui de
I'lle de Landaa Giraavaru ot un hotel de villégiature a été
construit en 2006. Trois études analogues ont été entre-
prises a titre de contrdle sur trois sites distincts de 1’atoll
de Malé ot les observations ont corroboré les résultats de
Muthiga (2008), ce qui indique que la disparité des résul-
tats obtenus lors d’études antérieures ne peut étre impu-
tée a un biais méthodologique.

Matériel et méthodes

L'étude de la répartition et de 'abondance des holothu-
ries a été menée de juillet a septembre 2014 sur 13 sites
au large de neuf iles, toutes situées au nord-est de 1’atoll
de Baa (figure 1). Les habitats ont été décrits selon une
hiérarchie de la couverture corallienne (de 0, absence de
couverture corallienne, a 5, couverture >90 %, comme
dans les travaux de Jimenez et al. 2012), qui a également
été appliquée aux coraux endommagés et au sable. Une
échelle analogue a aussi été utilisée pour la rugosité (de
1, surface plane, a 5, architecture tridimensionnelle extré-
mement rugueuse, comme dans Jimenez et al. 2012), la
richesse de I'habitat (1 pour les habitats homogenes a 5
pour les habitats fortement hétérogenes) et ’hydrodyna-
misme (de 1 pour les eaux calmes a 5 pour les courants de
moyenne intensité, a savoir le maximum dans cette zone
plutdt calme).

Sur chacun des sites, des prospections de 45 minutes ont été
effectuées le long d'un transect parallele a la créte récifale,
en plongée autonome ou avec un masque et un tuba selon
les profondeurs. Sur certains sites, les observations ont été
répétées a plusieurs reprises, a différentes heures du jour
et de la nuit, pour éviter les biais d’échantillonnage. Au to-
tal, 45 opérations ont été réalisées, dont neuf la nuit et 11 en
plongée a des profondeurs supérieures a 10 metres. Toutes
les observations consistaient & examiner le benthos, a ex-
plorer les roches et anfractuosités du récif, et a identifier
et répertorier toutes les holothuries repérées. Aux fins de
confirmation des identifications, chaque nouvelle espece
rencontrée a été photographiée (figure 2). L'occurrence
correspond au pourcentage de sites ot chaque espece a été
répertoriée (un site représentant 7,5 %).

Cette zone est surtout composée de minuscules ilots dé-
pourvus de lagon et ceinturés par d’étroits platiers réci-
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Figure 1. Emplacements des stations d’échantillonnage (nord-est de I’atoll de Baa),
et situation de I’atoll dans I’archipel des Maldives.

faux bornés par d’abruptes pentes récifales qui plongent
directement a une profondeur d’une trentaine de metres
(Kench 2012). En dépit de l'action modérée des vagues
dans cette partie de I'atoll, le courant peut étre régulier,
ce qui est propice au développement de vastes popula-
tions d’organismes sessiles filtreurs tels que les crinoides
(Kench 2012).

Résultats

Description des sites d’étude

Les caractéristiques des sites, notamment les principaux
éléments écologiques composant le substrat présents
dans le couvert benthique, font I'objet du tableau 1. Le
substrat benthique est surtout constitué de corail vivant
(plus de 50 % et souvent jusqu’a 80 %), suivi de corail
mort plus ou moins recouvert d’algues filamenteuses et
de sable dans certains sites. Aucun herbier ou mangrove
n’a été observé, et les algues charnues étaient également
trés rares. La rugosité, la richesse de 'habitat et ’hydro-
dynamisme étaient fortement hétérogenes, d’ott une
grande diversité de niches écologiques.

Abondance et diversité des holothuries aspidochirotes

Sept especes d’holothuries aspidochirotes ont été obser-
vées durant I'étude (tableau 2), dont une probablement
non identifiée et une autre que ne signalait aucune des
études antérieures (Stichopus cf. horrens). Sept autres
especes ont été mentionnées par des collegues et des
villageois (d’apres des photos ou des spécimens), mais

n‘ont pas été observées pendant les
prospections. Elles sont reportées au
tableau 3 avec la mention « signalée ».
Aucune des especes observées durant
cette étude n’a de réelle valeur mar-
chande, et, d'apres la littérature, trois
seulement sont exploitées commer-
cialement aux Maldives, a savoir S.
chloronotus, H. atra et T. anax (Joseph
1992), bien que toutes soient consi-
dérées comestibles et exploitées dans
certaines régions (Purcell et al. 2012).
Sur les sept especes repérées, cing
sont des stichopodidés et deux des
holothuridés. Au total, 308 holothu-
ries ont été observées sur 1’ensemble
des sites, pour une durée totale de
33 heures de prospection. La densité
globale était de 6,8 individus pour
45 minutes de recherche. La plus forte
densité a été constatée a Thiladhoo,
avec une moyenne de 14,25 individus
par mission d’observation.

La densité des observations était tres
variable et s’échelonnait de 0 a 20 in-
dividus par prospection de 45 mi-
nutes. Pearsonothuria graeffei était de
loin l'espece la plus abondante, avec
291 observations sur 308 (=94,5 %),
et a été repérée sur l'ensemble des
sites sauf un qui était dépourvu de
corail vivant. Venait ensuite Stichopus chloronotus (2,3 %
des observations, présente sur trois sites, soit 23 %). Des
individus plus nombreux ont été observés sur les subs-
trats de corail vivant (particulierement 1'espece la plus
abondante), mais les fonds meubles abritaient une plus
grande diversité spécifique. Les sites caractérisés par une
forte couverture de corail vivant (et un relief important)
comptaient de vastes populations de P. graeffei, tandis que
S. chloronotus a été observée sur des sites plus simples,
présentant un paysage corallien moins complexe et da-
vantage d’algues filamenteuses. H. atra n’a été repérée
qu’une seule fois, sur un platier récifal sablonneux pré-
sentant une abondance de matériaux détritiques (d’ori-
gine corallienne, mais aussi anthropique). Des stichopo-
didés de grande taille, tels que T. anax, S. herrmanni et S. cf.
horrens, ont été observés sur les larges zones sablonneuses
des récifs ouverts, mais jamais sur les platiers détritiques
sablonneux. La quasi-totalité des observations ont été
faites en plongée ave masque et tuba a des profondeurs
oscillant entre 1-7 m, et les plongées plus profondes ont
été caractérisées par une diminution rapide des obser-
vations sans qu’aucune espéce supplémentaire ne soit
découverte. Dans 1’ensemble, les observations nocturnes
révélaient une moindre abondance, mais une diversité
accrue du fait que certaines especes, notamment les gros
stichopodidés, s'observent mieux la nuit.

Une espece inconnue (figure 2QG) a été observée a trois re-
prises sur le méme site, dans le sud de Landaa Giraavaru,
avec au moins deux spécimens différents. L'un d’eux a
été prélevé et il est en cours d’examen au Musée natio-
nal d’histoire naturelle: c’est un stichopodidé robuste
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de grande taille (20-30 cm), présentant de grosses taches
foncées sur une peau vert pale.

Diversité globale des échinodermes sur les sites étudiés

Les populations d’échinodermes étaient particulierement
rares sur les sites étudiés par comparaison avec les don-
nées recueillies dans d’autres atolls des Maldives (obser-
vations de terrain et Muthiga [2008]). Les astéroides
constituaient la classe la plus abondante, avec une large
population de Linckia multifora et de Culcita schmideliana

Figure 2. Photos des sept especes observées :
A) Holothuria atra; B) Pearsonothuria graeffei;
C) Stichopus chloronotus; D) Stichopus herrmanni;
E) Stichopus cf. horrens; F) Thelenota anax;

G) Stichopodidé non identifié
(photos : Frédéric Ducarme).

(comme l'avait déja noté Andréfouét 2012), suivies par
ordre d’abondance par Fromia indica, Linckia guildingi, Cho-
riaster granulatus, Fromia nodosa, Gomophia egyptiaca et Fro-
mia nodosa ; de gros spécimens de Mithrodia clavigera et de
Leiaster cf. speciosus ont également été observés la nuit (il
s’agissait dans les deux cas d’observations nouvelles dans
cette zone). Bien que précédemment recensée (Andréfouét
2012), Acanthaster planci n’a pas été observée a Baa (alors
que plusieurs individus ont été vus lors des missions de
controdle réalisées a Kuda Huraa, a ’est de I’atoll de Malé).
La deuxiéme classe la plus abondante était les crinoides,
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Tableau 1. Caractéristiques des sites étudiés et diversité des holothuries. Observations de la couverture de corail vivant, de
la rugosité (complexité tridimensionnelle), de la richesse des habitats et de I’hydrodynamisme dans les stations
d’échantillonnage, par rapport au nombre d’especes observées.
Corail Algues Richesse Nombre de Diversité
Sites d’étude vivant filamenteuses et Sable  Rugosité des Hydrodynamisme missions des
corail dégradé habitats d'observation holothuries

Angafaru 2 2 1 1 3 1 1 1
Funadhoo 5 1 0 4 4 3 1 1
Hulhudhoo 5 1 0 4 4 3 3 1
Landaa south 4 2 1 5 4 2 15 5
Landaa east 2 2 1 2 2 4 3 4
Landaa north 0 3 3 1 1 2 1 0
Landaa NE 3 2 2 3 3 3 1 1
Landaa SE 2 2 2 2 4 2 1 2
Madhirivaadhoo 4 2 1 4 3 2 4 1
Milhadhoo 3 3 1 3 4 2 6 2
Thiladhoo 4 2 1 4 4 3 4 1
Veyofushi 2 1 3 3 3 3 1 1
Voavah 5 1 2 5 5 1 3 1

Tableau 2. Abondance et occurrence (nombre de sites abritant 'espece / nombre total de sites) de chaque espece d’holothurie sur les

sites d’étude.
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Pearsonothuria graeffei 7 3 10 20 21 30 50 57 5 7 291 92,0
Stichopus chloronotus 1 1 7 230
Holothuria atra 1 1 7.5
Thelenota anax 1 1 2 150
Stichopus herrmanni 2 2 7.5
Stichopus cf. horrens 2 2 7,5
Unidenttified sp. 3 3 7.5

représentés par au moins six morphotypes différents, dont Discussion

probablement Lamprometra, Himerometra, Comanthus, Oxy-
comanthus, Stephanometra et Commissia sp. Les échinoides
étaient étonnamment cryptiques et n’ont quasiment pas
été observés de jour, a I'exception d’especes fouisseuses
comme Echinostrephus molaris (la plus abondante) et de
rares spécimens d’Echinometra mathaei de petite taille. En
revanche, d’importantes populations d’Heterocentrotus ma-
millatus (le morphe blanc et rouge ainsi que le violet) et de
Phyllacanthus imperialis ont été observées la nuit. Parmi les
autres especes observées figurent de tres rares et petits spé-
cimens de Diadema savignyi et d’Echinothrix diadema, ainsi
que des tests de Fibularia sp. (communément échoués sur
les plages), de Metalia sternalis et de Clypeaster humilis. Les
ophiures, extrémement rares et cryptiques, n'étaient repré-
sentées que par un trés petit nombre d'Ophiothrichidae.

Le principal constat réside dans la rareté des holothuries
— et des échinodermes en général — dans I’atoll de Baa,
de méme qu’une faible diversité, les populations étant
essentiellement constituées de 1'Holothuriidae Pearso-
nothuria graeffei, suivie de plusieurs Stichopodidae. Le
nombre d’espéeces enregistrées par mission d’observa-
tion ainsi que l'abondance générale étaient tous deux
notablement plus faibles que ceux constatés dans 1’atoll
de Malé et rapportés par Muthiga (2008) (tableau 3). Ce
résultat est conforme a la rareté globale des organismes
benthiques signalée par Andréfouét (2012) pour cet atoll
otl la plupart des especes n’ont été repérées qu’une seule
fois. Dans cette étude, les Stichopodidae étaient plus pré-
sents que des travaux antérieurs ne le laissaient présager,
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tandis que les Holothuriidae affichaient une moindre di-
versité alors qu’elles prédominent dans 1’assemblage des
especes observées dans la plupart des autres études réali-
sées aux Maldives. Ce résultat tranche avec les précédents
travaux conduits dans l'atoll de Baa (Andréfouét 2012)
ainsi que dans l'atoll de Malé (Muthiga 2008), dans celui
de Laamu (Reichenbach 1999) et aux Maldives en géné-
ral (Joseph 1992 ; James et Manikfan 1994), ot1 les especes
dominantes étaient sans conteste Holothuria, Actinopyga
et Bohadschia (tableau 3). La prédominance de P. graeffei
est conforme aux constats d’ Andréfouét 2012, mais elle
est plus marquée dans notre étude avec une occurrence
de 92 %, contre 53,5 % dans I'étude antérieure. Il est sur-
prenant que Stichopus chloronotus soit la deuxieéme espece
par ordre d’abondance (avec sept observations sur trois
sites dans notre étude) étant donné qu’elle n’est méme
pas mentionnée dans les travaux d'Andréfouét 2012 (ta-
bleau 3). Au total, 18 especes ont donc été recensées dans
I'atoll de Baa au cours des deux études, dont 11 Holothu-
riidae, six Stichopodidae et une espece de Synaptidae.

Deux individus de Stichopus cf. horrens ont été observés,
tous deux d’assez grande taille, uniformément clairs et

tres pustuleux (figure 2E). C’est la premiére fois que cette
espece est recensée dans l’atoll de Baa, et la plupart des
études récentes n’en font pas état (Muthiga 2008 ; André-
fouét 2012). Comme la taxonomie de ce groupe et sa rela-
tion a la morphologie font toujours I"objet d’un débat (By-
rne et al. 2010), il n’a pas été possible de procéder a une
détermination exacte de cette espece. Les caractéristiques
externes de ces animaux évoquent un nouveau morphe
ou une sous-espece, voire une espece, et des travaux com-
plémentaires pourraient leur étre consacrés. C'est aussi
la premiere fois qu'Actinopyga caerulea est recensée dans
cette région.

La rareté des holothuries peut en partie s’expliquer par
les caractéristiques de 1’écosysteme. On a ici affaire a des
ilots peu végétalisés et dépourvus de mangroves, de vrais
lagons et d’herbiers. Or, c'est dans ces habitats que 1'on
retrouve une grande partie de la biodiversité des holo-
thuries. Méme les algues charnues étaient tres rares, ce
qui explique aussi I'absence quasi totale de tortues vertes
qui contraste avec d’importantes populations de tortues
bonne écaille. Les plus fortes couvertures de coraux durs
ont été constatées sur les sites de Hulhudhoo, Voavah et

Tableau 3. Comparaison des résultats actuels et des précédents recensements. Quatre especes signalées par des villageois
(d’apres des photos ou des spécimens) n’ont pas étés repérées pendant les missions d’observation.

Prsente Andréfouét Muthiga Reichenbach James Joseph
étude (2012) (2008) (1999) (1994) (1992)
(Baa atoll) (Baa atoll) (Malé atoll) (Malé & Laamu atolls) (Maldives) (Maldives)
Holothuria atra * * * * *
Pearsonothuria graeffei * * *
Stichopus chloronotus * * * *
Stichopus herrmanni * *
Stichopus cf. horrens *
Thelenota anax * * * * *
Espéce non identifiée *
Actinopyga lecanora Observée * * * *
Actinopyga mauritiana * * * * *
Bohadschia argus *
Bohadschia marmorata * * *
Holothuria edulis Observée * * *
Holothuria fuscogilva * *
Thelenota ananas Observée * * * *
Synaptula sp. Observée *
Actinopyga caerulea Observée
Actinopyga echinites * *
Actinopyga miliaris Observée * * *
Bohadschia atra *
Bohadschia vitiensis *
Holothuria fuscopunctata Observée * * *
Holothuria hilla *
Holothuria leucospilota * *
* * *

Holothuria nobilis

Synapta maculata
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Thiladhoo (tableau 1), et la plus faible a l'est de Landaa
Giraavaru (substrat sablonneux et détritique), soit des
résultats nettement supérieurs a ceux signalés pour la
plupart des récifs des Maldives (Muthiga 2008).

Cette tendance peut également étre associée a la rareté
relative des invertébrés benthiques diurnes, qui pour-
rait étre due a une forte prédation comme le suggerent
la rareté et le comportement cryptique de la plupart des
animaux benthiques et les signes de prédation sur les
gros et solides invertébrés benthiques (particulierement
H. mamillatus).

Néanmoins, l'exploitation humaine pourrait elle aussi
étre al’origine de cette faible diversité et expliquer en par-
tie 'absence d’especes a forte valeur marchande comme
Thelenota ananas (la cible privilégiée des pécheurs locaux
d’apres James et Manikfan [1994] et1la FAO [2013]), une es-
peéce connue dans la région, mais qui n’a pas été observée
durant cette étude. Cela pourrait traduire une activité de
péche intense, méme sur les récifs d'iles inhabitées d'une
réserve de biosphere faiblement peuplée de I'UNESCO.
Selon des informations obtenues sur le terrain, les acti-
vités de transformation des holothuries signalées par
la FAO (Joseph 1992) a Hithaadhoo et a Thulhaadhoo
auraient été interrompues, mais peu d’informations ont
pu étre recueillies localement sur les activités de péche
actuelles. Quoi qu’il en soit, on sait que la péche illicite est
chose fréquente dans 1’ensemble du pays (Ahmed et al.
1996 ; FAO 2013).

Cette étude porte le nombre d’especes d’holothuries en-
registrées aux Maldives a environ 25, en fonction de la
détermination des observations ambigués, et a 18 especes
pour le seul atoll de Baa.
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Induction de la ponte et élevage larvaire chez I'holothurie Holothuria scabra
en Malaisie

Nurzafirah Mazlan "* et Ridzwan Hashim '

Résumé

La ponte de I'holothurie Holothuria scabra a été induite par stimulation thermique et par adjonction d’algues. La stimu-
lation thermique s’est révélée étre la méthode la plus efficace. Les larves ont requ un mélange de micro-algues, dont
la concentration était déterminée en fonction de leur croissance. Des larves doliolaria sont apparues onze jours apres
la fécondation et sont ensuite devenues des pentactula, 18 jours apres la fécondation. Un taux de survie de 4,2 % a été
enregistré sur les trois épisodes de pontes induites.

