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1. Introduction

Depuis les années 2000, la petite péche réunionnaise qui ciblait traditionnellement les especes
récifales et démersales peu profondes (0-200 m), a évolué progressivement vers I’exploitation
des stocks de poissons plus profonds (au-dela de 200 m), leur assurant ainsi des revenus
complémentaires sur des ressources a haute valeur commerciale (Roos et al. 2001 ; Fleury et
al. 2012). Cette exploitation a été rendue possible grace a I’utilisation des moulinets et autres
vire-lignes électriques. Les especes profondes ciblées pour leurs valeurs commerciales (200-
700 m) font I’objet d’une exploitation soutenue depuis quelques années. Compte-tenu de leurs
caractéristiques biologiques propres aux especes profondes a vie longue, une maturité
sexuelle et reproduction tardives, un recrutement imprévisible et leurs sensibilités écologiques
les rendent vulnérables & I’exploitation, particulierement dans des habitats restreints et isolés,
comme a I’'lle de La Réunion (ile volcanique a forte déclivité). Dans ce cadre, I’lIfremer de
I’lle de La Réunion a mis en place le projet de recherche européen ANCRE-DMX2
(Indicateurs biologiques et écologiques pour une gestion durable des stocks de poissons
DéMersauX profonds d’intérét halieutique & La Réunion, 2014-2015) qui est complémentaire
au projet DMX1 (2011-2012). Les principaux objectifs visent & caractériser les indicateurs
halieutiques et les parameétres biologiques que sont la reproduction, I’alimentation et la
croissance des principales espéces ciblées par la pécherie.

Cette étude correspond au volet « croissance » du projet ANCRE-DMX2. Six espéeces ont été
ciblées parmi les principales espéces démersales débarquées par la petite péche réunionnaise
ont été étudiees afin d’établir leur modele de croissance, dont certaines pour la premiere fois.
Parmi ces espéces, 4 appartiennent a la famille de Lutjanidae (Vivaneau rubis ‘gros téte’:
Etelis carbunculus ; Vivaneau flamme “colas a bandes dorées’: Etelis coruscans ; Gros ecal :
Pristipomoides multidens ; Colas orné “cerf-volant’ : Pristipomoides argyrogrammicus), une
espéce de Serranidae (Mérou zébré ‘cabot de fond’ : Epinephelus radiatus) et une espece de
Bramidae (Breme noire ‘zambas, mechong’ : Eumegistus illustris). Ces poissons constituent
une composante importante des espéces demersales des regions tropicales et récifales (Allen
1985 ; Edwards 1985 ; Newman & Dunk 2003 ; Nanami 2011 ; Williams et el. 2013) et font
partie des poissons tropicaux profonds d’un grand intérét commercial mais d’une fragilité
biologique avérée (Williams et al. 2013 ; Roos et al. 2001).

La connaissance des indicateurs halieutiques et les parameétres biologiques de ces espéces est
trés importante pour la planification et la gestion rationnelle de ces ressources. lls permettent,
d’une part, de mieux réguler leur exploitation et, d’autre part, d’optimiser la préservation de
ces ressources (Newman et al. 2000 ; Lloyd 2006).

Ce travail présente les résultats de la croissance, acquis a partir de piéces calcifiées (otolithe,
écaille, opercule). Des tests préalables des différentes techniques (observation in toto, otolithe
bralé, otolithe cassé-brilé, coupe fine) sur les principales piéces calcifiées (otolithes, écailles
et opercules) ont été menés, afin d’appliquer la méthode de traitement la mieux adaptée a
chaque espece. Les paramétres morphométriques de I’otolithe ont été mesurés (Poids : O,
Longueur : Opong, Largeur: Ojag, Surface: Ogus). Pour chaque individu des 6 espéces de
grands fonds retenues, I’appartenance a un groupe d’age a été estimée pour établir les
premiers modeles de croissance. Les parametres de croissance (Loo et k) ont été estimés selon
le modele de Von Bertalanffy (1938). L’indice de performance de croissance (@ ; Pauly &
Munro 1984) est utilisé pour comparer la croissance entre les différentes populations selon les
zones géographiques, d’une part, d'une méme espéce, et d’autre part, entre plusieurs especes.
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1.1. Bases de la sclérochronologie

La sclérochronologie (skléros « dur » et khronos « temps » et logos « étude ») est une science
qui vise a reconstruire I’histoire vécue par les organismes vivants a partir de I’étude de leurs
pieces calcifiées. Elle permet d’obtenir des données sur I’estimation de I’age mais aussi sur
celle de la période et de la durée d’événements marquants de I’histoire individuelle. Les
piéces calcifiées ont une croissance comparable a celle du poisson pendant toute sa vie et se
comportent ainsi comme des enregistreurs permanents. Des structures (appelées aussi stries
Ou anneaux) peuvent ainsi étre observées sur les piéces calcifiées et certaines présentant une
périodicité peuvent ainsi étre considérées comme des marques de croissance.

Trois principaux types de pieces sont calcifiés: les écailles (la scalimétrie), les
otolithes (I’otolithométrie) et les ossements (la squelettochronologie) (Fig. 1 ; Panfili et al.

2002).

Figure 1. Localisation des principales piéces calcifiées utilisées en sclérochronologie (otolithe, écaille, opercule).

L’estimation d’age peut étre réalisée a partir des piéces calcifiées en distinguant les anneaux
opaques des anneaux hyalins. En général dans I’hémisphére nord, les anneaux opaques se
forment I’été lors de période de croissance rapide et a I’inverse, les anneaux hyalins sont
souvent I’expression d’un ralentissement hivernal de la croissance (Panfili et al. 2002 ; Mahé
et al. 2009). Dans I’hémisphere sud, plusieurs études montrent le phénomene inverse avec
une période de formation des anneaux opaques essentiellement hivernale et celle des zones
hyalines estivale (Les saisons séches et humides jouent le méme rble que I’hiver et le
printemps des zones tempérées), et méme si la saisonnalité est généralement moins contrastee,
quelques paramétres physico-chimiques de I’environnement montrent une variation cyclique
annuelle plus au moins faible mais suffisamment pour induire des marques de croissance
synchronisées et cycliques (Johnson et al. 1995 ; Panfili et al. 2001 ; Newman & Dunk 2003 ;
Pothin et al. 2004 ; Fry et al. 2006 ; Renones et al. 2007 ; Nichols & DeMartini 2008 ; Costa
et al. 2011 ; Williams et al. 2013 ; Condini et al. 2014 Loubens 1978 ; Samuel et al. 1987 ;
Froglia & Giannetti 1985 ; Vianet et al. 1989; Baillon 1991; Fowler 1995; Fowler 2009).

De plus, chez quelques espéces tropicales, des accroissements a périodicité bisannuelle ont été
signalés, probablement reliés a des changements multiannuels des facteurs environnementaux
et hydrologiques (Yosef & Casselman 1995).
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Dicgroammao pictum — Nolle Calédonie _ (Présente élude)

Lethrinus nemotacanthus , L. variegatus , Mamipterus pero-

nii — Nelle Calédonie — ( LOUBENS,1978 a )

Leihrinus nebulosus . Nelle Colédonic — ( LOUBENS, 1978 c)

Nemipterus paronii — Australie NW . ( SAINSBURY 8 WHI-
TELAW, 1984 )

Pseudochromis queenslondica — Ausirclie Queenslond —
(FERREL, com. pers.)

Sordinops ocellato _ Afrique Sud-Ouest _ (THOMAS,1983b)
Sardinops sagax — Nord Chili — { AGUAYO efal, 1987 )

Trachurus frachurus copensis — Namibie — (HATANAKA & KA-
MAHARA,1985)

Figure 2. Schéma de formation des zones hyalines et des zones opaques sur les otolithes de quelques poissons
dans la zone tropicale de I’hémisphére sud (Baillon 1991).

Les rectangles blancs représentent les zones hyalines, les rectangles grisés représentent les
zones opagues et les rectangles noirs délimitent les périodes de reproduction.

Il existe trois techniques principales pour valider I'age des poissons (Pothin et al. 2004);
- Analyse des otolithes des poissons d’age connu et comparer les estimations avec l'age

réel.

- Le marquage des individus qui est basé sur l'incorporation d'une substance chimique
déterminée dans les tissus durs, résultant en une bande claire sur les otolithes (le plus
souvent rouge ou violet, visibles sous grossissement UV).

- Il est également possible de suivre dans le temps, la largeur de I’incrément marginal et
de vérifier que sa croissance suit un cycle d'un an.

— 1fremer
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2. Matériel et méthodes

2.1. Contexte et plan d’echantillonnage

La Réunion est une Tle du sud-ouest de I'océan Indien (21°10S, 55°30E) située dans I'archipel
des Mascareignes a environ 700 kilométres a I'est de Madagascar et a 170 kilometres au sud-
ouest de I'lle Maurice, terre la plus proche (Fig. 3). C’est une ile volcanique d’environ 200
kilometres de circonférence et de 2 512 kilométres carrés, culminant a 3 071 metres d'altitude
et émergeant de fonds supérieurs a 4 000 metres. Elle présente un relief escarpé résultant
d’une érosion trés marquée. Elle est sous I’influence du courant sud-équatorial entretenu toute
I'année par les alizés du sud-est de I'Océan Indien tropical sud (Piton et Taquet 1992). Elle se
situe en zone oligotrophe de la partie centrale d'une circulation générale anticyclonique
tropicale soumise au seul balancement saisonnier entre un été chaud et humide de novembre a

avril et un hiver froid et sec de mai a octobre.
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Figure 3. Carte géographique de I’fle de La Réunion.

Dans le cadre de ce projet, il est proposé d’étaler 144 marées sur un cycle annuel complet,
entre avril 2014 et avril 2015 et de porter I'effort de prospection sur la totalité de I’Tle (sorties
depuis 7 ports situés tout autour de I’ile, entre 80 et 700 metres de profondeur. Un effort
particulier a été mis sur le grand ouest de I'lle qui est la principale zone de péche par la
fréquentation des bateaux de péche et donc la plus impactée. La stratégie spatiale
d’échantillonnage s’est appuyée sur I’expérience et les connaissances des pécheurs d’espéces
démersales profondes. Chaque strate de 100 métres de profondeur a été échantillonnée au
moins 3 fois (filage) a chaque marée. La capacité d’échantillonnage systématique de chaque
strate a été trés variable, dépendant de I’espéce recherchée, de la disponibilité des habitats
favorables et des conditions environnementales rencontrées (vent, courant), facteurs
influencant I’'usage et la capturabilité de la technique de péche au moulinet électrique.
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- Méthode de péche

La technique de péche utilisée consiste a immerger un bas de ligne en mono filament
(fluorocarbone) de 60 a 100/100°™ de diamétre, plombée, équipée de 5 a 10 hamegons, avec ou
non un systéme lumineux (emploi de flash ou de cyalume ; Fig. 4 (a)). Ce bas de ligne est relié a
partir d’un moulinet électrique (12v) fixé généralement & une canne de type « Stand up » (30 a 80
livres), rempli de fil de type « tresse » (Fig. 4 (b)). La durée en péche n’excede généralement pas
15 minutes. Différents montages ont été employés, en fonction des pécheurs et des espéces
recherchées, faisant varier la longueur et la distance entre les avangons, le nombre, la taille (n°14
a 22) et la forme des hamegons (généralement de type circle mais aussi droit avec la pointe
rentrante ou pas). Divers appéats ont été utilisés, essentiellement des petits pélagiques (péche-
cavale ; Selar crumenophthalmus, les bonites ; Euthynnus affinis ; Katsuwonus pelamis) et du
calmar (Loligo sp.). Ce métier nommé palangre a main électrique est pratiqué a partir d’unités de
péche de petites tailles (5 & 8 metres), du type barque ou vedette (Fig. 4 (b)).

| Oy g -
{
Sonde-SP2T | 1
‘ Cyalume
[ Hamegon 10
Hamegon 9
Hamegon 8
Hamecon7
[ Hamecon 6
Hamegon$
* Hamecon4
Hamecon3
Hamegon 2
Hamecon-1 l
]
(a) Lest
& (©08a3kg)

(b) '
Figure 4. (a) ; schéma du montage classique de bas de ligne, (b) ; cannes, (c) ; photo d’un moulinet électrique et
d’une embarcation de péche.
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Lors de chacune des marées, un personnel de I’lfremer DOI * accompagne le pécheur pour le
suivi du plan d’échantillonnage, identifier et conditionner sous glace chaque capture au filage
correspondant, et relever un ensemble d’informations qui décrivent les conditions de péche
(vent, houle, courant, pluie), les caractéristiques du bas de ligne (type/taille/nombre
d’hamecons, présence de systeme lumineux, type d’appats), I’habitat (coordonnées GPS,
profondeur, emploi ou non de sonde SP2T (T°C et pression), et la durée de péche.

Les paramétres biométriques et biologique de chaque poisson sont obtenus par des mesures et
dissections réalisées au sein du laboratoire de I’lfremer DOI, dans un délai maximum de 48
heures apres la sortie Les captures sont jusque-la conservées dans une armoire positive a
poisson spécifique et maintenue entre 0.5°C et 2°C.

2.2. Traitement des échantillons

2.2.1. Mesures et pesées

Pour chaque individu, des mensurations de longueur standard (Ls), de longueur a la fourche
(L) et de longueur totale (Lt) sont effectuées a plat, a I’aide d’un ichtyométre (longueur
droite, caudale étirée, précision : 1mm) et le poids frais total (Wt) est réalisé a I’aide de deux
balances qui font I’objet d’un suivi métrologique annuel, en fonction du poids de I’individu
(RADWAG WLC 2/A2 jusqu’a 2 kg, precision : 1 g ; SOEHNLE jusqu’a 20 kg, précision 10
g (Fig. 5). Le sexe est estimé selon une échelle macroscopique (de 1a 6) des gonades.

Figure 5. Différentes mesures effectuées sur chaque individu.

Le tableau 1 et la figure 6 résume la composition des échantillons étudiés par espéce et par sexe.

! Ifremer délégation Océan Indien.
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Tableau 1. Composition des échantillons des espéces étudiées (ETA : Etelis carbunculus, ETC : Etelis
coruscans, LRI : Pristipomoides multidens, LRY : Pristipomoides argyrogrammicus, EZR : Epinephelus
radiatus, EBS : Eumegistus illustris, M : males, F : femelles, Ind : indéterminés).

Espéces Ltmoy (Cm) £ Et Wt gy (g) £ EL
Code FAQ? Sexe N min-max min-max
29.4+9 9 457 0+1363 8
M+F+Ind 263 13,9-98,0 26,6-18200,0
27.7+78 301,5+262.5
ETA M 114 16,4-49.7 47.1-14613
- 140 31,7+10.6 610,2+1839 5
15,3-98,0 38,9-18200,0
451424 5 1351,142249,2
M+F+Ind 108 212-112.4 91,0-9340,0
433215 1101,8+1700,3
ETC M 46 21,2-106.2 94,6-6640,0
- 5 48.9+27.3 1726,8+2698,0
22.0-112,4 100,2-9340,0
50,0+12.1 1609,7+1159,0
M+F 170 27.0-86,5 205,0-7350,0
51,1+11.4 1693,7+1192,2
LRI M 86 28,2-86.5 205,0-7350,0
- o4 48.9+12.7 1523,641117.,5
27.0-815 231,4-6120.0
23.4+4.0 177,689 3
M+F+Ind 113 14,0-31,6 31.3-418.0
252437 214,488 6
LRY M 53 17,6316 62,2-418,0
- 50 222435 149,5+76 1
14,0-30,1 31,3-377,0
38,5410 7 1112,8+1039,8
EZR M+F+Ind 69 12.3-65,3 23.8-4520,0
67+13 43572400
M+F+Ind 94 45-90 1360-9870
6612 403642227
EBS M 46 48-86 1360-8380
- s 68+14 46392535
45-90 1363-9870

2 FAO : Organisation des Nations Unis pour I’ Alimentation et I’ Agriculture.
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Figure 6. Distribution de fréquence de taille des différentes espéces.

2.2.2. Prelevement des pieces calcifiées (otolithes, écailles et
opercules)

Les otolithes sont des concrétions calcifiées logées au niveau de I’oreille interne des poissons,
dans les capsules otiques du crane. Il en existe trois types de chaque c6té du crane : la sagitta,
le lapillus, I’astericus dans les 3 chambres otiques appelées respectivement : le sacculus,
I’utriculus et la lagaena. La sagitta, qui est le plus utilisé, a une taille beaucoup plus
importante que celle des 2 autres otolithes (Panfili et al. 2002). Ils présentent des anneaux de
croissance successifs, chacun se compose d'une zone opaque (riche en matiére protéique) et
d'une zone translucide qui correspondent respectivement a des périodes de croissance rapide
et de croissance lente (Jones 1992 ; Panfili et al. 2002). Les otolithes droite et gauche sont
extraits en pratiquant une coupe ventrale de la téte a travers les branchies. lls sont
immédiatement nettoyés a I’eau, séchés par simple exposition a I’air a température ambiante
puis stockés dans des pochettes en papier ou dans des microtubes type Eppendorf sur lesquels
sont inscrites les références de chaque individu (Fig. 7)

Le prélevement des écailles est effectué en méme temps que celui des otolithes. Ce
prélevement est réalisé toujours sous la nageoire pectorale pour limiter le phénoméne des
écailles régénérées qui ne sont pas interprétables pour I’estimation de I’age (Fig. 7).
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Figure 7. Prélevement et stockage des otolithes et des écailles.

Apres avoir realisé des essais d’interprétation non concluant des otolithes et écailles pour la
Bréme noire (Eumegistus illustris, EBS), les piéces formant le systeme operculaire ont été
prélevées sur les individus (Fig. 8).

