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1 Le Projet DIV-AQUA-VAI

1.1 Management du projet

Ce projet est coordonné par I'lfremer et se déroulera au Centre Ifremer du Pacifique (Vairao, Tahiti
Pf). Il a pour but d’initier des essais de reproduction et élevages d’une espece de poisson herbivore
autochtone et a la Polynésie frangaise visant au développement d’aquaculture a but de
restauration.

Les personnes impliquées dans ce projet sont :
-Thomas Camus (Ingénieur Aquacole au CIP)
-Heifara Wallon (Ingénieur Aquacole au CIP)
-Lucas Trouillet (VSC au CIP)

La présente Convention prend effet a compter du 20 Octobre 2022 et s’achevera le 20 Octobre
2024,

1.2  Contexte scientifique et technologique du projet

N

La croissance rapide de la population humaine impacte notre planéte a plus d’un titre. Elle
entraine, tout d’abord, une plus grande demande alimentaire, entrainant une surexploitation des
ressources, notamment pour la consommation de protéines animales; les cycles naturels ne
peuvent faire face a une telle augmentation et, en raison de la péche industrielle, les populations
de nombreuses espéces marines péchées sont en déclin 2. L'augmentation des activités humaines
est aussi l'une des principales causes des changements globaux auxquels nous sommes
confrontés®. Ces forcages engendrent des modifications profondes de I'environnement, avec des
impacts variables sur les écosystémes océaniques*>. Face 3 ces impacts, I’aquaculture peut jouer
un double réle. Elle peut permettre de répondre aux besoins alimentaires et faire baisser la
pression des pécheries sur les stocks (World fisheries and aquaculture, FAO 2020). Mais, elle peut
aussi étre utilisée comme un outil pour aider a la restauration marine®. On parle alors
d’aquaculture de restauration. Cette derniére consiste a développer une aquaculture
commerciale ou de subsistance qui fournirait des avantages écologiques directs a I'environnement
7,8

La Polynésie pourrait jouer un role de leader dans ces stratégies basées sur l'aquaculture,
particulierement pour les territoires insulaires du Pacifique Sud. Il existe actuellement une
volonté affichée du gouvernement polynésien de soutenir non seulement des programmes de
diversification aquacole mais aussi de réensemencement d’espéeces développées en aquaculture
dans le milieu sauvage afin d’aider les stocks naturels a se reconstituer face aux assauts répétés
auxquels ils sont confrontés (surpéche, pollution, changement climatique). Cette volonté du
territoire s’est notamment illustrée par I'ajout en 2018 d’un volet « réensemencement lagonaire »
au sein de la cellule « Ressources lagonaires » de la Direction des Ressources Marines (DRM).

Située a la presqu’ile de Tahiti, le laboratoire Ifremer « Ressources Marines en Polynésie
Francaise » (membre de 'UMR 241 EIO)est le catalyseur de cette politique scientifique au service
de la Polynésie. Ce laboratoire développe des recherches fondamentales sur I'adaptation des
especes marines aux changements globaux et des recherches plus appliquées sur des
développements en diversification aquacole et aquaculture de restauration. C’est sur ce deuxieme
volet plus appliqué que va porter le projet DIVAQUAVAI. Nous proposons au travers de ce projet
de mettre a niveau un certain nombre d’équipements de notre plateforme pour i) permettre a
I’ensemble des utilisateurs publics et privés du site de travailler dans les meilleures conditions
mais aussi ii) lancer une série d’essais zootechniques sur une espéce de poisson herbivore
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autochtone, le picot tacheté Siganus argenteus(« Marava »). Ces élevages auront un double
objectif : (1) avancer sur la question des élevages en mésocosme et (2) produire des siganidés
sevrés et de bonne qualité afin de pouvoir, a terme, faire aboutir des projets innovants et intégrés
de relaché a but écologique et/ou de restauration en lagon.

Les récifs coralliens se caractérisent par leur biodiversité exceptionnelle et font partie des
écosystemes les plus productifs de la planete. lls représentent une protection cotiere et
fournissent également des biens et services économiques, culturels et sociaux, qui sont cruciaux
pour ~850 millions de personnes de plus de 100 pays dans le monde, la plupart étant de petits
états insulaires®°. C’est le cas de la Polynésie Francaise qui s'est développée en harmonie avec le
milieu récifal. Avec ses cinq archipels et ses 118 iles réparties sur 2,5 millions de km? d'océan, la
Polynésie représentent un systéme récifal océanique insulaire et fragmenté unique. Presque tous
les habitants vivent sur les zones cotieres et la dépendance sociale et économique vis-a-vis des
récifs coralliens est extrémement élevée. En effet, les principales activités économiques y sont la
péche, le tourisme (premiere activité économique du Pays) et la perliculture (premier produit
d'exportation de la Polynésie francaise).