Mots-clés : Holothuria scabra, technique d’induction, taux de survie, induction de la ponte par stimulation thermique.

Introduction

La béche-de-mer issue de la transformation d’Holothuria
scabra est une source de revenus et de nourriture pour les
communautés cotieres de Malaisie orientale. Toutefois,
une forte surpéche a conduit a une diminution importante
des populations naturelles d’holothuries. Cette surexploi-
tation continue risque d’avoir un impact considérable sur
I’écosysteme et 1’environnement marin dans son ensemble
(Conand 2004). Dans de nombreux pays tropicaux, des
recherches sont menées pour déterminer s'il est possible
de reconstituer et d’améliorer les stocks d’holothuries
tropicales (Purcell et al. 2011, 2014 ; Eriksson et al. 2014 ;
Watanabe et al. 2014). Il est également urgent de recons-
tituer et d’améliorer les stocks d’holothuries en Malaisie.
Le présent article porte sur la reproduction et I'élevage
de H. scabra, une espece de grande valeur et largement
répandue, actuellement la seule espece tropicale pouvant
étre produite en masse dans des écloseries. Il s’agit du
premier rapport sur la reproduction par induction de la
ponte et I'élevage larvaire de H. scabra en Malaisie.

Matériel et méthodes

Collecte des géniteurs

En avril 2012, des spécimens Holothuria scabra en bonne
santé, pesant entre 450 et 750 g, ont été recueillis dans leur
milieu naturel par des plongeurs. Les géniteurs prélevés
dans la zone cdtiere voisine ont ensuite été soigneuse-
ment transportés a 1’écloserie dans des bacs contenant
de I'eau de mer fraiche, alors que ceux qui avaient été
récoltés dans des zones plus éloignées ont été emballés
dans des sacs en polyéthylene alimentés en oxygene et
en eau de mer fraiche. Une fois a I’écloserie, les géniteurs

ont été placés dans des bassins a circulation d’eau conti-
nue de 10 m® remplis d'un substrat sableux. Chaque bac
contenait entre 30 et 40 animaux nourris de micro-algues,
de macro-algues et de vase et le substrat était remplacé
toutes les deux semaines.

Induction de la ponte

Nous avons utilisé deux méthodes pour induire la ponte :
la stimulation thermique et la stimulation par adjonction
d’algues. La stimulation thermique s’est avérée étre la
meilleure méthode et a été utilisée par la suite.

Pour la stimulation thermique, 30 & 40 holothuries ont été
lavées avec précaution et préparées pour la ponte. La tem-
pérature du bac de ponte a été augmentée de 3 a 5 °C par
rapport a la température ambiante de 27-28 °C pour in-
duire la ponte. Les males ont émis leur sperme 30 minutes
apres I'application du traitement thermique, pendant deux
heures, et ensuite, apres une heure, les femelles ont pondu.

Pour la stimulation par adjonction d’algues, 100 g de
spiruline séchée ont été mélangés a de I’eau de mer et dis-
sous dans un bac de ponte d"un litre. On a ajouté davan-
tage de spiruline séchée lorsque la concentration n’était
pas suffisante pour déclencher la ponte. Trente a quarante
holothuries ont été introduites dans le bac, ott on les a
laissées pendant une heure pour la ponte. Une fois cette
derniere terminée, les géniteurs ont été replacés dans les
bacs qui leur étaient réservés.

Trois essais de ponte ont été réalisés pour chacune des
méthodes d’induction de la ponte. Apres chaque ponte
réussie, les ceufs ont été recueillis, lavés avec des tamis de
75 ym et comptés a I'aide d’un hémocytometre.
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Elevage larvaire

Les larves ont été stockées dans un bac d’élevage larvaire
de 1000 litres, avec une densité de stockage de 200 a
250 larves par litre. Le bac contenait de 'eau de mer fil-
trée a 1 ym et stérilisée aux UV, maintenue a une tempé-
rature comprise entre 26 et 30 °C. La salinité oscillait entre
32 et 36 ppm et le pH entre 8,0 et 8,2. Chaque jour, on a
vérifié les changements intervenus au niveau de la forme,
de la taille et du stade de développement des larves, ainsi
que la présence éventuelle de bactéries et de prédateurs.

On a nourri les larves auricularia avec des micro-algues.
La concentration d’algues dans les bacs d’élevage larvaire
a été maintenue a 20 000-35 000 cellules par ml, selon le
stade de développement. Un régime de micro-algues est
composé d’Isochrysis galbana, de Pavlova lutheri, de Chae-
toceros muelleri, de Nitzschia acicularis et de Navicula sp.

L'eau des bacs était aérée en permanence et renouvelée
chaque jour par circulation continue. Un tamis de 75 ym a

été placé al'intérieur des bacs pour éviter que les larves ne
soient emportées. Le fond des bacs a été siphonné chaque
jour pour éliminer tout sédiment. Les larves ont atteint
le stade doliolaria apres onze jours en bac. Elles ont été
transférées dans des bacs d’élevage des juvéniles, dans
lesquels des plaques de fixation couvertes de feuilles de
spiruline avaient été installées. Apres sept jours, les larves
doliolaria sont passées au stade pentactula et ont com-
mencé a se nourrir activement de diatomées benthiques,
d’algues mortes, de graminées marines, de poudre d’al-
gues et de spiruline. Une fois qu’elles ont atteint une lon-
gueur moyenne de 15 mm, les larves ont été récoltées.

Résultats

Les résultats présentés dans le tableau 1 et a la figure 1
montrent que I'induction par stimulation thermique a été
la méthode la plus efficace. Elle a permis de produire un
total de 1 073 000 ceufs issus de trois essais de ponte, alors
que pour l'adjonction d’algues, seul un essai sur trois a
abouti, avec 120 000 ceufs produits.

Tableau 1. Nombre d’ceufs d’Holothuria scabra produits avec les deux méthodes d’induction de la ponte.

Nombre de géniteurs Nombre d'ceufs

Méthode d’induction de la ponte Date

Stimulation thermique 28-05-2012
Stimulation thermique 01-06-2012
Stimulation thermique 25-07-2012
Adjonction d'algues 28-05-2012
Adjonction d'algues 01-06-2012
Adjonction d'algues 25-07-2012

30 154 000
30 385000
30 534000
30 0
30 0
30 120000

600 000
Induction thermique
B Adjonction d'algues I
500 000
v 400000
£ 1
8
o
@ 300000
Ko
£
o
Z 200000
=I=
100 000
0 T T
25/05/2012 06/01/2012

27/07/2012

Date de ponte

Figure 1. Nombre d’ceufs d’Holothuria scabra produits avec les deux méthodes d’induction de la ponte.
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Le taux d’éclosion larvaire a été calculé a 'apparition des
larves auricularia, environ 48 heures apres la féconda-
tion. Si I'on tient compte des trois essais de ponte, 92 %
(+2,9) des ceufs ont éclos et donné naissance a des larves
auricularia. Le stade auricularia correspond au début
du stade d’alimentation, au cours duquel les larves ont
recu 20 000 cellules par ml de micro-algues. La quantité
de nourriture a ensuite été augmentée en fonction des
besoins des larves. Les larves auricularia mesuraient
entre 425 et 450 um. Les larves de stade auricularia inter-
médiaire étaient plus grandes, avec des tailles comprises
entre 750 et 950 um (figure 2).

Figure 2. Larve auricularia d’Holothuria scabra.

Apres 11 jours, environ 38 % (+12,9) des larves auricu-
laria se sont transformées pour passer au stade doliola-
ria, pendant lequel elles sont treés actives, cessent de se
nourrir, se déplacent rapidement et mesurent entre 450 et
650 um (figure 3).

100
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40 |

Taux de survie (%)
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Figure 3. Larves doliolaria d’Holothuria scabra.

Le 18 jour, les larves doliolaria se sont métamorphosées
pour atteindre le stade de la larve rampante pentactula,
visible sur les plaques de fixation, dans le fond et sur
les parois des bacs, ot elle cherche un substrat adapté
pour se fixer. Les larves pentactula mesurent entre 350 et
750 um. Pour les larves d’Holothuria scabra, on a constaté
un taux de survie de 4,2 % (+ 0,5) (figure 4).

Discussion

La reconstitution, le réensemencement et I’amélioration
des stocks peuvent étre envisagés en cas d’épuisement
des stocks d’holothuries sauvages. De nombreux pays ont
lancé leur propre programme d’amélioration des stocks
et explorent les potentiels de 'holothurie en milieu tropi-
cal (Purcell et al. 2011, 2014 ; Eriksson et al. 2014 ; Wata-
nabe et al. 2014). De nombreux rapports font état de cas
de reproduction par induction de la ponte et la plupart
des auteurs affirment que la stimulation thermique est

10 12 14 16 18

Jours

Figure 4. Taux de survie des larves d’Holothuria scabra.
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la meilleure méthode pour provoquer la ponte chez les
holothuries (Battaglene 1999 ; Battaglene et al. 2002 ; Lax-
minarayana 2005 ; Ivy et Giraspy 2006 ; Eeckhaut et al.
2012). Dans le cadre de la présente étude, deux méthodes
ont été comparées et la stimulation thermique a donné
de meilleurs résultats que la stimulation par adjonction
d’algues. Si la stimulation thermique s’est avérée efficace
sur la plupart des espéces d’holothurie, on a constaté
qu’elle I'était moins sur Holothuria fuscogilva (Battaglene
et al. 2002).

Il existe d’autres méthodes d’induction de la ponte,
telles que la projection d'un jet d'eau puissant sur des
individus mis a sécher (James 1996 ; Liu et al. 2004 ;
Wang et Yuan 2004) et l'utilisation d’un mélange de
gonades comme stimulant (Battaglene 1999). La ponte
de Stichopus sp. (holothuries curry) a été induite par sé-
chage a lair libre puis stimulation par circulation d’eau
de mer continue.

Des cas de ponte et d’élevage larvaire réussis de diffé-
rentes especes d’holothuries ont été mentionnés dans
plusieurs études (Battaglene et al. 2002 ; Chen 2003 ; Lax-
minarayana 2005 ; Giraspy et Ivy 2005; Ivy et Giraspy
2006 ; Dabbagh et al. 2011). Cependant, la seule espece
tropicale pouvant étre produite en masse dans des éclo-
series est H. scabra (Battaglene et Bell 1999). Les premiers
élevages commerciaux d’'Holothuria scabra sont apparus
en Inde en 1988, mais I'objectif d’amélioration des stocks
a aussi été évoqué (James et al. 1988, 1994 ; James 1996).
Cette espece semble capable de pondre toute I’année sans
que le cycle lunaire ait une quelconque influence (Ong
Che et Gomez 1985 ; Conand 1993). Les holothuries Holo-
thuria scabra sont dioiques, trés fécondes et émettent libre-
ment leurs gametes dans I'eau. Le cycle de vie des spé-
cimens d’élevage commence avec l'apparition des larves
auricularia du stade initial, 48 heures apres la fécondation
des ceufs. Viennent ensuite les phases intermédiaires et
finales, puis, onze jours apres la fécondation, les larves
se métamorphosent pour passer au stade doliolaria,
pendant lequel elles cessent de se nourrir. Les premieres
larves pentactula apparaissent 18 jours apres la féconda-
tion. Les caractéristiques de la croissance larvaire varient
d’une espeéce a I'autre. Ainsi, Holothuria atra et Bohadschia
marmorata mettent 20 jours a atteindre le stade pentactula
(Laxminarayana 2005), contre 19 jours pour H. lessoni (Ivy
et Giraspy 2006).

Dans le cadre de la présente étude, on a constaté que le
taux de survie de H. scabra était de 4,2 % (+0,5). Purcell
et ses co-auteurs (2012) ont fait état du faible taux de sur-
vie des especes d’holothuries tropicales, tandis qu'Ivy et
Giraspy (2006) ont signalé que le taux de survie de H. sca-
bra versicolor était de 1,12 % en 2004 et de 4,53 % en 2005.
Les taux de survie de B. marmorata et H. atra se montaient
quant a eux, respectivement, a 12,5 % et a 6,4 % (Laxmi-
narayana 2005). Dans quelques études, une corrélation
entre taux de survie et concentration d’algues est évo-
quée. Pour H. lessoni, un bon taux de survie a été obtenu
avec une concentration d’algues de 4 x 10* cellules par ml
(Ivy et Giraspy 2006), alors que pour Holothuria spinifera,
le taux de survie le plus élevé a été enregistré avec une
concentration d’algues comprise entre 2 et 3 x 10 cellules
par ml (Asha et Muthiah 2003).

Dans le cadre de notre étude, nous avons constaté une
baisse du taux de survie au fil de la métamorphose. Sur les
92 % de larves écloses, seules 38 % des larves auricularia
sont passées au stade doliolaria. Ce taux de survie est tom-
bé a 4,2 % au stade pentactula. Dans cette expérience, le
taux de mortalité a atteint 96 %, de la fécondation des ceufs
a la formation des larves pentactula. Battaglene (1999) a
mentionné que le taux de mortalité le plus élevé corres-
pondait au premier nourrissage et a la premiere fixation.
Cela peut également étre lié a la demande alimentaire et
a l'induction de la métamorphose larvaire. La présence
de bactéries et de prédateurs dans le bac a également une
incidence sur la mortalité et le taux de survie, qui peuvent
en outre étre influencés par ’anatomie et la physiologie
des larves des différentes especes d’holothuries.
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Incidence de I'utilisation de pouponnieres et du poids des juvéniles
de Holothuria scabra relachés sur leur survie et leur croissance

Thierry Lavitra™*, Gaetan Tsiresy'?, Richard Rasolofonirina’ et Igor Eeckhaut?

Résumé

A Madagascar, lorsque 1'on transfere les juvéniles d’Holothuria scabra (15 g) dans des fermes de grossissement en mer,
on constate un fort taux de mortalité pendant les deux premiers mois, principalement en raison de la prédation par les
crabes Thalamita crenata. L'utilisation de pouponniéres (enclos couverts) est considérée comme la meilleure maniére de
protéger ces juvéniles des prédateurs. Une expérience a été menée a Tampolove, un site d’élevage d’holothuries présen-
tant une tres faible densité de prédateurs. L’objectif de I'expérience était de déterminer en quoi I'utilisation de poupon-
nieéres et le poids des juvéniles au moment de leur entrée dans ces derniéres influent sur leur survie et leur croissance.

Pour les besoins de 1'expérience, huit pouponnieres et huit enclos marins de 16 m? chacun ont été construits et des tests
ont été réalisés sur quatre groupes de juvéniles de poids différents : 0-5 g, 5-10 g, 10-15 g et 15-20 g. La densité d’éle-
vage était de 3 individus par m?. Apres trois mois, les taux de survie moyens oscillaient entre 78,00 % et 83,75 %, ce qui
montre que le poids des juvéniles relachés n’a eu aucune incidence sur leur taux de survie. De méme, I'utilisation de
pouponniéres n’a pas entrainé de hausse significative des taux de survie, qui étaient de 87,5 % pour les juvéniles élevés
dans les pouponnieres et de 78,88 % pour ceux élevés dans les enclos marins.

Cette expérience a montré qu’il n’est pas nécessaire d’utiliser des pouponniéres sur les sites d’élevage présentant une

faible densité de prédateurs et que les juvéniles de moins de 5 g peuvent étre relachés sur ces sites.

Introduction

Le recours a des enclos en filet placés en mer ou dans
des bassins en terre permet d’accroitre la production de
juvéniles d’holothuries de sable, car le cott des filets et
du renouvellement de I’eau est relativement bas (Juinio-
Mernez et al. 2012 ; Purcell et al. 2012 ; Purcell et Agudo
2013). Pitt et Duy (2004) ont réalisé des travaux d’avant-
garde en élevant des juvéniles d’holothuries de sable
dans des enclos en filet placés dans des bassins en terre.
Ce systeme de pouponniére comprend deux étapes:
les petits juvéniles mesurant quelques millimetres sont
prélevés des bacs d’écloserie pour étre élevés dans des
enclos a maille fine jusqu’a ce qu’ils atteignent une taille
d’environ 20 mm (ce qui correspond a un poids de pres
d’un gramme). Ils sont ensuite transférés dans des enclos
a grosse maille et y grossissent jusqu’a atteindre une taille
suffisante pour étre stockés dans des bassins ou en mer.

Tsiresy et al. (2011) ont été les premiers a utiliser les pou-
ponnieres (enclos marins couverts d'un filet) pour assurer
les premiers mois de développement des juvéniles d"Ho-
lothuria scabra apres leur transfert depuis des bassins en
terre dans le sud-ouest de Madagascar. Les juvéniles de
H. scabra sont relachés dans les pouponnieres lorsqu’ils at-
teignent un poids de 15 g. Les premiers essais impliquant
l'utilisation de pouponnieres ont été réalisés a Sarodrano

et a Andrevo, deux villages proches de Toliara qui avaient
perdu de nombreux juvéniles. L'introduction des pou-
ponniéres a permis de considérablement limiter les pertes
le premier mois. L'idée était d’empécher physiquement
les crabes Thalamita crenata (le plus grand prédateur des
juvéniles d’holothuries de sable dans la région, Lavitra et
al. [2009]) d’approcher les juvéniles pendant les premieres
semaines de grossissement en mer. Avec ce nouveau sys-
teme, 15 jours apreés I'ensemencement, les taux de sur-
vie observés étaient de 79 % pour Sarodrano et de 70 %
pour Andrevo. Malheureusement, ces bons résultats ont
conduit les aquaculteurs a délaisser la chasse aux crabes,
tant dans les pouponniéres que dans le reste des enclos,
et les pertes au-dela des premiers jours furent massives.

Juinio-Mefiez et al. (2012) ont testé différents systemes d’en-
clos aux Philippines pour élever des juvéniles d’holothu-
ries de sable mesurant entre 4 et 10 mm au départ, sur une
période d'un a deux mois. Ils ont constaté un faible taux de
survie (18 %) chez les juvéniles élevés dans des enclos ins-
tallés sur le fond marin. Des taux plus élevés ont été obser-
vés avec les enclos flottants (1244 %), mais les meilleurs
taux ont été obtenus avec les enclos mis en place dans les
bassins en terre (57-73 %). En Nouvelle-Calédonie, Purcell
et Agudo (2013) ont utilisé des enclos marins a grosse maille
renfermés dans leur partie supérieure et fixés aux herbiers,
mais ce dispositif s’est révélé peu fiable. En effet, au vu des
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faibles taux de croissance mesurés, ce systeme freinerait la
production de juvéniles d’holothuries de sable prévue dans
le cadre des programmes de reconstitution des stocks.