Figure 8. Piéces formant I’opercule de la Bréme noire (Eumegistus illustris, EBS).

2.3. Mise au point des techniques de préparation des pieces
calcifiées pour I’estimation d’age

A partir des différentes pieces calcifiées prélevées, nous avons réalisé différents tests et préparations
de fagon & mettre au point la technique d’estimation d’age la plus optimale pour chaque espéce avec
d’une part, le type de piece calcifiée utilisée et d’autre part, la méthode de préparation appliquée.
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2.3.1. Otolithes

2.3.1.1. In toto

Les otolithes droits et gauches ont tous fait I’objet du méme traitement, a savoir, une pesée
(Ow) a I’aide d’une balance de précision (poids + 0,001mg) et la réalisation d’une image
calibrée sur laquelle un traitement numérique, a I’aide du logiciel TNPC, a été effectué pour
extraire les parametres morphometriques de I’otolithe (Longueur: Opong, Largeur : Ojarg,
Surface : Ogyt; Fig. 9).

Figure 9. Traitement des otolithes entiers (1 : pesée ; 2 : extraction des parametres morphomeétriques de
I’otolithe).

Les otolithes entiers sont immergés dans un liquide éclaircissant (solution aqueuse ou huile de
paraffine), pour améliorer I’observation a la loupe binoculaire des structures de croissance
présentes a leur surface. A chaque espéce, ils sont examinés sous lumiére transmise et lumiere
réfléchie de facon a choisir I’éclairage le plus adapté.

2.3.1.2. Brdlage

D’apres la méthode de Christensen (1964), apres réhydratation dans de I’eau, I’otolithe entier
est brilé sur une plaque chauffante (a 350°C, Fig. 10) pendant quelque secondes puis
immergé dans I’eau, dans un récipient a fond plat et transparent (ex. boite de Petri) pour étre
examiné sous loupe binoculaire. Le brilage des otolithes permettant de noircir la matrice
protéique.

Figure 10. Technique de briilage des otolithes entiers.
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Une autre technique de brllage consiste a casser I’otolithe entier dans le sens transversal, puis
le braler & I’aide d’une plaque chauffante (Fig. 11).

1 : Cassage transversal

\ 4

2 : Bralage

Figure 11. Technique de I’otolithe cassé/briilé.

2.3.1.3. Lames fines transversales

Des tests ont été réalisés, notamment, en ce qui concerne I’épaisseur, le nombre de coupes a
partir de différentes trongonneuses de précision, afin de comparer ces différents critéres qui
influencent la qualité des coupes fines ainsi obtenues.

Préalablement aux coupes transversales des otolithes entiers, il est nécessaire de les inclure
dans de la résine de fagon a obtenir 2 a 3 coupes transversales qui passent parfaitement par le
centre de I’otolithe appelé « nucleus ». Pour cela, une premiére couche de résine polyester
catalysée est versée au fond d’un moule en silicone, puis laissée polymériser. Ensuite, les
otolithes sont déposés face convexe « sulcus » contre la résine. Un systéme de positionnement
numérique est utilisé pour I’alignement des pieces calcifiées (Fig. 12). Ensuite, une deuxiéme
couche de résine est versée afin de couvrir complétement les otolithes. Les blocs ainsi durcis
peuvent étre coupés.

Figure 12. Mise en résine des otolithes.

Les blocs de résine présentant les otolithes sont coupés a I’aide d’une trongonneuse
automatique (Mecatome T330® PRESI: Fig. 13). Quatre coupes transversales sont
successivement réalisées de fagcon a obtenir 3 lames fines d’épaisseur entre 350 et 500um
selon I’espéce. Parmi ces 3 lames fines, on choisit celle qui passe a travers le nucleus de fagon
a pouvoir identifier tous les anneaux de croissance y compris le premier proche du nucleus.
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Figure 13. Coupes fines transversales (épaisseur entre 350 et 500um selon I’espéce) d’otolithe a I’aide de la
trongonneuse automatique (Mecatome T330® PRESI).

2.3.2. Ecallles

Parmi la quinzaine d’écailles prélevées sur un individu, un premier tri est effectué pour choisir
celles qui sont interprétables. Les écailles sont alors immergées dans de I’eau pour pouvoir
étre observées sous une loupe binoculaire (Fig. 14). Plusieurs sources lumineuses ont été
testées, a savoir les lumiéres réfléchie et transmise, afin de choisir celle qui met le mieux en
évidence les structures de croissance. Plusieurs observations ont été faites sur une méme
écaille ainsi qu’une comparaison entre plusieurs écailles d’un méme poisson.

2.3.3. Opercules

Les différentes parties constituant les opercules ont été nettoyées, puis immergées dans de
I’huile de paraffine pour étre observees a I’aide d’une loupe binoculaire sous lumiére
transmise de méme que réfléchie (Fig. 15).
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Figure 15. Parties du systéme opeculaire de la Bréme noire (Eumegistus illustris, EBS).

2.4. Technique d’observation numérique des pieces
calcifiées

Cette observation de piéces calcifiées peut étre réalisée directement & partir d'un microscope
ou d'une loupe binoculaire. Cependant, avec les essors technologiques de I'imagerie, I'lfremer
a développé un systéeme d'acquisition et de traitement d'images utilisé pour l'estimation de
I'4ge et de la croissance assistée par ordinateur.

Depuis 2007, le traitement des pieces calcifiées est réalisé a l'aide du logiciel TNPC

(Traitement Numérique des Piéces Calcifiees ; www.tnpc.fr ; Fig. 16) développé par
I'lfremer.

Figure 16. Logiciel TNPC® (http://www.tnpc.fr).

Ce systeme d'acquisition et de traitement des images est constitue de 3 unites (Fig. 17) :
¢+ une unité d’acquisition d’image (caméra ou scanner) : la caméra doit étre a haute
résolution.
une unité centrale de traitement, de stockage et de visualisation : un ordinateur
nécessitant beaucoup de mémoire vive.
« une unité logicielle : logiciel TNPC dédié a I'acquisition et au traitement des piéces
calcifiées.

X/
X4

*
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Figure 17. Systéme d'estimation de I'age et de la croissance assistée par ordinateur.

2.5. Analyse des données

2.5.1. Relation taille-Poids

Chez un méme individu, certaines relations entre deux grandeurs mesurables du corps peuvent
étre formulées en équations permettant de comparer leur croissance et de passer d’une
dimension & une autre. A partir de la relation taille-poids et de la croissance en longueur, il est
possible d’estimer la croissance pondérale chez les poissons. La relation entre la taille et le
poids d’un poisson se traduit par la formule du type (Ricker 1975) :

Wt=a.Ltd
Log Wt =1log a + b.log Lt

Wt (g) : poids frais du poisson, Lt : longueur totale, a : constante, b : coefficient d’allométrie®.

Le coefficient b est caractéristique de I’espece et de la phase de développement (Mayrat
1970). Un individu peut avoir une croissance isométrique* (soit b=3), dans ce cas, les
évolutions du poids et de la longueur sont proportionnelles. L’allométrie est positive ou
majorante quand b > 3, ou bien négative ou minorante quand b < 3 (Teissier 1948).

2.5.2. Analyses statistiques
Toutes les analyses statistiques sont réalisées a I’aide du logiciel R.

2.5.2.1. Relations entre les paramétres morphométriques du poisson

La significativité des relations entre les longueurs (Lt, Lf et Ls) et le poids (Wt) de chaque
espéce a été testée. Pour tester la relation entre la taille et le poids, une transformation
logarithmique a été effectuée sur ces deux variables. Un modele linéaire généralisé (GLM) a

® Allométrie : croissance d’un individu, d’un organe par rapport & la croissance totale.
* Isométrique : les évolutions du poids et la longueur sont proportionnelles.
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été réalisé incluant I’influence du sexe sur la relation entre les parametres morphométriques
du poisson de type :

Y ~ X+ Sexe+ X : Sexe
Avec Y : Ltoulog Wt, X :log Lt, Lfou Ls, X : Sexe : effet du sexe sur la relation entre X et
Y.

2.5.2.2. Relations entre la croissance somatique et la croissance de I'otolithe

La significativité des relations entre la longueur du poisson et les paramétres
morphometriques de I’otolithe (Opong : longueur, Oyayg: largeur, Ogys: surface, Log Ow :
poids) a été testée en fonction des variables sexe (male/femelle) et c6té de I’otolithe
(gauche/droit). Pour tester la relation entre la taille du poisson et le poids de I’otolithe, une
transformation logarithmique a été effectuée sur ces deux variables. Un modeéle linéaire
généralisé (GLM) a été réalisé de type :

Y ~ X+ Sexe+ Cote+ X : Sexe+ X : Cote+ X : Sexe: Cote

Avec Y : Lt ou log Lt, X : Orong, Ovrarg, Osurf OU Ow, X : Sexe : effet du sexe sur la relation
entre X et Y, X ; Cote : effet du coté (oreilles droite et gauche) sur la relation entre X et Y ;
X : Sexe : Cote : effet du coteé en fonction du sexe sur la relation entre X et Y.

2.5.3. Parameétres de croissance

2.5.3.1. Modéle de croissance de Von Bertalanffy

De nombreux modeles mathématiques traduisant la croissance en longueur des poissons d'une
population en fonction de leurs ages existent a ce jour. Le modele le plus couramment
employé pour I'étude des populations de poisson est le modéle de VVon Bertalanffy (1938) :

Croissance en taille : Lt =L~ (1- e -« (“o))
Croissance en poids : Wi= W (1- & < t))3
Wo= a LP (Ricker 1975)

K : coefficient de croissance déterminant la vitesse a laquelle le poisson atteint sa taille
maximale. Lt, Wt : longueur et poids a l'instant t. Lo, Weo : longueur et poids maximaux ou
asymptotiques. to : ge théorique ou la taille et le poids sont nuls.

La valeur de to n'a pas de signification biologique (Knight 1968). La détermination des
paramétres du modele (L, K et to) a €té réalisée a partir du logiciel R (Prager et al. 1989).

2.5.3.2. Effet du sexe sur le modeéle de croissance utilisé

Pour chaque espéce, un test du rapport de vraisemblance (Likelihood Ratio Tests, Kimura
1980) est utilisé pour comparer et tester les courbes de croissance de VVon Bertalanffy des
méles et femelles.
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2.5.3.3. Indice de performance de croissance

Dans I’objectif de comparer la croissance entre les différentes populations d’une part, d'une
méme espece, et d’autre part, entre plusieurs especes, I’indice de performance de croissance
@ (en cm.an™, Pauly & Munro 1984) est utilisé :

® =log (K) + 2 log (L)

K et Lo sont les parametres de croissance de I’équation de VVon Bertalanffy.
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3. Résultats
3.1. Vivaneau rubis : Etelis carbunculus

3.1.1. Systématique

Le vivaneau rubis (Fig. 18) appartient a la famille des Lutjanidae (Tab. 2), communément
appelé vivaneau gros téte a la Réunion.

N

Figure 18. Etelis carbunculus (Vivaneau rubis, code FAO : ETA). Source : IFRR DOI-projet DMX2.

Tableau 2. Systématique du vivaneau rubis Etelis carbunculus (Cuvier 1828).

Super-Classe Ostéichtyen
Classe Actinoptérygien
Ordre Perciforme
Famille Lutjanidae
Espece Etelis carbunculus

3.1.2. Ecologie et répartition geographique

Etelis carbunculus est une espece bentho-pélagique. Elle est présente entre 90 et 400 meétres
de profondeur, plus majoritairement entre 200 et 350 métres sur des fonds a relief important.
Fréquente dans les fonds rocheux, elle se nourrit de poissons ainsi que de gros invertébrés
(crabes, encornets, crevettes) (Fishbase 2014). Le vivaneau rubis est I'une des espéces
profondes, tropicales, les plus capturées, et joue un réle important dans I’industrie de la péche
en région Indo-Pacifique (Smith 1992; McCoy 2010; Delly et al. 2013 ; Williams et al. 2013).
Le vivaneau rubis est largement distribué dans la région Indo-Pacifique : de Hawai a
I’ Afrique de I’est et du sud du Japon a I’ Australie. L’espece est également signalée au nord de
la Nouvelle-Zélande (Fig. 19 ; Carpenter & Niem 2001 ; Fishbase 2014).
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Figure 19. Aire de répartition du vivaneau rubis, Etelis carbunculus (source Fishbase).

3.1.3. Etat des lieux des connaissances sur la croissance

Etelis carbunculus est une espéce caractérisée par une grande longévité et une faible mortalité
naturelle (Brouard et al. 1984; Haight et al. 1993 ; Fry et al. 2006), et de maniére générale, la
croissance des espéces de la famille des Lutjanidés est relativement lente (Williams et al.
2013). Ces caractéristiques rendent I’identification et I’interprétation des structures calcifiées
difficiles, affectant la précision et la reproductibilité des estimations d’age (Brouard et al.
1984). Le taux de croissance d’Etelis carbunculus différe selon les zones géographiques. En
effet, certaines estimations d’age indiquent que les vivaneaux du sud-ouest du Pacifique
croissent plus vite que ceux de Hawai, des iles Mariannes du nord et de Polynésie frangaise
(Uchida et al. 1982 ; Brouard et al. 1984; Ralston & Williams 1988 ; Smith & Kostlan 1991;
Smith 1992 ; Andrews et al. 2011 ; William et al. 2013) (Tab. 3). Des synthéses de résultats
de croissance ont €té réalisées par Martinez-Andrade (2003), Lloyd (2006) et Bellamy (2013).

Tableau 3. Synthése des parametres de croissance d’Etelis carbunculus avec le type de longueur (Lf : longueur a
la fourche, Ls : longueur standard).

Age R
Zone d’étude N observé Modele de \/_o_n B ertalanffy Type de Leo To K (an™) Référence
- utilisé longueur (mm)
(min/max)
linéaire sans contrainte 750 -0,18 0,179
il Loo=540mm 540 -0,23 0,289
Marigrﬁnes 62 1/6 Loo=540mm (linéaire) Lf 540 0,94 0,464
Loo=540mm, T,=0 540 00 0,310
To=0 583,2 00 0,273
L. sans contrainte 1458,6 1,13 0,039 .
';:’;K”;fs': 63| 512 [ Leo=680mm Lf 680 2,35 0,126 Sm'thl‘z‘g'i““a”
¢ Linéaire, Loo = 680 680 3,05 0,145
sans contrainte 1182,8 2,06 0,064
Hawai 37 6/14 Loo =718 mm Lf 718 3,32 0,163
Linéaire, Lo = 680 718 4,03 0,190
Leo =1270 mm 1270 1,41 0,129
Vanuatu | 13 | 519 076 mm (Tingaire) Lf 1270 | 162 0.137
Papouf'as[e N- 20 4/28 avec contrainte Ls 791 / 0,10 Fry et al. 2006
Guinée
Nouvelle- . Williams et al.
Calédonie 96 3/21 sans contrainte Lf 895,51 0,51 0,28 2013
lles . Ralston &
Mariannes 4 1/3 sans contrainte Lf 403 -1,06 0,347 Williams 1988
Vanuatu 36 -/41 sans contrainte Lf 828 0 0,15 Broulaég; tal.
Hawai 14 - sans contrainte Lf 639 -0,60 0,36 UChll(éaSSt al.
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3.1.4. Structures démographiques

La répartition en taille des vivaneaux échantillonnés (males, femelles et indéterminés) est
représentée sous la forme d’histogramme (Fig. 20). La majorité des individus ont une longueur
totale comprise entre 15 et 58 cm, avec seulement 2 individus (femelle) de taille supérieure (95 et 98
cm). La longueur totale moyenne des males et des femelles est respectivement de 28 £ 8 cmet 32 £
11 cm (29 + 10 cm pour I’ensemble des individus). Le nombre des femelles (140) est supérieur a
celui des males (114). Parmi les individus d’Etelis carbunculus, 9 sont de sexe indéterminé.

16

14 4

mM=114
mF=140
' II I mIND=9

13 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 47 49 94
Lt (cm)

Figure 20. Distribution de fréquence de taille d’Etelis carbunculus.
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3.1.5. Relations biométriques

Il existe une corrélation significative entre la longueur totale (Lt) et la longueur & la fourche (Lf) (p <
2,2.10™), et elle est de méme entre Lt et la longueur standard (p < 2,2.10%). L’effet sexe est
significatif pour la relation Lt/Lf (p < 0,05), contrairement & Lt/Ls (p = 0,49 ; Tab. 4).

Tableau 4. Relation entre les longueurs (mm) (Lt : longueur totale, Lf : longueur a la fourche, Ls : longueur
standard) et le poids frais (logWt, g) chez Etelis carbunculus. Les probabilités des effets « longueur » et « sexe »
sont représentées dans le tableau, (en gras = effet significatif).

Type de Relation N r? a b Effet longueur  Effet sexe
Lt=a.Lf+b 263 0,99 1,131 0,583 <2,2.10™ 0,000
Lt=a.Lst+b 263 0,99 1,210 0,766 <2.10™ 0,491

logWt=log a+ b.log Lt 263 099 0,008 3,111 <2,2.10™ 4,166.10™

Les coefficients de la relation taille-poids sont significatifs (p < 2,2.10™°; Tab. 4) d’une part,
et d’autre part, I’effet sexe males-femelle est significatif (p < 0,05). Le coefficient des pentes
des équations de la relation taille-poids est supérieure a la valeur théorique de 3 chez les deux
sexes (b = 3,04 pour les males et 3,16 pour les femelles, Fig. 21) traduisant ainsi une
croissance allométrique positive chez les 2 sexes et I’ensemble des vivaneaux rubis (b = 3,11 ;
Fig. 21).