Les récifs coralliens sont principalement soutenus par de petits organismes coloniaux et
calcifiants, les coraux scléractinienshermatypiques, qui créent un habitat pour des milliers
d'organismes. Les écosystemes récifaux sont trés vulnérables aux facteurs de stress et peuvent
changer rapidement dans leur structure et leur fonctionnement!'3, La recherche en écologie des
communautés a reconnu la contribution importante des perturbations a grande échelle, telles que
les événements de blanchissement des coraux associés au stress thermique, les cyclones et les
épidémies du prédateur corallien Acanthaster spp., sur la structure et la dynamique des
communautés récifales'*1®, Les activités humaines ont largement contribué 3 cette tendance, en
plus de fournir de multiples sources de pollution directe qui affectent les organismes récifaux®’.
Les principaux facteurs anthropiques sont la surexploitation des organismes récifaux, les
méthodes de péche destructrices, les impacts incontrolés du tourisme et des loisirs,
['augmentation de la sédimentation et de la pollution associées aux activités de dragage ou
minieres, au développement cotier, a la déforestation et a I'agriculture intensive. En conséquence,
les récifs coralliens ont été gravement touchés par des mortalités généralisées des coraux, clés de
voute de cet écosystéme, et dans un certain nombre de cas, ils ont subi un changement de phase
frappant qui implique le remplacement des coraux par des macroalgues ou d'autres organismes
benthiques non batisseurs de récifs, un état dégradé qui fournit moins de services
écosystémiques?’. De fagon synergique, le déficit d'herbivores due a des maladies et a la surpéche
est associé a la prolifération de macroalgues, qui constitue une menace majeure pour la résilience
des récifs coralliens 8. Pour prévenir ou retarder ce changement de phase, il est nécessaire de
maintenir une pression de broutage élevée, laissant le substrat récifal disponible pour le
recrutement corallien suite a8 des événements de mortalité 3. Une solution prometteuse
consisterait a améliorer la biomasse des herbivores grace a des programmes spécifiques de
développement aquacole. De premiers essais prometteurs ont été réalisés sur la plateforme
expérimentale de Vairao. lls ont permis de produire quelques centaines de poissons lapins (S.
argenteus) et aprés ensemencement sur un site de la presqu’ile (Te Ava Iti), la couverture algale a
été diminuée de 60 % (Figure 1).
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Le second volet du projet DIVAQUAVAI va donc consister a développer et améliorer I'aquaculture
de S. Argenteus avec en perspective finale la réalisation de relachés afin de caractériserle potentiel
de cette espece en aquaculture de restauration.

1.3 Objectifs et structuration du projet
Objectifs principaux :

e Sécuriser la station de pompage et I'alimentation en eau de I'ensemble du site de Vairao
pour les infrastructures expérimentales de I'lfremer, de la DRM et des entreprises en
accueil (TMP, Ostrea Tahiti).

e Mettre en place une zone aquacole polyvalente pour réaliser des élevages d’espéces de
poisson autochtones au sein du centre Ifremer de Vairao. Cette zone d’élevage sera
constituée d’un laboratoire climatisé, d’une salle géniteur, une salle larvaire et une salle
de proie vivantes/ microalgues.

e Mettre au point et fiabiliser une méthode d’élevage pour S. argenteus en aquaculture
marine de type « mésocosme ».

o Ce type de culture utilise au maximum la productivité naturelle tout en limitant
autant que possible I'utilisation d’intrants, le but étant de maintenir des co(ts
de production relativement faible tout en permettant la production d’alevins de
bonne qualité. Il est important de noter que si ce protocole sera développé dans
un premier temps pour I'espece candidate S. argenteus il pourra ensuite étre
relativement facilement étre testé et adapté a d’autres espéces de poissons
lagonaires autochtone a la Polynésie frangaise.

e Une fois qu’ils auront atteint un poids suffisant (entre 100 et 150g) les marava produits
durant les cycles d’élevage seront destinés a étre relachés. Des contacts préliminaires
avec les communes pourront étre établis durant le projet pour préparer le terrain et
identifier les communes demandeuses.