A Theure actuelle, les résultats des essais de grossisse-
ment réalisés dans des pouponniéres sont contradictoires.
Dans la présente étude, nous avons étudié l'incidence
i) de lutilisation des pouponnieres marines et ii) du poids
des juvéniles des H. scabra relachés sur leur survie et leur
croissance a Tampolove, un site d’élevage de la cote nord-
ouest de Toliara (Madagascar) ol les prédateurs que sont
les crabes T. crenata sont rares.

Matériel et méthodes

Construction des enclos et des pouponniéres

Les enclos et les pouponniéres ont été construits a marée
basse, au printemps. Les enclos étaient constitués de filets
en plastique fixés a des pieux en bois espacés de 50 cm
et plantés a une profondeur de 25 cm pour empécher les
juvéniles de s’échapper (figure 1A). Une pouponniére est
un enclos recouvert d'un filet de péche local (figure 1B).
Pour cette expérience, huit enclos et huit pouponnieres
ont été construits et installés au village de Tampolove.
Chaque enclos / pouponniére avait une surface de 16 m?
(4 x 4 m) et une hauteur de 50 cm.

Juvéniles

Les juvéniles d'Holothuria scabra ont été offerts par Mada-
gascar Holothurie Société Anonyme (MHSA) et les tests ont
été réalisés sur quatre groupes de poids différents: 0-5 g,
5-10 g, 10-15 g et 15-20 g. La densité d’élevage était de 3 in-
dividus par m? soit 48 juvéniles par enclos / pouponniere.

Mesures

Cette expérience a été réalisée sur une période trois mois
(de juin a septembre 2012). Pour calculer le taux de crois-
sance, on a pesé les juvéniles chaque mois, pendantla nuit,

car ils s’enfouissent dans le sédiment pendant la journée.
Le taux de survie a été déterminé a la fin de chaque mois
en comptant le nombre de spécimens vivants.

Analyse des données

Les tests de Kolmogorov-Smirnov et de Levene ont
confirmé la normalité des distributions et I'homogénéité
des variances pour tous les échantillons. Un test ANO-
VA a deux facteurs a donc été effectué pour analyser les
données. L'analyse statistique a été réalisée au moyen du
logiciel SYSTAT v12.

Résultats

Survie

Apres trois mois d’élevage, les taux de survie moyens
étaient de 83,75 % (+6,18), 88,00 % (+13,88), 78,00 %
(£17,49) et 83,00 % (+13,63), respectivement pour les
quatre catégories de poids (juvéniles reldchés dans des
pouponniéres et dans des enclos ; figure 2). L'analyse sta-
tistique a révélé que le poids des juvéniles de H. scabra au
moment du lacher n'affectait pas leur survie (P = 0,7640).
De méme, on a constaté que le recours a une pouponniere
n’entrafnait pas de hausse des taux de survie (P = 0,226).
Ils étaient de 87,50 % (+ 11,42) pour les juvéniles élevés en
pouponniere et de 78,88 % (+ 12,87) pour ceux élevés en
enclos (tous poids confondus ; figure 2).

Croissance

Une croissance légerement exponentielle a été obser-
vée pendant les trois mois d’expérience pour les quatre
groupes de juvéniles de H. scabra de poids différents :
0-5g, 5-10g, 10-15g et 15-20 g (figure 3). Comme les
juvéniles relachés au début de l'expérience étaient de
poids différents, les poids moyens variaient également
apres trois mois (P = 0,0001). Ils étaient de 35,25 g (+ 4,14),
48,80 g (+ 3,80), 58,32 g (+ 5,72) et 62,99 g (+ 4,02) pour les
quatre catégories, respectivement (figure 4).

Figure 1. Enclos expérimentaux construits sur un herbier.
A : Enclos non couvert ; B : Pouponniére (enclos couvert par un filet de péche).
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Aucune différence significative n’a été observée entre
les juvéniles de H. scabra élevés en pouponnieres
(51,66 g +13,39) et ceux élevés en enclos (51,01 g + 10,59)
(P =0,794).

Discussion

Dans les fermes d'holothuriculture de Madagascar, les ju-
véniles de H. scabra de 2 cm sont élevés sur des substrats

120 -
100 -
80 -
60 -

40

Taux de survie moyen (%)

20 A

[0-5] [5-10]

sablo-vaseux dans des bassins en terre jusqu’a ce qu’ils
atteignent une taille de 6-8 cm (soit un poids d’environ
15 g) (Eeckhaut et al. 2008 ; Lavitra 2008). Ils sont alors
placés dans des enclos marins. En dessous de cette taille,
les prédateurs tels que les crabes et les poissons pour-
raient les attaquer (Battaglene 1999 ; Lavitra 2008 ; Eec-
khaut et al. 2008). Par conséquent, le recours a des enclos
couverts (pouponnieres) a été suggéré pour les premiers
mois du transfert (Tsiresy et al. 2011) afin de protéger les
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Figure 2. Taux de survie moyens des juvéniles de Holothuria scabra de différents poids
apres trois mois d’élevage en enclos et en pouponniéres.
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Figure 3. Croissance moyenne des juvéniles de Holothuria scabra pendant les trois mois d’élevage en enclos et en pouponnieres. Les
premiéres pesées ont été réalisées en juin. Poids des individus au moment ot ils ont été relachés : A: 0-5g;B:5-10g;C:10-15g;D:15-20 g.
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juvéniles nouvellement livrés. Notre expérience a mon-
tré qu’il n’était pas nécessaire d'utiliser des pouponnieres
a Tampolove, étant donné que ni le taux de survie, ni
la croissance des juvéniles de H. scabra élevés dans des
enclos marins normaux ne différaient de maniere signifi-
cative. De méme, cette expérience a montré que le poids
des juvéniles relachés n’avait aucune incidence sur leur
survie, ce qui laisse penser que les juvéniles de H. scabra
de moins de 5 g pourraient étre relachés directement dans
des enclos marins dans les régions présentant une faible
densité de prédateurs, comme les crabes T. crenata dans le
sud-ouest de Madagascar. Ainsi, le temps nécessaire pour
que les juvéniles de H. scabra atteignent un poids de 15 g
dans des bacs externes (a savoir deux a trois mois) peut
étre ramené a seulement un mois s’ils sont élevés sur des
sites en mer appropriés dépourvus de prédateurs. Cette
expérience nous a appris que la présence de prédateurs
est 'un des criteres les plus importants dans le choix :
i) du site d’holothuriculture; ii) du type d’enclos; et
iii) de la taille des juvéniles relachés.

Remerciements

Les auteurs remercient le Gouvernement malgache du
soutien financier qu’il a apporté par l'intermédiaire de
I’ Agence malgache pour la péche et I’aquaculture. Ils re-
mercient également Madagascar Holothurie Société Ano-
nyme (MHSA) pour 'assistance technique dispensée et
les juvéniles de H. scabra fournis a titre gracieux.

Bibliographie

Battaglene S.C. 1999. Culture of the tropical sea cucumbers
for the purpose of stock restoration and enhance-
ment. Naga, the ICLARM Quarterly 22(4):4-11.

Eeckhaut I., Lavitra T., Rasolofonirina R., Rabenevanana
M.W., Gestin P.G. et Jangoux M. 2008. Madagascar
Holothurie SA : la premiere entreprise commerciale
axée sur 'aquaculture des holothuries 8 Madagas-
car. La Béche-de-mer, Bulletin d'information de la
CPS 28:22-23.

Juinio-Meniez M.A., de Peralta G.M., Dumalan R.J.P,
Edullantes C.M. and Catbagan T.O. 2012. Ocean
nursery systems for scaling up juvenile sand-
fish (Holothuria scabra) production: Ensuring op-
portunities for small fishers. p. 57-62. In: Hair
C., Pickering T. and Mills D. (eds). Asia-Pacific
Tropical Sea Cucumber Aquaculture. ACIAR
Proceedings No. 136. Canberra, Australia: Aus-
tralian Center for International Agricultural Re-
search. 210 p.

Lavitra T. 2008. Caractérisation, contrdle et optimisation
des processus impliqués dans le développement
postmétamorphique de I'holothurie comestible
Holothuria scabra (Jaeger, 1833) (Holothuroidea:
Echinodermata). Theése de Doctorat, Université de
Mons-Hainaut, Belgique. 166 p.

Pouponniéres

[ Enclos

80
70 -
60 -}

C)

c 50

[

3

2 40

S

‘S 30

o
20
10
0

[0-5] (5-10] [10-15] [15-20]

Poids des juvéniles (g)
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Evaluation de référence de la biomasse vierge des stocks d’holothuries des iles
d'Old Providence et de Santa Catalina, dans l'ouest des Caraibes

Haruko Koike'*, Paolo Usseglio'? et Francisco Ramos?

Résumé

Cet article rend compte des résultats d’une évaluation de référence indépendante réalisée en 2014 dans les iles d’Old
Providence et de Santa Catalina (Colombie) en vue d’établir une caractérisation spatialement explicite de I’abondance
et de la distribution des communautés d’holothuries.

Nous avons associé les petits pécheurs locaux aux phases de planification et de collecte des données. Nos résultats
témoignent d'une tres faible diversité spécifique, Holothuria mexicana étant 1’espece la plus abondante. Les densités de
H. mexicana étaient plus élevées dans les habitats sableux et détritiques que dans les herbiers et les zones soumises a
une bioturbation. Nous avons repéré des sites de concentration d’holothuries présentant une densité beaucoup plus
forte ; ces habitats consistaient en une étroite bande entre les zones d’herbier et les fonds sableux et détritiques. La taille
globale des populations a été jugée insuffisante pour soutenir une exploitation, et, dans cette région, tout protocole
d’élevage expérimental d’holothuries en mer devra impérativement tenir compte du nombre d’organismes pouvant

étre prélevés sur les stocks.

Mots clés : récifs coralliens, holothuries, péche artisanale, béche-de-mer, services écosystémiques.

Introduction

Il y a environ dix ans que I’exploitation des holothuries a
débuté en Colombie, essentiellement de fagon illicite, et la
filiere ne fait a ce jour I'objet d'aucune réglementation ou
systeme de déclaration (Toral-Granda 2008 ; Rodriguez et
al. 2013). Alors que les especes exploitées dans les eaux
caribéennes de la Colombie sont principalement Isosticho-
pus badionotus, Stichopus herrmanni et Stichopus variegatus
(Rodriguez et al. 2013), les rapports concernant la grande
Caraibe font état de six especes (Toral-Granda 2008). Dans
les premiers temps, les pécheurs étaient recrutés par des
intermédiaires pour ramener autant d’holothuries que
possible ; a mesure que les densités baissaient, la péche
est devenue une activité a la demande rémunérée a envi-
ron 3 dollars des Etats-Unis kg (Rodriguez et al. 2013).
L'absence de réglementation et le manque de connais-
sances sur les populations d’holothuries ont suscité des
inquiétudes sur I'état de la ressource. Comme la demande
commerciale ne cesse de croitre, certains auteurs ont
proposé de substituer 1'élevage marin des holothuries a
I'exploitation des stocks sauvages, ce qui permettrait de
donner une nouvelle source de revenus aux pécheurs, de
remettre en service les installations aquacoles abandon-
nées et d’établir des programmes de conservation (Rodri-
guez et al. 2013).

Les habitants d’Old Providence et de Santa Catalina,
deux fles situées a pres de 300 km des cotes d’Amérique
centrale dans I’ouest des Caraibes, ont un lien étroit avec
le milieu marin. La plupart pratiquent la péche a temps
plein ou partiel. Le récent recul des captures provoqué
par la surexploitation des stocks a incité les pécheurs
locaux a envisager d’autres activités. Persuadés que les
holothuries se vendent a bon prix sur les marchés asia-
tiques, certains considérent 1’élevage marin des holothu-
ries comme une option possible. Comme les holothuries
sont des especes sensibles a la surpéche (Toral-Granda
2008), la population locale envisage avec intérét 1'amé-
nagement de fermes en mer. Cette étude, réalisée avec
la collaboration de pécheurs locaux, visait a dresser un
état des lieux des stocks naturels d’holothuries en vue de
démarrer une filiere d'aquaculture marine dans la zone
d’Old Providence et de Santa Catalina.

Méthodes

Zone d‘échantillonnage

L'archipel de San Andrés, Providencia et Santa Cata-
lina est situé dans l'ouest des Caraibes, par 13°17" N et
81°22" O, a 190 km du plateau continental d’Amérique
centrale, et a 720 km de la Colombie continentale (Geister
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2 Proyecto Maricultura, Fish and Farm Coop. Old Providence, Colombie

* Auteur a contacter : hkoike@hawaii.edu



La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°35 - Juin 2015 43

1992). Les iles d’Old Providence et de Santa Catalina se
trouvent a 80 km au nord de San Andrés ; Old Providence
est la deuxiéme ile de I'archipel, avec une superficie de
17 km?, tandis que Santa Catalina est un ilot satellite situé
a 150 metres au nord d’Old Providence. Les deux iles
communiquent par une passerelle piétonniere flottante
et présentent 32 km de récifs coralliens qui s’étendent du
nord au sud-est. Le récif- barriere compte de multiples
patés récifaux, des fonds sableux et des zones d’herbier
(Gémez-Lépez et al. 2012) (figure 1).

81.4‘4" o} 81.3?“ o}

13.52°N

13.44°N

13.36°N

Echantillonnage
O CEL
@ Random
Habitat
[ sable exposé a la bioturbation
[ ] sable et débris
I Herbier

Figure 1. Emplacement de I'ile d’Old Providence et points
d’échantillonnage autour de I'fle. Petit encadré : Golfe du
Mexique et région de la mer des Caraibes (World Vector
Shorelines, National Imagery and Mapping Agency,
anciennement Defense Mapping Agency des Etats-Unis
d’ Amérique).

Plan de I'étude et participation des communautés

Cette étude a été pilotée par les communautés ; les pé-
cheurs ont été associés a toutes ses étapes et nous avons
privilégié une démarche fondée sur la collaboration plu-
tot que sur la coopération (Yochum et al. 2011).

Neuf especes d’holothuries (tableau 1) ont été réperto-
riées dans la région par Borrero-Pérez et al. (2012). Elles
sont principalement réparties dans des habitats sableux
bioperturbés, des fonds sableux et détritiques et des her-
biers. Sur la base des cartes d’habitat fournies par CORA-
LINA, I'agence locale de protection de 1'environnement,
nous avons élaboré un plan d'échantillonnage aléatoire
stratifié, axé sur ces habitats. L'évaluation de référence
portait au total sur 40 sites d’échantillonnage répartis

entre les différentes strates d’habitat identifiées a I'aide
de l'outil de conception de plans d’échantillonnage du
logiciel ArcGIS (Menza et Finnen 2007). Par ailleurs, étant
donné la propension des holothuries a se rassembler
dans les habitats favorables (Shiell et Knot 2010 ; Young
et Chia 1982), il était important d’estimer la taille totale
des populations en incluant les sites de concentration
qui peuvent abriter de nombreux individus. Comme ces
sites résultent souvent d’une combinaison de multiples
facteurs environnementauyx, ils risquent peu d’étre inclus
dans les études fondées sur des échantillons aléatoires.
Nous avons donc fait appel aux pécheurs locaux et a leur
connaissance du milieu pour identifier trois sites d’échan-
tillonnage présentant de fortes densités de population.
Dans le reste de ce document, ils sont appelés « sites
CEL », pour connaissances écologiques locales (figure 1).

Tableau 1. Especes d’holothuries signalées pour l'ile
d’Old Providence (Borrero-Perez et al. 2012).

Espéce

Actinopyga agassizii

Holothuria (Cystipus) cubana
Holothuria (Halodeima) floridana
Holothuria (Halodeima) grisea
Holothuria (Halodeima) mexicana
Holothuria (Thymiosycia) thomasi

Isostichopus badionotus

Meéthode d’étude

La diversité et I’abondance des holothuries d’Old Pro-
vidence et de Santa Catalina ont été estimées au moyen
de comptages a vue en plongée le long de transects. Sur
chaque site d’échantillonnage, deux plongeurs ont par-
couru un transect couloir de deux metres de large pen-
dant vingt minutes et dans une direction aléatoire, tout en
veillant & demeurer dans le méme habitat. La profondeur
d’échantillonnage a été limitée a 20 metres pour des rai-
sons de logistique et de sécurité. Pour chaque transect,
les plongeurs ont enregistré les especes d’holothuries
repérées, et mesuré la longueur totale et le diametre des
individus, au centimetre pres, a I'aide d'un metre-ruban
en fibre de verre. La longueur des transects a été calcu-
lée avec un GPS (systeme mondial de localisation) tracté
réglé en mode poursuite, avec activation du systeme de
renforcement a couverture étendue (WAAS) pour une
meilleure précision. Le probleme de la variabilité inter-
observateurs a été contourné en organisant des séances
préalables de formation pour expliquer les méthodes
d’échantillonnage et 'identification des especes. Comme
des pécheurs locaux étaient inclus dans les équipes,
aucun effort n’a été épargné pour s’assurer que tous
les plongeurs étaient conscients des limites des zones
d’échantillonnage et ne comptabilisaient pas les holothu-
ries repérées hors des transects.
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Comparaison des tailles

Les différences significatives entre les longueurs et les
largeurs moyennes des holothuries observées dans les
sites d’échantillonnage aléatoires et les sites CEL ont été
évaluées au moyen d’une analyse de variance suivie d"un
test HSD de Tukey.

Calcul des densités et estimation de la taille des
populations

Afin d’estimer la densité des holothuries, nous avons
utilisé la méthode de sélection de modeles qui nous per-
mettait de tenir compte de la distribution irréguliere des
holothuries (Campagna et Hand 1999). Nous avons créé
un ensemble de modeles linéaires généralisés prenant
pour hypothese quatre distributions: normale, loi de
Poisson, binomiale négative et a inflation en zéro. Nous
avons aussi testé l'influence des strates d’habitat sur la
densité. Au total, huit modeles ont été établis (tableau 2).

