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Résumé

Pour assurer une meilleure survie des larves de la
perche fluviatile Perca fluviatilis L. qui sont en général
trés minuscules, elles ont été soumises a I'éclosion a
deux aliments vivants différents: Rotiferes d’eau
douce Brachionus calyciflorus et nauplii d’Artemia
salina. Pour éviter les mortalités dues aux manipula-
tions des larves, la mise en place a été effectuée a
partir d'ceufs oeillés préts a éclore. La mortalité a été
significative dans les deux groupes a partir du 7eme
jour. Toutefois, les larves qui ont recu des Rotiferes
dans leur aliment de démarrage ont présenté une
population plus homogéne comparées a celles qui ont
recu exclusivement de nauplii d’Artemia. Le meilleur
taux de survie et le meilleur taux de conversion ali-
mentaire sont également obtenus dans le premier
groupe. Cette étude a prouvé que toutes les larves de
la perche fluviatile ne sont pas capables d’ingérer de
nauplii d’Artemia a I'éclosion.

Summary

Zootechnic Performences Compared between
Freshwater Rotifer Brachionus calyciflorus and
Nauplii Artemia salina in River Perch Perca fluvi-
atilis L.

In able to improve survival rate and growth in perch
Perca fluviatilis larvae which are very small at hatching
stage, larvae are submitted two days after hatching to
different live food: fresh water Rotifer Brachionus caly-
ciflorus and nauplii of Artemia salina. Thus, to avoid the
big mortality which occure because of manipulation of
larvae, eggs in eye stage were shared in two dupli-
cated groups and feeding of larvae started two days
after hatching. Mortality was significant in the two
groups from the day 7. However, at the end of the
experiment, the group fed Rotifer at the begining of
feeding, exhibited the best homogeneity, the best sur-
vival and the best food convertion ratio. So, this exper-
iment has shown clearly that at hatching time, all perch
larvae are not able to ingest nauplii Artemia. It is nec-
essary to mix their starter food with Rotifer.

Introduction

L'objectif de cette expérience est de déterminer I'effi-
cacité de deux aliments vivants sur la survie et la
croissance des larves de la perche Perca fluviatilis L.
Des études réalisées précédemment sur I'appétence
de certains aliments vivants (2) ont prouvé que les
organismes de petites tailles (Rotiferes: 100-300 pm,
nauplii d’Artemia: 400-500 um) sont plus accessibles
aux larves a I'éclosion en attendant que leur bouche
ait une ouverture nécessaire pour capter les proies de
grande taille (métanaupllis d’Artemia: 800-1500 pum
ou copépodes: 1000-2000 um). Des essais ont donc
été effectués a partir d’'un apport régulier de deux
proies vivantes: les Rotiféres d’eau douce (Brachionus
calyciflorus) et les nauplii d’Artemia.

Matériel et méthodes

Installations expérimentales

Lexpérience a été réalisée dans 4 bacs rectangulaires
(2,54 x 0,45 x 0,23 m) de volume utile 170 litres,
superposés dans deux circuits paralleles, semi-
ouverts, équipés chacun d'un bac de filtration et d'une
lampe U.V. Les circuits sont périodiquement approvi-

sionnés en eau de ville, préalablement stockée et
aérée dans une cuve de 2000 litres. Le renouvelle-
ment de I'eau dans les 4 bacs d'élevage se fait de
facon continue, en circuit fermé, a l'aide d’'une pompe
de refoulement qui draine I'eau décantée et biologi-
guement filtrée au travers d'un réseau de tuyaux
flexibles en amont duquel se trouve une lampe de
désinfection & lumiére ultraviolette. Le bac de décan-
tation et de filtration est composé d’'un mélange de
billes d’argex et de graviers calcaires sur lesquels se
développent des bactéries nitrifiantes. Il est relié a un
systeme d'ultrafiltration mécanique constitué par du
charbon actif et une toile moustiquaire a fines mailles
qui retiennent les microparticules.

L'alimentation des larves est assurée par une pompe
péristaltique raccordée en amont a 4 bouteilles plas-
tiques dans lesquelles sont versées les solutions de
Rotiféres ou de nauplii d’Artemia et en aval aux bacs
d’élevage. La pompe fonctionne sur minuterie. Son
débit et sa fréquence de distribution sont programmeés
en fonction de la ration, de la taille et de la biomasse
des larves a nourrir. Les rations de proies vivantes
(poids sec) mises en bouteilles était de 30% de bio-
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masse de larves par bac. Le taux d’oxygéne a oscillé
entre 8 et 6 mg.l-1 dans les bacs d’élevage pendant
I'expérience.