o Lesréensemencements de ces S. argenteus d’aquaculture seront basés sur
I’approche responsable définie par Lorenzen et al*®, aujourd’hui largement
acceptée comme référence pour la mise en place, I'exécution et le suivi de
programmes de relachés marins, en prenant en compte les atouts et contraintes
liés au contexte local. Le suivi inclura, entre autres, un suivi écologique pré- et
post-relaché afin de déterminer précisément I'impact des animaux relachés sur
la couverture algale, les récifs coralliens et les populations de poissons associés.
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e L’objectif global de ce projet est d’accompagner les développements du centre Ifremer
de Vairao pour devenir moteur sur les problématiques d’aquaculture a but écologique
et /ou de restauration. Le travail accompli en termes de fiabilisation des protocoles
d’élevage responsables permettra aussi sur le long terme d’ouvrir des pistes en terme
de diversification piscicole sur le territoire (priorité affiché du gouvernement). En plus
de faire progresser nos connaissances en matiére de méthodes d’élevages, les
poissons produits seront maintenus en grossissement avec comme objectif final de les
utiliser dans le cadre d’un programme de réensemencement intégré qui prendra en
compte la dimension socioculturelle aussi bien qu’écologique. Lors de ces relachés, le
potentiel offert par le poisson lapin dans la résilience des récifs coralliens face au
changement climatique et ses conséquences (shift algal) sera étudié.
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Méthodologie et description des travaux du projet

Présentation par actions
Action 1 : Préparation des infrastructures et préparation du lot de géniteurs.

Contenu : Installation et mise en fonction d’une pompe eau de mer avec un dimensionnement
adapté pour les besoins en eau de mer du centre (200 m3/heure). Mise en place d’'une zone de
filtration dédiée a la zone polyvalente aquacole. Installation d’un bac de stabulation géniteurs,
de bacs d’élevages larvaires et d’une zone de culture de proies vivantes. Constitution d’un lot de
géniteurs constitué de 20 individus.

Note : des géniteurs de S. argenteus sont déja en stabulation au Centre Ifremer de Vairao, ils
seront mis a disposition par la DRM (Cf. lettre de soutien). Cette disponibilité permettra
I’obtention de pontes dans des délais courts, permettant de lancer les élevages dés le résultat de
I"appel a proposition R&I et ainsi d’économiser des mois de campagne de capture en mer, de
guarantaine et de conditionnement de géniteurs.

Indicateurs de suivi et de résultats : Obtention d’'une eau de mer filtrée de qualité compatible
avec la conduite d’élevage larvaire et le maintien d’un lot de géniteurs (suivi de la qualité d’eau
via observation des filtres lors du nettoyage et étalement sur milieu solide). Fourniture réguliére

et fiable en ceufs fertilisés de bonne qualité par les géniteurs (suivi du calendrier des pontes,
controle régulier des taux de fertilisation, du diametre des ceufs produits et de la taille moyenne
du globule lipidique). Mise en place d’un suivi alimentation et morphométrie des géniteurs
(contrdle prise alimentaire, parasite/pathogénes, croissance).

Equipes technigues mobilisés : 1 TECH50%. Un technicien Ifremer sera recruté par I'lfremer (CDD
de 18 mois) pour ce projet et sur toute sa durée. Le candidat est identifié (Heifara Wallon) et il
sera recruté le 01 Juin 2022.

Action 2 : Conduite d’élevages larvaires a partir d’ceufs fertilisés et jusqu’a I'obtention d’alevins
sevrés.

Contenu :

Elevage larvaire : Au cours des 24 mois du projet, nous proposons de réaliser4cycles d’élevages
larvaires de S. argenteus. Ces élevages seront conduits suivant une méthode mésocosme, en
bacs de cultures extérieurs a fond plat équipés d’une évacuation centrale. La méthode de
culture en systeme mésocosme sous-entend de limiter autant que possible I'utilisation d’intrants
(proies, aliment commercial) pour au contraire développer au maximum la productivité naturelle
au sein du systeme de culture. Une culture mésocosme bien maitrisée peut ainsi « s’auto-
entretenir » sur le temps et produire in situ des proies vivantes dont les larves vont se nourrir.
Ceci limite les apports exogénes et permet ainsi de diminuer les couts de production. Une
fourniture en proies vivantes isolées a partir de I’environnement immédiat de la station sera
privilégiée, de maniere a réduire au maximum [’utilisation d’aliments importés et de se
rapprocher au plus pres au régime naturel des larves de marava dans le milieu sauvage. En
I"'absence d’alternatives viables sur le territoire, le sevrage et le pré-grossissement des alevins
sera réalisé avec de I'aliment commercial. Les travaux permettant I'installation des bacs
d’élevage seront pris en charge par I'lfremer (Dallage béton, évacuation et toiture). La toiture
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sera mise en place afin d’abriter les bacs de la pluie et limiter les fluctuations de salinité dans les
élevages, ainsi qu’une ombriére modulable qui pourra étre déployée au-dessus des bacs pour
limiter I'intensité lumineuse et controdler les efflorescences algales.