La sélection de modeles était fondée sur le critere d’infor-
mation d’Akaike (AIC) qui permet de calculer la proba-
bilité log du modele tout en affectant une pénalité pour
le nombre de parametres (Akaike 1973). Nous avons re-
tenu le meilleur modele explicatif fondé sur le plus petit
nombre de parametres au sein de deux unités présentant
le score AIC le plus faible (Burnham et Anderson 2002).
Nous avons aussi appliqué le test de rapport de vrai-
semblance aux modeles concurrents présentant le meil-
leur ajustement pour mettre en évidence les différences
significatives. Cette démarche a été appliquée aux sites
d’échantillonnage aléatoires comme aux sites CEL.

La taille totale des populations a été calculée en multi-
pliant la densité résultante estimée pour chaque habitat
par la superficie de ’habitat. Pour les sites CEL, les super-
ficies étaient données par les cartes de I'habitat benthique.
La superficie totale a été calculée en délimitant le péri-
metre des habitats sur une photographie aérienne numé-
risée et géoréférencée au moyen du logiciel ArcGIS 10.2.

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec le lo-
giciel en libre acces R (R Development Core Team 2009) ;

le progiciel ggplot2 a été utilisé pour le tragage (Wickham
2009) ; la manipulation des données a été effectuée avec
le progiciel reshape2 (Wickham 2007) ; le modele linéaire
généralisé de la distribution binomiale négative a été
ajusté au moyen du progiciel pscl (Jackman et al. 2012) ;
et le test du rapport de vraisemblance a été réalisé a 1’aide
du progiciel Imtest (Hothorn et al. 2010).

Résultats

Bien que neuf especes d’holothuries aient été décrites
pour Old Providence et Santa Catalina (Borrero-Pérez et
al. 2012 ; tableau 1), nous n’en avons repéré que deux dans
notre évaluation de référence. L'espece la plus courante
était Holothuria mexicana, suivie par Holothuria thomasi qui
a été occasionnellement observée. La densité globale était
faible, avec 82 holothuries dénombrées au total. Nous
avons repéré 43 holothuries (41 spécimens de H. mexicana
et 2 de H. thomasi) sur les transects aléatoirement tracés
(n =40), et 39 spécimens de H. mexicana sur les transects
CEL (n = 3). Comme H. thomasi était peu abondante, nous
avons axé toutes les autres analyses sur H. mexicana.

Répartition des tailles

Les holothuries H. mexicana observées a Old Providence
et a Santa Catalina mesuraient entre 15,0 et 46,5 cm, avec
une moyenne de 29,66 cm + 0,75 ET, pour une largeur al-
lant de 2 a 15 cm, avec une moyenne de 8,25 cm + 0,23 ET.
Les différences de longueur étaient significatives d'un
habitat a I'autre (P < 0,01), avec des individus nettement
plus grands dans les habitats sableux et détritiques et
dans ceux exposés a la bioturbation que dans les habitats
CEL et les herbiers (P < 0,05 avec le test HSD de Tukey)
(figure 2).

Evaluation de référence des stocks d’holothuries

La procédure de sélection a montré que le modele 7 (dis-
tribution binomiale négative tenant compte de 1'habitat)
était le plus parcimonieux, avec le plus faible score AIC
(tableau 2). Pour chaque strate d’habitat, la densité esti-
mée a l'aide du modele 7 se présente telle qu’énumérée :
les zones sableuses et détritiques représentaient la densité

Tableau 2. Types de modele utilisés pour tester les effets de I'habitat et les distributions.
dl = degré de liberté ; AIC = critere d’information d’ Akaike.

Modele Effet de I'habitat Distribution di Score AIC
1 Non Normale 2 245,94
2 Non Loi de Poisson 1 274,86
3 Non Binomiale négative 2 151,55
4 Non Normale a inflation en zéro 2 210,52
5 Oui Normale 5 210,91
6 Oui Loi de Poisson 4 153,86
7 Oui Binomiale négative 5 136,96
8 Oui Normale a inflation en zéro 8 137,54
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la plus élevée avec 6,38 ind. ha + 3,01 ET, suivies des her-
biers avec 1,56 ind. ha™ + 0,66 ET, et des habitats sableux
soumis a la bioturbation, avec 1,47 ind. ha™ + 0,63 ET (ta-
bleau 3). Les zones sableuses et détritiques présentaient
une densité supérieure (bien que non significative) a celle
constatée dans les deux autres habitats (tableau 3).

Evaluation des sites de concentration

Les sites de concentration — que les pécheurs qualifient
de « bons sites » — étaient systématiquement situés entre
les herbiers et les zones sableuses et détritiques, a proxi-
mité de la cote est d’Old Providence (figure 1). Ils consis-
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Figure 2. Longueur et largeur (cm) de I'holothurie Holothuria mexicana
pour chaque strate d’habitat. Les encadrés illustrent la limite de I'intervalle de confiance de 95 %.
La taille de I'échantillon pour chaque strate d’habitat est indiquée en bas.

Tableau 3. Informations sur les différents types d’habitat étudiés, notamment : nombre de transects, densité estimée
avec un intervalle de confiance (IC) de 95 %, superficie de chaque strate d’habitat, et taille estimée des
populations. Des données sont également fournies pour les sites de concentration (notés CEL).

Habitat n Densité (ind. ha™) 1C95% Superficie (ha) Taille de la population
CEL 3 32,99 17,97-60,56 29,59 976
Sable et débris 8 6,38 2,53-16,07 1183,14 7550
Herbier 16 1,56 0,68-3,59 1563,78 2444
Sables exposé a la bioturbation 16 1,47 0,63-3,43 5405,30 7928
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taient en d'étroites bandes de trois a six metres de large, et
ne représentaient que 0,3 % de la superficie dans les deux
iles (tableau 3).

Le modele offrant le meilleur ajustement montre que les
données provenant des sites CEL ont une distribution
binomiale négative. La densité estimée y était signifi-
cativement plus élevée que dans les sites aléatoirement
sélectionnés, avec une densité moyenne de 32,99 ind. ha™
+10,22 ET (figure 3).

Taille totale des populations d’Old Providence et de
Santa Catalina

La densité totale estimée de chaque habitat a été calcu-
lée comme étant la densité estimée par strate d’habitat,
multipliée par la superficie. La taille de la population de
chaque habitat se présente comme suit : 7 550 + 3 558 ET

individus pour les habitats sableux et détritiques ; 2 444
+1 037 ET individus pour les herbiers ; 7 928 + 3 431 ET
individus pour les habitats sableux soumis a la bio-
turbation ; et 976 + 302 ET individus pour les sites CEL
(concentration) (tableau 3). En conséquence, les iles d’Old
Providence et de Santa Catalina abritent une popula-
tion totale estimée a 18 898 individus, avec un intervalle
de confiance de 95 %, soit 7 994-44 959. L'intervalle de
confiance a été calculé en tenant compte de 1'écart-type
pour chaque strate d’habitat.

Discussion

A Old Providence et a Santa Catalina, H. mexicana présen-
tait une distribution tres irréguliere, avec d’évidents sites
de concentration au nord de I'ile d’Old Providence, le long
d’habitats en bande trés étroite, logés entre les herbiers et
les zones sableuses et détritiques. Méme en tenant compte
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Figure 3. Densité estimée de I'holothurie Holothuria mexicana pour chaque strate de 1'étude
dans les fles d’Old Providencia et de Santa Catalina.

Tableau 4. Densités estimées de 'holothurie Holothuria mexicana dans plusieurs lieux des Caraibes.

Pays Année Abondance (ind. ha™) Référence

Panama, Bocas del Toro 2000 161,8 Guzman and Guevara (2002)
Venezuela, Isla de Cubagua 2008 7,7 Trigliafico et al. (2011)

Jamaica 1981 70 Hammond (1981)

Venezuela 1998 110-210 Rodriguez-Milliet et Pauls (1998)
Venezuela 1999 13500 Bitter (1999)

Venezuela, Isla de Cubagua 1987 7 000-9 400 Sambrano (1987)

Venezuela 1988 1400-19 700 Bitter (1988)

Venezuela 1997 9400 Conde (1997)

Cuba 2006 0-17 000 Alfonso-Hernandez (2006)
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de sa distribution binomiale négative, 1'espece était pré-
sente a de faibles densités par rapport a d’autres sites des
Caraibes (tableau 4). D'apres les différences de densité et
de taille entre les strates d’habitat (figures 2 et 3), nous pou-
vons interpréter que les herbiers abritaient probablement
les individus les plus jeunes (d’ot les tailles nettement
plus petites observées chez les individus présents dans les
sites CEL et les strates d’herbier), bien qu’aucun juvénile
n’ait été repéré pendant les missions d’observation.

L'estimation de I"abondance totale des holothuries a Old
Providence et a Santa Catalina (tant du point de vue de
la richesse spécifique que de la taille du stock) exclut la
possibilité d’une exploitation commerciale des stocks
naturels. Dans le domaine de la péche, la régle générale
est qu'il faut une biomasse vierge de 20 % pour garantir
une exploitation viable (Restrepo et al. 1998). Dans le cas
des holothuries, il a aussi été démontré que 1'exploita-
tion d’une biomasse vierge de seulement 5 % a conduit
a I'épuisement des stocks (Uthicke 2004). Si nous appli-
quons ces principes a la taille estimée des populations ac-
tuelles, une péche durable impliquerait de limiter les pré-
lévements annuels a seulement 944 holothuries, & savoir
un chiffre trop faible pour assurer la viabilité économique
d’une exploitation des stocks naturels.

Malgré sa petite taille, cette population pourrait toutefois
supporter la capture de géniteurs en vue de l'établisse-
ment de fermes aquacoles en mer. L' objectif serait alors de
prélever des holothuries adultes dans le stock sauvage et
de les conditionner en bacs dans le but de recueillir des
ceufs viables, un aspect déterminant pour I'élevage (Mor-
gan 2000). Or, les larves planctoniques d’holothuries ont
un tres faible taux de survie, et I'on estime parfois qu'un
seul individu de la cohorte parvient au stade de juvénile
(Purcell et al. 2012), d’otr une relation négative entre la
densité de stockage des larves et la survie jusqu’a la fixa-
tion (Battaglene et Bell 2004). De plus, ce faible taux de
survie au stade larvaire est suivi d"une prédation impor-
tante des juvéniles par les poissons carnivores, les oiseaux,
les tortues, les étoiles de mer, les crabes, les gastéropodes
et autres invertébrés (Dance et al. 2003 ; Francour 1997).
Ce probleme se pose quand les enclos sont aménagés
en pleine eau, ot il est difficile de se prémunir contre
ces prédateurs (Purcell et al. 2012). Le prélevement d'un
stock de géniteurs assez nombreux pour garantir I'appro-
visionnement en larves d’un élevage aquacole risquerait
donc de réduire le nombre de larves disponibles pour la
population sauvage. Toute décision concernant le nombre
d’adultes prélevés dans le milieu naturel devra donc
étre prise avec grande prudence. Par ailleurs, les sites de
concentration ot les densités sont beaucoup plus fortes
(figure 3) risquent d’étre davantage ciblés des qu’il y aura
une demande commerciale, car la péche y est bien plus
facile et rapide. L'épuisement de ces sites a forte densité
pourrait avoir des effets préjudiciables sur les populations
d’holothuries d’Old Providence et de Santa Catalina, voire
provoquer un effet Allee (Uthicke 2004), et il faudra abso-
lument en tenir compte si la péche venait a étre autorisée.

Etant donné la demande toujours plus forte de béche-de-
mer, il est inévitable que 1’exploitation des holothuries
soit considérée comme une nouvelle source de revenus.
Toutefois, la mise a l'étude de cette possibilité économique
doit impérativement s’appuyer sur une bonne connais-

sance de I'état des stocks locaux. Sur la base de nos résul-
tats, nous formulons les recommandations ci-apres.

e L'exploitation des stocks naturels de 1'holothurie H.
mexicana ne doit pas étre envisagée dans les fles d’Old
Providence et de Santa Catalina.

® Les prélevements annuels de H. mexicana dans le mi-
lieu naturel en vue d’activités aquacoles devront étre
limités a 944 individus.

e S'il est envisagé d’établir des élevages marins, des
mesures devront étre prises pour prévenir le bracon-
nage d’animaux sauvages et leur commercialisation
en tant qu'animaux d’élevage.

e Bien que les sites de concentration puissent constituer
une source de géniteurs, ils ne doivent pas étre épui-
sés. Les prélevements pourraient plutot étre effectués
dans les zones de faible densité, de maniere a protéger
les sites de concentration et a assurer un approvision-
nement suffisant en larves.
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Nouvelles avancées sur lareproduction spontanée en captivité et les conditions
d'élevage des holothuries de la Caraibe Stichopus sp.

Vianys Agudelo’ * et Adriana Rodriguez’

Résumé

On sait peu de choses sur le comportement reproducteur en conditions contrdlées de laboratoire de I'holothurie Sti-
chopus sp., une espece vivant dans les eaux caribéennes de la Colombie. En 2012 et 2013, de juillet a octobre, plusieurs
épisodes spontanés de ponte et d’émission de sperme se sont produits au laboratoire d'aquaculture de I'Université de
Magdalena (Santa Marta, Colombie). Le nombre moyen d’ceufs fécondés a atteindre la fin du stade auricularia fut de
48,4 x 10°. Cette étude décrit les conditions de manipulation, la qualité de 1’eau et les limites relatives a la reproduction
et a I'élevage larvaire.

Mots clés : reproduction, phase lunaire, ovocyte, Stichopus.

Introduction

Les pays asiatiques se livrent a une production maitrisée
d’holothuries dans le cadre de programmes de recons-
titution des stocks, de conservation et de fabrication de
produits de santé naturels (Sicuro et Levine 2011). De leur
coté, les pays d’Amérique du Sud commencent a mener
des études sur I'élevage d'especes d’importance commer-
ciale (Guzman et al. 2003 ; Guisado et al. 2012 ; Rodriguez
et al. 2013 ; Zacarfas-Soto et al. 2013). En Colombie, trés
peu d’informations sont disponibles sur les especes d’ho-
lothuries, leur biologie, leur taxonomie, la dynamique de
leurs populations, la gestion des péches et leur élevage
(Caycedo 1978 ; Borrero-Pérez et al. 2004 ; Rodriguez et
al. 2013).

On a constaté que la reproduction naturelle des holothu-
ries était possible en conditions controlées. A cet égard,
plusieurs auteurs présentent des résultats probants (Sicu-
ro et Levine 2011 ; Soliman et al. 2013 ; Zacarias-Soto et
al. 2013), tandis que d’autres ont obtenu des ceufs par des
moyens artificiels, tels que les hormones, les substances
chimiques, la stimulation thermique, la fécondation in
vitro, la photopériode ou I'apport contrdlé de nourriture
(Ong Che and Gomez 1985 ; Hamel et al. 1993 ; Conand
and Byrne 1993 ; Morgan 2000 ; Ramofafia et al. 2000 ;
Fajardo-Ledn et al. 2008 ; Eeckhaut et al. 2012). C'est la
raison pour laquelle on considere que I'environnement et
les substances chimiques sont des facteurs déterminants
pour la reproduction contrélée de ces organismes marins.
Par ailleurs, plusieurs auteurs ont démontré 1'influence
des phases lunaires lorsque les variables environnemen-
tales n'induisaient pas de réaction chez des organismes
placés dans des environnements controlés (Mercier et al.

2000 ; Hamel et al. 2001 ; Battaglene et al. 2002 ; Asha and
Muthiah 2008 ; Hu et al. 2013).

Malgré les nombreux documents existants, tres peu d’in-
formations sont disponibles sur le comportement repro-
ducteur et les techniques d’induction de la ponte chez les
holothuries de la Caraibe. Cette étude décrit brievement
la reproduction et le développement larvaire de Stichopus
sp., une espece peuplant les eaux caribéennes de la Colom-
bie, et releve les problemes rencontrés lors de son élevage.

Matériel et méthodes

Collecte des animaux

Pendant la saison de reproduction (de juillet a octobre)
de 2012 et 2013, deux cents Stichopus sp. ont été ache-
tées a des petits pécheurs de la baie de Rodadero a Santa
Marta, en Colombie (11°13'22,73" N-74°13"32,59" O). Les
holothuries ont été rapidement transportées au labora-
toire d’aquaculture de 1'Université du Magdalena, dans
des bacs en plastique de 20 litres remplis d’eau de mer.
Elles ont été pesées avec une balance analytique Ohaus
(0,001 g) et leur longueur totale a été mesurée a l'aide
d’un ichtyometre standard (en mm). Ensuite, les holo-
thuries ont eu la possibilité de s’adapter progressivement
aux conditions d'une cuve de 550 litres remplie d’eau de
mer ambiante (température de 26 °C, pH de 7,8), conser-
vée au laboratoire d’aquaculture.

Gestion du stock de géniteurs

Apres cette période d’acclimatation en laboratoire, les
animaux ont été séparés de maniére aléatoire et placés a

! Aquaculture Laboratory, Group of Research and Development Technology in Aquaculture, Fisheries Engineering Program, Univer-
sidad del Magdalena, Cra 32 No. 22-08, Santa Marta, Colombie
* Auteur a contacter : vianysam@gmail.com
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une densité de 0,1 ind. I"! dans six bacs circulaires en plas-
tique de 550 litres, répartis dans un systeme de recircu-
lation. Les bacs ont été remplis d’eau de mer stérilisée,
équipés d'un filtre biologique et aérés a I'aide de diffu-
seurs d’air. La température de I'eau a été maintenue a
26,68 °C (ET de + 0,79). Les holothuries ont été exposées a
une photopériode de 12 heures de lumiere pour 12 heures
d’obscurité grace a des plafonniers fluorescents. Les feces
ont été siphonnées chaque jour et la salinité de I'eau ajus-
tée si nécessaire (figure 1).

F

Figure 1. Géniteurs de Stichopus sp.

Gestion des ceufs et des larves

Les géniteurs ont été contr6lés en permanence afin d'ob-
server leur comportement reproducteur, tel qu'une éléva-
tion de I'extrémité antérieure, un gonopore proéminent
ou une érection du tégument.