Il est a noter que pour cette espece, il y a seulement 2 grands individus femelles (95 et 98 cm)
pouvant expliquer la significativité de I’effet sexe sur les relations entre les paramétres
morphométriques du poisson.
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Figure 21. Relation entre les différentes mesures (Lt : longueur totale, Lf: ala fourche, Ls: standard) et le
poids frais (Wt) chez les males et les femelles d’Etelis carbunculus.

3.1.6. Relations morphomeétriques poisson-otolithe

Les différentes relations entre la longueur totale (Lt) du poisson et les parameétres
morphometriques de I’otolithe (Orong, Ovarg, Osuri, Ow) sont significatives (p < 0,05 ; Tab. 5).
La croissance de ces paramétres de I’otolithe est proportionnelle a celle du poisson. L’effet
sexe n’a pas d’influence significative sur ces relations (p > 0,05), contrairement au c6té de
I’otolithe qui représente des différences significatives pour tous les paramétres
morphométriques (p < 0,05). En revanche, I’effet combiné (sexe/c6té) n’a pas d’impact
significatif sur les relations (Tab. 5).

Tableau 5. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale du poisson) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyong : longueur, Oay : largeur, Osy : surface, Oy : poids) d’Etelis carbunculus.
Les effets « cOté » et « sexe « et leur interaction sont testés (en gras = effet significatif).

Type de Relation Slg?;f:g?;a/c:;e de Effet Sexe Effet COté Ef;g(g;)(r%tiéne
Lt=a. Opong +b <2,210™" 0,846 2,134.10% 0,443
Lt=a.0yargtb 1,717.10™ 0,720 3,036.10%° 0,568
Lt=a.Og,s+b <2,2.10™ 0,191 3,746.10" 0,315
log Lt=log.a+b.log Oy 5,715.10™ 0,449 <2,2.10™ 0,087

L’effet cOté étant significatif (p < 0,05; Tab. 5 et Fig. 22), les coefficients de la relation
linéaire entre les paramétres de I’otolithe et la longueur totale du poisson sont présentés selon
le coté (Tab. 6).
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Tableau 6. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale du poisson) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyong : longueur, Opayg : largeur, Og, : surface, Oy : poids) d’Etelis carbunculus
selon les effets significatifs testés précédemment, (en gras = effet significatif).

Parar_netre Type (.je N CoOté Sexe r2 a b
otolithe regression
., 46 G 0,89 61,255 -252,51
Otang (MM) Lincaire 34 D 089 61250 -247.66
., 46 G 0,73 155,37 -371,83
OLarg (Mm) Lingaire 3 D 074 14487  -30531
., 46 G 0,90 11,485 -3,987
2 - 1 1 1
Osurt (M) Lincaire 34 D 087 11555 3,215
., 46 G 0,92 0,008 3,483
Ow (M) Lincaire 3 D 092 0017 1370
/71200 -proit: Lt = 61,25.0,, - 247,66 ™ (1200 - proit: it =144,87.0,, - 305,31 A
R? =0,8943 i R? = 0,7404
1000 eauche: Lt =61,255.0,0, - 252,51 A 1000 Gauche: Lt = 155,37.0,,,, - 371,83 ¢
__800 - R?=0,8924 ’5‘800 . R*=0,7317 ’
€ 600 - oD | | E600 - D
5400 - oG | | =400 - *G
200 - 200 -
0 T T 1 0 T T 1
5 10 15 20
g oLong (mm) 2N 2 4-oLarg (mm) 6 8 J
/1200 - Droit: Lt = 11,555x.04,,+ 3,2158 N (300 1 proit: 0w = 0.0171 L1703 N
1000 R?=0,8744 250 ' RV;I - 0:9205'
7| Gauche: Lt =11,485.0,, - 3,874 *® i G A 14830
) auche: Oy, = 0,0087.Lt
£800 - R*=0,9048 200 - R? = 0,9215 .
£600 - ep || g50 - oD
3400 .G 300 - G
200 - 50 -
0 T T T 1 0 T T 1
10 30 5 70 90 0 500 1000 1500
N Osurs (Ommz) AN Lt (mm) )

Figure 22. Relation entre les parameétres morphométriques du poisson (Lt : longueur totale, Wt : poids) et de
I’otolithe (Opong : longueur, Opay : largeur, Osyy - surface, Oy : poids) d’Etelis carbunculus.

3.1.7. Croissance

3.1.7.1. Courbes de croissance d’'Etelis carbunculus.

La relation entre la taille (Lt) et I’&ge du poisson a été étudiee selon le modele de VVon Bertalanffy a
partir des clés taille/age déterminées sur des otolithes entiers ainsi qu’a partir des coupes
transversales d’otolithes pour les plus grands individus (> 40 cm ; Fig. 23). La surface des écailles
des petits individus (Annexe 1) présente des structures qui peuvent étre utilisées lors de I’estimation
de I'age.
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(b)

Figure 23. Estimation d’age a partir d’otolithe in toto (a) et de coupe transversale d’otolithe (b) d’Etelis
carbunculus.

L’age de 230 individus a été estimé (102 males, 120 femelles et 8 individus de sexe indéterming).
Selon le modéle de croissance obtenu, la croissance des femelles est bien supérieure a celle des
males (Fig. 24), néanmoins, cette croissance est similaire pour les deux sexes pendant les premiéres
années de leur vie (jusqu’a 4 ans). Les individus échantillonnés présentaient tous une longueur
totale inférieure a 70 cm a I’exception de 2 grands individus femelle (95 et 98 cm) qui peuvent
éventuellement expliquer en partie la différence de croissance entre les deux sexes.
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Figure 24. Courbes de croissance des males et femelle d’Etelis carbunculus selon le modele de Von Bertalanffy.
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3.1.7.2. Parametres de croissance de Von Bertalanffy

Les femelles peuvent atteindre une longueur maximale théorique (L) de 114,8 cm bien
supérieure a celle des males qui est de 52 cm (Tab.7). Le coefficient de croissance des males
(k =0,22) est supérieur a celui des femelles (k = 0,08). L’indice de performance de croissance
(P, cm/an) indique que les femelles ont une meilleure croissance que les méales (3,01 et 2,77
respectivement ; Tab. 7).

Tableau 7. Parametres de croissance d’Etelis carbunculus selon le modele de Von Bertalanffy.

Sexe Modgle de croissance Lo (cm)  Woo (g) K (an?) To @ (cm/an)
Male 51,81 1596,04 0,22 0 2,77
Contrainte T,=0
Femelle 1148 2140767 0,08 0 3,01

Le poids maximal théorique que peuvent atteindre les femelles est supérieur a celui des males
(21,4 kg et 1,6 kg respectivement). Les poids les plus élevés d’Etelis carbunculus enregistrés
dans cette étude sont de 18,2 kg pour les femelles et 1,46 kg pour les males.
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3.2. Vivaneau flamme : Etelis coruscans

3.2.1. Systématique

Le vivaneau flamme (Fig. 25) appartient a la famille des Lutjanidae (Tab. 8), est localement
appelé onaga.

Figure 25. Etelis coruscans (Vivaneau la flamme, code FAO : ETC). Source : IFREMER DOI-projet DMX2.

Tableau 8. Systématique du vivaneau flamme, Etelis coruscans (Valencienne, 1862).

Super-Classe Osteichtyen
Classe Actinoptérygien
Ordre Perciforme
Famille Lutjanidae
Espece Etelis coruscans

3.2.2. Ecologie et répartition géographique

Etelis coruscans est une espéce bentho-pélagique, elle est présente entre 90 et 400 metres de
profondeur. Elle affectionne les fonds rocheux et se nourrit de petits poissons, calmars et
crustacés (Carpenter & Niem 2001 ; Fishbase 2014). Elle est considérée comme une
importante source de nourriture et fait partie des poissons de fond de grande importance en
termes des débarquements et de péche commerciale dans plusieurs régions Indo-Pacifiques
(Everson et al. 1989).

L’espéce Etelis coruscans est présente dans les oceans Indien et Pacifique (Fig. 27 ; Carpenter
& Niem 2001 ; Fishbase 2014), elle s’étend aux cOtes Atlantiques d’Amérique latine et
d’Afrique (Everson et al. 1989).
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Figure 26. Aire de répartition du vivaneau flamme, Etelis coruscans (source Fishbase).

3.2.3. Etat des lieux des connaissances sur la croissance

En matiére de croissance, Etelis coruscans présente les mémes caractéristiques que les autres
espéces profondes, notamment, Etelis carbunculus. A savoir, une croissance lente, une grande
longévité, un &ge a premiere maturité sexuelle élevé et une faible mortalité naturelle ce qui
augmente la vulnérabilité de ces espéces aux impacts de la péche (Brouard et al. 1984; Haight
et al. 1993; Fry et al. 2006 ; Fowler 2009). De maniére générale, la croissance des espéces
Lutjanidés est plus importante et rapide pendant les premieres années de leur vie, puis se
ralentit (Williams et al. 2013). Comme les autres especes profondes, ces caractéristiques,
rendent I’identification et I’interprétation des structures calciques difficiles, affectant la
précision et la reproductibilité des estimations d’age (Brouard et al. 1984). Des syntheses de
résultats de croissance ont été réalisees par Martinez-Andrade en 2003 et Lloyd en 2006.

Tableau 9. Synthése des parametres de croissance d’Etelis coruscans avec le type de longueur (Lf : longueur a la
fourche, Ls : longueur standard).

s Age observé Modeéle de Von Bertalanffy Type de Loo 1 e
Zone d’étude N (min/max) utilisé longueur (mm) To K (an™) Référence
Papouasm; . 6 2/20 sans contrainte Ls 729 / 0,27 Fry et al. 2006
Nouvelle-Guinée
Nouvelle- . Williams et al.
Calédonie 79 2/18 sans contrainte Lf 993,50 | -0,93 0,14 2013
- . . Ralston &
Iles Mariannes 11 1/9 sans contrainte Lf 1091 -1,19 0,123 Williams 1988
Vanuatu 26 - sans contrainte Lf 696 0 0,23 Broulaég; tal.
Hawai 14 1/13 avec contrainte Loo basé Lf 1175 -0,36 0,106 Williams et al.
28 3/10 sur 95% de Liax Lf 921 1,6 0,273 1997

3.2.4. Structures démographiques

La répartition en taille des individus males, femelles et indéterminés traités dans cette étude est
représentée par la figure 27.

La longueur totale de la plus part des poissons varie de 20 a 50 cm, avec quelques individus entre 80
et 112 cm. Le ratio male/femelle est de 46/54, respectivement, avec la présence de quelques
individus de sexe indéterminé (8). La longueur totale moyenne des males et des femelles est de 43 +
21 cm et 48 £ 27 cm respectivement (45 £ 24 cm pour I’ensemble des échantillons).
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Figure 27. Distribution de fréquence de taille d’Etelis coruscans.

3.2.5. Relations biométriques

La corrélation entre la longueur totale (Lt) et les deux autres longueurs (Lf, Ls) est significative (p <
2,2.10™), idem pour la relation taille-poids (Tab. 10). L’effet sexe n’est pas significatif pour les
différentes relations (p > 0,005).

Tableau 10. Relation entre les longueurs (mm) (Lt : longueur totale, Lf : longueur a la fourche, Ls : longueur
standard) et le poids frais (Log Wt, g) chez Etelis coruscans. Les probabilités des effets « longueur » et « sexe »
sont représentées dans le tableau (en gras = effet significatif).

Type de Relation N r2 a b Effet longueur Effet sexe
Lt=a.Lf+b 108 0,99 1,420 -4,683 <2.10™ 0,692
Lt=a.Ls+b 108 0,99 1,525 -4,753 <2.10™ 0,626

logWt=log a+ b.log Lt 108 099 0,024 2,711 <2.10™ 0,960

Le coefficient des pentes des équations de la relation taille-poids est inférieur a la valeur
théorique de 3 chez les deux sexes (2,69 pour les males et 2,70 pour les femelles, Fig. 28). La
croissance pondérale des vivaneaux flamme est négative ou minorante (b = 2,71 ; Fig. 28).

ifremer Projet DMX2 — Volet croissance- Avril 2015



173 |

+
Lt =1,42 Lf-4,683 3% Lt=1,525Ls - 4753 “
100 4 R*=0,99 100 R*=099
N=108 N=108

*M

*F 40

Lf (em) Ls (cm)

10000 -
9000 -
5000 -
7000
6000 |
sooo‘}
\
|
|
\

Wt =0,024 Lt 27 TS
R*=0,99 <+
N=108 *

Wt (g)

4000
3000
2000
1000

0

0 20 40 6'0 80 100
Lt(cm)

Figure 28. Relation entre les différentes mesures (Lt : longueur totale, Lf: ala fourche, Ls: standard) et le
poids frais (Wt) chez les males et les femelles d’Etelis coruscans.

3.2.6. Relations morphomeétriques poisson-otolithe

Il existe une relation linéaire significative entre la longueur totale (Lt) du poisson et les
différentes mesures morphométriques de I’otolithe (longueur, largeur, surface et le poids ;
Tab.11). L’effet c6té de I'otolithe est significatif pour les relations de longueur totale du
poisson et la longueur, largeur et surface de I’otolithe (p < 0,05), mais pas pour le poids. En
revanche, I’effet sexe et sexe/c6té combinés n’ont pas d’influence significative sur les
relations de croissance du poisson et les parametres morphométriques de I’otolithe (p > 0,05 ;
tab.11).

Tableau 11. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale du poisson) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oiong : longueur, Oy : largeur, Og, : surface, Oy : poids) d’Etelis coruscans.
Les effets « cOté » et « sexe » et leurs interactions sont testés (en gras = effet significatif).

Type de Relation Slg?;f:g?;a/c:;e de Effet Sexe Effet Coté Ef;g(g;)(r:rgiéne
Lt=a. Orgng +b 2,515.10™ 0,900 1,878.10" 0,840
Lt=2.0paq*b 1,35010.™ 0,684 1,940.10% 0,539
Lt=a.Ogr+b 1,292.10™ 0,284 0,000 0,824
log Lt=log.a+h.log O, 0,0005784 0,109 0,956 0,264

Les valeurs des coefficients de la relation linéaire entre la longueur totale du poisson et les
parametres morphométriques des otolithes sont représentés selon le coté de I’oreille interne
dans le tableau 12 et la figure 29.
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Tableau 12. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale du poisson) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (OL°ng - longueur, Oyay : largeur, Og,f : surface, Oy : poids) d’Etelis coruscans
selon les effets significatifs testés précédemment (en gras = effet significatif).

Parametre Type (.je CoOté  Sexe r2 a b
otolithe regression
. G 0,96 97,099 -469,83
Otong (Mm) ~ Linéaire 18 5 " 097 97117  -450,64
. G 0,92 264,05 668,08
Otarg (MM) ~ Lineaire 18 " 089 25735 53362
L, G 0,87 15,925 44,573
2 _ ) ] y
Osyr (Mm?)  Linaire 18 D 0,90 18,344 18,591
Ow (mg) Linéaire 18 . - 0,96 0,004 1,499
_ Y4 Droit : Lt= 257,35.0,,, - 533,62 N
1500 - Droit : Lt=97,117.0,,,- 450,64 1500 - R? = 0,8001
R?=0,9768 Gauche :Lt = 264,05.0,.,, - 668,08
Gauche : Lt = 97,099.0,,,, - 469,83 i nae ™ 4
£ 1000 - R*=0,9653 1000 - v %
£ oD ‘g oD
500 - oG || =500 - *G
0 T T ! 0 T T 1
4 9 14 19 2 4 6 8
\ oLong (mm) / \ oLarg (mm) /
4 Droit: Lt = 18,344.0,,x + 18,591 N/ 250 - N
1500 - R? = 0,9061 Oy, = 0,0042.L {14992
Gauche: Lt = 15,925.0q,;+ 44,573 200 - R2 = 0,9699 +
R2=0,8767 L]
_1000 - » 5150 - e
E oD || E ¢ eD
5 500 - G100
*G 50 G
0 T T T 1 0 T T 1
2 22 42 62 82 2 502 1002 1502
. Ogurs (Mm?) JAN Lt (mm) )

Figure 29. Relation entre les paramétres morphométriques du poisson (Lt : longueur totale, Wt : poids) et
I’otolithe (G : gauche, D : droit, Opong : longueur, Oy, : largeur, Osy - surface, Oy : poids) d’Etelis coruscans.

3.2.7. Croissance

3.2.7.1. Courbes de croissance de d’Etelis coruscans.

La relation entre la taille (Lt) et I’age des poissons (46 méles et 54 femelles et 8 individus de sexe
indéterminé) a été étudiée selon le modéle de VVon Bertalanffy a partir des clés taille/age déterminées
sur des otolithes entiers ainsi qu’a partir des coupes transversales d’otolithes pour les plus grands
individus (Fig. 30). La surface des écailles des grands individus présente des structures qui ne
permettent pas d’identifier I’age étant donné qu’il est tres difficile de séparer les anneaux dits de
croissance des faux anneaux dus a des stress physiologiques ou environnementaux (Annexe 2).
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Figure 30. Estimation d’age a partir d’otolithe in toto et de coupe transversale d’otolithe d’Etelis coruscans.

La relation entre la taille (Lt) et I’4ge du poisson a éte étudiée selon le modéle de croissance de Von
Bertalanffy. Les modeles de croissance des méles et des femelles ne sont pas differents (Fig. 31). La
croissance des males et femelle est quasi identique.
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Figure 31. Courbes de croissance des males et femelles d’Etelis coruscans selon le modéle de Von Bertalanffy.

