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Introduction

Apres la réalisation du projet de recherche DMXtigateurs biologiques et écologiques pour
une gestion durable des stocks de poissons DéMérmsmfonds d’intérét halieutique a La
Réunion), un second projet de recherche DMX2 Vot en 2014.

L'un des intéréts de ce projet est d'obtenir desnfars résultats de croissance des especes
profondes de Iile de la Réunion.

Dans le cadre de la préparation de cette étuderdissance, des essais de faisabilité
d’estimation de I'age ont été réalisés sur dedthes de vivaneau rubigfelis carbunculus

par le pble national de sclérochronologie de Iitfex de Boulogne-sur-Mer. Les échantillons
ont été prélevés par I'lfremer de la Réunion en32@avid Roos).



Présentation de I'espéece étudiée

1. Présentation de I'espece étudiée

1.1. Systématique

Dans la classification, le vivaneau rullis carbunculusencore localement appedéy

appartient a la super-classe des Ostéichtyensnééaans le tableau 1.

Tableau 1 : Systématique du vivaneau ritedis carbunculugCuvier, 1828).

Super-Classe Ostéichtyen
Classe Actinoptérygien
Infra-Classe Téléostéen
Ordre Perciforme
Famille Lutjanidae
Espéce Etelis carbunculus

1.2. Distribution et Habitat

L’aire de répartition du vivaneau rubis s’étendstdl de la Corée aux cotes nord australiennes,
ainsi que des cotes du Mozambique aux Tles hawese(fig. 1).

Figure 1 : Aire de répartition du vivaneau rolgelis carbunculus

Qualifié de bentho-pélagique, il est présent efPe et 400 métres de profondeur, plus
majoritairement entre 200 et 350 metres de fond des reliefs importants, dont la turbulence
verticale engendrerait une plus grande biodispiiéibles proies (Haigtdt al, 1993; Misaet
al., 2013). Fréquent dans les fonds rocheux, il serritode poissons ainsi que de gros
invertébrés (crabes, encornets, crevettes).
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2. Synthese sur la croissance de E. carbunculus

Le vivaneau rubis fait partie des espéces trogatefondes, dont la croissance est, la plupart
du temps, caractérisée par une grande longévitg, comissance lente, un age a premiere
maturité sexuelle élevé et une faible mortalitéurelte, rendant ces espéces vulnérables a leur
exploitation (Haighet al, 1993; Cailliet & Andrews, 2008; Ebisawa & Ozaw®809; Mc Coy,
2010; Andrewst al, 2012).

Comme tel est souvent le cas avec les espeéeces naleglangévité, l'identification et
I'interprétation des structures calciques peuv&auéser laborieuses, affectant la précision et la
reproductibilité des estimations d’age. Peu d’éudistent concernant la croissanc&.d’
carbunculusa partir de piéces calcifiees, néanmoins on penstater les disparités de résultats
selon la zone étudiée (Fig. 2) et la méthode étlidab. 2).
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Figure 2 : Sites d’étude (rouge) en région indoffzae (jaune) : CNMI, Commonwealth of the Northévariana
Islands, PNG, Papua New Guinea, FP, French Pobig€l, New Caledonia, WA, Western Australia.

Tableau 2 : Nombre d'otolithes échantillonnés @ge maximum estimé et méthode d'age utilisée four
carbunculusdans différentes zones de I'océan pacififuéf/illiam et al, 2013).

Location il Ageing method Max. age (years) Relerence

CNMI 4 Otolith micromcerement widths 3 Ralston and Williams ( 1988)
CNMI 62 Otolith microincrement widths 6 Smith and Kostlan (1991)
FP 63 Otolith microincrement widths 12 Smith and Kostlan (1991)
Hawaii 37 Otolith microincrement widths 14 Smith and Kostlan (1991)
Vanuatu 13 Otolith micromcerement widths 9 Smith and Kostlan (1991)
PNG 20 Annual increment counts 28 Fry et al. (2006)