Une fois la présence de gametes observée dans les bacs
d’élevage, ceux-ci ont été enlevés par siphonnage et on
a remplacé 80 % de l'eau des bacs. Les ceufs fécondés
ont été lavés avec de 'eau de mer filtrée, stérilisés, puis
sélectionnés a 1'aide d’un maillage de 60 microns. Pour
estimer le nombre total d’ceufs, des échantillons ont été
prélevés a l'aide d'une aliquote de 1 ml. Ensuite, ils ont
été placés en incubation dans un aquarium de 50 litres,
légerement aéré a température ambiante (26 °C). Pendant
les deux premiers jours de développement embryon-
naire, on a prélevé des échantillons toutes les 30 minutes
afin d'observer les transformations morphologiques au
microscope optique (Carl Zeiss, Modelo Primo Star) et on
a pris des photos avec une caméra vidéo et un appareil
photo numérique (Axiocam ERC 55).

Nourrissage

Stock de géniteurs

A partir du troisiéme jour suivant leur arrivée au labo-
ratoire, les géniteurs ont été alimentés comme suit: en
2012, ils ont requ une poudre de microalgues (5 g 100 1"

de Spirulina, Artemia-International®), tandis qu’en 2013,
ils ont été nourris avec un mélange de sédiments marins
(lavés et séchés au préalable) et de poudre de Spirulina a
raison de 0,5 g par 100 g de sédiments.

Larves

Deux protocoles d’alimentation ont été testés. Pendant
la période de ponte de 2012, les larves ont été nourries
avec de la poudre d’algues, Spirulina (Artemia-Interna-
tional®), tandis qu’en 2013, on a utilisé
des algues vivantes (Chlorella sp.) a une
concentration de 5 000 cellules mI™.

Suivi des conditions d‘élevage

En 2012, les parametres de qualité de
I'eau ont été controlés chaque jour avec
un multiparametre HandyLab : tempéra-
ture de 25,14 °C + 2,02, pH de 6,96 £ 0,13,
salinité de 36,4 g I £ 0,27 et concentra-
tion en oxygene dissous de 6,40 mg 1!
+0,16. En 2013, ces parametres ont été
modifiés afin d’améliorer la survie des
larves : température de 28,51 °C +0,17,
pH de 8,18 +0,07, salinité de 36,96 g
I +0,42 et concentration en oxygene
dissous de 5,56 mg 1" +£0,28. La photo-
période se composait de 12 heures de
lumiere et 12 heures d’obscurité. L'aéra-
tion était assurée par des ventilateurs
(Hitachi Iced Série G).

Pendant I'incubation, un siphonnage de

I'aquarium a été effectué chaque jour

afin d’éviter l'apparition de parasites.
On a également remplacé 30 % de 'eau de mer tous les
jours jusqu’au stade blastula, puis 20 % apres le début du
stade auricularia.

Résultats et discussion

Ponte des holothuries

De juillet a octobre 2012 et d’aofit a octobre 2013, on a
observé seize pontes et émissions de gametes spontanées.
Les épisodes de reproduction se sont présentés dans les
deux semaines qui ont suivi 'arrivée des holothuries au
laboratoire, pendant la nuit et a I'aube. Les individus ont
présenté un comportement normal. Les holothuries ont
parcouru les parois des bacs avec un pore génital proé-
minent et visible (figure 2). Certains auteurs ont identifié
le comportement animal et 1’état du pore génital comme
étant des indicateurs de reproduction de certaines es-
péces telles que Holothuria scabra, Actinopyga mauritiana
et Stichopus sp. (Ramofafia et al. 2003 ; Hu et al. 2010).
Comme les femelles et les males ont été placés dans le
méme bac, la fécondation s’est produite librement et la
quantification a posteriori a permis de chiffrer la produc-
tion moyenne totale a 48,4 x 10° ovocytes fécondés.

Dans cette étude, il semble que la nouvelle lune ait exercé
une influence considérable sur la reproduction des holo-
thuries. Le pic de reproduction se situe en septembre 2012,
pendant la phase de nouvelle lune (tableau 1). Durant
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cette période, une ponte naturelle a été observée pendant
trois jours consécutifs (figure 3). Ces épisodes ont permis
d’enregistrer le plus grand nombre d’ovocytes fécondés
par mois (17,1 x 10°). Le comportement reproducteur de
cette espece est similaire a celui qui a été signalé pour
Isostichopus badionotus et qui se caractérise par des pics de
reproduction entre juillet et novembre, d’apres plusieurs
auteurs (Guzman et al. 2003 ; Foglietta et al. 2004 ; Zaca-
rias-Soto et al. 2013).

Figure 2. Adulte mature présentant
un pore génital proéminent (fleche).

Dans le cadre d’autres études, on a constaté que le cycle
lunaire jouait un réle majeur dans la reproduction de cer-
taines especes, telles que Stichopus sp., H. scabra, I. fuscus
et I. badionotus, ce qui a permis de prévoir les épisodes
de reproduction en fonction de ce cycle (Babcock et al.
1992 ; Mercier et al. 2000). Par conséquent, cette influence
est probablement liée aux rythmes endogenes de chaque
espece. La ponte de Stichopus sp. se produit entre la pre-
miere et la deuxieme nuit suivant la nouvelle lune entre
mai et aolit, que ce soit en captivité ou en milieu naturel.
Cette caractéristique a également été référencée pour les
especes A. japonicus, H. scabra, 1. fuscus, Polycheira rufes-
cens, Pearsonothuria graeffei, S. herrmanni (Kubota et Toma-
ri 1998 ; Morgan 2000 ; Hamel et al. 2002, 2003 ; Mercier et
al. 2007 ; Hu et al. 2013 ; Soliman et al. 2013), et en milieu
naturel, pour B. argus, Euapta godeffroyi, S. chloronotus et
H. tubulosa (Babcock et al. 1992 ; Andrade et al. 2008).
Bien que I'épisode de ponte présenté dans cette étude soit
lié a la phase lunaire, il est indispensable d’évaluer une
période plus longue pour vérifier s’il s’agit d’une caracté-
ristique de reproduction de I'espece, étant donné que les
phases lunaires ont été associées a la reproduction et que
leur influence peut varier en fonction des espeéces.

Larviculture

Le développement embryonnaire de Stichopus sp. est
représenté dans la figure 4 et le tableau 2. En 2012, une
fois que les larves ont atteint le stade initial d’auricula-
ria, elles n'ont pas poursuivi leur métamorphose et une
mortalité de 100 % a été constatée aprés un mois. Par ail-
leurs, durant cette période, les larves n’ont pas changé de
stade. En 2013, dix jours apres la fécondation, les larves
se sont bien développées jusqu’au stade final d’auricu-
laria (figure 4), mais une infestation par les copépodes et
les protozoaires a provoqué une mortalité de 100 %. Par
conséquent, pendant I'élevage larvaire, on a enregistré

Tableau 1. Production d’ceufs fécondés de Stichopus sp.
en conditions de laboratoire.

Phase lunaire Date de ponte Eufs fécondés x10°

Le dernier quartier juill.-10-2012 1,2
ao(t-20-2012 4,0
sept.-17-2012 12,3

Nouvelle lune sept-18-2012 21
sept.-20-2012 33

Lune décroissante oct.-10-2012 53
ao(t-6-2013 2,4

aout-7-2013 1,5

ao(t-8-2013 1,7

ao(t-9-2013 1,8

sept.-5-2013 2,1

Nouvelle lune Sept-6-2013 18
sept.-7-2013 3,2

oct.-5-2013 3,0

oct.-6-2013 1,2

oct.-7-2013 1,5

Figure 3. Ponte femelle de Stichopus sp.
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une mortalité élevée probablement liée a la gestion de
la qualité de I’eau. La présence de parasites protozoaires
pendant’élevage de larves d’holothuries est un probleme
courant qui a été décrit par plusieurs auteurs (Purcell et
Eeckhaut 2005 ; Raison 2008 ; Hu et al. 2010, 2013). Becker
et al. (2009) ont signalé que ces micro-organismes appa-
raissent apres la période d’éclosion et qu'une fois que les
larves commencent a s’alimenter, ils se nourrissent des
contenus et tissus intestinaux, ce qui provoque un rétré-
cissement et une rupture de la paroi intestinale tuant les

larves dans un délai d'un a trois jours. Les deux actions
préventives dans I'élevage de I. fuscus consistent a dimi-
nuer la température de I'eau et a augmenter I"aération.
Cependant, les températures plus froides et l’agitation
plus forte produisent un effet néfaste se traduisant par
un retard ou une interruption du développement larvaire
(Becker et al. 2009 ; Mercier et al. 2012). Par ailleurs, au Ja-
pon et en Inde, des traitements chimiques sont appliqués
pour éliminer les copépodes dans les écloseries (James
1994 ; Ito 1995 ; Yanagisawa 1998 ; Ito et Kitamura 1997).

Figure 4. Développement embryonnaire et larvaire de Stichopus sp. Phases embryonnaires : A) (Euf
fécondé ; B) Blastula ; C) Gastrula. Phases larvaires planctoniques ; D) Stade initial d’auricularia ;
E) Stade intermédiaire d’auricularia ; F) Stade final d’auricularia (échelle graphique de 20 ym).
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Tableau 2. Caractérisation du développement embryonnaire de Stichopus sp.

Phase Caractéristiques Taille (um) Moment
CEuf fécondé Sphérique. 138,02-175,05 0
Blastula Sphe.nque. Recouvert par des cils qui le maintiennent dans un mouvement de 262,72-302,79 4-5(h)
rotation permanent autour de son axe.
Gastrula Invagination du pole végétal. Apparition des rudiments du tube digestif. 287,40-356,30 8-10 (h)
Stade initial , . " .
o : Allongement de la larve. Présence de cils buccaux, de l'intestin et du cloaque. 425,30-476,50  30-40 (h)
d‘auricularia
Stade Larve plus grande, avec les cotés des replis plus grands et un tube digestif mieux
intermédiaire arve plus grance, avec plsplisg 9 609,28-788,83  50-60 (h)
s . différencié et développé.
d‘auricularia
Stade final . . . .
d'auricularia Accumulation de nodules hyalins, développement et axo-hydrocoelome. 787,59-1 087,66 21-23(j)

Comme l'indiquent Batagglene et Bell (2004), on utilise
du Trichlorfon ou du Dipterex pour maitriser les infesta-
tions par les copépodes. Dans cette étude, la stérilisation
et le filtrage de ’eau de mer n'ont pas suffi pour éliminer
ce probleme. Par conséquent, il faudra effectuer des tests
en utilisant plusieurs doses de Trichlorfon/Dipterex afin
de déterminer la concentration optimale nécessaire pour
lutter contre les infestations de copépodes.

Plusieurs auteurs ont constaté que le développement
larvaire est directement lié a la gestion de la qualité de
I'eau, comme la température, le pH ou la salinité. Par ail-
leurs, la quantité et la qualité de l'apport de nourriture
sont des facteurs déterminants pour le développement
des holothuries d'écloserie. Comme l'ont signalé James
(1994), Ramofafia et al. (1995) et Battaglene (1999), qui ont
étudié certaines holothuries (respectivement H. scabra,
A. echinites et H. atra), la température optimale de I'eau
pour les larves d’holothuries tropicales se situe entre 27
et 30 °C, valeurs qui ont été respectées dans cette étude.
D’apres des auteurs tels que Hamel et Mercier (1996) ou
Asha et Muthiah (2005), un pH de 7,8 4 8,0 permet d’obte-
nir une croissance larvaire optimale de C. frondosa et H.
spinifera. Dans la partie de notre étude portant sur 2012,
ce facteur est resté inférieur a la valeur optimale suggérée
par d’autres auteurs. Dans le cadre de cette étude, il n’a
pas été possible de déterminer s’il a directement influencé
le développement et la survie des larves, bien qu’en 2013,
le pH soit resté constant (8,18) et les conditions d’élevage
aient été améliorées. En outre, la salinité est également
un facteur déterminant pour le développement larvaire
des holothuries, puisque les larves ne supportent pas des
valeurs inférieures a 32 g 17. En effet, celles-ci peuvent
provoquer des malformations et une mortalité élevée,
comme pour les especes H. spinifera, A. echinites et A.
japonicus (Chen et Chian 1990 ; Asha et Muthiah 2003 ;
Kashenko 2003). Dans cette étude, la salinité n’a eu aucun
effet sur les larves ; ce parametre est resté constant et opti-
mal pour les deux périodes d’éclosion (2012 et 2013).

Au cours de l'étude, le développement larvaire a été
influencé par la température et 'apport de nourriture :
pendant la premiére ponte obtenue entre juillet et sep-
tembre 2012, le développement larvaire s’est interrompu
au stade initial d’auricularia et la taille des larves était
inférieure a celle atteinte par les larves en 2013 (aott—
octobre). Durant cette année, 1’alimentation constituée de

microalgues vivantes (Chlorella sp.) et la température plus
élevée (28 °C) ont permis d’améliorer les conditions d’éle-
vage larvaire et de faire progresser le développement des
larves jusqu’au stade final d’auricularia. Les tailles des
larves sont reproduites dans la figure 5.

Becker et al. (2009) ont constaté que les larves en pleine
croissance doivent étre nourries avec une quantité impor-
tante de microalgues vivantes de qualité, surtout pendant
le stade auricularia. Si cette condition n’est pas remplie,
la croissance et la métamorphose des larves sont consi-
dérablement retardées, comme ce fut le cas durant la pre-
miere année de notre étude. Certains auteurs ont suggéré
une alimentation constituée de certaines algues du genre
Spirulina durant les stades larvaires initiaux (Agudo 2006 ;
Zacarias-Soto et al. 2013). Cependant, elles ne peuvent étre
utilisées que pendant le stade pentactula ou juvénile, étant
donné qu'il s’agit d’algues benthiques (la Spirulina ajou-
tée se dépose au fond du bac). Par conséquent, en 2013, on
a cultivé 1'algue Chlorella sp. pour alimenter les larves au
stade auricularia. Comme ’ont indiqué Xilin (2004), Asha
(2004) et Asha et Muthiah (2006), cette algue mélangée a
d’autres (comme Dunaliella euchlaia, Chaetoceros gracilis, C.
muelleri, Isochrysis galbana, Nanochloropsis salina, Dicrateria
zhanjiangensis, Pavlova lutheri et Tetraselmis chuii) joue un
role déterminant a ce stade de développement.

En 2013, la couleur verte des visceres (figure 6) nous a
permis d’établir que les larves ingéraient de la nourriture.
Au dixiéme jour d’élevage, ces larves avaient atteint une
taille maximum de 888,71 ym + 106,71, quand leur déve-
loppement a été interrompu par une nouvelle infestation
par les copépodes, qui a bloqué le cycle larvaire et la mé-
tamorphose des larves.

Conclusion

La reproduction de Stichopus sp. est possible en condi-
tions de laboratoire puisque cette espece se manipule
facilement et s’adapte a la captivité. De plus, la ponte est
permanente entre juillet et novembre. Nos conclusions
serviront de point de départ a leur reproduction en condi-
tions de laboratoire et, par conséquent, favoriseront la
réalisation d’autres études portant sur le nourrissage des
larves afin d’optimiser la production et la survie des holo-
thuries d’une part, et de répondre aux besoins des larves
pour leur croissance et leur métamorphose d’autre part.
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Figure 5. Taille des larves a chacune des périodes de reproduction en conditions d’élevage :
A) 2012 : Température de 26 °C et alimentation constituée de poudre de Spirulina ;
B) 2013 : Température de 28 °C et alimentation constituée de Chlorella sp. a une densité de 5 000 cellules ml1.

Figure 6. Larve au stade final d’auricularia nourrie avec des
microalgues (Chlorella sp.). Coloration verte des visceres.
Echelle graphique de 20 ym.
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Les marchés de la béche-de-mer moins connus

Introduction

Dans le Pacifique tropical, la béche-de-mer de la région
Indopacifique a beaucoup attiré 1'attention ces derniers
temps (Purcell et al. 2010 ; Purcell 2014a,b), suite aux tra-
vaux de Conand 1979, 1990, et de Skewes et al. 2004. Cet
article fait suite a des rapports d’observation succincts
réalisés dans d’autres pays du bassin Pacifique et présen-
tés dans de précédents bulletins d’information La Béche-
de-mer de la CPS.

On constate que les produits traditionnels issus des
especes tropicales de I'Indopacifique ne sont plus aussi
présents sur les marchés de bon nombre de pays et qu'il
est désormais nécessaire de se concentrer plus particulie-
rement sur l'identification spécifique des produits secs.
Ainsi, dans les nouveaux pays producteurs de béche-de-
mer, il serait bon que les transformateurs et les chercheurs
lancent de petits projets de recherche sur les variations de
longueur et de poids des especes pendant les différentes
phases de transformation. Quelques spécimens par caté-
gorie de taille (petite, moyenne et grande) seront néces-
saires pour établir le modele de régression de chaque
espece. Des photographies de chaque étape seront éga-
lement utiles.

Rapports

1. République populaire démocratique de Corée,
marché de Pyongyang

Trés peu d’informations circulent sur I"exploitation des
holothuries dans ce pays. Dans le rapport de la FAO (To-
ral-Granda et al. 2008), Poh Sze cite un rapport anonyme
dans lequel on peut lire qu’entre 1985 et 1990, les débar-
quements ont chuté et que la Réserve naturelle de Oruji a
été créée en 1996, notamment a des fins de conservation
des holothuries. Lors d’une récente visite dans le pays,
on a pu observer au marché de Wonsan (figure 1) des
Apostichopus japonicus transformées, séchées et vendues
25 euros le grand sac et 10 euros le petit.

2. République populaire démocratique de Corée

Les statistiques de la FAO permettent a Poh Sze (Toral-
Granda et al. 2008) de faire état d’une baisse d’un tiers
des captures entre 1995 et 2005 (environ 1 100 t.). Lors de
cette méme visite, on a constaté a Pusan que les mémes
especes appelées « gingseng de la mer » ou « Hai-som »

Chantal Conand™*

(figure 2) étaient consommées crues. Urechis unicinctus se
consomme également cru (figure 3).

3. San Francisco

La communauté chinoise de San Francisco achéte des
produits secs de nombreuses espéces provenant de divers
pays, a des prix allant jusqu’a 268 dollars des Etats-Unis
par livre (figure 4).