3.2.7.2. Paramétres de croissance de Von Bertalanffy

L’age a été estimé pour 108 individus (46 males, 54 femelles et 8 individus de sexe indéterminé). En
fonction du modele de croissance obtenu, les longueurs asymptotiques (Loo) des males et des
femelles sont tres proches (141,88 cm et 136,52 cm respectivement ; Tab.13). L’indice de
performance de croissance (@) (cm/an) montre qu’il n’y a pas de différences entre les males et les
femelles (3,29 pour les 2 sexes ; Tab.7). La vitesse de croissance des femelles (k = 1,05) est
Iégérement supérieure a celle des males (k = 0,09).
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Tableau 13. Paramétres de croissance d’Etelis coruscans selon le modele de Von Bertalanffy.

Sexe Modéle de croissance Lo (mm) W (g) K (an™) To @ (cm/an)
Male 141,88 1624434 0,097 0 3,29
Contrainte T,=0
Femelle 136,52 1500546 0,105 0 3,29

Le poids maximal théorique que peuvent atteindre les males est Iégérement supérieur a celui
des femelles (16 kg et 15 kg respectivement). Les poids les plus élevés d’Etelis coruscans
enregistrés dans cette étude sont de 9,3 kg pour les femelles et 6,6 kg pour les males.
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3.3.Gros ecal : Pristipomoides multidens

3.3.1. Systématique

Le colas a bandes dorées (Fig. 32), localement appelé gros ecal, appartient a la famille des
Lutjanidae (Tab. 14).

Figure 32. Pristipomoides multidens (Colas a bandes dorées, code FAO : LRI. Source : IFREMER DOI-projet
DMX2.

Tableau 14. Systématique du gros ecal, Pristipomoides multidens (Day 1870).

Super-Classe Ostéichtyen
Classe Actinoptérygien
Ordre Perciforme
Famille Lutjanidae
Espece Pristipomoides multidens

3.3.2. Ecologie et répartition geographique

Pristipomoides multidens est une espéce démersale, présente entre 20 et 245 métres de
profondeur, plus majoritairement entre 125 et 175 m. Elle vit en banc, dans les fonds rocheux
et escarpés. Elle se nourrit de poissons, crevettes, crabes, homards, stomatopodes, des
calmars, des gastéropodes et urochordés (Fricke et al. 2009 ; Carpenter & Niem 2001 ;
Fishbase 2014).

Le colas & bandes dorées est présent dans la région océanique Indo-Pacifique, de la mer
Rouge a la mer d'Arabie et d’Afrique de I'est & Samoa, du nord au sud du Japon et au sud de
I'Australie (Carpenter & Niem 2001 ; Newman & Dunk 2003 ; Fig. 33).
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Figure 33. Aire de répartition du gros ecal, Pristipomoides multidens (source Fishbase).
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Pristipomoides multidens represente une part importante des captures démersales dans les
régions tropicales. Une grande longévité, une croissance relativement lente et un mode de vie
grégaire rendent cette espece vulnérable a la péche (Newman & Dunk 2003). Les variations
qui existent entre les différentes estimations d’age d’une zone géographique a une autre (14
ans maximum en Papouasie-Nouvelle-Guinée, Richards 1987 ; 8 ans aux Vanuatu, Brouard et
al. 1984 ; 14 ans en mer de Timor, Edwards 1985 ; 5 ans en Malaisie par Mohsin & Ambak
1996) peuvent étre liées aux biais inhérents aux différentes méthodes d’estimation utilisées
(Newman & Dunk 2003). Des syntheses de résultats de croissance ont été réalisées par

Martinez-Andrade en 2003 et Lloyd en 2006 (Tab.15).

Tableau 15. Synthése des paramétres de croissance de Pristipomoides multidens avec le type de longueur (Lf:
longueur a la fourche, Ls : longueur standard).

Type
Age R
Zone d’étude N observé Modele de V.(I).n B ertalanffy | de Leo To K (an™) Référence
(min/max) utilisé or:ﬁue (mm)
1879 3/30 Male 594,49 | -0,3601 0,1868 Newman &
Australie 1600 4/27 Femelle Lf 603,23 0,0018 0,1867 Dunk 2003
3479 0/30 Male et Femelle 598,08 | -0,1730 0,1873
Papouasie
Nouvelle- 36 2/15 sans contrainte Ls 496 / 0,24 Fry et al. 2006
Guinée
Mer de
Timor 356 2/14 sans contrainte Lf 591 -0,073 0,219 Edwards 1985
(Australie)
Vanuatu 390 1/8 sans contrainte Lf 602 0 0,35 Broulaég 46 tal
675 2/18 sans contrainte To=0 ; 7917 0 014
Male ' '
Mer de sans contrainte
Timor 719 2/17 T.=0 Femelle Lf 710,3 0 0,15
(Australie) sa;_s contrainte
1394 2118 To=0 Male et femelle 716 0 0.15
sans contrainte
Mer 738 1/15 T.=0 Male 871 0 0,10 L lovd 2010
d’Arafura 706 1/14 sans contrainte Femelle Lf 713 0 0,13 Y
(Australie) 1572 115 sans contrainte Male et 787 0 011
femelle
sans contrainte To=0
144 4/16 Male 824,8 0 0,11
Indonésie 194 4/20 sans contrainte Femelle Lf 739,7 0,13
338 4120 sans contrainte Male et 8245 0 010
femelle ' '
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3.3.4. Structures démographiques

La distribution en taille des males et des femelles traités est représentée dans la figure 34. La taille
des individus varie de 27 a 87 cm. La longueur totale moyenne des males et des femelles est de 51 +
11 cm (n = 86) et 48 + 13 cm (n = 84), respectivement. Elle est de 50 + 12 cm pour I’ensemble des
individus.
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6 mF=84
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27 29 31 33 :53" :941 43 45 47 4951 3:55 7 60 62 64 66 69 ’Sl
Lt (cm)
Figure 34. Distribution de fréquence de taille de Pristipomoides multidens.

3.3.5. Relations biométriques

Il existe une corrélation significative entre la longueur totale (Lt) et les deux autres longueurs (Lf,
Ls) (p < 2,2.10™), idem pour la relation taille-poids (Tab. 16). L’effet sexe n’est pas significatif
pour les différentes relations (p > 0,05) des parametres de croissance somatigque de Pristipomoides
multidens.

Tableau 16. Relation entre les longueurs (mm) (Lt : longueur totale, Lf : longueur a la fourche, Ls : longueur
standard) et le poids frais (Log Wt, g) chez Pristipomoides multidens. Les probabilités des effets « longueur » et
« sexe » sont représentées dans le tableau (en gras = effet significatif).

Type de Relation N r? a b Effet longueur  Effet sexe
Lt=a.Lf+b 170 099 1,139 1,856 <2107 0,614
Lt=a.Ls+b 170 0,99 1,230 1,709 <2.10™ 0,843

logWt=log a+ b.log Lt 170 0,99 0,009 3,048 <2.10™ 0,135

Il existe une corrélation significative entre la taille et le poids chez Pristipomoides multidens
(p < 0,05). Le coefficient d’allométrie de la relation taille-poids est Iégérement supérieure a la
valeur théorique de 3 (b = 3,05; Tab.16 et Fig.35) traduisant ainsi une croissance
allométrique majorante chez I’espece Pristipomoides multidens.
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Figure 35. Relation entre les différentes mesures (Lt : longueur totale, Lf: ala fourche, Ls: standard) et le
poids frais (Wt) chez les males et les femelles de Pristipomoides multidens.

3.3.6. Relations morphomeétriques poisson-otolithe

La relation entre la longueur totale du poisson et les parametres morphométriques de I’otolithe
présente une corrélation hautement significative (p < 0,05; Tab.17). L’effet du sexe est
significatif uniquement pour la relation Lt/Oy, (p = 0,024). Contrairement a I’effet sexe, I’effet
cote est significatif pour tous les parametres morphométriques de I’otolithe (Oiong, Ovarg,
Osurf) sauf pour le poids (Oy).
En combinant les deux effets cités précédemment, seule la relation entre la longueur totale du
poisson et le poids de I’otolithe présente une différence significative (Tab. 17). Ainsi, la
relation Lt/O,, chez les femelles est significativement différente selon que I’on utilise les
otolithes droits ou gauches.

Tableau 17. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale du poisson) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Opong : longueur, Oy : largeur, Ogy: surface, Ow : poids) de Pristipomoides
multidens. Les effets « c6té » et « sexe » et leurs interactions sont testés (en gras = effet significatif).

Type de Relation S|gn|f|cat|y|te de Effet Sexe Effet Coté Effet corrlb[ne
la relation Sexe/Coté
Lt=a. Opong +b 5,533.10™ 0,289 2,316.10% 0,652
Lt=a.0xrg+b 1,026.10™ 0,210 9,046.10" 0,859
Lt=a.Og,s+b 7,195.10™ 0,253 0,000 0,790
log Lt=log.a+b.log Oy 0,000 0,024 0,231 1,931.10®

Les coefficients de la relation entre la longueur totale du poisson et les paramétres
morphométriques des otolithes gauche et droit sont représentés dans le tableau 18 et la figure

36.
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Tableau 18. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale, Wt : poids) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyiong : longueur, Oy : largeur, Ogys - surface, Oy : poids) de Pristipomoides
multidens (en gras = effet significatif).

Parar_netre Type t_je N Coté Sexe r2 a b
otolithe régression
., . 40 G 0,93 43,851 -144,82
Oong (MM) Linéaire 22 D 095 42281  -122.70
., . 40 G 0,62 63,697 -71,916
Oarg (MM) Linéaire 22 D 077 69777  -14508
., 40 G 0,86 3,942 155,68
2 - 1 1 1
Osurt (M) Lincaire 28 D 091 3995 14312
40 - - 0,97 0,001 1,915
Puissan
Ow (Mg) HSSANEE T Tsa M 097 0000 2,166
24 F 0,96 0,001 1,884
Ve Lo - N Droit: Lt = 69,777.0,,,, - 145,08 N
1000 - oot Rzzlzz,zoalagléggmg 122,7 900 2 85,771.0
el ) Gauche: Lt =63,697.0,,,, - 71,916
800 - Gauche: Lt yj,g;.ggmg 144,82 200 Fuche 36970
E00 oD | | Eso00 - )
5 400 - oc | |7 NG
200 - 300 1
0 . . . 100 : .
8 13 23 5 10 15
\ oLung (mm) / \ oLarg (mm) /
/" 900 - Droit: Lt =3,9954.0,, + 143,12 N 7 600 - N
R?2=0,914 Ow = 0,0015.Lt 19151 L 4
200 Gauche: Lt =3,9421.0,, + 155,68 * 500 - R2=0,9703
_ R?=0,8657 = 400 -
E 500 - eD = 300 - ¢D
= 200
| .G .G
300 100 -
100 . . . 0 - - -
30 20 130 180 200 400 600 800
L Osur (MmM?) VAN Lt (mm) Y,
1000 - ~
1000 Male: Ow= 0,0003.Lt2166
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Femelle: Ow = 0,0018.Lt1.8848
= 600 - R?=0,9722
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Figure 36. Relation entre les paramétres morphomeétriques du poisson (Lt : longueur totale, Wt : poids, M : méle,
F : femelle) et I’otolithe (G : gauche, D : droit, Opong : longueur, Opayq : largeur, Ogyy : surface, Oy : poids) de
Pristipomoides multidens.
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3.3.7. Croissance

3.3.7.1. Courbes de croissance de Pristipomoides multidens

La relation entre la taille (Lt) et I’&ge du poisson a été étudiee selon le modele de VVon Bertalanffy a
partir des clés taille/age déterminées uniquement a partir des coupes transversales des otolithes (Fig.
37). La surface des écailles de tous les individus présente des structures qui ne permettent pas
d’identifier I’age étant donné qu’il est tres difficile de séparer les anneaux dits de croissance des faux
anneaux dus a des stress physiologiques ou environnementaux (Annexe 3).

Figure 37. Estimation d’age a partir de coupe transversale d’otolithe de Pristipomoides multidens.

La relation entre la taille (Lt) et I’age du poisson (86 males et 80 femelles) a été étudiée selon le
modéle de VVon Bertalanffy a partir des clés taille/age (Fig. 38). L’estimation d’age est de 3 al12 ans
pour les males et de 3 a 11 ans pour les femelles. La croissance des méles est légerement supérieure
a celle des femelles jusqu’a I’age de 9-10 ans.

1000 -
900 -
L J
800 - . )/'
700 - s _*>
’,,.-A-;,:Zit'—
__ 600 -
£
E 500 - 'I e
= 400 - |
300 - l
200 - ——Male (n=86)
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0 2 < 6 8 10 12 14
Age (an)
Figure 38. Courbes de croissance des males et femelles de Pristipomoides multidens selon le modéle de Von
Bertalanffy.
3.3.7.2. Parametres de croissance de Von Bertalanffy

L’age de 166 individus a été estimé (86 males et 80 femelles). Selon ce modéle de croissance
obtenu, les femelles peuvent atteindre une longueur maximale théorique (Loo = 132 cm) legérement
supérieure a celle des males (Lo = 111,5 cm) (Tab.19). L’indice de performance de croissance (P)
(cm/an) indique que les males ont une croissance similaire a celle des femelles (3,15 et 3,17
respectivement ; Tab.19). Mémes tendances en ce qui concerne la vitesse de croissance (k = 0,11
pour les males et 0,09 pour les femelles).
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Tableau 19. Parametres de croissance de Pristipomoides multidens selon le modéle de VVon Bertalanffy.

Sexe Modéle de croissance Lo (cm) Wo (g) K(@n') To @ (cm/an)
Male 111,52 16253,07 0,114 0 3,15
Contrainte T,=0
Femelle 132,00  25266,82 0,09 0 3,17

Le poids maximal théorique que peuvent atteindre les femelles est supérieur a celui des males
(25 kg et 16 kg respectivement). Les poids les plus élevés de Pristipomoides multidens
enregistrés dans cette étude sont de 6,12 kg pour les femelles et 7,35 kg pour les males.

3.4. Colas orné : Pristipomoides argyrogrammicus

3.4.1. Systématique

Le colas orné (Fig. 39), localement appelé cerf-volant, appartient a la famille des Lutjanidae
(Tab. 20).

Figure 39. Pristipomoides argyrogrammicus (Colas orné, code FAO : LRY). Source :IFREMER DOI-projet DMX2.

Tableau 20. Systématique de Pristipomoides argyrogrammicus (Valenciennes, 1832).

Super-Classe Ostéichtyen

Classe Actinoptérygien

Ordre Perciforme

Famille Lutjanidae

Espece Pristipomoides argyrogrammicus

3.4.2. Ecologie et répartition geographique

Pristipomoides argyrogrammicus est une espece démersale, affectionne les fonds rocheux
accidentés entre 70 et 300 m, plus abondante entre 100 et 200 m. Elle se nourrit de petits
poissons, céphalopodes, crustacés et aussi d’organisme planctoniques (Allen 1985 ; Opic et
al. 1994 ; Carpenter & Niem 2001 ; Fishbase 2014).

Le colas orné est présent dans la région océanique Indo-Pacifique, de Samoa a I'lle Maurice et
de Nouvelle-Calédonie au nord vers le sud du Japon (Allen 1985; Carpenter & Niem 2001 ;
Fishbase 2014 ; Fig. 40).
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Figure 40. Aire de répartition du Colas orné, Pristipomoides argyrogrammicus (source Fishbase).

3.4.3. Etat des lieux des connaissances sur la croissance

A I’heure actuelle, aucune donnée bibliographique concernant la croissance de Pristipomoides
argyrogrammicus n’est disponible.

3.4.4. Structures démographiques

La répartition en taille des individus males, femelles et indéterminés étudiés est représentée par
I’histogramme dans la figure 41. La majorité des individus ont une taille comprise entre 14 et 32 cm.
La longueur totale moyenne des males et de 25 + 4 cm (n = 53), et celle des femelles 22 £ 4 mm (n
=60), et elle est de 23 £ 4 mm pour I’ensemble des échantillons (n = 115). Seul 2 individus de sexe
indéterminé sont présents parmi les individus de Pristipomoides argyrogrammicus.

4 )
= mM=53
=4
g =60
8
e
L

.l I 11
Lt (cm)
- J

Figure 41. Distribution de fréquence de taille de Pristipomoides argyrogrammicus.

3.4.5. Relations biométriques

Il existe une corrélation hautement significative entre la longueur totale-longueur a la fourche (p <
2,2.10™), longueur totale-longueur standard (p < 2,2.10™) et longueur totale-poids (p < 2,2.10™),
(Tab. 21). L’effet du sexe n’est pas significatif pour les différentes relations (p > 0,05) des
parametres de croissance somatique de Pristipomoides argyrogrammicus.
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Tableau 21. Relation entre les longueurs (mm) (Lt : longueur totale, Lf : longueur a la fourche, Ls : longueur
standard) et le poids frais (Log Wt, g) chez Pristipomoides argyrogrammicus. Les probabilités des effets
« longueur » et « sexe » sont représentées dans le tableau (en gras = effet significatif).

Type de Relation N r? a b Effet longueur  Effet sexe
Lt=a.Lf+b 115 0,99 1,150 0,265 <210 0,424
Lt=a.Lst+b 115 0,99 1,232 0,498 <210 0,753

logWt=loga+b.logLt 115 0,99 0,008 3,146 <2107 0,925

Les coefficients de la relation taille-poids sont significatifs (p < 2.10"°) ce qui traduit une forte
corrélation entre la taille et le poids de cette espece. Le coefficient des pentes des équations de
la relation taille-poids est supérieur a la valeur théorique de 3 (b = 3,15; Fig. 42).
Pristipomoides argyrogrammicus a une croissance allométrique majorante.
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Figure 42. Relation entre les différentes mesures (Lt : longueur totale, Lf : & la fourche, Ls : standard) et le poids
frais (Wt) chez les males et les femelles de Pristipomoides argyrogrammicus.