NC 06 Annual increment counts 21 Present study

WA 10 Bomb radiocarbon dating 35 Andrews et al. (2011)
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Tableau 3 : Nombre d'otolithes échantillonnés gk maximum estimé et méthode d'age utilisée Booarbunculusians différentes zones de I'océan pacifique.
Age
Zones N | maximal modele de croissance de Von Bertalanffy graphicuerdissance Referencge
estimé
1200 v “]
L ty 1000+ NORTHERN MARIANAS :SLANDS (N=62) |
Region/Fitting assumptions (mm)  (yr) K 22057 ! .
von Bertalanffy (unconstrained) (no convergence) 800 i Smlth &
von Bertalanify (linear/unconstrained) 750.0 -0.18 0.179
CNMI 62 6 von Bertalanffy fix L = 540mm 540.0 -0.23 0.289 /"’/——/I Kostlan,
von Bertalanffy fix L. = 540 (linear) 540.0 0.94 0.464 . i 1991
von Bertalanffy fix L =540, t, =0 540.0 0.00 0.310 Pal i
von Bertalanffy fix t, = 0 (only) 583.2  0.00 0.273 i
6 8 10 12 14 16 18 20
;l CRENCH POLYNESIA (N=60) .
Region/Fitting assumptions (mm)  (yr) K T 22076 Smith &
FP 63 12 von Bertalanffy (unconstrained) 1458.6  1.13 ©.039 ! KOStIan,
von Bertalanffy fix L_ = 680 mm 680.0 2.35 0.126 H
von Bertalanffy fix L = 630 {linear) 680.0 3.05 0.145 : 1991
+
“2c0 1
! \
w o FAWAI (N=37) ‘
Region/Fitting assumptions (mm)  (y7) K s00- 2-087 } Smith &
1 Hawaii (W 37) .
Hawal 37 14 von Bertalanffy (unconstrained) 1182.8 206 0.064 e o 1 Kostlan,
von Bertalanffy fix L_ = 718 mm 718.0  3.32 0.163 oo 1991
von Bertalanffy fix L_ = 718 (linear**) 718.0 4.03 0.190 2001
i
0
|
L t i .
Region/Fitting assumptions (mm) ) K | Smith &
von Bertalanffy (unconstrained) (no convergence) i . -1 KOStlan,
Vanuatu 13 9 von Bertalanffy fix L_ = 1270mm 1270.0 1.41 0.129 }F / VANUAZTU (N=13)
von Bertalanffy fix L = 1270 (linear) 1270.0  1.62 0.137 % r =081 1991
]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
. 800 5
€ =5
3
= 600
Species i K & 2 Fry et al,
PNG |20 28 | | 3 wo y oo
Etelis carbunculus 791 £43 0.10£0.01 091 e & i 2006
T 00 —— A rutilans
S — = —  E carbunculus
2 0 E. coruscans
© o 10 2 30
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1000
900
800

Species Model L. (mm) k (year By ty (year) £ 70 .
£ Williams
NC 96 21 Etelis carbunculus Richards 905.10 (29.44) 0.23 (0.11) 1.50 (1.76) 2 w0 et al,

Logistic 880.48 (14.55) 0.44 (0.06) 2.71 (0.22 5 o 2013

Gompertz 886.58 (15.75) 0.36 (0.05) 1.80 (0.31) o0

VBGF 895.51 (17.73) 0.28 (0.04) 0.51 (0.47) j:z

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Table 2. Fish, otolith, radiocarbon, and estimated age data for Erelis carbunculus caught by line fishing in November 1997
A" birth year and age range were determined from the A™C reference records (Fig. 3a). Age estimate correlation (*) is a basic indicator of growth-zone age
agreement with the A'*C reference (Fig. 3b)
Sample Length Otolith AN AMC AMC Growth zone age (birth year)
number (mm) SL weight (%0) Birth year Age (years) WA-1 WA-2 ANU-1
(2 (years) (years) (years)
5400 268 0.0340 83.244.7 1966—70,>=1979 <19, 28-33* 5(1992)* 3 (1994)* 8 (1989)*
S567 310 0.0450 79.0+£4.1 1965-68,>1982 <16, 30-33* 9 (1988)* 6 (1991)* 9 (1988)*
S485 512 0.1586 1073444 196695 3-32 14983 17980 19978y« | Andrews
WA 10 35 S477 663 0.1650 120.5+4.6 1967-86" 12-317 18 (1979)* 17 (1980)* 18 (1979)* et al-v

5444 712 0.2402 1242 4+45 1967-86" 12:318 21 (1976)* 20 (1977)* 33 (1964) 2011
5449 807 0.2711 120.7 4.5 1967-86" 12-31° 29 (1968)* 26 (1971)* 25 (1972)*
S388 884 0.3291 84.74+43 1966-70,>=1979 <19, 28-32° 24 (1973) 30 (1967)* 27 (1970)*
5431 886 0.4502 —21.24+4.1 196359, 1955 35-39, 43° 33 (1964) 34 (1963)* 33 (1964)
S447 886 0.3154 106.7 +£4.7 196695 3-32 28 (1969)* 27 (1970)* 24 (1973)*
5435 932 0.3601 75.1+5.0 1965-68,>1982 <16, 30-33° 38 (1959) 30 (1967)* 28 (1969)

ACrossed rise and decline periods.
BNarrower peak interpretation based on similarity in amplitude of A™C to Cocos (1968-82 = 16-30 years).
“Younger classification can be ruled out based on smaller fish with similar A™C levels.