Traduction des noms chinois fournie par marielle.du-
mestre@gmail.com.

Figure 1. Apostichopus japonicus transformée,
sur le marché de Wonsan (photo : M.J. Chalvin, 2014).

Figure 2. Spécimen d’ Apostichopus vivant,
sur le marché de Pusan (photo : M.J. Chalvin, 2014).

! Laboratoire Ecomar, Université de la Réunion, 97715 Saint-Denis, France

* Auteur a contacter : conand@univ-reunion.fr
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Figure 3. Urechis unincinctus vivants, appartenant au phylum
Echiura, sur le marché de Pusan (photo : M.J. Chalvin, 2014).

Figure 4. Holothuries & San Francisco (photo : J. Conand, 2014).
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Les holothuries au Salon chinois de la péche et des produits de la mer 2014

Introduction

La 19¢ édition du Salon chinois de la péche et des produits
de la mer, le plus grand Salon commercial des produits de
la mer de toute 1"Asie, s’est tenue au Centre des congres
de Qingdao en novembre 2014. Ce Salon a réuni un
nombre record de participants, a savoir 1 206 entreprises
et quelque 27 490 visiteurs venus de 114 pays. « Un Salon
comme celui-ci permet aux acheteurs, aux vendeurs et
aux représentants des pouvoirs publics de se rencontrer,
de réfléchir a de nouvelles opportunités commerciales et
de trouver des solutions aux défis actuels », précise Peter
Redmayne, président de « Sea Fare Expositions ».

Le Salon a exposé quelque 67 especes de poissons et
34 d’invertébrés, dont des holothuries. La Chine a pour
habitude de se procurer ses holothuries dans les eaux tro-
picales de pays comme les Philippines, I'Indonésie ou les
pays insulaires océaniens, mais la surpéche a fait chuter
cette ressource désormais remplacée par des especes tem-
pérées du Canada, des Etats-Unis d’ Amérique, d’Europe
et d’Amérique du Sud, mises en avant lors de ce Salon
pour attirer I'acheteur chinois.

Rapport

Ce document, assorti de photographies prises lors du Sa-
lon, présente certains des produits, leur nom usuel, leur
nom scientifique dans la mesure du possible ainsi que
leur origine et leur prix. Il a été difficile d’obtenir des ren-
seignements des vendeurs qui détiennent trés peu d’'in-
formations sur les produits a vendre. Des informations
plus récentes sur le mode d’exploitation et de commer-
cialisation des holothuries sont fournies dans les publica-
tions de Lovatelli et al. (2004), Toral-Granda et al. (2008)
et Purcell et al. (2012, 2014).

1. Amérique du Sud

Nom scientifique : Isostichopus fuscus

Nom usuel : Holothurie brune

Séchée (si la commande dépasse les 20 kg) : 1440 RMB le
kg (sans précision de taille) ; 1 440 yuans ou 234,72 dollars
des Etats-Unis le kg

Choo Poh Sze"* et Chantal Conand***

2. Amérique du Sud

Nom scientifique : Isostichopus badionotus

Nom usuel : Holothurie & points

Séchée (si la commande dépasse les 20 kg) : 1 100 yuans
ou 179,3 dollars des Etats-Unis le kg

3. Canada et Etats-Unis d’Amérique

Nom scientifique : Parastichopus californicus

Nom usuel : Holothurie rouge

Séchée (si la commande dépasse les 20 kg) : 1 600 yuans
ou 260,8 dollars des Etats-Unis le kg

Parastichopus californicus, que 1'on trouve en Colombie
britannique (Canada) et aux Etats-Unis d’Amérique, est
une espece unique en son genre. Elle est composée de
deux parties, a savoir un tégument externe ferme et un
muscle interne épais, qui constitue la chair de I'holothu-
rie. Cette holothurie est parfois appelée holothurie rouge
grande ou géante et son aspect est habituellement rou-
geatre ou brun foncé. On peut la trouver tout le long du
littoral de la Colombie britannique ; la longueur moyenne
de I'espece récoltée a des fins commerciales est de 30 a
40 cm. Son tégument est trés prisé pour ses vertus thé-
rapeutiques alors que sa chair ou son muscle est d'une
grande valeur nutritive et s’utilise dans de nombreux
plats tres gotiteux. La Colombie britannique est réputée
de par le monde pour la clarté et la pureté de ses eaux,
ce qui permet aux plongeurs expérimentés de récolter a
la main ces holothuries qui sont ensuite remontées a la
surface et immédiatement découpées, vidées de leur eau
et conservées pour étre livrées sur un quai, puis envoyées
a une usine de traitement agréée. A quai, l'inspecteur
indépendant pese le produit débarqué et déduit le total
obtenu du quota individuel afin de garantir I'absence de
surpéche dans une zone donnée. A l'usine de traitement,
le muscle est séparé du tégument, puis emballé sous vide
et congelé alors que le tégument est cuit et conditionné
pour étre expédié. Chaque étape de ce procédé est sou-
mise a une surveillance et a un controle attentifs afin de
veiller au respect des réglementations les plus strictes. La
récolte de Parastichopus californicus a lieu entre les mois
d’octobre et d’avril. Les produits sont vendus séchés,

! Asian Fisheries Society, ¢/o Laboratory of Marine Biotechnology, Institute of Bioscience, University Putra Malaysia, 43400 UPM,

Serdang, Selangor, Malaisie

2 Laboratoire Ecomar, Université de La Réunion, 97715 Saint-Denis, France
> Département Milieux et peuplements aquatiques, MNHN, 43 Rue Cuvier, 75005 Paris
* Auteurs a contacter : pohsze@gmail.com ; conand@univ-reunion.fr
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sous la forme de tégument partiellement séché, ou bien
ils sont cuits, salés et congelés (figure 1). (Source : Pacific
Sea Cucumber Harvesters Association : Association des
pécheurs d'holothuries du Pacifique, site Internet : www.
pscha.org)

Figure 1. Poster représentant Parastichopus californicus
(photographie prise au stand de 1’ Association des pécheurs
d’holothuries du Pacifique lors du Salon des produits de la mer
2014 a Qingdao).

4. Corée du Sud

Nom scientifique : Apostichopus japonicus

Nom usuel : Holothurie japonaise a piquants
Préte-a-consommer : 1680 yuans ou 273,84 dollars des
Etats-Unis le kg

Séchée : 1 998 yuans ou 325,67 dollars des Etats-Unis le kg

Le Salon des produits de la mer était I’occasion d’exposer
différents produits a valeur ajoutée comme 1'holothurie
emballée et préte-a-consommer, le sel solaire agrémenté
d’extraits d’holothurie séchée et le savon aux extraits
d’holothurie, censé empécher le vieillissement et aider la
peau a se régénérer (figure 2). Pour I'holothurie séchée,
I'entreprise Haeser Products Co., créée en 2011 et dont
le siege social se trouve a Busan, se targue de commer-
cialiser des holothuries sauvages récoltées dans des eaux
cristallines et d’étre la seule entreprise coréenne a propo-
ser une holothurie séchée et sans sel, grace a une techno-
logie brevetée.

Figure 2. Différents produits d’holothuries dérivés
d’ Apostichopus japonicus, notamment le sel solaire (A), le savon
(B), I'holothurie préte-a-consommer (C) et la béche-de-mer (D).

5. Canada

Nom scientifique : Cucumaria frondosa

Nom usuel : néant

Congelée : 3 dollars des Etats-Unis la livre
Préte-a-consommer : 1400 yuans ou 228,20 dollars des
Etats-Unis le kg

Cette espece d'holothurie sauvage se péche dans I’ Atlan-
tique Nord, le long du littoral canadien. On la trouve a
environ 10 metres de fond, la ot la température de sur-
face maximale ne dépasse pas les 14 °C. Elle est récoltée
dans des eaux tres éloignées de toute activité industrielle
et qui ne sont pas sujettes aux activités humaines. Une
fois délestées de leurs parties antérieure et postérieure et
de leurs organes internes, ces holothuries sont cuites sans
conservateur ni colorant, ni gélatine. Ce type de traite-
ment produit des holothuries a la forme irréguliere et de
niveau dix en termes de qualité de séchage, ce qui permet
de les conserver plus longtemps. Les produits sont ven-
dus sous la forme de tégument séché, avec ou sans chair
(figure 3). (Rosalyn United Trans Limited ; site Internet :
www.unitedtrans.ca)

Figure 3. Cucumaria frondosa.
A) tégument séché ; B) produit entier séché.
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6. Caraibes

Nom scientifique : Holothuria mexicana (figure 4)
Vendue sous le nom usuel : béche-de-mer des Caraibes
Séchée avec la peau : 53 dollars des Etats-Unis le kg
Séchée sans la peau : 70 dollars des Etats-Unis le kg

Figure 4. Béche-de-mer des Caraibes, Holothuria mexicana.

7. Europe

Nom scientifique : Holothuria tubulosa

Vendue sous le nom usuel : holothurie tubulaire

Séchée : 1360 yuans ou 221,68 dollars des Etats-Unis le
kg, s’est vendue comme des petits pains lors du Salon
chinois des produits de la mer

Un des stands proposait des produits italiens alors quun
autre vendait des produits grecs.

8. Mer Rouge

Nom scientifique : Holothuria scabra
Nom usuel : Holothurie de sable

Le groupe national d’aquaculture d’Arabie saoudite est
une entreprise pleinement intégrée qui possede des pro-
venderies, des écloseries ainsi que des installations de
grossissement et de traitement. Le processus de grossis-
sement s’opeére sans intervention extérieure dans les eaux
cristallines de la mer Rouge. Apres avoir été récoltées, les
holothuries sont rapidement transportées vers les usines
de traitement. L'holothurie de sable grossit dans des bas-
sins a faible concentration, sa tragabilité est entiere et elle
répond aux normes de biosécurité les plus strictes.

9. Produits chinois

Nom scientifique : Apostichopus japonicus (figure 5)

Nom usuel : Holothurie japonaise a piquants

Séchée : le prix varie entre 700 et 8 000 yuans ou 114,1 et
1304 dollars des Etats-Unis les 500 g

Discussion

Comme l'indique ce tour d’horizon succinct, la garantie
de salubrité et la valeur nutritive de ces nouveaux pro-
duits sont de plus en plus mises en avant, de méme que
les questions de sécurité alimentaire et de durabilité dans
le domaine de la péche aux holo-
thuries. Les produits nord-amé-
ricains et canadiens mettent en
évidence les conditions parfaites
des zones dans lesquelles les holo-
thuries sont récoltées, alors que les
produits chinois ou sud-coréens
semblent indiquer que les holo-
thuries péchées en milieu naturel
sont plus nutritives que les pro-
duits issus de l'aquaculture qui
peuvent avoir été traités a I'’aide de
produits chimiques non approu-
vés. La question de la durabilité est
également invoquée, entre autres,
par 1'Association des pécheurs
d’holothuries du Pacifique de Co-
lombie britannique.

Figure 5. Béche-de-mer séchée a partir de I'espece Apostichopus
japonicus a Dalian et & Qingdao (Chine). La valeur des produits
récoltés dans leur milieu naturel est supérieure a celle des
holothuries d’élevage. La taille des produits influe également sur
le prix. Les prix affichés correspondent & une quantité de 500 g.
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Par conséquent, dans les pays tropicaux, la filiere tradition-
nelle de la béche-de-mer doit combler son retard et s’assu-
rer de mettre I'accent sur des produits salubres et nutritifs,
récoltés de maniere durable. Les producteurs d’holothuries
des mers tropicales pourraient également ajouter de la va-
leur a leurs produits en explorant une plus grande gamme
de produits transformés, plutot que de se cantonner a la tra-
ditionnelle béche-de-mer.

Une récente publication de Purcell (2014), fondée sur des
observations directes, dresse 'inventaire des produits ex-
portés des marchés océaniens et chinois a Hong Kong et
Guangzhou (respectivement, 5 et 11 magasins). Cette étude
montre que ces produits dont la production et I'importa-
tion ne datent pas d’hier sont bien acceptés. Les produits
d’autres marchés (Etats-Unis d’Amérique, Corée du Nord,
Corée du Sud) font également 1'objet d’observations di-
rectes dans une autre publication (Conand, ce numéro). En
dépit des récentes informations et photographies publiées
dansI'ouvrage de la FAO (Purcell et al. 2012), il semble plus
difficile de confirmer l'identité des especes provenant des
autres pays. De plus amples études sont nécessaires afin
d’obtenir davantage de données précises sur les pays et les
océans d’ot1 proviennent les produits vendus sur les mar-

chés chinois.

La 20¢ édition du Salon chinois de la péche et des produits
de la mer se tiendra du 4 au 6 novembre 2015 dans le ma-
gnifique Centre des congres de Qingdao. « Seafood Fare
China » annonce dés maintenant la prochaine édition de ce
Salon a I'adresse Internet suivante : http:/ / www.chinasea-
foodexpo.com.
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Observation d'une holothurie juvénile d'espéce indéterminée a La Réunion
(océan Indien)

Bourjon P." et Conand C?

A la suite de la publication du questionnaire de Shiell (2004), plusieurs rapports d’observation d’holothuries juvéniles
ont été établis et colligés par Shiell (2005) et James (2005). Le présent article porte sur l’observation récente, sur un
récif frangeant de La Réunion, d’un juvénile appartenant a une espéce indéterminée de Stichopodidae, qui a pu étre
photographié (figure 1).

Espéce : espece indéterminée de la famille des Stichopodidae

Nombre d’individus observés : 1

Taille approximative : 2,5 cm

Lieu : platier récifal externe, Saint-Gilles / La Saline (La Réunion)

Habitat : le spécimen était enfoui dans le sable, a proximité de la zone de ressac, sous du corail mort
Heure : 11h00

Date : 21 septembre 2014

Des individus adultes étaient-ils présents dans le méme habitat ou a proximité ? Quelques Stichopus chloronotus et
Holothuria pervicax ont été aperqus.

Les photos prises in situ mettent en évidence un corps de section carrée, un tégument transparent et la présence de
petites taches blanches. Le bivium est couvert de nombreuses papilles de grande taille a bouts blancs, entourées a la base
d’un cercle noir (figure 1A). Le trivium porte trois rangées de podia (figure 1B). On n’a pas observé de désagrégation
du tégument pendant la manipulation, comme c’est le cas pour Stichopus chloronotus, qui se reproduit par voie sexuée
au cours de la saison chaude (Conand et al. 2002). Les autres especes de Stichopodidae présentes a La Réunion sont S.
herrmanni, S. monotuberculatus et Thelenota ananas (Conand et al. 2010), dont les juvéniles different du spécimen observé
(Trentin 2011). Il faudra procéder a des observations complémentaires pour en savoir plus sur cette phase encore mal
connue mais néanmoins importante du cycle de vie des holothuries.

Figure 1. Holothurie juvénile de la famille des Stichopodidae observée a La Réunion : A) bivium ; B) trivium (photos : P. Bourjon).

1 Réseau d’observateurs volontaires « Les Sentinelles du Récif », RNMR
2 Laboratoire Ecomar, Université de La Réunion, 97715 Saint-Denis, France
* Auteur a contacter : conand@univ-reunion.fr
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Communications...

Frédéric Ducarme’*

Sciences participatives et biologie naturaliste

Les nouvelles technologies offrent a la science des données et des possibilités nouvelles. Sur son site Web Echinoblog
(http:/ /echinoblog.blogspot.fr/), C. Mah (Mah 2008) a montré 1'utilité de certains sites publics, tels que FlickR (https:/ /
www.flickr.com/), qui mettent en ligne des milliers de photos sous-marines prises dans le monde entier, permettant
ainsi aux chercheurs de découvrir des comportements inconnus, des schémas physiques étonnants, des aires de répar-
tition insoupgonnées chez les échinodermes, mais aussi de nouvelles especes potentielles.

Wikipédia (www.wikipedia.org), une encyclopédie libre en ligne, gagne aussi en importance en faisant le lien entre
recherche et vulgarisation. L'exactitude du contenu scientifique s’améliore a grands pas, méme s'il reste hétérogene.
Les contenus de Wikipédia sont de plus en plus souvent repris par d’autres sites et bases de données spécialisés, tels que
Encyclopaedia of Life (http:/ /eol.org/) ou iNaturalist (http:/ /www.inaturalist.org/). Wikipédia est également une pro-
metteuse plateforme pour faire découvrir des groupes d’animaux moins connus, notamment les invertébrés. Certains
chercheurs ont donc commencé a écrire des articles scientifiques sur les échinodermes en vue de leur publication dans
Wikipédia, y compris des articles labellisés (voir par exemple la référence Acanthaster planci). Quelques plongeurs et taxo-
nomistes ont généreusement mis en ligne des centaines d’images spécialisées libres de droit pour illustrer ces articles,
ou contribué a identifier les especes figurant sur des photos mises en ligne par d’autres. Il reste toutefois beaucoup a
faire, et la plupart des espéces ne font pas I’objet d’un article ou d’une image de qualité professionnelle.

Les connaissances sur les holothuries restent disparates, et ne sont pas toujours aisément accessibles pour les chercheurs
qui travaillent sur le terrain ou les non spécialistes. C’est pourquoi il serait utile de faire évoluer Wikipédia en une source
fiable de connaissances offrant des images, des descriptions et des informations accessibles. Comme I'encyclopédie est
disponible dans plusieurs langues et que les traductions vers d’autres langues sont réalisées d’apres les articles les plus
complets, elle pourrait aussi devenir un puissant outil de vulgarisation et de sensibilisation sur les especes protégées
et les problemes écologiques. Les articles concernant les holothuries sont disponibles a I'adresse suivante : https:/ /
en.wikipedia.org/wiki/Sea_cucumber.

Nombre de chercheurs possedent des photos, des données et des connaissances qui pourraient étre mises en commun.
Il est facile de créer un compte et de transmettre des fichiers, surtout des photos professionnelles d’animaux rares, et
d’autres contributeurs a Wikipédia sont préts a expliquer les régles de fonctionnement, a participer a I'identification des
especes, a réviser les contributions ou a corriger des erreurs. Nous sommes fermement convaincus qu’accorder un peu
de son temps a un projet tel que Wikipédia fait partie intégrante du travail des scientifiques.