3.4.6. Relations morphomeétriques poisson-otolithe

Il existe une relation linéaire significative entre la longueur totale (Lt) du poisson et les
différentes mesures morphométriques de I’otolithe (p < 0,05 ; Tab. 22). L’effet sexe n’est pas
significatif. L effet c6té de I’otolithe est significatif pour tous les paramétres excepté pour le
poids (Oy). L’effet combiné des deux variables sexe et coté n’est pas significatif pour toutes
les relations entre la longueur totale du poisson et les paramétres morphométriques de
I’otolithe.
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Tableau 22. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale du poisson) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyong: longueur, Opay: largeur, Osyq: surface, Oy : poids) de Pristipomoides
argyrogrammicus. Les effets « coté » et « sexe » et leurs interactions sont testés (en gras = effet significatif).

Type de Relation ‘3'3 gﬂrg?;\i/cl)trf Effet Sexe Effet Coté Ef;ztxg?(r:%kiéne
Lt=a. O ng +b 6,465.10"° 0,226 <2,2.10™° 0,604
Lt=a.0paqtb 2,767.10% 0,301 4,812.10™° 0,869
Lt=a.Og,s+b 2,284.10™" 0,201 2,591.10™" 0,773
log Lt=log.a+b.log O, <107 0.598 0.381 0.334

Les valeurs des coefficients de la relation entre la longueur totale du poisson et les paramétres
morphométriques des otolithes gauche et droit sont représentés dans le tableau 23 et la figure
43,

Tableau 23. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale, Wt : poids) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyong : longueur, Oy : largeur, Ogys : surface, Oy : poids) de Pristipomoides
argyrogrammicus (en gras = effet significatif).

Parametre Type de

s ,
otolithe régression cote  Sexe ' a b
., 39 G 0,95 26,882 -67,213
Otong (MM) -~ Lineaire  ,o0 5 - 0,95 28001 -78,191
., 39 G 0,82 37,163 -55,029
Ovag (MM) ~ Lincaire 5 5 - 089 36478 -51.619
., 39 G 0,89 2,406 80,874
2 - 1 1 1
Osur (MM?)  Lineaire ;0 5 002 2439 78816
Ow (mg) Puissance 45 - - 0,94 0,004 1,959
4 350 - Droit: Lt =28,001.0,,, - 78,191 N ( profe it ?f'jgi%;’g e h
R?=0,9509 300 - Gauche: Lt=37,163.0,,, - 55,02
300 Gauche: Lt = 26,882. Olong - 67,213 R2=0,8246 ¢®
_250 - R?=0,9562 250
Ezoo i oD g 200 - oD
J150 - *G 5150 | o%e *G
100 - 100 -
50 : . : 50 : : .
5 7 9 11
\ 7 9 OLong (r}n]i) 13 / \ oLarg . (mm) /
(" 350 - Droit: Lt =2,4396.0,; + 78,816 N /400 - N\
300 - Gauche: It :z?igszsz.zom +380,874 Wo =0,0043. Lt 1,953
R?=0,8955 300 - R2=0,9494 .
g250 . . = *
£200 - oD < 200 - oD
o} (@)
150 - oG *G
100 100 -
50 T T T 1 0 T T T 1
25 45 65 85 105 120 170 2(20 270 320
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Figure 43. Relation entre les paramétres morphométriques du poisson (Lt : longueur totale, Wt : poids) et
I’otolithe (G : gauche, D : droit, Opong : longueur, Oy, : largeur, Osy : surface, Oy : poids) de Pristipomoides
argyrogrammicus.
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3.4.7. Croissance

3.4.7.1. Courbes de croissance de Pristipomoides argyrogrammicus

La relation entre la taille (Lt) et I’&ge du poisson a été étudiee selon le modele de VVon Bertalanffy a
partir des clés taille/age déterminées sur des otolithes entiers (Fig. 44). L’age peut étre estimé
également a partir des coupes transversales d’otolithes. La surface des écailles des individus
présente des structures qui ne permettent pas d’identifier I’age étant donné qu’il est tres difficile de
séparer les anneaux dits de croissance des faux anneaux dus a des stress physiologiques ou
environnementaux (Annexe 4).

Figure 44. Estimation d’age a partir d’otolithe entier de Pristipomoides multidens.

La relation entre la taille (Lt) et I’dge du poisson a été étudiée selon le modele de Von
Bertalanffy en se basant sur les clés taille/age (Fig. 45). La croissance des males est presque
similaire a celle des femelles pendant les premieres années (jusqu’a 2 ans). A partir de 2 ans,
la croissance des males dépasse Iégerement celle des femelles.
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Figure 45. Courbes de croissance des males et femelles de Pristipomoides argyrogrammicus selon le modeéle de
Von Bertalanffy.
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3.4.7.2. Parametres de croissance de Von Bertalanffy

Cent treize individus ont été utilisés pour I’estimation d’age (52 males, 59 femelles et 2 individus de
sexe indéterminé). D’aprés le modéle de croissance obtenu, les males peuvent atteindre une
longueur théorique (Lo = 30,97 cm) légérement supérieure a celle des femelles (Lo = 28,99 cm)
(Tab. 24). L’indice de performance de croissance (®) (cm/an) indique que la croissance des males
(2,71) est proche de celle des femelles (2,68 ; Tab.25) et la vitesse de croissance des males (k =

0,54) est proche de celle des femelles (k = 0,57).

Tableau 24. Parametres de croissance de Pristipomoides argyrogrammicus selon le modele de Von Bertalanffy.

Sexe Modéle de croissance

Wo(g) K@n") T, & (cm/an)

Maéle )
Contrainte T, =0
Femelle

383,91 0,54 0 2,71
323,38 0,57 0 2,68

Le poids maximal théorique que peuvent atteindre les méles est trés proche de celui des
femelles (383 g et 323 g respectivement). Ces estimations de poids sont proches de ce qui a
été observé. Les poids les plus élevés de Pristipomoides argyrogrammicus dans cette étude
étant de 418 g pour les males et de 377 g pour les femelles.
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3.5. Mérou zébré : Epinephelus radiatus

3.5.1. Systématique

Le mérou zébré (Fig. 46), localement appelé cabot rayé, appartient a la famille des Serranidae (Tab.
25).

=

Figure 46. Epinephelus radiatus (Mérou zébré, code FAO : EZR). Source : IFREMER DOI-projet DMX2.

Tableau 25. Systématique du mérou zébré, Epinephelus radiatus (Day 1868).

Super-Classe Ostéichtyen
Classe Actinoptérygien
Ordre Perciforme
Famille Serranidae
Espece Epinephelus radiatus

3.5.2. Ecologie et répartition geographique

Espece démersale, vivant sur les fonds rocheux ou coralliens, elle est présente entre 80 et 380
meétres de profondeur, les juvéniles entre 18 et 20 métres (Fishbase 2014). C’est une espéce
hermaphrodite protogyne (www.iucnredlist.org).

Le mérou zébré est assez répondu dans la région Indo-ouest Pacifique, avec une distribution
de la mer Rouge au Japon et en Papouasie Nouvelle-Guinée et nord de I’Australie (Heemstra
et al. 1993 ; Fishbase 2014 ; Fig 47).
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Figure 47. Aire de répartition du mérou zébré, Epinephelus radiatus (source Fishbase).

3.5.3. Etat des lieux des connaissances sur la croissance

A I’heure actuelle, aucune donnée bibliographique concernant la croissance d’Epinephelus
radiatus n’est disponible.

3.5.4. Structures démographiques

Sur les 69 individus traites, 63 seraient des femelles (40 + 10 cm). La longueur totale varie de 12 a
65 cm (Fig.48). Toutefois, compte tenu de la difficulté de sexer cette espéece sur la base d’une
échelle macroscopique, des doutes existent sur la distribution des individus par sexe.

6 -
g | - M=4
WF=63
€4< mIND=2
=,
1 1
0 -
12 25 28 30 32 34 36 38 40 42 45 47 52 56 61 65

Lt (cm)
Figure 48. Distribution de fréquence de taille d’Epinephelus radiatus.

3.5.5. Relations biométriques

Il existe une corrélation significative entre les relations longueur totale-longueur a la fourche,
longueur totale-longueur standard, et longueur totale-poids (p < 2,2.10%° ; Tab. 26). L’effet sexe
n’est pas significatif sur les différentes relations (p > 0,05).
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Tableau 26. Relation entre les longueurs (mm) (Lt : longueur totale, Lf : longueur a la fourche, Ls : longueur
standard) et le poids frais (Log Wt, g) chez Epinephelus radiatus. Les probabilités des effets « longueur » et
« sexe » sont représentées dans le tableau (en gras = effet significatif).

Relation N r? a b Effet longueur Effet sexe
Lt=a.Lf+b 69 1 1,000 -0,009 <2.10™ -
Lt=a.Ls+b 69 09 1,128 0,961 <2.10™ -

logWt=log a+ b.log Lt 69 099 0,010 3,11 <2.10™ -

Les valeurs des coefficients de la relation taille-poids sont significatives (p < 2,10™), ce qui
traduit une forte corrélation entre la taille et le poids de cette espéce (Fig. 49). Le coefficient
d’allométrie b est supérieur a la valeur théorique de 3 (b = 3,11), ce qui qualifie la croissance
allométriqgue comme majorante pour cette espece.
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Figure 49. Relation entre les différentes mesures (Lt : longueur totale, Lf : & la fourche, Ls : standard) et le poids
frais (Wt) d’Epinephelus radiatus.

3.5.6. Relations morphomeétriques poisson-otolithe

Les coefficients de corrélation entre la longueur totale du poisson et les parameétres
morphométriques de I’otolithe sont hautement significatifs (p < 0,05 ; Tab. 27). L’effet sexe
n’est pas testé, vu que I’on seulement de 4 individus males. L’effet c6té de I’otolithe est
significatif pour tous les parametres (Ocong, Ovarg, Osurt €t Owy).

ifremer Projet DMX2 — Volet croissance- Avril 2015



Tableau 27. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale, Wt : poids) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyong : longueur, Oy : largeur, osur, Ow : poids) d’Epinephelus radiatus (en

gras = effet significatif).
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Type de Relation Slgmflcatlylte de Effet Sexe Effet Coté Effet corrlb[ne
la relation Sexe/Coté
Lt=a. Opong +b <2,2.10™° - <2,2.10™° -
Lt=a.0y arg+b 8,919.10™" - 4,417.10" -
Lt=a.Ogyr+b <2,2.10"° - 4,336.10™ -
log Lt=log.a+b.log O, 1,833.10% - <2,2.10"° -

L’effet cOté étant significatif (p < 0,05; Tab. 27 et Fig. 50), les coefficients de la relation
linéaire entre les paramétres de I’otolithe et la longueur totale du poisson sont présentés selon

le coté (Tab. 28).

Tableau 28. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale, Wt : poids) et les mesures

morphométriques de I’otolithe (Opong: longueur, Oayg : largeur, Os,y : surface, Oy : poids) d’Epinephelus

radiatus (en gras = effet significatif).

Parametre Type de

otolithe régression Cote Sexe ~ 2 "
Oumg(m)  Linéite 30 5 - oor s ausis
Oug(mm) Lindite 56§ = % 74917 046
Oua(m)  Lindie 30§ - o gum  1smoe
Ow (mg)  Puissance gg g - 832 8888 giéé

La relation entre la longueur totale du poisson et les paramétres morphométriques des

otolithes gauche et droit sont représentés dans la figure 52.

— 1fremer

Projet DMX2 — Volet croissance- Avril 2015



193 |

4 Droit: Lt = 39,587.0,,,, - 145,16 N Droit: Lt = 74,917.0 ;- 39,436 ™
800 ~ R? = 0,9839 800 - R? = 0,8251
. . Gauche: Lt =74,892.0,,,, - 52,056
600 |oouche: LtR_2 i%gz%é)m 153,6 (oo | Lo, d “
E oD | |E * oD
£400 1 £400
- *G 5 *G
200 - 200 -
0 T T 1 0 . . \
0 10 20 30
\ OLong (mm) 0 5 OLarg (mm) 10 15/
4 800 _Gauche: Lt =4,4512.0,; + 145,98 N 600 _Gauche: Ow = 0,0003.Lt21606 ™\
R*=0,8755 R2=0,9531 ¢
Gauche: Lt = 44123.0, +135,55 N 500 - Gauche: Ow = 0,0002.L 22111
600 - R2=0,9284 ¢ R?=0,9567
- _ 400 - ot
E E ]
E400 - eD > 300 eD
= ®G © 200 - G
200 - 100 *
M 0
0 T T 1 0 200 400 600 800
0 50 o,,, (mm?) 100 150 ) Lt (mm) )

Figure 50. Relation entre les paramétres morphomeétriques du poisson (Lt : longueur totale, Wt : poids) et
I’otolithe (G : gauche, D : droit, Opong : longueur, Opag : largeur, Osyy - surface, Oy : poids) d’Epinephelus
radiatus.

3.5.7. Croissance

3.5.7.1. Courbes de croissance d’Epinephelus radiatus

La relation entre la taille (Lt) et I’&ge du poisson a été étudiee selon le modele de VVon Bertalanffy a
partir des clés taille/age déterminées uniquement a partir des coupes transversales (Fig. 51). La
surface des écailles des individus présente des structures qui ne permettent pas toujours d’identifier
I’age étant donné qu’il est trés difficile de séparer les anneaux dits de croissance, des faux anneaux
dus a des stress physiologiques ou environnementaux (Annexe 5).

Figure 51. Estimation d’age a partir de coupe transversale d’otolithe de d’Epinephelus radiatus.

La relation entre la taille (Lt) et I’&ge du poisson a été étudiee selon le modele de VVon Bertalanffy a

partir des clés taille/age (Fig. 52). La croissance semble étre plus forte pendant les premiéres années
puis se ralentit.
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Figure 52. Courbes de croissance d’Epinephelus radiatus selon le modéle de Von Bertalanffy.

3.5.7.2. Paramétres de croissance de Von Bertalanffy

L’age de 57 individus a €été estimé. Selon le modéle de croissance obtenu, les individus peuvent
atteindre une longueur asymptotique de 66,0 cm (Tab. 29). Il est a noter que pour cette espece, il n’y
a que 4 individus males. L’indice de performance de croissance (®) (cm/an) est de 2,93
cm/an (Tab.29).

Tableau 29. Parametres de croissance d’Epinephelus radiatus selon le modele de Von Bertalanffy.

Sexe Modéle de croissance Lo (cm) Woo(g) K(@n’) To ® (cm/an)
Femelle Contrainte To =0 65,99 4652,37 0,2 0 2,93

Le poids maximal théorique que peuvent atteindre les individus de cette espéce est de 4,65 kg,
et le poids le plus élevés d’Epinephelus radiatus enregistré dans cette étude est de 4,52 kg.
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3.6. Breme noire : Eumegistus illustris

3.6.1. Systématique

La breme noire (Fig. 53) appartient & la famille des Bramidae (Tab. 30), localement appelé
zambas (ou castagnole, mochong).

{-I~~r
444444

STAY

Figure 53, Eumegistus illustris (Bréme noire, code FAO : EBS). Source : IFREMER DOI-projet DMX2.

Tableau 30. Systématique de la bréme noire, Eumegistus illustris (Jordan & Jordan 1922).

Super-Classe Osteichtyen
Classe Actinoptérygien
Ordre Perciforme
Famille Bramidae
Espéce Eumegistus illustris

3.6.2. Ecologie et répartition géographique

Eumegistus illustris est une espéce bentho-pélagique, elle fréquente les couches profondes
(jusqu’a 520 m) au large mais peut s’approcher assez pres du tombant. Elle se nourrit en
profondeur principalement de poissons, de cephalopodes et de crustaces (Fishbase 2014).

La bréeme noire est présente dans I’océan Pacifique et a I’ouest de la zone équatoriale dans
I’ocean Indien (Fishbase 2014 ; Fig. 54).

< —e P

SER o= U e = .

Figure 54. Aire de répartition de la bréme noire, Eumegistus illustris (source Fishbase).
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3.6.3. Etat des lieux des connaissances sur la croissance

A I’heure actuelle, aucune donnée bibliographique concernant la croissance d’Eumegistus
illustris n’est disponible.

3.6.4. Structures démographiques

La répartition en taille des individus males, femelles et indéterminés est représentée par la figure 55.
La quasi-totalité des individus ont une taille comprise entre 43 et 90 cm. Les effectifs des méles et
de femelles sont presque équivalents (46/47, respectivement), avec la présence d’un seul individu de
sexe indéterminé. La longueur totale moyenne des males est de 66 + 12 cm, et celle des femelles est
de 68 = 14 cm. Pour I’ensemble des individus, la longueur moyenne est de 67 £ 13 mm (n = 94).

N
B M=46
mF=47

z
3
L
Lt (cm)
- /

Figure 55. Distribution de fréquence de taille d’Eumegistus illustris.

3.6.5. Relations biométriques

Il existe une corrélation significative entre la longueur totale-longueur & la fourche (p < 2,2.10™),
longueur totale-longueur standard (p < 2,2.10™) et longueur totale-poids (p < 2,2.10%°), Tab. 31.
L’effet du sexe n’est pas significatif pour les différentes relations (p > 0,05) des paramétres de
croissance somatique d’Eumegistus illustris.

Tableau 31. Relation entre les longueurs (mm) (Lt : longueur totale, Lf : longueur a la fourche, Ls : longueur

standard) et le poids frais (Log Wt, g) chez Eumegistus illustris. Les probabilités des effets « longueur » et
« sexe » sont représentées dans le tableau (en gras = effet significatif).

