Développement et croissance en poids
de Moina (c¢f) micrura
et de Mesocyclops ogunnus
dans un milieu saumdtre tropical :
les étangs de pisciculture de Layo
(Cote-d’Ivoire)

C.A. Bonou (1), M. Pagano (2) et L. SainT-JEAN (3)

REsuME

Les durées de développements embryonnaire (De) et juvénile (Dj) ainsi que la croissance en poids oni été
déterminées en laboraloire.

Chez Moina (c¢f) micrura, De varie de 0,82 j a 30°C a 1,22 j a 26 °C, cetle variation iraduisant un Oy
relativement élevé (2,7). Les valeurs de Dj a ces mémes fempératures sont de 0,80 et 1,37 j, et les rapports Dj/De de
Pordre de 1 dans les deux cas, avec un nombre de stades probablement égal a 2 dans le premier el @ 2, 3 ou 4, selon les
individus dans le second. Les laux de croissance en poids durant les phases embryonnaire, juvénile et adulie sont de
2,11, 1,37 et 0,21 pg.ug=".j=" a 30 °C.

Chez Mesocyclops ogunnus, les durées de développemenis embryonnaire, nauplien el copépodite sont de 0,87,
3,30 et 3,94 j & 30 °C. Il y a isochronie au niveau de la phase copépodile et les taux de croissance durant celle phase el

1

la phase nauplienne sont de 0,60 el 0,62 pg.ug='.j .

Morts cLEs : Milieu tropical — Eaux saumétres — Zooplancton — Afrique de I’Ouest — Durée de développe-
ment — Croissance en poids — Moina — Mesocyclops.

ABSTRACT

DEVELOPMENT AND INCREASE IN WEIGHT OF MOINA (CF) MICRURA AND MESOCYCLOPS OGUNNUS
IN A TROPICAL BRACKISH ENVIRONMENT : THE PISCICULTURE PONDS AT Layo (COTE-D’IVOIRE)

The duration of the embryonic and juvenile stages (De and Dj) and the weight increase were determined in the
laboratory. For Moina (¢f) micrura, De lasted 0.82 day at 30°C and 1.22 at 26°C, corresponding to Qv of 2.7. Dj lasted
respectively 0.80 day (Dj/De ratio equal to 1) and 1.37 days (1.1.) al the same temperatures, with probably 2 stages in
the first case and 2, 3 or 4 slages according lo the individual in the second case. Daily specific growth rales al 30°C for
embryos, juvenile and adull withoul eggs were 2.11, 1.37 and 0.21 ug.pg='.d=". The durations of the embryonic,
nauplius and copepodite stages of Mesocyclops ogunnus were 0.87, 3.30 and 3.94 days at 30°C. Development was

(1) College polytechnique universitaire, BP 2009, Cotonou (République du Bénin).
(?) Centre d’océanologie, facullé des sciences de Luminy, 13288 Marseille cedex 9 (France).
(3) Orstom, BP 5045, 34032 Monipellier cedex (France).

Rev. Hydrobiol. trop. 24 (4) : 287-303 (1991).



288 C. A. BONOU, M. PAGANO, L. SAINT-JEAN

isochronous in the copepodile phase. Al the same lemperature, specific growth rales were respectively 0.62 and

0.60 pg.ug=".d=" for the nauplii and the copepodite.

Key worDps : Tropical environment — Brackish water — Zooplankton — West Africa — Duration of develop-

ment — Weight increase — Moina — Mesocyclops.

INTRODUCTION

L'intérét porté au zooplancton en pisciculture
continentale ou marine est ancien, mais il s’est nota-
blement accrn durant les deux derniéres décades,
avec le développement de deux types de recherches.
Les premiéres, nombreuses et qui ont récerament fait
Pobjet d’une revue (Geicer, 1983), sont orientées
vers 'aménagement d’étangs en vue d’optimiser les
élevages qui y sont pratiqués. Les secondes portent
sur l'utilisation d’organismes planctoniques comme
aliments, leur récolte automatique, leur élevage, leur
qualité nutritionnelle (BARNABE, 1980; WATANABE
el al., 1983 ; StorTtruP ef al., 1986 Cruz et JaMES,
1989). Certaines de ces recherches concernent des
milieux tropicaux et subtropicaux et les espéces qui
y sont répandues (NoRMAN el al., 1979 ; Kanan ef al.,
1982 PLanNas et EsTEVEZ, 1989 ; Onno ef al., 1990).

Des travaux dans ces deux directions ont été
récernment entrepris & la station expérimentale de
pisciculture en eaux saumatres de Layo, avec pour
premier objectif une connaissance des caractéris-
tiques, du fonctionnement et de la productivité des
étangs non empoissonnés de la station pendant et
aprés leur mise en eau (LEGENDRE ef al., 1987 ; ARFI
el al., sous presse; Bonou, 1990 ; GuIiraL et FERHI,
sous presse). Des essais d’alimentation de larves de
poissons avec du plancton naturel et des essais d'éle-
vage de Moina micrura ont également été réalisés
(données non publiées).

Le présent travail s’inscrit dans ce cadre et vise a
fournir les données de base pour estimer la produec-
tion des deux espéces considérées.