Remerciements

Nos remerciements vont a tous les contributeurs de Wikipédia qui participent a 'un des projets scientifiques les plus pas-
sionnants jamais menés. Je souhaite personnellement exprimer toute ma gratitude a Chantal Conand, Philippe Bourjon,
Christopher Mah, Frangois Michonneau et Gustav Paulay pour 1'aide qu’ils y ont apportée.
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Choo Poh Sze™*

Comme le rapporte le Beijing Morning Post, 'abus de médicaments dans les élevages d’holothuries
du Liaoning (province cétiére du nord-est de la Chine) a été révélé par la China Central Television
(CCTV) apres la découverte de la pollution des eaux locales et la mort de nombreux animaux marins

De trés nombreuses fermes holothuricoles ont été établies a Pikou Town, un faubourg de la ville de Dalian sur la mer
de Bohai. Selon les journalistes, ce n’est un secret pour personne que les holothuries d’élevage sont maintenues en vie
a grand renfort de médicaments. Des fioles étiquetées Ceftriaxone sodique (un type d’antibiotique) sont souvent jetées
hors de I'une des exploitations de la ville. Les journalistes ont découvert que les aquaculteurs emploient plusieurs types
d’antibiotiques et des préparations d’herboristerie chinoise pour protéger les holothuries de la maladie. L'un d’eux a
méme révélé qu’ils ajoutent un peu de pesticide dans 1'eau pour tuer les organismes susceptibles de concurrencer les
holothuries et de les priver de nutriments. De plus, aux dires de ce méme exploitant, les excréments des animaux marins
sont nettoyés au désinfectant, dont de I’hypochlorite de sodium et du dextran a usage clinique. Tous les trois ou quatre
jours, les exploitants rejettent cette eau contaminée en mer, polluant ainsi les eaux environnantes. Les bassins sont géné-
ralement nettoyés tous les quatre ans. Apres avoir récolté toutes les holothuries et asséché les bassins, les aquaculteurs lo-
caux recouvrent le sol de chaux, a raison de 150 & 160 kg par mu (666 m?), et attendent que les vagues entrainent la chaux
et les déchets au large. A 'époque de ces grands nettoyages, on voit des dizaines de poissons morts flotter en surface.

D’autres animaux marins comme les calmars et les crevettes sont également décimés aux alentours, a encore déclaré un
exploitant.

Pour de plus amples informations, consulter I'adresse : http:/ / www.thefishsite.com/ fishnews /24073 / antibiotic-ove-
ruse-causing-species-extinction-in-china #sthash.R5dkFPU6.ylfzXVgk.dpuf

! Asian Fisheries Society, c/o Laboratory of Marine Biotechnology, Institute of Bioscience, University Putra Malaysia, 43400 UPM,
Serdang, Selangor, Malaisie
* Auteur a contacter : pohsze@gmail.com
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Résumés et nouvelles publications...

Réunions tenues en 2014 et communications sur les holothuries

1) 47¢ Conférence nord-américaine sur les échinodermes, University of West Florida, Pensacola, Floride (Etats-Unis d’Amé-
rique), 1-6 juin 2014

Paulay Gustav, Scott Smiley, David L. Pawson, Mandy Bemis — Echino-WoRMS and beyond: Tracking sea
cucumber nomenclature from 1765 to the future.

Mike Reich — On the relationships of early holothurians and ophiocistioids: A question of wheels?

Tanja R. Stegemann, P. Mark O’Loughlin, Mike Reich — Hard part morphology of some living Taeniogyrus species
(Holothuroidea: Apodida: Chiridotidae).

John Starmer, Gustav Paulay — Evolutionary relationships within Stichopus (Holothuroidea: Stichopodidae): A
combined approach using genetics and morphology.

Julio Adridn Arriaga-Ochoa, Francisco A. Solis-Marin, Mariano Martinez — Psolus squamatus (Miiller, 1776): A
species complex (Echinodermata: Holothuroidea).

Francois Michonneau, Gustav Paulay — Cryptic and not-so-cryptic species in sea cucumbers.

Liliane Veras Leite, José de Sousa Junior, Renata Vieira do Nascimento, Maria Eduarda Magalhaes de Souza, Jlia
Trugilio Lopes, Carminda Sandra Brito Salmito-Vanderley, Annie Mercier, Jean-Francois Hamel — Reproductive
seasonality of Holothuria grisea in northeastern Brazil.

Vladimir S. Mashanov, Olga R. Zueva, José E. Garcia-Arrards — Differential gene expression during neural regen-
eration in a sea cucumber.

Vladimir S. Mashanov, Olga R. Zueva, José E. Garcia-Arrards — Myc regulates programmed cell death and radial
glia dedifferentiation after neural injury in sea cucumbers.

Allison K. Miller, Alexander M. Kerr, Greg W. Rouse — Higher level systematics of the walking, swimming, and
burrowing Holothuroidea (Echinodermata): A six-gene molecular phylogenetic approach.

Sun W. Kim, Allison K. Miller, Alexander M. Kerr — Holothuroid fauna of Chuuk (Federated States of Micronesia).

Luciana Martins, Camilla Souto, Marcos Tavares — Revision of the western Atlantic “Ocnus” species (Dendrochi-
rotida: Cucumariidae).

Camilla Souto, Luciana Martins — Morphology of the Dendrochirotida calcareous ring: Phyllophorus occidentalis
Ludwig (Phyllophoridae) as a Sclerodactylid.

Jing Wen, Chaoqun Hua, Sigang Fana — Chemical composition and nutritional quality of sea cucumbers
(wileyonlinelibrary.com) doi:10.1002/jsfa.4108.

2) 2¢Congrés mondial des péches a petite échelle, Mérida (Mexique), 21-26 septembre 2014

Organisé par le réseau Too Big to Ignore : http://toobigtoignore.net; https:/[2wsfc.files.wordpress.com/2013/10/congress-schedule-
final.pdf
Informations communiquées par Marc Léopold, IRD, U227 COREUS2, BP A5, 98848 Nouméa cedex (Nouvelle-Calédo-

nie) ; Service des péches de Vanuatu, Private Bag 9045, Port-Vila (Vanuatu), marc.leopold@irf.fr ; et Jim Prescott, Austra-
lian Fisheries Management Authority, PO Box 131 Darwin, NT 0801 Australie, Jim.Prescott@afma.gov.au.

Exposés sur les holothuries

Léopold Marc, Ham Jayven, Kaku Rocky, Moenteapo Zacharie — Putting spatial management into practice: A
case study of sea cucumber fisheries in New Caledonia and Vanuatu (Southwest Pacific).

Bennett Abigail, Basurto Xavier — Cooperatives, fish buyers, and pepineros: Geographically differentiated effects
of neoliberal policy reform on local responses to contemporary market pressures in Mexican small-scale fisheries.

Rodriguez Luis Alfonso, Reyes Sosa Carlos Francisco, Dzib Sara Nahuat — Diagnose, distribution and a SWOT
analysis of the economic benefits generated by sea cucumber fisheries in a fishing cooperative in the Yucatdn,
Mexico.

Guarneros Pavel Galeana, Gurri Francisco — Depletion of sea cucumbers in Isla Arena may have enhanced local
governance to promote resilience in the social-ecological system.

James Riwu, James Prescott, Natasha Stacey, Andhika Prasetyo, Dian Oktaviani, Anthony Panggbean — An
unlikely partnership: Data collection in a small scale fishery in the Timor Sea.
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Discussions sur les holothuries

Dans le cadre du Congres, une excursion a été organisée non loin de 13, au port de péche de Progresso sur la péninsule
du Yucatdn (Mexique) ot1 27 participants (dont des pécheurs locaux) ont organisé un cercle de parole sur la question
des holothuries. La discussion a été animée par Alvaro Hernandez (Mexique) et Juan Carlos Murillo (Equateur), qui ont
expliqué le fonctionnement du cercle de parole et présenté les problemes communs aux pécheries d’holothuries, puis
ouvert le débat pendant lequel les informations suivantes ont été rapportées :

Galadpagos

Juan Carlos Murillo a évoqué I'état des stocks de 'holothurie Isostichopus fuscus aux Galdpagos (Equateur). Il a rappelé
que les essais de péche exploratoire avaient démarré en 1995 et que la péche avait été légalement autorisée en 1999. De
fortes captures ont d’abord été enregistrées (environ 5 millions d’holothuries par an) avant de commencer a décliner en
2003. Le dispositif de cogestion mis en place en 1998 fonctionne imparfaitement. Le premier plan de gestion, établi en
2008, reposait sur le premier seuil de référence (défini d’apres des données historiques) qui subordonnait I'ouverture
de la péche a une densité minimale de 11 holothuries par 100 m2. Depuis 2009, la péche n’a été autorisée qu'une seule
année, car ce seuil n’a jamais été atteint le reste du temps. Les faibles densités tiennent au fait que la reproduction de
ces especes est dépendante de la densité. En 2012 et 2013 respectivement, les densités étaient de I'ordre de sept et huit
holothuries par 100 m2 La péche illicite ne serait pas significative, et le plan de gestion vise a rétablir la population au
niveau de 15 holothuries par 100 m? d’ici 2017. Il ny a pas eu d’effondrement économique de la péche compte tenu des
prix de vente actuellement élevés (les prix sont passés de 0,80 a 4,00 dollars des Etats-Unis le kg (poids humide) entre
1999 et 2011). Les mesures recommandées consistent notamment a proposer de nouveaux moyens de subsistance aux
pécheurs pendant les périodes de cloture de la péche, par exemple en les rémunérant pour participer aux activités de
suivi, de recherche et de conservation. Il a aussi été recommandé de vendre les holothuries aux encheres pour faire
monter les prix, de reconstituer les stocks et de prolonger les périodes de cloture.

Yucatdn

Alvaro Hernandez a présenté la situation des holothuries dans la péninsule du Yucatdn ot la péche a petite échelle est
pratiquée. Comme ailleurs, la forte demande asiatique pousse les prix a la hausse et les stocks sont tres vulnérables a la
surexploitation. En 1990, Zetina et al. ont réalisé la premiere étude des holothuries dans cette région tandis qu’en 2005,
Cervera-Cervera (2007) y a décrit une forte demande pour ce produit.

En mai 2006, cing licences de péche ont été délivrées. L'année 2008 a été caractérisée par une faible abondance due a une
marée rouge. Une analyse prospective démarrée en 2010 dans la péninsule et 'Etat adjacent de Campeche a conduit
a l'établissement de quotas de prises. Selon les estimations, les prélevements seraient cinq fois supérieurs au niveau
des quotas. Pour les especes habituelles (poissons, poulpe, etc.), on estime qu’une sortie de péche rapporte 1 500 pesos,
contre 11 500 pesos pour les holothuries, ce qui en fait une activité trés lucrative. Cette situation génere un sérieux pro-
bleme social, car de nombreux pécheurs demandent des licences de péche pour cibler des holothuries, et ils ont méme
organisé des manifestations.

Isostichopus badionotus est 'espece recherchée dans le Yucatan, tandis que dans I'Etat de Campeche, les pécheurs ciblent
Holothuria floridana. 1’ état des stocks d’Isostichopus badionotus sur le littoral du Yucatdn en 2013 est illustré au tableau 1.

Tableau 1. Zones de péche et estimations de la biomasse (t) d'Isostichopus badionotus et estimation connexe des densités dans la
péninsule du Yucatdn en 2013.

Zone Biomasse (t) Densité (ind. m)
| 3261 0,027

1l 714 0,026

1l 5667 0,152

\% 3697 0,110

\" 437

Durant les derniéres années, la péche a été interdite dans le port d'Isla Arena (Etat de Campeche) en raison d’un conflit entre
les grands bateaux titulaires d'une licence d’exploitation et les pécheurs locaux qui ne pouvaient les concurrencer pendant
I'ouverture de la péche. Au total, 200 licences de péche ont été délivrées (200 bateaux et 600 pécheurs). Or, ils seraient
aujourd’hui environ 1 000 bateaux et 3 000 pécheurs a exploiter ces stocks. Le New York Times s’est méme fait 1'écho de la
situation, en évoquant les violences, les accidents de décompression et les problemes sociaux associés a cette péche.
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3) ATELIER CUMFISH, Faro (Portugal), 14-15 mai 2014

CUMEFISH — Holothuries : nouvelle ressource pour une péche vorace

Informations communiquées par Mercedes Wangtiemert, CCMAR, Université d’Algarve, Faro (Portugal)

La surexploitation des holothuries a réorienté la péche vers d’autres especes, notamment celles de la Méditerranée et
de I’Atlantique Nord ot de nouvelles opérations se développent. Les pécheurs sont toutefois confrontés a un sérieux
probleme, car plusieurs especes d’holothuries de la méme région présentent des ressemblances morphologiques, ce qui
rend leur identification particulierement difficile, sans compter qu’il existe trés peu d’informations sur les stades de leur
cycle biologique, la dynamique des populations et leur évolution passée.

Le projet CUMFISH vise donc principalement a étudier les nouvelles pécheries d’holothuries de la Méditerranée et de
I’ Atlantique et a évaluer la structure génétique de ces especes, notamment les effets de sélection dus a la péche. A cette
fin, nous avons réalisé des études sur 1'écologie, la reproduction, la génétique, le comportement, la croissance et les
stocks des six especes ciblées en Méditerranée et dans I’ Atlantique Nord.

Présentations

Mercedes Gonzdlez-Wangiiemert — CUMFISH Project. Sea cucumbers: the new resource for a hungry fishery.

Chantal Conand — International, regional and local efforts during the last decade to promote the conservation of
commercial sea cucumbers.

Sara Valente — West versus East Mediterranean Sea: origin and genetic differentiation of the sea cucumber Holo-
thuria polii.

Filipe Henriques — Genetic connectivity patterns in Holothuria mammata considering different spatial scales.

Camilla Maggi — Population and genetic structure of Parastichopus regalis (Cuvier, 1817) from the Mediterranean
Sea and its commensal Carapus acus (Briinnich, 1768).

Mercedes Gonzélez-Wangiiemert — Sea cucumber in the Aegean Sea (Turkey): Assessment of fishery protection
on growth and genetic structure.

Luisa Custodio — Nutritional profile and antioxidant activity of sea cucumbers from the Mediterranean Sea and
north-eastern Atlantic.

Silke Bossers — The sea cucumber microbiome project.
Nuno Vasco — CUMFISH in Peniche, West of Portugal.
Tiago Braga — CUMFISH, get involved as a volunteer!

Nathalie Marquet — The reproductive cycle of the sea cucumber Holothuria arguinensis in the Algarve (Southern
Portugal): Preliminary results.

Julian Olaya — Ecology of Holothuria arguinensis: Estimation of population parameters and relation with subtrate
types.

Chiara Magliozzi — The analysis of the ecological niche of Holothuria arguinensis for conservation purposes.
Jorge Dominguez — Sea cucumbers: New perspectives for Integrated multi-trophic aquaculture (SECUIMTA).
Matthew Slater — Integrated aquaculture research with sea cucumbers in Europe, Africa and Oceania.

Colin Hannon — Developing sea cucumber aquaculture: Spawning and larval rearing of Holothuria forskali.

Visite au laboratoire de terrain de Ramahete
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Les participants a I'atelier.

Visite au laboratoire de terrain de Ramahete : examen d'Holothuria arquinensis.

4) Résumé de la réunion co-organisée par les gouvernements des Fidiji, des Tonga et de la République des iles Marshall sur le
theme « La béche-de-mer et I'avenir des pécheries cétiéres du Pacifique », a Nadi (Fidji), 6-8 aolit 2014

Communiqué par A. Lovatelli, Alessandro.Lovatelli@fao.org; S.W. Purcell, steven.purcell@scu.edu.au; C. Conand,
conand@univ-reunion.fr ; et H. Govan, hgovan@gmail.com.

L'Océanie arrive a un tournant critique dans la gestion de ses pécheries cotieres, notamment les holothuries. Vitale pour
les communautés cotieres de tous les pays de la région, la péche cotiere est synonyme a la fois de sécurité alimentaire
et d'activité économique. Voila plus de 150 ans que les holothuries sont exploitées dans les pays insulaires océaniens,
comme aliment et produit d’exportation (Conand 1990 ; Kinch et al. 2008). Pour beaucoup de pays et d’innombrables
communautés, les holothuries sont les plus précieuses des ressources d’invertébrés. Comme le disait un ancien directeur
de la Division péches de la CPS, si l’on ne peut gérer convenablement les pécheries d’holothuries, on peut sérieusement



72 La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°35 - Juin 2015

s'inquiéter du sort qui sera réservé aux autres pécheries cotieres. Or, il est consternant de voir que la gestion des péche-
ries d’holothuries a connu un échec retentissant dans la plupart des pays insulaires océaniens.

Au cours des dix derniéres années, la surexploitation des stocks n’a pas laissé aux gestionnaires d’autre choix que de fer-
mer les plus grandes pécheries d’holothuries du Pacifique : celles de la Papouasie-Nouvelle-Guinée et des fles Salomon.
Les pécheries de Vanuatu et des Tonga sont elles aussi fermées depuis de nombreuses années en raison de 1'épuisement
des stocks (Pakoa et Bertram 2013). Parmi les quelques pays qui n’ont pas encore décrété de moratoire sur la péche, les
Fidji et Kiribati ont vu leurs stocks s’amenuiser a un rythme inquiétant. Ailleurs dans le Pacifique, les petites pécheries
sont soumises a d’intenses pressions et & une incidence croissante de la péche illicite (Pakoa et Bertram 2013).

En outre, dix especes d’holothuries du Pacifique ont récemment été inscrites sur la Liste rouge des especes menacées de
I'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) dans la catégorie des especes « Vulnérables » et « En
danger » (Conand et al. 2014). Cette récente inscription atteste que la disparition de la biodiversité constitue une menace
supplémentaire, qui vient s'ajouter a la diminution des prises et au recul de la productivité. En réalité, les mesures et
approches de gestion de la péche des holothuries en Océanie sont insuffisantes et souvent inadaptées.