Production en masse de Rotiféres

Le systeme de culture en bache (1) est essentielle-
ment utilisé dans la production en masse des
Rotiferes d’eau douce Brachionus calyciflorus utilisé
dans cette expérience. Le principe de cette technique
est de cultiver en grand volume des algues microsco-
pigues unicellulaires quasi-stériles et d’'inoculer avec
une souche pure de femelles amictiques de Rotifére,
préalablement acclimatées a cette source de milieu
algual. Lalgue utilisée dans le cadre de cette étude
était le Dictyosphaerium chlorelloides de souche pure
cultivée avec le milieu de Schldsser (13) dont la com-
position est présentée sur le tableau 1. La pureté de la
souche a été assurée par des cultures renouvelées
(une semaine de fréquence) en petits volumes de 0,5 |
a 10 | dans des ballons ou bouteilles a 100% stériles
(autoclavés). Lorsque ces cultures d’algues stériles

atteignaient la densité de 30-40 millions de cellules
par ml, elles étaient utilisées pour inoculer des milieux
de culture identiques réalisés en grands volumes
(25 I) dans des sacs en polyéthylene, a la densité de
1,2-1,6 millions de cellules par ml de milieu de culture.
Avant la mise en culture des algues dans les sacs,
ceux-ci étaient d’abord désinfectés avec I'eau de javel
(1 ml/10 1) qu’on laissait agir pendant au moins une
heure avant de la neutraliser avec du thiosulfate de
sodium concentré (250 g.I-1) a la méme concentration.
Quand le développement des algues en grands
volumes avoisinait la concentration de 14 millions de
cellules par ml, on les inoculait avec les Rotiferes, a
des densités variables (2 a 10 ind.ml-1) en fonction du
temps prévu pour I'éclosion des ceufs de perche. Le
mélange continu des différentes cultures était assuré
par un renouvellement constant d'air dans les réci-
pients, évitant ainsi la sédimentation des algues et la
prolifération des bactéries et des ciliés qu’elle pourrait
favoriser. Dans de bonnes conditions physico-chi-
miques (lumiére= 2000 lux, température= 25 + 1 °C,

Tableau 1
Composition du milieu de Schlésser (13)

Concentration dans le milieu

Macroéléments Solution stock (g/l) ml solution stock/I de milieu N

de Schldsser
Ca(NO3), 4H,0 2 20 0,04
K,HPO, 1 10 0,01
MgSO,7H,0 1 25 0,025
Na,CO3 1 20 0,02
Na-Fe-EDTA 12,6 1 0,01
Acide citrique** 1 10 0,01
Microéléments 10

Mettre au trait et ajouter 10 ml de solution de vitamines
** 3 conserver au réfrigérateur pendant une semaine

Solution de microéléments: 1 litre

Solution 1

Microéléments

Solution stock (g/100 ml)

ml de solution stock/ 900 ml

de solution 1

ZnSO47H20 0,1 1
MnSQO44H,0 0,1 2
H3BO3 0,2 5
CO(NO3)26H20 0,02 5
Na,Mo0O,42H,0 0,02 5
CuSO,45H,0 0,0005 1
Solution 2

FeSO4 7H,0 0.7 g /100 ml

EDTA (tritriplex II) 0.4 g /100 ml

Les solutions 1 et 2 sont mélangées et conservées au réfrigérateur

Solution de vitamines

Vitamines Solution stock (mg/l)

MI de solution stock/I

Concentration /I de

de solution solution de vitamines
Vitamine B1 200 10 2,00 mg
Vitamine B8 ou H 8 10 0,08 mg
Vitamine B12 16 10 0,16 mg
NaNO3 5649
Na glycérophosphate 0,89
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oxygene dissous > 10 mg.I-1 et respect rigoureux de la
formule minérale du milieu de Schlésser), les cultures
d’algues atteignaient leurs densités optimales au bout
de 4 a 7 jours et les concentrations des Rotiferes en
cultures étaient multipliées par 5 tous les jours jusqu’a
insuffisance des densités algales. La récolte des
Rotiferes se faisait sur un tamis fin de 63 pm.