PRemote possibility of encountering minor spike measured for 1955,




2.1. Problemes potentiels d’estimation d’age

2.1.1. Estimation d’age en hémisphére sud

L’estimation d’'age peut étre réalisée en distingues anneaux opaques des anneaux hyalins.
En général dans I'hémisphére nord, les anneauxuggsase forment I'été lors de période de
croissance rapide et a linverse, les anneaux tg/aBont souvent I'expression d'un
ralentissement hivernal de la croissance (Paetfdil., 2002 ; Mahét al, 2009).

Dans I'hémisphére sud, plusieurs études montreph&omene inverse avec une période de
formation des anneaux opaques essentiellementniaileeet celle des zones hyalines estivale
(Loubens, 1978; Samuel al, 1987 ; Froglia & Giannetti, 1984; 1985 ; Viarettal, 1989;
Baillon, 1991; Fowler, 1995; Fowler, 2009; Fig. Be plus, chez quelques espéces tropicales,
des accroissements bisannuels ont été signaldsalpement reliés a des changements multi-
annuels des facteurs environnementaux et hydralegi(Yosef & Casselman, 1995).

Diagramma pictum — Helle Calédanle . {Présente #lude)

Lethrinus nematacanthus , L. variegatus , Mamipterus paro-
nit — Nelle Calddonie — [ LOUBENS, 19780 |

Lefhrinus nebulosus _. Nelle Calédonie — { LOUBENS, 1978 o)
Nemiplerus peronii — Australie NW — ( SAINSBURY B WHI-
TELAW , 1984 }
SRR OSIRRAt e Pseudochromis queenslondica — Ausirclie Queenslond
T { FERREL, com. pers,)
pf t— -~ L mmn S Sordinops ocelloto _ Afrique Sud-Ouest _ { THOMAS, 1383b)
- - Sardinops_sogox — Nord Chili _‘[ AGUAYO efal, 98T )
S S — e Trachurus frachurus copensis — Nomibie — [HATANAKA B KA-
— - EEPERG -
MAHARA , 1985 )

Figure 3 : Schéma de formation des zones hyalindsszones opaques sur les otolithes de quelqissops

dans la zone tropicale de 'hémisphére sud. Lesmgtes blancs représentent les zones hyalineedengles

grisés représentent les zones opaques et lesghastamirs délimitent les périodes de reproductiorBaillon,
1991).

Ainsi, il est trés important de valider la formatides anneaux de croissance pour des especes
de I'hnémisphére sud et établir des schémas d’iré&ation qui peuvent différer de ceux utilisés
dans I'hémisphere nord.

2.1.2. Confusion d'identification possible entre E. carbunculus et E.
marshi

Les vivaneaux constituent un groupe d’intérét camumal le plus important dans I'industrie de
la péche en région Indo-Pacifique. Parmi eux, V@aneau rubigk. carbunculudait partie des 4
especes principales avEaoruscansPristipomoides multidenst Pristipomoides filamentosus
(Smith, 1992 ; Haighet al, 1993 ; MacCoy, 2010 ; Nicol, 2011, Fleweyal, 2012, Misaet
al., 2013).

%mer
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Des suspicions existaient concernant la taxonomletelis carbunculusamenant a penser que
cette désignation regroupait en réalité non pasndis 2 espéces de vivaneaux profonds,
difficilement distinguables par de simples critéenesrphologiques apparents (Williares al.,
2012). En effet, selon les régions considéréesstilfait état de grandes différences de taux de
croissance et de maxima en taille pour la mémecesateignant jusqu’'a 50cm d’amplitude
entre Hawali et les Vanuatu par exemple (Smith, 1.888rewset al.,1991).