Comme de nouvelles modalités de gestion de la péche des holothuries devaient étre trouvées d'urgence, une réunion
ministérielle a été organisée en 2014 aux Fidji a I'initiative de 'UICN. Elle avait pour objectifs de :

. trouver un terrain d’entente sur 1’état des pécheries d’holothuries et les retombées socioéconomiques de I'exploi-
tation de ces stocks et d’autres pécheries cotieres pour les pays insulaires océaniens, et reconnaitre la nécessité de
mesures urgentes ;

o discuter des problemes et des possibilités afin de s’attaquer ensemble et avec efficacité aux menaces pesant sur
ces stocks et aux difficultés rencontrées dans la gestion des holothuries et des autres pécheries cotieres ; et

. susciter une volonté politique et des engagements au niveau ministériel en vue de I’adoption de mesures efficaces
de gestion de la péche des holothuries et des autres especes cotiéres, au niveau national et régional, dans le but
de soutenir plus efficacement I’action menée a I’échelon national et local.

Les principales déclarations présentées portaient sur les aspects suivants :

o En valeur, les holothuries viennent en deuxiéme position des pécheries du Pacifique, apres les thonidés, et la
vente du produit séché (béche-de-mer) sur les marchés asiatiques rapporte chaque année environ 50 millions de
dollars des Etats-Unis aux communautés cétieres.

. La péche de I'holothurie reste majoritairement non réglementée et peu stire quand elle est pratiquée en eau pro-
fonde par des plongeurs sans brevet ou matériel adapté, qui mettent en danger leur santé, voire risquent leur vie
dans les cas extrémes.

] L'adoption de modalités de gestion durable a été au coeur des débats de la réunion sur la béche-de-mer et ’avenir
des pécheries cotieres du Pacifique qui s’est tenue a Nadi (Fidji). Elle visait a batir dans la région une volonté
collective pour gérer ces ressources efficacement afin que les générations futures puissent en profiter.

o Les réunions régionales sur la péche organisées dans le Pacifique sont majoritairement consacrées aux thonidés,
alors que les communautés cotieres locales sont dépendantes de ressources cotieres de plus en plus menacées.

. Les écueils a surmonter sont 1’allocation malavisée des ressources disponibles pour la gestion a tous les
niveaux, I’absence de volonté politique pour I’adoption de nouvelles mesures de gestion et I'insuffisance de la
gestion communautaire.

Quelques idées et solutions potentielles sont ressorties des discussions, inspirées par les exposés et les contributions des
chercheurs et des projets récents (Carleton et al. 2013 ; Purcell et al. 2014) :

J Mise en place d'un régime régional de certification ou de labellisation des produits issus de 1'élevage ou de la
péche durable. Il faudrait ensuite intervenir sur les marchés de consommation pour encourager 1’achat de pro-
duits certifiés.

o Création d’une base de données régionale des exportateurs de béche-de-mer, et établissement d’une liste noire
des entreprises qui encouragent les pratiques non viables. A I'inverse, celles qui contribuent a la gestion durable
de la ressource pourraient étre inscrites sur une liste blanche.

. Partage des informations régionales sur les prix afin de s’assurer que les pays et les communautés recoivent la
juste valeur pour leurs ressources.

J Organisation de cours de formation régionaux sur des aspects spécifiques de la commercialisation pour apporter
aux pays les compétences nécessaires a la gestion de la chaine de valeur, notamment 1’acquisition de bonnes tech-
niques de traitement.

. Coordination des saisons de péche et des moratoires dans 1’ensemble de la région afin que tout commerce prati-
qué en dehors de la saison de péche soit réputé illégal, sans qu’il soit nécessaire d’identifier 1'origine du produit.

Le Gouvernement australien a annoncé pendant la réunion qu’il fournirait au Secrétariat général de la Communauté du
Pacifique (CPS) un important financement destiné a apporter aux pays insulaires océaniens une assistance technique
et des informations fondées sur la science en vue de la gestion durable et de la conservation de leurs pécheries cotieres.
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A la fin de la réunion, les ministres des fles Cook, des Fidji, des fles Marshall, de la Papouasie-Nouvelle-Guinée,
du Samoa, des Tonga et de Vanuatu ont signé un accord appelant a I'adoption de mesures pour contrer les menaces
pesant sur les holothuries et les autres pécheries cotieres de la région. Cet accord s'articule autour de plusieurs élé-
ments clés, notamment :

i. montrer la voie au plan politique en instaurant d’urgence des régimes plus efficaces de gestion de la péche
cotiere au niveau national et infranational tout en veillant a 'existence et au respect de mesures efficaces,
pratiques et applicables, axées sur les capacités essentielles au niveau national et infranational, en examinant
les engagements budgétaires et en renfor¢ant la coordination entre les partenaires chargés de 1’application de
ces mesures ;

ii. harmoniser le cadre régional de la péche cotiere, notamment le role des institutions, agences et ONG régionales
et internationales afin de promouvoir la collaboration et I'intégration et de s’assurer que les pays bénéficient d'un
appui vigoureux, coordonné et efficace en vue de la gestion de la péche cotiere ;

ii. améliorer les structures et processus de partage des données et des informations sur les acheteurs, les marchés et
les meilleures pratiques a 1'échelle régionale, avec la CPS et avec les partenaires intéressés ; axer la recherche sur
les débouchés et les mécanismes de marché susceptibles d’accroitre la valeur de la béche-de-mer pour les pays
insulaires océaniens, et sur d’autres domaines contribuant a I’amélioration des connaissances et de la gestion des
holothuries ; et

iv. tenir une réunion ministérielle de suivi sur la péche cotiere en 2015.

Rappelons qu’en 2011, I'Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et 1’agriculture (FAO) a organisé un atelier
de formation sur la gestion des pécheries d’holothuries au profit de nombreux pays insulaires océaniens, en concerta-
tion avec la CPS, ’ACIAR et I'Université Southern Cross (FAO 2012 ; Purcell et al. 2014). Nous espérons que ces efforts
aideront les pays a appliquer I'accord signé, en tenant compte parallelement des orientations fournies dans la publica-
tion qui récapitule les résultats de l'atelier (Purcell et al. 2014).
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5) Réunion des pays d’Amérique latine et des Caraibes sur I'amélioration de la gestion et I'exploitation durable des holothuries,
La Havane (Cuba), 30 avril 2014

Information communiquée par A. Lovatelli

Plus de 50 spécialistes de 14 pays se sont réunis a La Havane (Cuba) pour partager leur expérience et faire progresser
la gestion durable des pécheries d'holothuries. Durant I'exposé sur la péche de I'holothurie dans la région, il a été
abondamment souligné que la surexploitation de ces animaux découle de leur commerce, le plus souvent illicite. Il a
également été question de I'extension géographique de la filiere béche-de-mer, depuis les zones proches des principaux
marchés consommateurs (a savoir la Chine) jusqu'a d’autres régions de production. Les Caraibes étaient I'unique région
encore épargnée, mais les négociants internationaux ont fini par s’y établir il y a deux ans, d’ou1 la surexploitation des
pécheries. Du fait de leur sédentarité et des caractéristiques de leur cycle biologique, les holothuries sont vulnérables a
la surpéche. I a été rappelé que l'instauration et 'application de plans de gestion en rapport avec les moyens des orga-
nismes compétents étaient les clés d'une action durable.
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Il a aussi été question de la récente évolution de I'holothuriculture, notamment des difficultés rencontrées dans les éle-
vages, des possibilités d’élevage polyspécifique et de la nécessité de définir des objectifs réalistes avant de développer
I'holothuriculture dans les Caraibes.

Enfin, les participants ont adopté la « Résolution sur la gestion et I'aquaculture des holothuries » qui sera présentée
pour examen a la Commission des péches pour I’Atlantique Centre-Ouest (COPACO). La résolution comprend les
recommandations suivantes :

i. recherches biologiques sur les caractéristiques du cycle biologique et la biologie de la reproduction des especes
d’intérét commercial, notamment la taille a maturité sexuelle, la longévité, le recrutement et le taux de croissance ;

ii. mise au point de techniques aquacoles pour l'élevage d’especes autochtones dans le respect du principe de
précaution ;

iii.  études socioéconomiques sur les communautés de pécheurs et les intervenants de la chaine de valeur ;
iv.  suivi des pécheries d’holothuries et lutte contre la péche et le commerce illicites ;

V. recherche sur I’élaboration de nouveaux produits, dont les applications pharmaceutiques, et l'utilisation des
sous-produits ;

vi.  études de marché et recherche sur le commerce international des holothuries et sa dynamique ;

vii.  renforcement du suivi et des controles par les autorités internationales, régionales, nationales et locales ;

viii. élaboration et application de plans de gestion fondés sur une approche écosystémique de la péche ;

ix. collecte de données sur les captures, les prix, la transformation et le commerce international des holothuries ;
X. renforcement des capacités sur I'ensemble des questions mentionnées ci-dessus ;

xi. coordination des efforts dans le cadre de la COPACO ; et

xii.  mobilisation de financements aupres des gouvernements et des organisations régionales et internationales en vue
de la mise en ceuvre de mesures efficaces répondant aux différents points soulevés dans cette résolution.

Photo des participants a Iatelier.

6) Projet CUMFISH Portugal : Conférence sur la santé et la conservation des écosystémes marins, Olhdo (Portugal),
17-21 novembre 2014

Posters sur les holothuries

. Dominguez-Godino J.A., Slater M., Serrdo E.A., Gonzalez-Wangtiemert M. — Seagrass as new potential food
resource for sea cucumber aquaculture.

. Gonzdlez-Wangtiemert M., Aydin M., Maggi C., Valente, S., Conand C. — Sea cucumbers in the Mediterranean
Sea: Effects of their fishery on growth and genetic structure.

. Valente S., Borrero-Pérez G., Serrdo E.A., Gonzdlez-Wangtiemert M. — Genetic patterns and growth parameters
of two new target sea cucumber species of the Mediterranean Sea fishery.

o Gonzélez-Wangtiemert M., Canovas F., Valente S., Henriques F., Rodrigues F.,, Maggi C., Erzini K., Gongalves J.,
Serrdo E., Conand C. — CUMFISH project. Sea CUcumbers: the new resource for a hungry FISHery.
7) Atelier sur la rascasse et I'holothurie, La Havane (Cuba), 29-30 avril 2014

http:/ /www.infopesca.org/content/ taller-sobre-pez-1le% C3%B3n-y-pepino-de-mar-0#Publicaciones%20y %20
materiales
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8) Deuxiéme cours de formation international sur la taxonomie moléculaire marine, Mostaganem (Algérie), 18-25 octobre 2014

Préparé par Abdelouahab Chouikhi, Réseau interislamique pour la science et la technologie sur I'océanographie, Izmir
(Turquie), et Karim Mezali, Université d’Abdelhamid Ibn Badis, Mostaganem (Algérie).

Les formateurs invités, Ahmed S. Tandar, Alexander Kerr et Igor Eeckhaut, ont présenté les holothuries au moyen de
nombreux exemples pratiques et théoriques.

Réunions 2015

1) BEM Society — 44" Annual Benthic Ecology Meeting, Quebec City, Canada, 4-8 March 2015
Registration: 15 January 2015, http:/ / www.bemsociety.org/

2) Aquaculture 2015 — Cutting Edge Science in Aquaculture, Montpellier, France, 23-26 August 2015
www.aquaculture-conference.com

3) ICCB and ECCB, Montpellier, France, 2-6 August 2015

Registration: 1 December 2014, http:/ /iccb-eccb2015.0rg/ content/ about-meeting

4) Progress in Echinoderm Palaeobiology, 2015 (PEP“15) in honour of Dr Andrew B. Smith, Zaragoza, Spain, 14-21 June 2015
5) Ninth WIOMSA Scientific Symposium, Durban, South Africa, 26-29 October 2015

WIOMSA secretariat (secretary@wiomsa.org) for more details

6) IEC Mexico 2015, Playa del Carmen, Mexico, May 25-29 May 2015

Contact: Francisco A. Solis-Marin, iec15th@gmail.com

7) China Fisheries and Seafood Expo, Qingdao, China, 4-6 November 2015

http:/ / www.chinaseafoodexpo.com/

Documentaires sur les holothuries
1) Lor noir du Pacifique

Réalisateurs : Dominique Roberjot/ Christine Della-Maggiora (information communiquée par C. Conand)

Les béches-de-mer ou holothuries sont assez peu connues. Elles viennent pourtant en deuxiéme position des exporta-
tions océaniennes de produits de la mer apres les thonidés. Elles sont exploitées depuis le XIX¢ siecle pour les marchés
asiatiques. Avec la croissance économique de la Chine, la demande a récemment explosé au point que plusieurs pays du
Pacifique ont surexploité leurs ressources. En Nouvelle-Calédonie, plusieurs initiatives ont été lancées pour protéger les
holothuries, veiller a leur exploitation durable et protéger la santé des lagons. Ce documentaire, L'or noir du Pacifique,
permettra d’en apprendre davantage sur cet étrange animal, de la Nouvelle-Calédonie a Vanuatu, en passant par Hong
Kong et les Fidji.

52 minutes ; Format HD 1920 x 1080 ; Son AIFF; Documentaire ; Tous publics ; Béche-de-mer ; Langues : frangais,
anglais, chinois, bislama, fidjien ; Sous-titres francais ; Année de production 2014, Nouvelle-Calédonie (France) ; Société
de production : Latitude 21 Pacific, 1768 rue du pic Kou, la Coulée, 98809 Mont-Dore (Nouvelle-Calédonie). Tél. :
+687 446827 ou +687 504938 ; Distribué par Latitude 21 Pacific ; Premiere diffusion télévisée sur NC 1 : mars 2014 ;
Diffusion non commerciale par I'IRD Calédonie, Service des péches de la Province Nord de Nouvelle-Calédonie ; Sélec-
tionné au Festival Les ECRANS DE LA MER 2014. Le film a été présenté le 11 octobre au Palais Longchamp, & Marseille
(France), a I'occasion de la Féte de la science, et commenté par C. Conand pour le compte de I'IRD.

2) Découverte de I'emploi massif d’antibiotiques dans un élevage d’holothuries
CR]J English.com (Information communiquée par S. Purcell)

Un article a été publié dans la presse chinoise sur I'emploi d’antibiotiques dans I'holothuriculture. Voir I'adresse :
http:/ /english.cri.cn/12394/2014/09/10/ 37815843618 htm

3) Lachasse al’holothurie a l'origine d’'un marché noir
CCTV America sur Youtube

Nouveau documentaire sur la péche de 1’holothurie dansle Yucatan (Mexique). A la fois prenant et bien filmé, il présentela
situation du point de vue des pécheurs. Disponible & I'adresse : https:/ / www.youtube.com /watch?v=XUWtMZpBov4
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japonicus: History, biology and aquaculture. Academic Press. 454 p.
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2. Réalisation d’'un manuel et d’'une vidéo de formation et tenue d’ateliers en milieu communautaire sur la
transformation des holothuries dans le cadre d’un projet ACIAR

Les holothuries sont 'une des plus précieuses ressources marines pour les pécheurs océaniens. Les problémes rencon-
trés dans cette filiere tiennent surtout a la qualité insuffisante des produits transformés par les pécheurs et aux struc-
tures inadéquates ou inefficaces de gestion, d’application des lois et de gouvernance. Des initiatives ont récemment été
engagées pour réformer la gestion de la péche, mais elles devront aller de pair avec une amélioration des techniques
de valorisation si I’on veut que les pécheurs diminuent leurs prises, tout en continuant a gagner assez pour assurer la
subsistance de leurs familles.

Financé par le Centre australien pour la recherche agricole internationale (ACIAR), un projet sur quatre ans a été lancé
en 2013 avec pour objectif global d’accroitre le revenu des petits pécheurs de Kiribati, des Tonga et des Fidji en les aidant
a améliorer la valorisation des holothuries et la qualité des produits transformés. Les themes de recherche concernent
les retombées économiques et sociologiques pour les petits pécheurs.

Les produits de ce travail sont principalement :
i un manuel et un DVD de formation traduits dans les langues locales pour présenter les méthodes de transforma-
tion aux villageois ;

ii. des ateliers de formation sur la valorisation, a I'intention des agents des péche et des petits pécheurs ; et

iii.  une analyse quantitative des retombées économiques et des effets sur les moyens de subsistance.

Le manuel sur la valorisation des holothuries a été produit
en anglais, en fidjien, en tongien et dans la langue de Kiri-
bati. Ces différentes versions peuvent étre téléchargées a

I'adresse : http:/ /aciar.gov.au/publication/cop026. Des
exemplaires imprimés sont disponibles sur demande.

Processing sea cucumbers
into beche-de-mer:

Purcell S.W. 2014. Processing sea cucumbers into beche-
de-mer: A manual for Pacific Island fishers. Southern
Cross University, Lismore, and the Secretariat of the
Pacific Community, Noumea. 44 p.

La vidéo de formation a été réalisée en anglais et les
trois versions océaniennes sont en cours de finalisation.
Un petit nombre d’exemplaires sur DVD sera distribué.
La vidéo sera mise en ligne sur le site Web de ’ACIAR,
et sera également disponible sur YouTube a l’adresse :
https:/ /www.youtube.com/watch?v=P4KdY68ktsk.

Les collaborateurs du projet ont commencé a dispenser les ateliers de formation dans les villages des Fidji, des Tonga
et de Kiribati. Il s’agit d’ateliers pratiques d’une journée, durant lesquels les pécheurs peuvent découvrir toutes les
méthodes de transformation des différentes especes d’holothuries, et d"une courte session de suivi deux jours plus tard.

Les recherches prévues serviront a valider les interventions menées au titre du projet afin de les transposer ensuite
dans d’autres pays insulaires. L'évaluation des impacts permettra d’apprécier dans quelle mesure 1'aide fournie aux
pécheurs les a incités a se consacrer davantage a la transformation des captures, et, donc, d'estimer les effets indirects
sur la pérennité de la ressource.

Le projet est dirigé par I'Université Southern Cross et réalisé avec la collaboration de I'ONG Partners in Community
Development Fiji, du ministere de I’Agroalimentaire, des Foréts et des Péches des Tonga, du ministere des Péches et des
Ressources marines de Kiribati, de I'Université James Cook et du Secrétariat général de la Communauté du Pacifique.

Les ateliers de formation sur la valorisation apres récolte dispensés aux Fidji (gauche), aux Tonga (centre) et a Kiribati (droite).
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