Type de Relation N r2 a b Effet longueur  Effet sexe
Lt=a.Lf+b 94 099 1,317 -9,774 <2.10" 0,048
Lt=a.Ls+b 94 0,98 1,386  -6,979 <2.10™ 0,659

logWt=log a+ b.log Lt 94 0,98 0,012 3,015 <2.10™ 0,683

La relation taille-poids présente un coefficient de corrélation important et significatif (p <
2.10™) ce qui nous renseigne sur la forte corrélation entre la taille et le poids de cette espéce.
Le coefficient des pentes des équations de la relation taille-poids est légérement supérieur a la
valeur théorique de 3 (b = 3,01 ; Fig. 56), ce qui indique que cette espéce a une croissance
isométrique.
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Figure 56. Relation entre les différentes mesures (Lt : longueur totale, Lf: ala fourche, Ls: standard) et le

poids frais (Wt) chez les males et les femelles d’Eumegistus illustris.

3.6.6. Relations morphomeétriques poisson-otolithe

Les coefficients de la relation entre la longueur totale du poisson et les paramétres
morphométriques de I’otolithe sont hautement significatifs (p < 0,05 ; Tab. 32). L’effet sexe
est significatif que pour les relations entre la longueur totale du poisson et la surface ainsi que
le poids de I’otolithe. L’effet coté de I’otolithe est significatif pour tous les parametres (Opong,
OvLarg, Osurr €t Ow). L’effet combiné des deux variables « sexe » et « cOté » n’est significatif
que pour la relation entre la longueur totale et la longueur de I’otolithe.

Tableau 32. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale du poisson) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyong : longueur, Opayg: largeur, Osyy: surface, Ow : poids) d’Eumegistus illustris.
Les effets « cOté » et « sexe » et leurs interactions sont testés (en gras = effet significatif).

Type de Relation S|gn|f|cat|y|te de Effet Sexe Effet Coté Effet corrlb[ne
la relation Sexe/Cote
Lt=a. Ogng +b <2,210™" 0,076 2,273.10% 1,427.10%
Lt=a.0yag+b 1,101.10™ 0,080 9,339.10™"° 0,263
Lt=a.Og,s+b <2,2.10™ 0,000 1,704.10™% 0,508
log Lt=log.a+b.log Oy, <2,2.10™ 0,000 <2,2.10™ 0,070

L’effet coté étant significatif (p < 0,05; Tab. 32), les coefficients de la relation linéaire entre
les parameétres de I’otolithe et la longueur totale du poisson sont présentés selon le cété (Tab.
23). De méme pour la relations linéaires Lt/Ogsys et Lt/Ow (Tab. 33 et Fig. 57).
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Tableau 33. Relation entre la croissance somatique (Lt : longueur totale, Wt : poids) et les mesures
morphométriques de I’otolithe (Oyong : longueur, Opayg : largeur, Og, : surface, Ow : poids) d’Eumegistus illustris
(en gras = effet significatif).

Parar_netre Type t_je N Coté  Sexe r2 a b
otolithe régression
., 69 G 0,87 104,31 -62,02
Otong (M) Lincaire 72 D " 083 97,037 -17,112
., 69 G 0,76 287,6 -92,514
Otarg (M) Lincaire 72 D " 065 230628 139,01
36 G M 089  8.10° 1,823
Osu (M) Linéaire 35 F 0,90 0,0005 1,526
surf 36 b M 086 0001 1,428
36 F 0,90 0,001 1,330
35 G M 092 510" 2555
Ow (Mg) Puissance 33 F 0,93 2.10° 2,364
wmg 36 5 M 0% 110" 2458
34 F 0,94 2.10° 2.316
/1100 -proit: Lt = 97,037.0,,,,- 17,112 "\ (1100 -proit: Lt = 306,28.0,,,,- 139,01 N
900 -Gauche: LS:igﬁfomg- 62,02 900 - Gauche: f ::9867%‘?0%-92,’514
_ R?= 0878 _ R? = 0,7669 M
E700 - D E700 - D
5500 - *G || 5500 - *G
300 T T ) 300 T T )
\_ 4 6Long.0. (mm)8 10/ L 1 2 Larg.0. (mm) 3 4/
/1100 - Gauche: Lt =39,537.0,+ 229,21 /" 30 - Droit: Og,;= 0,001.Lt 14282 Male )
R? =0,8866 R2=0,8659
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£700 - D | | E D
- 500 - G 5 10 - * G
300 T T T 1 O T T 1
\_ 3 8 surfo(mm?y) 18 23/ \_ 300 500 Lt (mm) 700 900/
(" 20 - Droit: O =0,0019.Lt23%  Femelle /" DRA: Qw = 11.10° L2393 N
R?=0,9097 Re=0g9409,
15 - Gauche: Og, =0,0005.Lt 15268 Gaughej Ow = 1.10 " Lt>
5 R2=0,9071 7 |re=0932
£ 10 - ¢D gﬂ.o . oD
8 5 - G &5 - G
0 T T 1 0 ! ! !
400 600 800 1000
300 500 |, (o) 700 900 ) | L) 0)
/" 30 Droit: Ow = 1.10° Lt 24585 5 " [~ 20 A Droit: Ow = 2.10° Lt 2315 A
rol I;VZ:O,QZS Male R 0 5083 Femelle
Gauche: Ow =5.1077 Lt 25557 15 - Gauche: Ow = 2.107° Lt 23641
~ 20 - R2=0,9296 = R2=0,9368
£ 3D || E10 ¢ *D
& 10 - *G 8 5 | G
0 T T 1 0 T T 1
300 500 Lt (mm) 700 900 | 300 500 Lt (mm) 700 900

Figure 57. Relation entre les paramétres morphométriques du poisson (Lt : longueur totale, Wt : poids) et

I’otolithe (G : gauche, D : droit, Oyong : longueur, Opay : largeur, Ogyy : surface, Oy : poids) d’Eumegistus

— 1fremer

illustris.
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3.6.7. Croissance

3.6.7.1. Estimation d’age a partir des piéces operculaires

Lors de cette étude, il s’est avéré que I’interprétation des otolithes (entier et coupe) et des écailles de
la breme noire ne permet pas d’estimer I’age. Pour y remédier, une autre piéce calcifiée (opercule) a
fait I’objet de prélevements ultérieurs. Sur cette derniéere piece calcifiée, un schéma d’interprétation
de I’age a été réalisé (Fig.58). L utilisation du logiciel TNPC a permis de Vvérifier que ce schéma
était reproductible entre les différents individus (Fig.59).

Figure 58. Estimation d’age a partir des pieces formant le systéme operculaire d’Eumegistus illustris.

Loi de croissance

0 Age
0 05 1, 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7T 75 8 B85 9 95 10 105 11 1S5 12

Figure 59. Loi de croissance appliquée sur les différentes radiales d’Eumegistus illustris réalisée a I’aide du
logiciel TNPC.
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3.6.7.2. Courbes de croissance d’Eumegistus illustris
La relation entre la longueur totale et I’4ge du poisson est représentée dans la figure 60.
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Figure 60. Données taille-age d’Eumegistus illustris estimées a partir des piéces operculaires.

Le nombre de données ne permet pas d’ajuster un modele de croissance.
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4. Discussion

4.1. Etelis carbunculus (Vivaneau rubis)

Il existe une relation significative entre la longueur totale et le poids du poisson comme observé
par Johnson et al (1995). Cette relation est significativement différente entre les males et les
femelles, contrairement a ce qui a été rapporté par Uchida et al. (1982) et Uchiyama et
al. (1984). Une différence qui est due probablement a I’absence d’individus de grande taille pour
les méles (Ltmoy = 27,7 cm, Ltmax = 49,7 cm) contrairement aux femelles ou 2 individus de 95 cm
et 98 cm ont été observé (Ltmoy = 31,7 cm, Ltmax = 98 cm). Cette raison pourrait aussi expliquer la
différence significative de la relation entre la longueur totale et la longueur a la fourche entre les
males et les femelles.

Le coefficient d’allométrie « b » de la relation taille/poids indique que cette espéce a une
croissance majorante (3,16 pour les femelles et 3,04 pour les males a I’inverse des résultats
mesurés dans d’autres zones géographiques comme la nouvelle Calédonie (2,93 ; Williams et al.
2013), les Tles des Vanuatu (2,95 ; Brouard & Grandperrin 1984) et au nord-ouest des files
Hawaiennes (2,99 ; Uchiyama et al. 1984 et 2,58 ; Uchida et al. 1982). Ceci montre que les
individus de I’Tle de la Réunion sont les seuls a avoir une croissance en poids plus rapide que la
taille.

L’étude des paramétres morphométriques de I’otolithe a permis de mettre en évidence la
significativité des relations entre ces parametres et la taille des poissons, ce qui corrobore les
résultats entre la taille du poisson et le poids de I’otolithe obtenus par Smith & Kostlan (1991) a
Hawal, aux Tles Mariannes, en Polynésie frangaise, aux fles Fidji et aux Vanuatu. Cela indique
que les paramétres morphométriques de I’otolithe peuvent étre utilisés comme des proxys de la
croissance du poisson (Johnson et al. 1995), car il existe une relation significative entre la
croissance de I’otolithe et la croissance somatique du poisson (Smith & Kostlan 1991 ; Smith
1992).

Les estimations en &ge montrent des individus entre 1 et 8 ans & I’exception d’un individu
femelle &gé de 22 ans (Fig. 61). Les données taille/age montrent des males et des femelles avec
une croissance similaire pendant leurs premiéres années de leur vie (jusqu’a 4 ans). Cependant,
la croissance aprés la quatrieme année montre des différences entre les 2 sexes en faveur des
femelles. La maturité sexuelle d’Etelis carbunculus intervient entre 3 et 5 ans (Brouard &
Grandperrin 1984) ainsi donc cela pourrait expliquer en partie la différence de croissance entre
les males et les femelles a partir de cet age. La croissance a pu étre modélisée a partir du modele
de Von Bertalanffy. L’estimation du paramétre de croissance « k » des males (k=0,22) est
supérieure a celui des femelles (k = 0,08). Le coefficient k varie selon les études et modeles de
croissance utilisés et les zones géographiques de 0,18 a 0,46 aux fles Mariannes, de 0,04 a 0,15
en Polynésie frangaise, de 0,06 & 0,19 a Hawai, de 0,13 a 0,14 a Vanuatu (Smith & Kostlan
1991), 0,10 en Papouasie Nouvelle-Guinée (Fry et al. 2006), 0,28 en Nouvelle-Calédonie
(Williams et al. 2013) et 0,15 aux Vanuatu (Brouard et al. 1983).

Dans notre éetude, les femelles peuvent atteindre une longueur maximale théorique largement
supérieure a celle des males respectivement de 114,8 cm et de 51,81 cm. Cependant, il est a noter
que seules 2 femelles ont été observées avec une taille supérieure a 60 cm. Selon les zones
géographiques, la longueur asymptotique des femelles d’Etelis carbunculus de I’ile de la
Réunion est plus proche de celle des individus de la Nouvelle Calédonie (102 cm ; Williams et
al. 2013). Cette longueur asymptotique (L) est inférieure a celle estimée par Smith & Kostlan
(1991) pour les populations des Tles des Vanuatu, des iles de Hawai et de Polynésie francaise
(145 cm, 135 cm et 167 cm respectivement). En revanche, celles des populations des Tles
Mariannes (46 cm ; Ralston & Williams 1988) et d’Hawai (73 cm ; Uchida et al. 1982) sont
largement inférieures. Il est a noter qu’a un age de 22 ans (4ge maximum observé dans notre
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étude pour Lt = 98 cm), la longueur totale des vivaneaux en Nouvelle-Calédonie est de 102 cm,
et de 85 cm pour ceux de la Papouasie Nouvelle-Guinée, ce qui place I’Tle de la Réunion entre
ces deux valeurs (Fig. 61). Les différents résultats de croissance obtenus peuvent étre expliqués
par : d’une part, la variabilité des conditions environnementales d’une zone géographique a une
autre, et d’autre part, par des biais possibles dans I’estimation d’age, la distribution des tailles et
le nombre d’échantillons analysés. En effet, dans I’étude des vivaneaux rubis des fles
Hawaiennes, seulement 14 individus de tailles comprises entre 26 et 56 cm ont été utilisés
(Uchida et al. 1982) ; alors que pour ceux de la Nouvelle Calédonie, 96 individus mesurant entre
28 et 115 cm ont été analysés (Williams et al. 2013). Dans notre étude, 230 individus de tailles
comprises entre 15 et 98 cm ont été pris en compte dans I’estimation d’age.

D’aprés Andrews et al. (2011), la méthode de validation de I’a4ge par datation au radiocarbone
d’Etelis carbunculus indique que cette espece a une longévité beaucoup plus importante et sous-
estimée dans les différentes études, notamment, celles basées sur I’extrapolation de données
obtenues par I’étude de la croissance journaliére qui peut sous-estimer I’age des grands
individus. L’age maximal des vivaneaux rubis estimeé est de 28 ans en Papouasie Nouvelle-
Guinée (Fry et al. 2006) pour une longueur totale de 92 cm. Alors que celui des individus
provenant du récif de Nangaloo au large des cotes ouest de I’ Australie est estimé a 37 + 2 ans
pour une longueur de 107 cm (Andrews et al. 2011).

L’age maximal observé dans cette étude est de 8 ans pour un male de 49,7 cm, et de 22 ans pour
une femelle de 98 cm. Pour un age équivalent (8 ans), la femelle a une longueur totale supérieure
(58,5 cm) a celle du male, contrairement a la plus part des études ou les males ont une longueur
asymptotique supérieure aux femelles (Smith & Kostlan 1991; Fry et al. 2006 ; Williams et al.
2013; Ralston & Williams 1988; Brouard et al. 1983 ; Uchida et al. 1982 ; Johnson et al.
1995). Une différence qui peut s’expliquer en partie par le manque d’individus males observés
lors des péches.
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Figure 61. Courbes de croissance de Von Bertalanffy d’Etelis carbunculus dans différentes zones géographiques,
(IC ; indice de performance de croissance, M ; males, F ; femelles).

L'indice de performance de croissance (®) est utilisé pour pouvoir comparer les croissances entre
sexe ou entre différentes études (Tab. 34). Celui des femelles est supérieur a celui des males
(3,02 cm/an, et 2,77 cm/an respectivement) indiquant ainsi une meilleure croissance chez les
femelles. Cet indice chez les femelles est proche de celui calculé pour les Tles Mariannes (3,04
cm/an), Polynésie francaise (3,02 cm/an), Hawai (3,03 cm/an). La croissance des vivaneaux
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rubis de I’Tle de la Réunion est Iégerement supérieure a celle de la Papouasie Nouvelle-Guinée
(2,97 cm/an) et inférieure par rapport aux vivaneaux des Vanuatu (3,45 cm/an) et de la Nouvelle
Calédonie (3,46 cm/an). De maniére générale, les individus d’Etelis carbunculus croissent plus
vite a Vanuatu, aux fles Mariannes et a Hawai (Uchida et al. 1982 ; Smith & Kostlan 1991, Tab.

34).

Tableau 34. Synthése des paramétres de croissance d’Etelis carbunculus dans les différentes zones géogrphiques

(Loo est recalculé par rapport a la longueur totale en cm).

Age observé

s -1
Zone d’étude N (min/max) Loo (Lt, cm) K (an™) ®
M : 86,12 3,12
F:84,26 0,179 3,10
M : 62,01 3,05
F : 60,69 0,289 3,03
- . M : 62,01 3,25
Iles Mariannes 62 1/6 F 60,60 0,464 3.23
M : 62,01 3,08
F : 60,69 0,310 3,06
M : 66,97 3,09
F 65,54 0,273 3,07
M : 167,46 3,04
F:163,78 0,039 3,02
L. . M : 78,08 2,89
Polynésie frangaise 63 5/12 F + 76,40 0,126 287
M :78,08 2,95
F:76,40 0,145 2,93
M :135,80 3,07
F:132,83 0,064 3,05
. M :82,44 3,04
Hawai 37 6/14 F + 80,66 0,163 3,03
M :82,44 3,11
F : 80,66 0,190 3,09
M :145,81 3,44
Vanuatu 13 5/9 F: 142,62 012 3,42
M :145,81 0137 3,46
F:142,62 ' 3,45
i - M :96,01
Papo”aé'e. Nouvelle- 4128 0,10 2,96
uinee F:96,01
. M :102,82 3,47
Nouvelle-Calédonie 96 3/21 F: 10059 0,28 3.45
o . M :46,28 2,87
Ils Mariannes 4 1/3 F: 4531 0,347 285
M :95,07 3,13
Vanuatu 36 0/41 F 93,01 0,15 311
. M :73,37 3,29
Hawali 14 - F:71.80 0,36 3.27
lle de la Réunion 102 M: 51,81 0,22 2,77
. 1/22
(notre étude) 120 F:114,8 0,08 3,02

La comparaison des résultats inter sites doit se faire avec précaution, car les résultats obtenus
dans les différentes études pourraient étre liées aux différentes techniques utilisées pour
I’estimation de I’age. En effet, I’estimation de Ralston &Williams (1988) et Smith & Kolstand
(1991) est basée sur la largeur des stries de croissance journaliéres des juvéniles, alors que celle
de Fry et al. (2006) et Williams et al. (2013) est basée sur les anneaux de croissance annuelle.
Les résultats peuvent varier aussi selon les gammes de taille des échantillons, le nombre
d’individus (piéces calcifiées) utilisés dans I’étude (62 et 4, Smith & Kostlan 1991 ; Ralston &
Williams 1988, respectivement) aux fles des Mariannes, (63, Smith & Kostlan 1991) en
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Polynésie francaise, (37 et 14, Smith & Kostlan 1991 et Uchida et al. 1982, respectivement) a
Hawai, (13 et 36, Smith & Kostlan 1991 et Brouard et al. 1983 respectivement) a Vanuatu, (20 ;
Fry et al. 2006) en Papouasie Nouvelle- Guinée, (96 ; Williams et al. 2013) en Nouvelle-
Calédonie et (226 ; notre étude) en fle de la réunion. Et enfin, la méthode et le modéle utilisés
pour I’estimation d’&ge peuvent aussi avoir un effet sur le résultat final en fonction des
contraintes pouvant étre appliquées sur les modéles (Johnson et al. 1995 ; Smith & Kostlan
1991).