Récemment, des études génétiques ont permis dendiser deux especes distinctes, le
vivaneau rubisEtelis carbunculust le vivaneau rubis pygmegtelis marshj 'une pouvant
étre largement majoritaire par rapport a I'autmme c’est le cas pour Hawali, ou coexister en
proportions semblables comme en Nouvelle-Caléd¢aiarews et al, 1991; Williams &
Nicol, 2012). Les analyses génétiques coupléesraages et mensurations des spécimens ont
permis d'établir deux principaux criteres de diffiéciation phénotypique entke carbunculus

et E. marshi (Fig. 4), présentant, respectivement, une paiofee sur le lobe supérieur de la
nageoire caudale pour le premier, et une épinecalaére plus affitée pour le second
(Williams & Nicol, 2012).

Figure 4 : Caractéristiques de différenciatiorEdearbunculugen haut) eE. marshi(en bas) : a) lobe supérieur
bordé de la nageoire caudale bordé de noir, bpémperculaire plus aiguisée.

Quel gque soit le degré de co-occurrence de ces epeces, il reste fondamental a déterminer
pour une gestion appropriée de ces ressourcedetariiiologie diverge, comme l'illustre le cas
de la Nouvelle-Calédonie (Tab. 4).

Tableau 4 : Données biologiques des 2 especewvadeedux rubis et rubis pygmé en Nouvelle-Calédatiagres
Williams (comm. pers.

E. carbunculus E. marshi
Taille maximum/Poids 130cm/30kg 65cm/5kg
Taille a maturité sexuelle ~70cm ~25cm

A l'image de leur biologie, la forme de leurs otioéis sagittaux differe également (Fig. 5) et
peuvent constituer un outil efficace de discrimimaimorphométrique (Wakefielet al, 2013).
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Figure 5 : Faces distales (A & B) et proximales&(©) des otolithes sagittaux d& carbunculug407mm, A &
C) et deE. marshi(311mm, B & D) de I'est de I'océan indieim( Wakefield et al., 2013)

3. Faisabilité d’interprétation des otolithes

Comme pour chaque nouvelle espece envoyée au pbienal de sclérochronologie de
I'lfremer du centre Manche-mer du Nord de Boulogng mer, toutes les différentes
préparations sont testées pour établir le meilpeotocole en ayant auparavant étudié les études
antérieures sur ce sujet (Madigal, 2009).

Dans la littérature (Fret al, 2006; Andrews , 2011; Williamet al, 2013), une méthode est
appliguée : réaliser une coupe fine transversalgsant par laucleus d’'une épaisseur de 300 a
500 um, suivie d’'un polissage.

Dans cette étude de faisabilité, 3 paires d'oteithagittaux ont été testées, correspondant aux
spécimens ETC1, ETC2 et ETC3 provenant de ITfleLdeRéunion, dont les données
biologiques sont présentées dans le Tableau 5.

: —=fremer 13/02/2014



Tableau 5 : Données biologiques des 3 spécimenivaeeaux étudiés.

. Poids total | Poids vidé | Maturité Poids Poids
Spécimen | Lt (mm) Lf (mm)
(9) (9) sexuelle | gonade (9)| foje (g)
ETC1 302 260 310 300 F2 0,94 3,71
ETC2 265 230 230 220 M1 0,285 2,205
ETC3 210 185 110 105 F1 0,233 0,345

A ce jour, l'identification précise de ces troiséspmens n’a pas été effectuée et les données
biologiques les concernant ne nous permettent gasettre aucune hypothése compte-tenu de
la petite taille des individus.

3.1. Observation de I'otolithe entier

Le premier essai fut de réaliser une observatiesnotidithes ¢agittag en entier immergés dans
de 'eau. Des images ont été réalisées en lumignernise et réfléchie (Fig. 6).

ETC1

ETC2 ETC3

Figure 6 : Faces distales en lumiére réfléchiehgan) et en lumiére transmise (en bas) des otslghgittaux des 3
spécimens ETC1, ETC2, ETC3.

D’un point de vue de l'observation stricte, ETC1EIC3 présentent plus de similitudes
gu'avec ETC2. Au regard de la figure 5, on poureasimiler ETC1 et ETC3 a I'espeke
marshiet ETC2 aE. carbunculusNéanmoins, considérant la variabilité morpholagidnter-
individuelle de l'otolithe, d’autant plus forte ques échantillons proviennent d’individus a
priori jeunes (Campana & Casselman, 1993), il neisnest impossible d’appuyer ces
hypotheses.

L’otolithe entier montre des marques visibles pouv@ire interprétées comme marques de
croissance (Fig. 7). Il serait donc important devwir valider la périodicité de formation de
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croissance de ces marques. Par ailleurs, la itsilWll bord marginal s’avere compliquée, les
structures y sont difficlement discernables, orcanstitue une zone de l'otolithe pouvant
contenir, selon les especes, de nombreuses stactasserrées di a un ralentissement de
croissance (Panfiet al, 2002).