Figure 3 : Exemple de bac de culture extérieur adapté a la culture en mésocosme.

La mise en place d’un élevage larvaire en mésocosme nécessite la préparation a I'lavance de
plusieurs compartiments d’élevage qu’il faut synchroniser avec la date estimée de mise en
élevage, incluant (1) les microalgues ; (2) les proies vivantes ; (3) la préparation du bac d’élevage.
L'itinéraire technique de la préparation de ces différents compartiments est donné a titre
d’exemple dans la Figure 4.
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Démarrage monts en pulssance microalgues @ 6
gainas de 304l de T-so lancées sur 7 jours

— 14 Démarrage montée en pulssance des rotiféres :

Foumiture de 250 milllons par jour & prévoir &
partir de 3/PE

Collecte de copépodes et mise en culture dans 4
bacs copépodes

Mourrissage copépodes collecte :
Concentration en T-iso maintenue 40.000-
50.000 cellules/ml dans les bacs copépodes

Collecte de copépodes supplémentalire si
‘e | roncentration £ 1 indhvidu/mi {nauplil et
copépodites) dans les bacs copépodes

- Montée en pulssance microalgues: 9 gaines de
—J-F 300 de T-lso lancées par semaine

Mourrissage copépodes collecte :
Concentration en T-iso maintenue £0.000-
100000 cellules/ml dans kes bacs copépodes

Préparation bac d'élevage larvalre | Nettoyage,
désinfection et installation de I'aération wia 5
diffusewrs

Mise en eau du bassin d'élevage avec 15 m'
d'eau de mer.

Transfert des copépodes depuls les bacs de
culture copépode. vers le bac d'élevage.

Nourrissage copépodes dans bac d'élevage
larvalre. Chague jour, apout de 3001 de T-=o
{concentration = 2Me/mil) J-1

Incubation des eufs dans panier flottant.

< Démarrage de |"élevage larvaire

Figure 4:Chronographe de la préparation d’un élevage en systeme mésocosme

Alevinage : Une fois I'élevage larvaire terminé, les alevins sevrés seront transférés vers des bacs
a fond plat d’un volume utile de 1,8m3 et maintenus a I'extérieur sous un toit en tbles
transparentes. Ces bacs seront équipés d’une alimentation en eau de mer et d’une crépine
centrale pour I’évacuation. Deux distributeurs a bande seront installés sur chaque nurserie afin
d’assurer un nourrissage continue en journée. Un bullage est apporté par diffuseur dans le
volume d’élevage. Un second diffuseur peut étre ajouté en cas de biomasse importante afin de
maintenir une concentration en oxygene adaptée.
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Pré-grossissement en cage lagonaire : Les alevins sont transférés en cage pour terminer leur
grossissement lorsqu’ils atteignent un poids moyen de 10g en alevinage. Un transfert plus
précoce (3g) pourra étre envisagé en fonction des capacités d’alevinage disponible a terre.

L'importance du zooplancton, et particulierement des copépodes dans I'élevage larvaire : Les
rotiféres sont les proies vivantes les plus couramment utilisées en écloseries, principalement en
raison de leur disponibilité commerciale et leur capacité d’étre cultivés a forte densité. Une
souche du rotifere Brachionus plicatilis a été importée par le passé et est disponible sur Tahiti,
mais la taille de cette espece est (longueur 146 +11um) est trop importante pour étre ingérée
efficacement par les larves de Marava lors de leur premier nourrissage, la largeur de leur bouche
mesurant a ce moment précis (2 jours post-éclosion) approximativement 140um. L'impossibilité
d’utiliser des rotiferes lors des étapes précoces de nourrissage du Marava a rendu nécessaire
d’identifier une alternative aux rotiféres : les copépodes, et plus précisément leurs stades
nauplii. Les copépodes sont de minuscules crustacés aquatiques qui ont colonisé avec succes
différents environnements, de I'eau douce aux eaux marines et hypersalines, des eaux polaires
aux sources chaudes 2°. Plus de 11 500 espéces ont été identifiées a ce jour 2!, parmi lesquelles
environ un tiers sont parasitiques ou symbiotiques. Leur cycle de vie comprend 13 stades : I'ceuf,
suivi de 6 stades nauplii, puis 6 stades copépodites ; le dernier stade copépodite étant le stade
adulte. De nombreuses études de terrain ont démontré que les nauplii de copépodes sont des
proies tres importantes pour les larves de poissons marins, constituant généralement 50% ou
plus de leur contenu stomacal 2.