Production de nauplii d’Artemia

Les nauplii d’Artemia ont été obtenus a partir de I'in-
cubation de cystes secs procurés dans le centre
“INVE Aguaculture Belgium”. Le matériel d’incubation
était composé de 4 cuves coniques en polyéthyléne
de volume utile 40 | équipés d’'une vanne de sortie et
d'un tuyau d'amené d’air raccordé a un aérateur.
Lincubation se faisait dans de I'eau salée par du chlo-
rure de sodium a la concentration de 25 g.I-1, mainte-
nue a température constante de 25 °C, fortement oxy-
génée et illuminée. La masse de cystes incubés par
jour était estimée au tiers du besoin quantitatif en nau-
plii pour les larves de poisson le jour suivant.
L'éclosion avait lieu au bout de 24 heures et les nau-
plii étaient récoltés sur un tamis de 100 um. Quinze
minutes environ avant la récolte, les cystes non éclos
déposés au fond de la cuve étaient évacués par un jeu
rapide d’ouverture et de fermeture de la vanne de sor-
tie, on arrétait ensuite I'aération et on déplacait la
lampe vers le bas, en vue d'attirer les nauplii photo-
tactiles vers le fond de la cuve pour les récolter.

Origine des larves

Les larves étaient issues d'oeufs pondus en captivité
par des géniteurs péchés dans le milieu naturel quel-
ques jours avant la saison de reproduction et alimen-
tés avec des ablettes. Les ceufs ont été d’abord incu-
bés dans une eau de méme température (10 °C) que
celle de stockage des géniteurs, ou ils ont évolué jus-
gu'au stade yeux (1 a 2 jours avant éclosion). A ce
stade, les oeufs ont été répartis au hasard, par pesée
et comptage dans les bacs d’élevage a la densité de
10 000 oeufs par bac (soit 60 ceufs.|-1). Cette procé-
dure nous a permis d’éviter les fortes mortalités qu’en-
gendre la manipulation des larves de la perche fluvia-
tile apres éclosion.

Protocole expérimental

Les larves ont été soumises a deux régimes alimen-
taires différents: 50% de Rotiferes + 50% nauplii
d’Artemia pendant 5 jours suivi de 100% nauplii
d’Artemia pendant 9 jours d’'une part, et 100% nauplii
d’Artemia exclusivement pendant 14 jours d’autre
part. Les traitements alimentaires étaient dupliqués
avec une ration identique fixée en excés a 30% de la
biomasse totale de maniéere a éviter toute interférence
entre la qualité et la quantité d'aliments servis. Un
contréle de croissance des larves était effectué tous
les deux jours par prélevement au hasard et pesée de
10 larves par bac. En fin d’élevage (15éme jour), un
comptage systématique de toutes les larves a été
effectué en vue d'évaluer I'effet des traitements sur la
survie des larves. Les poids vifs initiaux et finaux ont
été estimés a partir de 20 larves prélevées au hasard
par bac, soit 40 larves par régime, conformément a
Fiogbé et al. (5). Les larves ont été pesées individuel-

lement en les faisant passer rapidement sur du papier
torchon pour éliminer le poids d’eau corporelle.

Les différents paramétres de croissance ont été cal-
culés de la facon suivante:

» SGR= 100 (LnP2 - LnP1). At*

SGR= taux de croissance spécifique (%.j-1)

LnP,= logarithme népérien du poids initial

LnP,= logarithme népérien du poids final

P, et P,= poids moyens initial et final des poissons
(mg)

* TC: PA (Bm2 - Bm1)-1

TC= taux de conversion alimentaire

Bm, et Bm,= biomasses initiale et finale de poissons
par bassin (mg)

Pa= poids sec d'aliment distribué par bassin (mg).