Figure 7 : Interprétation d'otolithe entield'carbunculus

De méme, la technique de Christensen (1964) pdade{icouramment utilisée pour certaines
especes ayant des otolithes fins, révéle des nmmrpoevant étre interprétées comme des
marques de croissance. Si cette technique amdkomontraste des structures, celle-ci ne
permet pas pour autant une interprétation plusdengotolithe (Fig. 8).

Figure 8: Otolithe entier brllé en lumiére réfléctu spécimen ETC3.

: —=fremer 13/02/2014
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3.2. Coupe fine d'otolithe et polissage

Apres avoir testé les otolithes en entier, des esup partir de trongonneuse de précision a
vitesse rapide (tronconneuse ATM 250) ont été séal (Fig. 9). En général, les coupes sont
majoritairement réalisées sur I'axe transversalroeriti, dans de rares cas sur I'axe frontal.

A B C

Figure 9 : Mise en résine et coupe d'un otolitparir des trongconneuses de précision a vitessdeap
(tronconneuse ATM 250) de vivaneau

Apres avoir réalisé des coupes transversales ied'de 0,45 mm d'épaisseur, des polissages
ont été appliqués de facon a obtenir une meilldistinction des anneaux de croissance.

hY

Les résultats montrent que le polissage, a mesuiie est effectué, apporte une certaine

efficacité sur la lisibilité du centre de [I'otolgh cependant, dégrade simultanément
l'identification des structures plus externes. €g#ichnique peut donc étre employée comme
complément, mais ne constitue pas a elle seule,mi#thode fiable de mise en évidence

exhaustive des structures de croissance dansie dastimation d’age (Fig. 10).

Type de lumiére Post-coupe “ polissage 2™ polissage
% o . o Y

Transmise

Réfléchie

e =441 pm e =334 um e =194 um
Figure 10 : Images d’'une coupe transversale d’ EBiQ8:, puis aprés deux polissages successifsm@arks
transmise et réfléchie (e : épaisseur de la coupe).
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Par ailleurs lors de I'étude bibliographique, il @agparu que le meilleur schéma d’interprétation
se situait le long dsulcusde I'otolithe depuis l@ucleus(Fry et al, 2006), or ni ETC1, ETC2
ou ETC3 n’ont présenté un tel schéma, a I'excepti®@iTC1 aprés un polissage important
portant I'épaisseur de la préparation a quelquesiis de micrométres (Fig. 11).

Figure 11 : Specimen E: carbunculusde 695mm agé de 25 ans selon une lecture effeletliérg dusulcus(a
gauche) ; photographie présentant des structuteadedusulcusdu specimen ETC1, 305mm (a droite).

Compte tenu de la différence de taille considéraige les individus de la figure 11, et le
nombre important de structures visibles le longdiegusd’ETC1, par ailleurs en inadéquation
avec I'observation des marques sur I'otolithe @ntleparait inenvisageable, ici, de décompter
telles structures comme marques annuelles de armes

m 13/02/2014
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4. Conclusion

Ce rapport de faisabilité a permis de montrer gsedtolithes entiers Etelis montrent des
structures, tout comme la méthode de brilage samort@r toutefois de gain dans
l'interprétation des structures. Il faut néanmaioger qu’il s’agit ici de petits individus, qu'il
serait donc loin d'étre exclus que cette méthodsgnte ses limites avec des individus de plus
grandes tailles étant donnée la difficulté de ilisédu bord marginal de I'otolithe.

De méme, les résultats obtenus a partir des cdugesversales sont peu concluants. Le long
du plus grand axe de lecture, il est possible deueer les structures identifiées lors de
I'observation de I'otolithein toto par un jeu de polissage long et laborieux. Qualitxée
d’interprétation situé le long dsulcuscomme stipulé dans la bibliographie, celui-ci féwén
nombre de structures important, difficilement inrgllé a une formation calcique annuelle.

Cependant, ces premiers tests peuvent étre aiséameéliorés avec, tout d’abord, une
identification précise de I'espéce concernée, aimsun un nombre d'échantillons plus
important, représentatif de I'étendue en taillestianeau rubis.

Il sera important, avant d'estimer I'age de cefpeee, de valider la périodicité de formation des
structures de facon a interpréter ces structuresr@manneaux de croissance annuels et ensuite
d'établir un schéma d'interprétation reproductitde différents types de structures existantes.
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