L’'omniprésence des copépodes dans les environnements aquatiques et leur importance en tant
que proies naturelles des larves de poissons suscite un grand intérét pour les utiliser comme
proies vivantes dans le cadre d’écloserie marine 2. Les avantages fournis par les copépodes dans
un contexte aquacole sont multiples :

e Les nauplii de copépodes sont généralement plus petits que la plus petite souche de
rotiféres, ce qui en fait des proies vivantes idéales pour de nombreuses larves marines
possédant une petite bouche au premier nourrissage?.

e Le contenu biochimique des nauplii est supérieur a celui des rotiferes, méme enrichis, et
correspond aux besoins des larves de la plupart des espéces de poissons marins 2>:26:27

e Le cycle de vie des copépodes offre un large éventail d’options de tailles pour les larves
cultivées %.

e Les mouvements natatoires semi-continu des copépodes et de leur nauplii stimulent
également le comportement de prédation des larves, et a été associé a une
augmentation de la prise alimentaire.

L'utilisation de nauplii de copépodes en écloserie est généralement associée a une
augmentation de la survie, une croissance améliorée, une accélération du développement du
systeme digestif, de faibles incidences de déformations squelettiques ainsi qu’une plus grande
capacité a tolérer le stress, par rapport a des larves nourries uniquement avec des rotiféres %,

Indicateurs de suivi et de résultats :Survie larvaire, timing de la métamorphose, survie alevinage,
sevrage, conformité des alevins produits (vessie natatoire, absence de malformation, etc...).
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Densité de nauplii de copépodes dans les élevages au moment du premier nourrissage.
Reproductibilité de la méthode au cours des élevages successifs.

Equipes technigues mobilisés : 1 VSC50% +1 TECH 50% + 1 CADRE25%

Action 3 : Rédaction d’une méthodologie responsable et durable en vue de mettre en place une
campagne de relachés a but écologique de S. argenteus issu d’aquaculture dans le milieu
lagonaire de Tahiti et de sa presqu’ile.

Contenu :

La méthodologie mise en place pour I'exécution et le suivi de ce relaché sera basée sur
I’approche responsable définie par Lorenzen et collaborateurs °. Cette approche est largement
acceptée comme référence en matiere de méthodologie pour la réalisation de relachés marins
responsables. Ces références mettent en évidence I'importance d’une concertation entre les
partenaires durant la phase préparatoire afin de réaliser I’évaluation initiale la plus compléte
possible et ainsi d’établir des objectifs réalistes pour I'opération, et qui correspondront le mieux
aux attentes et aux objectifs des communautés bénéficiaires. Dans le cadre des 24 mois de ce
projet I'objectif final n’est pas la réalisation d’'un réensemencement intégré a I'échelle
opérationnelle, mais bien de développer une méthodologie adaptée au contexte locale et
d’établir des contacts préliminaires avec des communes intéressées.

Indicateurs de suivi et de résultats :

Développer un guide méthodologique adapté au contexte local pour la réalisation de relachés
responsables et durables, en fonction du contexte local, basé sur la littérature scientifique.

Identifier les communes les plus a méme de répondre au mieux aux différentes étapes
organisationnelles a mettre en place.

Prise de contact préliminaire avec sociologue pour contact avec les pécheurs des communes
concernées

Prise de contact préliminaire/identification d’une équipe qui pourra effectuer les suivis
écologiques nécessaires.
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3 Calendrier des travaux du projet

Mois

01|02 |03 | 04| 05| 06

07 |08 |09 | 10| 11

12
Action

Préparation zone élevage et

conditionnement géniteurs

Elevage/alevinage

X X X
Prise de contact commune

pour mise en place action
réensemencement

Rédaction protocole de
réensemencement

Mois

13|14 | 15 | 16 | 17

18 | 19 | 20 | 21 | 22

23 | 24
Action

Préparation zone élevage

Elevage/alevinage

Prise de contact commune
pour mise en place action
réensemencement

Rédaction protocole de X X X X
réensemencement
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