Résultats

Une observation visuelle du tube digestif transparent
des larves a montré qu’environ 30% des larves éle-
vées avec le régime a 100% Artemia se sont alimen-
tées le premier jour (2 jours apres éclosion) contre
plus de 50% dans les groupes soumis au régime
Rotiferes + Artemia. Au sixieme jour d'alimentation,
toutes les larves étaient déja sous régime 100%
Artemia et I'observation a montré que les larves des
lots qui ont recu préalablement un mélange de
Rotiféres et de nauplii d’Artemia sont plus homogénes
(3-6 mg) et ont toutes le tube digestif rempli, alors que
plus de 5% des groupes sous 100% Artemia ne se
sont pas encore alimentées et sont immobiles au fond
des bacs. Ces larves immobiles qui ont certainement
atteint leur point de non retour ont disparu par la suite.
A cette méme période (Figure 1), une hétérogénéité
de tailles se faisait sentir dans ce dernier lot (0,8-
6,6 mg). Ces observations préliminaires ont été confir-
mées au terme des 14 jours d’alimentation des larves
des 2 différents groupes. Ainsi, le tableau 2 montre un
taux de survie et une biomasse significativement éle-
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Figure 1: Croissances comparées des larves de perche fluviatile
élevées avec 100% Artemia et Rotiféres + Artemia.
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vés (p< 0,01) pour les larves nourries avec Rotiféres
+ Artemia. Nous n’avons toutefois pas pu montrer qu’il
existe une différence significative pour le poids vif et le
taux de croissance spécifique moyens entre les deux
régimes testés (p> 0,05). Cependant, la comparaison
des variations de poids des larves des deux popula-
tions, par le test de x2a montré une différence haute-
ment significative (p< 0,001). Les deux régimes pré-
sentent de faibles taux de conversion alimentaire
(0,43 pour 100% Artemia et 0,36 pour Rotiferes +
Artemia), indiquant gqu’ils ont été bien utilisés par les
larves. Des relations de type exponentiel ont été utili-
sées pour modéliser la croissance des larves de
perche sous ces deux régimes d'aliments vivants
(Figure 1) avec des coefficients de corrélations de
0,997 pour le régime 100% Artemia et 0,994 pour le
régime Rotiferes + nauplii d’Artemia.

Discussion et conclusions

La forte densité de mise en charge des larves (60 ind.I-
1) lors de la présente étude et leur remarquable sensi-
bilité aux manipulations observée précédemment ne
nous ont pas permis de dénombrer rigoureusement
chaque jour la mortalité. Nous avons toutefois constaté
une plus forte mortalité dans tous les groupes en
général a partir du septieme jour apres éclosion jus-
gu'a la fin de I'expérience (seizieme jour aprés éclo-
sion). Une observation similaire a été faite récemment
par Wang et Eckmann (17) qui ont su localiser cette
forte mortalité entre le septiéme et le neuvieme jour a
20 °C chez la méme espéce. Ces auteurs ont qualifié
cette période de critique, pendant laquelle, la survie et
méme la croissance des larves de perche fluviatile
sont affectées. Les courbes représentées a la figure 1
correspondantes aux effets des différents régimes sur
la croissance sont en parfaite adéquation avec cette
hypotheése. Remarquons que jusqu’au septieme jour, la
croissance est restée faible et indépendante du
régime. Leffet du régime ne devient apparent qu'au-
dela de neuf jours aprés éclosion. Wang et Eckmann
(17) ont attribué cette mortalité au jedne car, jusqu’a
cette date, ils ont observé qu'il y avait 20 a 30% de

larves qui ne s’alimentaient pas encore malgré I'abon-
dance des Rotiferes. Dans la présente étude, toutes
les larves du régime (Rotiféres + Artemia) ingéraient
l'aliment et c’est a peine 5% des larves soumises au
régime 100% Artemia qui ne s'alimentaient pas encore
a cette période, mais pourtant la période critique est
restée identique a celle rapportée par Wang et
Eckmann (17). Des études réalisées dans le milieu
naturel ont tendance a démontrer que cette période
critique de forte mortalité des larves de la perche flu-
viatile correspond a une pénurie de proies vivantes (4,
9) ou a une fluctuation de la température (8). Cette
hypothése est a exclure de la présente étude, car la
température de l'eau d'élevage a été fixée a 23 °C,
optimum recommandée pour la perche. Aussi, les ali-
ments vivants (Rotiféres et nauplii d’Artemia) a haute
valeur nutritive pour les larves de poissons étaient
apportés en abondance. Ribi (12) a observé dans des
expériences similaires que ce sont les larves de
perche qui n'ont pas leur vessie natatoire remplie d’air
qui font I'objet de cette mortalité. Son hypothese est
aussi a exclure ici, puisque le nombre de larves immo-
biles dans les bacs d'élevage semblait bien négli-
geable comparé a la mortalité journaliere observée
pendant notre expérience. Par ailleurs, les larves
immobiles étaient toutes trés maigres (homogeénes) et
certaines survivaient encore au début des fortes mor-
talités. Ces constatations font penser que la période
critique des larves de perche correspondrait a leur
étape de métamorphose et serait sous la dépendance
de certains facteurs endogénes. Cette forte mortalité
peut probablement étre l'effet direct ou indirect de
carences nutritionnelles. En effet, la période de méta-
morphose exige des besoins élevés en nutriments,
notamment en nutriments constructeurs et énergé-
tiques tels que les acides aminés et les acides gras
essentiels. |l est par exemple bien établi que des
carences alimentaires en lysine (9, 16) ou en acide
gras linoléique (14, 15, 18) se manifestent par une
mortalité massive dans les populations de poissons.
Aussi, la carence en acides gras essentiels se traduit
par la baisse du pouvoir immunitaire des larves de