4.2. Etelis coruscans (Vivaneau flamme)

Il existe une relation significative entre la longueur totale et le poids du poisson, et il n’y a pas de
différence entre les males et les femelles. Le nombre et la distribution en taille des méles et des
femelles est similaire (n = 46, Ltmoy = 43 cm, Ltmax = 106 pour les males et n = 54, Ltnyy = 48
cm, Ltmax = 112 cm pour les femelles).

Le coefficient d’allométrie « b » de la relation taille/poids indique que cette espéce a une
croissance minorante (2,69 pour les males et 2,70 pour les femelles). Ainsi, les individus d’Etelis
coruscans de I'Tle de la Réunion ont une croissance en taille plus rapide que la croissance en
poids. Ceci corrobore les résultats obtenus dans d’autres zones géographiques, notamment, chez
les individus de la Nouvelle Calédonie (2,88 ; Williams et al. 2013), ceux du nord-ouest des Tles
Hawaiennes (2,59 ; Uchiyama et al. 1984) et pour le stock des iles Vanuatu (2,75 ; Brouard &
Grandperrin 1984).

L’étude des paramétres morphométriques de I’otolithe a permis de mettre en évidence la
significativité des relations entre ces parametres et la taille des poissons. Cela correspond aux
résultats obtenus entre la taille du poisson et les mesures du radius de I’otolithe (Williams &
Kimberly 1997), ce qui démontre que les parametres morphométriques de I’otolithe peuvent étre
de bons descripteurs de croissance du poisson (Smith 1991 ; 1992 ; Johnson et al. 1995).
Toutefois, il est important de mentionner qu’il existe une différence significative entre les
paramétres morphométriques des otolithes gauche et droit d’un méme individu.

Les estimations d’age montrent que les individus males et femelles ont une croissance similaire
(Fig. 62). L’estimation du parameétre de croissance « k » indique que celui des femelle (k =
0,105) est légérement supérieur a celui des males (k=0,097). Ce parameétre caractérisant la
vitesse de croissance, differe selon les études et les zones géographiques. La vitesse de
croissance estimee dans notre étude est proche de celle obtenue chez les individus d’Hawai (k =
0,106 ; Williams et al. 1997), mais légéerement plus lente par rapport a celui de la Papouasie
Nouvelle-Guinée (k = 0,27 ; Fry et al. 2006), de la Nouvelle-Calédonie (k = 0,14 ; Williams et
al. 2013), des iles Mariannes (k = 0,123 ; Ralston & Williams 1988) et des Vanuatu (k = 0,23 ;
Brouard et al. 1983).

La longueur asymptotique des males et des femelles est respectivement de 141,88 cm et de
136,52 cm. La valeur de ce parametre de croissance observé dans notre étude a I'fle de la
Réunion est trés proche de celui des individus de la nouvelle Calédonie (141,42 cm ; Williams et
al. 2013). Ces valeurs sont légérement supérieures a celle des individus de la Papouasie
Nouvelle-Guinée (111,58 cm ; Fry et al. 2006), et celle des fles Vanuatu (98,93 cm ; Brouard et
al. 1983). A I’inverse, la longueur asymptotique mesurée dans cette étude est inférieure a celle
des iles Mariannes (155,35 cm ; Ralston & Williams 1988), et d’Hawai (167,35 cm ; Williams et
al. 1997).

L’age maximal obtenu dans notre étude est de 16 ans pour les femelles (Lt = 112 cm) et 14 ans
pour les males (Lt = 106 cm) (Fig.62). Selon les zones géographiques, a I’age de 16 ans, les
individus des Tles des Vanuatu atteignent une longueur totale de 104 cm, 110 cm en Papouasie
Nouvelle-Guinée, et 128 cm pour ceux de la Nouvelle-Calédonie. |l a été rapporté dans d’autres
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études que les femelles ont une croissance plus importante que les males (Everson et al. 1989 ;
Newman & Dunk 2003).
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Figure 62. Courbes de croissance de Von Bertalanffy d’Etelis coruscans dans différentes zones géographiques, (IC ;
indice de performance de croissance, M ; males, F ; femelles).

L'indice de performance de croissance (®) a été calculé afin de pouvoir comparer les croissances
des méles et des femelles et entre différentes études (Tab.35). Pour notre étude, cet indice est
équivalent pour les deux sexes (3,29 cm/an) indiquant bien de ce fait une croissance similaire
chez les males et les femelles. Cet indice est proche de celui calculé pour les individus des Tles
des Vanuatu (3,35 cm/an ; Brouard et al. 1983). Par contre, il est 1égérement inférieur a celui des
vivaneaux de la Papouasie Nouvelle-Guinée (3,53 cm/an), de la Nouvelle Calédonie (3,45
cm/an), des fles Mariannes (3,47 cm/an) et d’Hawai (3,68 cm/an) (Tab. 35).

Tableau 35. Synthése des paramétres de croissance d’Etelis coruscans dans les différentes zones géogrphiques.

Age observé Loo

Zone d’étude N (min/max) (Lt cm) K (an™) 0}
Papouasie Nouvelle- 2120 111,58 027 353
Guinée

Nouvelle-Calédonie 79 2/18 141,42 0,14 3,45

Tles Mariannes 11 1/9 155,35 0,123 3,47

Vanuatu 26 - 98,93 0,23 3,35

Hawai 14 1/13 167,35 0,106 3,45

28 3/10 131,06 0,276 3,68

||e de |a Reurnon 46 1/16 M : 141,88 0,097 3’29
(notre étude) 54 F:13652 0,105

Il est a noter que les valeurs estimés des parametres de croissance d’une méme espece et dans la méme
région peuvent varier selon les modéles utilisés (exemple des individus des Tles d’Hawali, Tab. 35).
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4.3. Pristipomoides multidens (colas a bandes dorées)

Le nombre et la distribution en taille des males (n = 86, Ltmoy = 51 cm, Ltmax = 86 cm) est de
méme ordre que les femelles (n = 84, Ltmoy = 49 cm, Ltmax = 81 cm pour les femelles). La
relation entre la longueur totale et le poids des individus est significative, et selon cette relation,
il N’y a pas de différence significative entre les males et femelles. Des résultats semblables ont
été obtenus pour les individus des c6tes de Pilbara au nord-ouest de I’ Australie (Newman et al.
2000), en mer de Timor et en mer d’Arafura (Lloyd 2010), contrairement aux individus de
Kimberley en Australie, ou la relation taille-poids est significativement différente entre les méles
et les femelles (Newman & Dunk 2003).

Le coefficient d’allométrie « b » de la relation entre la taille et le poids totale des individus
indique que cette espece a une croissance majorante (b = 3,10 pour les males et b = 3,01 pour les
femelles), contrairement aux résultats obtenus pour les individus de Kimberley au nord-ouest de
I’ Australie qui ont une croissance allométrique minorante (b = 2,91 ; Newman & Dunk 2003).
Une croissance allométrique négative également pour les individus de Pilbara en Australie (b =
2,95 ; Newman et al. 2000), ceux de mer de Timor (2,89 ; Edwards 1985) ainsi que les individus
du nord-ouest des iles Hawaiennes (2,94 ; Brouard & Grandperrin 1984). Cela indique que les
individus de I’Tle de la Réunion sont les seuls a avoir une croissance en poids plus importante
gu’en taille (b = 3,05 tous sexes confondus).

L’étude de la morphométrie des otolithes a permis de démontrer la significativité des relations
existantes entre les mesures des poissons et les paramétres morphométriques de leurs otolithes.
Cela indique que les parametres morphométriques de I’otolithe notamment, la longueur (Oiong),
la surface (Oqr) et le poids (Oy) peuvent étre de bons proxys de la croissance du poisson comme
cela a été prouvé dans d’autres études (Smith 1991 ; Johnson et al. 1995). Il a été démontré
également que le poids de I’otolithe est un parametre fiable qui peut étre utilisé dans I’estimation
de I’4ge du poisson (Newman et al. 2000 ; Newman & Dunk 2003 ; Fry et al. 2006 ; Lloyd
2010).

Les estimations en &ge de notre étude montrent des individus entre 3 et 12 ans pour les méles et entre 3
et 10 ans pour les femelles (Fig. 63). Les donneées taille/age montrent que la croissance des méales est
légérement supérieure a celle des femelles pendant les premieres années de leur vie (jusqu’a 8 ans).
Cependant, la croissance apres 10 ans montre une légere différence en faveur des femelles. La maturité
sexuelle de Pristipomoides multidens intervient entre 3 et 5 ans selon les zones géographiques (Brouard
& Grandperrin 1984 ; Newman & Dunk 2003 ; Lloyd 2010). Cela pourrait expliquer en partie la
différence de croissance entre les males et les femelles a partir de cet &ge. 1l a été rapporté également
dans d’autres études que les femelles ont une croissance plus importante que les males (Everson et al.
1989 ; Newman & Dunk 2003).

La croissance modélisée a partir du modéle de VVon Bertalanffy montre un paramétre de croissance
«k» des males (k = 0,11) Iégerement supérieure a celui des femelles (k = 0,09). Cette vitesse de
croissance differe selon les zones géographiques, en effet, celui des individus de I’Tle de la Réunion est
proche de celui obtenu chez les populations d’Indonésie (0,11 pour les méles et 0,13 pour les femelles),
d’Australie (mer d’Arafura 0,10 pour les males et 0,13 pour les femelles) et mer de Timor (0,14 pour
les méles et 0,15 pour les femelles) d’aprés les travaux de Lloyd (2010). En revanche, il est inférieur a
celui estimé pour les populations de Pilbara et Kimberly en Australie (0,19 et 0,25 respectivement,
Newman & Dunk 2003 ; Newman et al. 2000) ainsi que celui de Papouasie Nouvelle-Guinée (0,24 ;
Fry et al. 2006) et de Vanuatu (0,35 ; Brouard et al.1984).

Les paramétres de croissance estimés dans notre étude montrent que les femelles peuvent atteindre une
longueur maximale théorique légérement supérieure a celle des males (132 c¢cm, 111 cm
respectivement). Selon les zones géographiques, la longueur asymptotique des individus males est
proche de celle des individus de mer d’Arafura et d’Indonésie (respectivement 99 cm et 94 cm, Lloyd
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2010). Par ailleurs, cette longueur asymptotigque (Leo) est plus élevée par rapport a celle estimée chez
les individus des cotes australiennes et des iles Vanuatu (68 cm ; Newman & Dunk 2003 ; Brouard et
al.1984), 61 cm en Papouasie Nouvelle-Guinée (Fry et al. 2006) et 81 cm en mer de Timor (Lloyd
2010).

Pour un age équivalent a I’age maximal de Pristipomoides multidens estimé dans cette étude (12
ans, Lt = 86 cm pour les males), les males en Indonésie et aux Vanuatu ont une taille de 65 cm,
66 cm en mer d’Arafura, 61 cm en Australie et 57 cm en Papouasie Nouvelle-Guinée. Pour les
femelles de notre étude, la taille a I’age maximal observé (81 cm, 11 ans) est supérieure a celle
des individus d’Australie et de mer d’Arafura (69 cm et 62 cm respectivement), ainsi que celle
des populations de mer de Timor (65 cm), de Papouasie Nouvelle-Guinée (56 cm).

Des différences de longévité peuvent exister méme entre des populations adjacentes et proches
géographiquement, a I’instar de celles de la cbte occidentale de I’Australie, d’une part les
individus de Kimberley avec un age maximal de 30 ans (Newman & Dunk 2003) et d’autre part,
ceux de Pilbara dont I’age maximal est estimé a 19 ans (Newman et al. 2000).

1000
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----- Varuatu IC=3,22)
————— Mer de Timor (IC=3,00)
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Figure 63. Courbes de croissance de Von Bertalanffy de Pristipomoides multidens dans différentes zones
géographiques (IC ; indice de performance de croissance, M ; males, F ; femelles).

Dans le but de comparer la croissance entre les males et les femelles d’une part, et entre les
populations des différentes régions géographiques d’autre part, l'indice de performance de
croissance (@) a été calculé. Celui des femelles (3,17 cm/an) est trés proche de celui des males
(3,15 cm/an) indiquant de ce fait qu’ils ont une croissance presque similaire. Cet indice est
proche de celui calculé pour les individus des Tles des Vanuatu (3,22 cm/an), et il est supérieur a
celui des autres régions (2,94 cm/an en Australie, 2,95 cm/an en Papouasie Nouvelle-Guinée, et
2,95 cm/an en Indonésie), traduisant ainsi une meilleur croissance de Pristipomoides multidens
de I’Tle de la Réunion et des fles des Vanuatu (Tab. 36).
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Tableau 36. Synthése des paramétres de croissance de Pristipomoides multidens dans les différentes zones
géogrphiques.

Age observé Loo

Zone d’étude Sexe N (min/max) (Lt cm) K (an™) )
M 1879 3/30 67,88 0,187 2,93
Australie F 1600 4/27 68,88 0,187 2,95
M+F 3479 0,35/30 68,29 0,187 2,94
Papouasie Nouvelle-Guinée M+F 36 2/15 61,25 0,24 2,95
Mer de Timor (Australie) M+F 356 2/14 67,46 0,219 3,00
Vanuatu M+F 390 1/8 68,74 0,35 3,22
M 675 2/18 82,37 0,14 2,98
Mer de Timor (Australie) F 719 2/17 81,07 0,15 2,99
M+F 1394 2/18 81,72 0,15 3,00
M 738 1/15 99,37 0,10 2,99
Mer d’Arafura (Australie) F 706 1/14 81,44 0,13 2,94
M+F 1572 1/15 89,87 0,11 2,95
M 144 4/16 84,42 0,13 2,97
Indonésie F 194 4/20 94,11 0,11 2,98
M+F 338 4/20 94,07 0,10 2,95
P . M 86 111,52 0,11 3,15
lle de la Réunion (notre étude) F 80 3/12 132,00 0.09 317

Les différentes techniques utilisées pour estimer I’age des poissons a travers les différentes zones
géographiques, peuvent avoir une influence sur le résultat final (Newman & Dunk 2003). En effet, dans
certaines études, I’estimation de I’age est basée sur la croissance journaliére de jeunes individus
(Richards 1987 ; Brouard et al. 1984 ; Newman & Dunk 2003), d’autres sur les piéces des vertébres et
écailles (Edwards 1985), d’autres sur I’analyse des fréquences de taille (Mohsin & Ambak 1996) ou
encore sur les coupes transversales d’otolithes (Newman et al. 2000 ; notre étude).

4.4. Pristipomoides argyrogrammicus (Colas orne)

Pour les 115 individus analysés (n = 53, Ltmey = 25 ¢m, Ltmax = 32 pour les méles et n = 60, Ltnoy
= 22 cm, Ltnax = 30 cm pour les femelles), il existe une relation significative entre la longueur
totale et le poids des poissons et aucun dimorphisme sexuel (effet sexe non significatif) n’a été
constaté sur la relation taille/poids, contrairement a ce qui a été observé au sud-ouest du Japon
(Lf/Wt ; Nanami 2011).

Le coefficient d’allométrie « b » de la relation entre la longueur totale et le poids des poissons
indique que cette espéce a une croissance allométrique majorante (3,14 pour les males et 3,20
pour les femelles). La valeur de ce coefficient indique que les individus de I’Tle de la Réunion
ont une croissance en poids plus rapide qu’en taille (b = 3,15 tous sexes confondus). Ces
résultats corroborent ceux obtenus au sud-ouest du Japon (3,12 ; Nanami 2011) et 3,22 aux
Vanuatu (Brouard & Grandperrin 1984 ; Pakoa 1998), dans le Golf de Suez (3,02 ; Mehanna
2003).

L’étude des paramétres morphométriques de I’otolithe a permis de mettre en évidence la
significativité des relations entre ces parametres et la taille des poissons, ce qui a déja été mesuré
dans notre étude chez d’autres espéces de la méme famille de Lutajidae, notamment, Etelis
carbunculus, Etelis coruscans, Pristipomoides multidens. Cela montre que les paramétres
morphométriques de I’otolithe peuvent étre de bons descripteurs de croissance du poisson (Smith
1991 ; 1992 ; Johnson et al. 1995). Toutefois, il existe une différence significative entre les
parameétres des otolithes gauche et droit.

Les estimations en age montrent des individus entre 1 et 5 ans (Fig. 64). Les données taille/age
montrent que la croissance des males et des femelles presque similaire pendant les premiéres
années (jusqu’a 2 ans). Cependant, aprés cet age, la croissance des males dépasse Iégérement
celle des femelles. Cette limite proche de 2 ans entre ces 2 phases de croissance peut
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correspondre & la maturité sexuelle (vers 16 cm ; Brouard & Grandperrin 1984 et a partir de 20
cm ; Nanami 2011), peut expliquer en partie la différence de croissance entre les méles et les
femelles a partir de cet age.

La croissance a pu étre modélisée a partir du modele de Von Bertalanffy. L’estimation du
parametre de croissance « k » est de méme ordre pour les deux sexes (0,54 pour les méles et 0,57
pour les femelles). 11 est largement plus élevé a celui estimé chez les autres especes de la méme
famille dans notre étude. La longueur asymptotique estimée montre que les males peuvent
atteindre une longueur théorique maximale Iégérement supérieure a celle des femelles (30,97 cm,
et 28,99 respectivement). Cette longueur asymptotique est dans les mémes proportions que celles
des autres especes de la méme famille. Elle est de 30,75 cm et 34 cm pour Lutjanus kasmira (iles
Samoa ; Ralston S. & Williams 1988 et Hawai ; Morales-Nin et al. 1990), Iégerement supérieure
a celle de Lutjanus lineolatus (24,45 cm dans le Golf de Suez ; Mehanna 2003) et Lutjanus
boutton (25,81 cm en Papouasie Nouvelle-Guinée ; Fry et al. 2006).