Tableau 2
Performances de croissance des larves de perche fluviatile nourries avec 100%
Artemia et Rotiféeres + Artemia

Parameétres de croissance

100% Artemia

Rotiféres + Artemia

Bacl Bac2 Bac3 Bac4
Nombre initial 10000 10000 10000 10000
Nombre final 4376 2480 3800 6238
Survie 43.76 24.8 38 62.38
Poids initial (mg) 1.17 1.12 1.17 1.12
Poids final (mg) 17.8 24 18.3 17.4
Biomasse initiale (mg) 11700 11200 11700 11200
Biomasse finale (mg) 77892.8 59520 69540 108541.2
Aliment distribué (mg) 26477.12 22227.2 26028 27255.54
Taux de conversion 0.4 0.46 0.45 0.28
SGR (% jour-1) 19.44 21.89 19.64 19.59

Poids sec d'un Rotifere= 0,00021 mg, poids sec Artemia estimé a 1/16 poids frais.

34



TROPICULTURA

poisson et les expose aux maladies diverses, surtout
celles d'origine bactérienne (11). On pourrait aussi
imaginer, gu’en raison de leurs besoins élevés en nutri-
ments pendant la période de métamorphose, a cause
d’'une vitesse de synthése des tissus plus élevée (6),
les larves ont consommé plus de proies; et cette sur-
consommation instantanée a nécessité brusquement
une demande en oxygene, supérieure a la concentra-
tion disponible dans I'eau d’élevage, entrainant de ce
fait, une mortalité élevée. Lorsqu’on observe les résul-
tats de Wang et Eckmann (17), il apparait clairement
de fortes mortalités (83,8 et 100%) et de faible crois-
sance (0 et 6,8 mm) a 15 et 20 °C pour la plus forte den-
sitt de Rotiferes (12 000 Rotiferes.I-1) comparées a
celles obtenues a 6000 Rotiferes.-1 (89,2 et 58,3%
pour les mortalités, 0 et 7,8 mm pour les croissances)
pour les mémes températures. La quantité de Rotiféres
seule apportée par jour au cours de cette expérience
était de 6 000 000 pour 2 x 160 litres d’eau (soit 18 750
Rotiféres.|-1), ce qui apparait déja (les Artemia non
comprises) supérieure a la ration maximale critique de
Wang et Eckmann (17).

Cependant, les taux de conversion alimentaire (TC)
obtenus dans notre étude (0,36-0,43) montrent que
les aliments ont été trés bien utilisés, suggérant ainsi
que les causes de la forte mortalité temporaire
seraient probablement d'origine exogene (parasites
ou facteurs physiques et chimiques). Ces valeurs de
TC calculées ici sont nettement meilleures comparées
a celles rapportées (0,80) par Awaiss et al. (2) sous
un régime de 7 000 Rotiféres.I-'1 d’eau par jour pen-
dant 10 jours a 25 °C a des larves de perche fluviatile.
Le cannibalisme trés poussé chez cette espéce (7)

pourrait expliquer également les taux de conversion
alimentaire significativement bas obtenus dans la pré-
sente étude.

Le taux de croissance spécifique (19,3%.j-1) obtenu
par ces auteurs est tres similaire a ceux obtenus dans
la présente étude (19,6-20,7%.j-1), mais la survie de
leurs larves (83,5%) est nettement meilleure a celles
observées dans la présente étude (34,3-50,2%). Le
taux de survie particulierement élevé observé par
Awaiss et al. (2) serait di au fait que leur expérience
soit arrétée au début de la période critique des larves,
ou probablement parce que la densité des proies était
au niveau optimum requis. En effet, la meilleure den-
sité de proies recommandée par Wang et Eckmann
(17) est de 6 000 Rotiferes par litre a 20 °C.

En conclusion, cette expérience a montré que I'apport
de Rotiféres améliore considérablement la survie et
réduit de facon significative I'nétérogénéité des clas-
ses de tailles communément observées dans les
populations de perche fluviatile. Beaucoup d’efforts
restent cependant a faire pour clarifier les causes de
la forte mortalité qui survient chez cette espéce au
début de la deuxieme semaine de vie.
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