L’age maximal estimé dans cette étude est de 5 ans pour une longueur totale de 29 cm pour les
femelles et 31 cm pour les males. Ceci correspond aux résultats obtenus a partir de I’étude de
fréquence de taille au sud-ouest du Japon (Nanami 2011). Selon les zones géographiques et pour
des especes de la méme famille, cet &ge maximal est de 4 ans pour Lutjanus lineolatus (Golf de
Suez ; Mehanna 2003) et Lutjanus kasmira (iles Samoa ; Ralston & Williams 1988), et 6 ans a
Hawai (L. kasmira ; Morales-Nin et al. 1990).

La longévité de cette espece (5 ans) n’est pas élevée par rapport aux autres espéces, sachant que
la taille maximale enregistrée dans cette étude est de 31 cm pour les males et 29 cm pour les
femelles. Les longueurs maximales des poissons échantillonnés sont proches des individus du
sud-ouest du Japon (34 cm pour les males et de 34 cm pour les femelles ; Nanami 2011) et de
ceux des les des Vanuatu (Lmax = 29 cm ; Brouard & Grandperrin 1984).
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Figure 64. Courbes de croissance de Von Bertalanffy de Pristipomoides argyrogrammicus, dans différentes zones
géographiques (M ; males, F ; femelles).

L'indice de performance de croissance (d) est utilisé afin comparer les croissances entre sexe ou entre
les différentes études. Celui des femelles est légerement supérieur a celui des males (2,71 cm/an et 2,68
cm/an respectivement) indiquant ainsi une croissance similaire pour les deux sexes (Tab. 37). La valeur
de cet indice est proche de celle des autres especes de la méme famille (2,60 ; Lutjanus boutton, 2,56 ;
Lutjanus kasmira ; Tab.37).
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Tableau 37. Synthése des parameétres de croissance de Pristipomoides argyrogrammicus.
Age observé Loo K (an

Espéce Zone d’étude Sexe N (min/max) (Lt cm) ) )
Pristipomoides lle de la Réunion M 52 15 30,97 0,54 2,68
argyrogrammicus (notre étude) F 59 28,99 057 271
Lutjanus lineolatus Golf de Suez 913 1/4 24,45 0,40 2,38
Lutjanus kasmira Hawai 1987 1/6 34,00 0,29 2,53
Lutjanus boutton Papouasie Nourvelle- 23 1/9 2581 0,60 2,60
Guinée
Lutjanus kasmira Samoa (Est des 7 1/4 30,75 0,38 2,56
Vanuatu)

4.5. Epinephelus radiatus (Mérou zebre)

Les relations entre les paramétres morphométriques mesurés (longueur totale-longueur a la
fourche, longueur totale-longueur standard et longueur totale-poids) sont significatives comme
chez une autre espece d’Epinephelus (Epinephelus merra) de I'tle de la Réunion (Pothin et al.
2004). Les individus échantillonnés et analysés dans cette étude sont tous des femelles (n = 63,
Ltmoy = 39 cm, Ltmax = 65 cm) a I’exception de 4 individus male (incertain) et 2 de sexe
indéterminé. L’observation macroscopique du sexe étant trés difficile nécessitant souvent une
vérification microscopique a partir de coupes histologiques et cette espéce étant une espéce
hermaphrodite protogynes (Pothin et al. 2004 ; Condini et al. 2014), la croissance n’est pas
étudier par sexe mais pour I’ensemble de I’espéce.

Le coefficient d’allométrie « b » de la relation entre la longueur totale et le poids des poissons
indique que cette espéce a une croissance majorante (3,11) ce qui indique que cette espéce a une
croissance en poids plus importante qu’en taille. Des résultats similaires ont été démontrés chez
d’autres populations de mérou en I’occurrence, Epinephelus marginatus sur les cotes
Brésiliennes (3,09 ; Condini et al. 2014), E. merra de I’fle de la Réunion (3,01 ; Pothin et al.
2004), et I’espéce E. quernus du nord-ouest des iles Hawaiennes (2,99 ; Nichols & DeMartini
2008). A I’inverse, la croissance allométrique est minorante pour la méme espece (E. quernus),
et dans la méme région géographique (2,59 ; Uchiyama et al. 1984). Selon une estimation des
relations taille-poids basée sur une approche bayésienne, en fonction de la forme du corps, le
coefficient b est estimé entre 2,88 et 3,20 pour ce genre de poissons (Froese et al. 2013).

L’étude des parametres morphométriques de I’otolithe a permis de mettre en évidence la
significativité des relations entre ces paramétres et la taille des poissons. Cela indique que les
paramétres morphométriques de I’otolithe peuvent étre utilises comme des proxys de la
croissance du poisson (Smith 1991 ; 1992 ; Johnson et al. 1995 ; Nichols & DeMartini 2008).

La croissance a pu étre modélisée a partir du modele de Von Bertalanffy. L’estimation du
parameétre de croissance « k » (k = 0,20) est proche des autres especes du genre Epinephelus,
notamment, E. morrhua de la Papouasie Nouvelle-Guinée (0,22 ; Fry et al. 2006), de celui d’E.
quernus des Tles Hawaiennes (0,16 ; Nichols & DeMartini 2008) et celui d’E. morrhua de Tonga
a I’est de la Nouvelle Calédonie (0,16 ; Langi et al. 1988). Ce paramétre est supérieur a celui
d’E. marginatus des c6tes brésiliennes (0,13 ; Condini et al. 2014), contrairement a E. merra de
I’Tle de la Réunion qui prédispose d’une vitesse de croissance plus élevée (0,43 ; Pothin et al.
2004).

Les estimations en a&ge montrent des individus entre 1 et 13 ans (Fig. 65). Les données taille/age
montrent que les individus de I'tle de la Réunion peuvent atteindre une longueur maximale
théorique de 66 cm. Selon les zones géographiques, certaines espéces du méme genre de mérou
atteignent des longueurs asymptotiques supérieures, en I’occurrence E. marginatus des cotes
Brésiliennes (90 cm ; Condini et al. 2014), E. quernus des Tles Hawaiennes (82 cm ; Nichols &

Ifremer Projet DMX2 - Volet croissance- Avril 2015



211 |

DeMartini 2008), E. morrhua a I’est de la Nouvelle Calédonie (74 cm ; Langi et al. 1988) et
ceux de la Papouasie Nouvelle-Guinée (73 cm ; Fry et al. 2006). Pour I’espéce E. merra de I'ile
de la Réunion, la longueur asymptotique est trés inférieure a celle des autres especes (25 cm ;
Pothin et al. 2004), mais cette longueur asymptotique est inférieure a la taille des individus
analysés (Lt = 18-28 cm, n = 38), il s’agit peut-étre d’un probléme d’ajustement du modéle de
croissance et/ou le phénoméne de Lee (1920) comme cela a été expliqué par les auteurs de
I’étude.

L’age maximal estimé dans cette étude est de 14 ans pour une longueur totale de 65 cm. Les
individus d’E. morrhua de la Papouasie Nouvelle-Guinée ont un 4ge maximal de 10 ans (Lt =
40-67 cm ; Fry et al. 2006). La longévité estimée d’E. quernus des Tles Hawaiennes est de 34 ans
(Nichols & DeMartini 2008), et elle est plus élevée chez certaines espéces des cotes brésiliennes
(40 ans pour E. marginatus ; Condini et al. 2014 et 54 ans pour E. niveatus ; Costa et al. 2011).
La plus grande valeur d’age estimé jusqu’a présent est de 61 ans pour E. marginatus en
Méditerranée occidentale (Renones et al. 2007).
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A e T e Epinephelus quernus (IC=3,03)

----- Epinephelus morrhua (1C=2,94)

Lt (mm)

600 4 [/ S = - e E. marginatus (IC=3,02)

————— Epinephelus merra (IC=2,43)
----- Epinephelus morrhua (IC=3,07)
400 | pinep

Epinephelus sexfasciatus (3,01)
Epinephelus quernus (IC=3,33)

----- Epinephelus marginatus (IC=3,94)

~~~~~ Epinephelus nigritus (1C=3,92)

5 Epinephelus marginatu (IC=3,02)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66
Age (an)

Figure 65. Courbes de croissance de Von Bertalanffy de quelques especes Epinephelus (IC ; indice de performance
de croissance).

L'indice de performance de croissance (@) est utilisé pour comparer les croissances entre les différentes
études. Selon cet indice, la croissance des individus d’E. radiatus de I'lle de la Réunion (2,94) est
proche de I’espéce E. morrhua de la Nouvelle Calédonie (2,94), est meilleur que celle d’E. merra de
I’fle de la Réunion (2,43). Les individus d’E. morrhua de Papouasie Nouvelle-Guinée (3,07), d’E.
quernus des fles Hawaiennes (3,03) et d’E. marginatus des cbtes Brésiliennes (3,02) ont une
croissance légerement meilleure que ceux d’E. radiatus de I’1le de la Réunion (Tab. 38).

Tableau 38. Synthése des paramétres de croissance de quelques espéces du genre Pristipomoides

R s Age observé Loo 1
Espéce Zone d’étude Sexe N (min/max) (Lt, cm) K@) @
. lle de la Réunion
E. radiatus (notre étude) 57 1/13 65,99 0,20 2,94
E. quernus lles Hawaiennes 158 134 82,30 0,16 3,03
Tonga (Estde la ) )
E. morrhua Nouvelle Calédonie) 74,2 0,16 2,94
E. marginatus Cotes Brésiliennes 200 1/40 90,09 0,13 3,02
E. merra lle de la Réunion 31 4/6 25 0,43 2,43
E. morrhua Papo”aé'e. Nouvelle- 13 3/10 7308 022 3,07
uinée
E. migratus Méditerrance 358 0/61 955 009 2,90
occidentale
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4.6. Eumegistus illustris (Breme noire)

Le nombre et la distribution en taille des males et femelles est similaire (n = 46, Ltney = 66 cm,
Ltmax = 86 cm pour les males et n = 47, Ltnoy = 68 cm, Ltmax = 90 cm pour les femelles). Les
relations entre la longueur totale-longueur a la fourche, longueur totale-longueur standard et
longueur totale-poids sont significatives, et selon ces relations, il n’y a pas de différence
significative entre les méles et femelles.

Le coefficient d’allométrie « b » de la relation entre la longueur totale et le poids des poissons
indique que cette espéce a une croissance isométrique (3,00 pour les males et 3,01 pour les
femelles) traduisant une croissance en poids au méme rythme que celle en taille. Selon une
estimation des relations taille-poids basée sur une approche bayésienne, en fonction de la forme
du corps, le coefficient d’allométrie est estimé entre 2,75 et 3,17 pour ce genre de poissons
(Froese et al. 2013).

L’étude des paramétres morphométriques de I’otolithe a permis de mettre en évidence la
significativité des relations entre ces paramétres et la taille des poissons. Cela indique que les
parametres morphométriques de I’otolithe peuvent étre utilisés comme des proxys de la
croissance du poisson (Johnson et al. 1995) car le taux de croissance peut influencer la forme de
I’otolithe (Smith 1992). Il est & noter tout de méme que les relations entre la longueur totale du
poisson et les parametres de I’otolithe (surface et poids) sont significativement différentes entre
les males et les femelles.

Les données Taille/Age n’ont pas permis d’ajuster un modele de croissance de VVon Bertalanffy
avec ou sans contraintes.
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5. Conclusions et perspectives

L’age des espéces étudiées a été estimé a partir des otolithes a I’exception d’une espece, car ils
sont les plus utilisés et permettent une estimation avec une grande précision (Panfili et al. 2001).
Différentes techniques ont été utilisees selon les espéces ;

- Otolithe in toto pour Pristipomoides argyrogrammicus (LRY) et les petits individus d’Etelis
carbunculus (ETA) et Etelis coruscans (ETC).

- Coupes transversales pour Pristipomoides multidens (LRI), Epinephelus radiatus (EZR) et les
grands individus d’Etelis carbunculus et Etelis coruscans.

- Pieces d’opercule pour Eumegistus illustris (EBS). Il est a noter que I’opercule a permis
d’obtenir de bons résultats alors que pour cette espéce les écailles et otolithes ne le permettaient
pas.

En conclusion, cette étude a permis d’établir des modeles de croissance pour 5 espéces (Fig. 66 et Tab.
39) et ce pour la premiére fois dans le monde pour certaines espéeces (Epinephelus radiatus et
Pristipomoides argyrogrammicus).

/1200 - N
1000 4 === ETC-M
ETC-F
800 - -==<ETA-M
. ETA-F
$00 -
£E = ===LRI-M
=00 | LRI-F
====LRY-M
200 - LRY-F
EZR-F
0 T T T T 1
L 0 5 10 page(an) 15 20 25 )

Figure 66. Courbes de croissance de Von Bertalanffy des espéces étudiées de I'fle de la Réunion (ETA ; Etelis
carbunculus, ETC ; Etelis coruscans, LRI ; Pristipomoides multidens, LRY ; Pristipomoides argyrogrammicus, EZR ;
Epinephelus radiatus, M ; males, F ; femelles).

Tableau 39. Synthése des parametres de croissance des espéeces étudiées de I’7le de la Réunion.

R Age observé Loo
Espéece Sexe N (min/max) (cm) K ()
. 120 1/8 51,81 0,22 2,77
Etelis carbunculus (ETA) 102 2192 1148 0,08 3.02
. 46 1/14 141,88 0,10 3,29
Etelis coruscans (ETC) 54 5116 13652 011 3.29

86 3/12 111,52 0,11 3,15
80 3/11 132,00 0,09 3,17
52 1/5 30,97 0,54 2,71
59 28,99 0,57 2,68

57 1/13 65,99 0,20 2,93

Pristipomoides multidens (LRI)

Pristipomoides argyrogrammicus (LRY)

~|n MmN L

Epinephelus radiatus (EZR)

Les résultats de cette étude montre la méme tendance que les autres études menées a travers les
différentes régions geographiques en ce qui concerne les caractéristiques de ces poissons
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profonds des régions tropicales a savoir, une croissance lente et une grande longivité, a
I’exception de Pristipomoides argyrogrammicus dont I’age maximal ne dépasse pas 5 ans.
Plusieurs raisons peuvent expliquer séparément ou conjointement les variations des différents
parametres de croissance (Lo, k, @, taux de croissance...) tant qu’au niveau spatial que
temporel. Les résultats varient en fonction des techniques utilisées pour I’estimation de I’age
(pieces utilisées), des échantillons (gammes de taille et nombre d’individus) ainsi que les
modeles d’estimation. Les performances et le taux de croissance peuvent étre affectés également
par des facteurs physiologiques (caractéristiques biologiques de I’espéce, rythme de croissance,
cycle de reproduction...) mais aussi par des facteurs environnementaux (rythmes saisonniers,
variations climatiques, les éléments environnementaux et les perturbations du milieu,
alimentation...).

Il est important d’étendre I’étude sur les autres espéces qui présentent un intérét commercial non
négligeable et qui présentent une certaine vulnérabilité par rapport aux efforts de péche exercés
dans le but d’établir un plan de gestion rationnel qui tend a promouvoir la durabilité de ces
ressources tout en défendant au mieux I’intérét des pécheurs professionnels (taille minimale de
capture, périodes et zones de péche, biomasse de reproducteur par recrue...). Le développement
rapide de la péche démersale profonde dans certaines régions tropicales sans connaissance sur
leur sensibilité biologique et écologique a I’exploitation (croissance, maturité sexuelle,
reproduction, recrutement, mortalité, longévité, vulnérabilité...), méne rapidement a la
surexploitation de ces espéces a haute valeur commerciale.
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Annexe 1. Structures de croissance observées sur les écailles d’Etelis carbunculus

La surface des écailles présente des structures qui pourront étre utilisées lors de I’estimation de I’age.

Annexe 2. Structures de croissance observées sur la coupe transversale de I’otolithe et des écailles d’Etelis
coruscans

b)

Chez les peitts individus, la surface de I’écaille présente des structures qui pourront étre utilisées lors de
I’estimation de I’4ge (a), contrairement aux plus grands individus, leurs écailles présentent des structure
(b) mais qui ne reflétent pas forcement des structures de croissances annuelles.
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Annexe 3. Ecailles de Pristipomoides multidens observées a la loupe binoculaire

La surface des écailles ne parait pas présenter de structures qui pourraient étre utilisées lors de
I’estimation de I’age.

Annexe 4. Structures observables sur la surface des écailles de Pristipomoides argyrogrammicus

La surface de I’écaille présente des structures, mais il est difficile de distinguer les vrais anneaux de
croissance annuelle. Ci-dessus, un individu de 3 ans (estimé a partir de I’otolithe), mais sur la surface de
I’écaille on peut distinguer clairement 6 marques (peut-étre des structures bi-annuelles ou saisonniéres).
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Annexe 5. Structures de croissance observées sur la surface des écailles d’Epinephelus radiatus

Annexe 6. Coupe transversale de I’otolithe et écailles d’Eumegistus illustris observés a la loupe binoculaire

La surface des écailles et la coupe transversale d’otolithe ne parait pas présenter de structures qui
pourraient étre utilisées lors de I’estimation de I’age.
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Annexe 7. Poster ; Etude de la croissance des espéces profondes de I’ile de la Réunion. 6émes rencontres de
Iichtyologie en France (RIF 2015), 24-27 mars 2015, Paris
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