MATERIEL ET METHODES

Les observations expérimentales sur les dévelop-
pements embryonnaire et juvénile ont été faites au
laboratoire de la station, & une température
moyenne de 30 °C en mai 1986 (Moina et Mesocy-
clops) et de 26 ©C en janvier 1988 (Moina).

Le matériel biologique est récolté dans les étangs.
Ces étangs, de petites dimensions (200 & 500 m2), ont,
1 m de profondeur environ et sont creusés au bord de
la lagune dont ils sont séparés par un étroit cordon
littaral. Ils sont. périodiquement asséchés et. chaulés,
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leur mise en eau s’effectuant le plus souvent par la
nappe phréatique.
Les paramétres suivants ont été évalués :

-~ chez Moina, la durée du développement
embryonnaire (De), temps séparant la ponte des
ceufs de leur éclosion, la durée du développement
juvénile (Dj), intervalle entre la naissance et la pre-
miére ponte, la durée des stades adultes successifs, la
taille des nouveau-nés et des femelles primipares, le
nombre d’'ceufs produits par ces femelles, et, dans
certains cas, par les stades adultes suivants;

-— chez Mesocyclops, la durée du développement
embryonnaire, la durée du développement nauplien
(Dn), temps séparant la naissance (stade nauplien 1)
de la métamorphose en Cl, la durée de chacun des
5 stades copépodites (Del & 5), temps séparant les
deux mues qui limitent ces stades, la taille des diffe-
rents copépodites et des adultes.

Ces paramétres sont nécessaires pour établir les
caractéristiques de croissance des deux espeéces,
notamment :

— le  taux de  croissance en  poids
(g = dW.W~'di~}) au cours des étapes de développe-
ment considérées ;

— la courbe de croissance en poids des individus
avec 1'age.

Durée des stades

Les méthodes appliquées pour déterminer la durée
des stades de développement s’inspirent des travaux
de Gras et SainT-JEAN (1978b et 1981a) et de
Pacano et SainT-JEaN (1983).

Les individus & divers stades de développement
sont collectés dans I'étang et aussitot mis en élevage
isolément a température constante (4 1 °C) dans de
petites coupelles contenant environ 15 ml du milieu
d’élevage. Ces coupelles sont recouvertes d’une
plaque de verre et reposent sur une plaque en
contact avec 'eau d’un bain thermostaté porté a la
température désirée. Les individus sont maintenus a
I'obscurité, excepté pendant les périodes d’observa-
tion. La température d’élevage correspond a la tem-
pérature moyenne journaliére de 1'étang mesurée le
premier jour de péche. Le milieu d’élevage est consti-
tué par I'eau de I'étang filtrée sur une soie de 63 pm
de vide de maille. Le nanoseston est donc la seule
nourriture offerte & Moina et aux premiers stades de
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Mesocyclops. Le milieu est renouvelé deux fois par
jour, le matin (6 h) et en milieu d’aprés-midi. A
chaque renouvellement, on dose la chlorophylle a
(méthode de Lorenzen, 1967). La nourriture des
formes carnivores est constituée par des femelles ovi-
géres vivantes de Moina offertes & raison de 3-4 indi-
vidus par coupelle et renouvelées & loccasion des
examens & mesure de leur consommation.

Les individus sont examinés toutes les deux heures
4 P'aide d’une loupe binoculaire.

Chez Moina, les élevages débutent par des femeiles
dont les ceufs sont presque au terme de leur déve-
loppement. Aprés l'éclosion des ceufs, les jeunes
d’'une méme portée sont laissés dans la coupelle et
suivis jusqu'a leur premiére ponte, fournissant des
estimations de Dj. Quelques-unes des femelles primi-
pares sont isolées et conservées pendant plusieurs

atadas adnltas da maniare & dvaliioan la onaiccanee af
SLalies dlGuirCs QT Hidliiel'c a4 €Vaiucl 1d Croissdlilice oo

la fécondité au cours de cette phase. Les femelles
d’origine qui ont pondu de nouveaux ceufs sont
conservées, isolées et suivies jusqu’a ’éclosion de ces
ceufs, fournissant ainsi une estimation de De.

Chez Mesocyclops, les élevages débutent & divers
stades :

— par des femelles sur le point de pondre (ovaires
noirs) pour évaluer De :-on attend la ponte et on
conserve la femelle jusqu'a 1'éclosion des ceufs;

— par des femelles ovigéres pour évaluer Dn : on
attend I'éclosion des ceufs, on élimine la femelle et on
transvase les nauplii dans des coupelles d’environ
40 ml] pour les suivre jusqu’a leur métamorphose en
copépodites 1;

— par des nauplii de grande taille (au dernier
stade) pour déterminer Dcl : on attend la métamor-
phose en Cl et on suit I'individu jusqu'au stade C2,
aprés quoi il est jeté;

— par des Cl pour déterminer Dc¢2 (méme prin-
cipe que ci-dessus), par des G2 pour déterminer Dc3,
et ainsi de suite jusqu’'a Dcs.

Pour chaque durée de stade ainsi obtenue, on dis-
pose de valeurs moyennes de température (T), de
concentration en chlorophylle (Chl), de pH et de
salinité (S).

Il convient de noter que des variations non négli-
geables des conditions nutritionnelles ont été rele-
vées durant les observations, les concentrations
extrémes en Chl ayant été de 23,1 a 48,8 pg.l—" en
mai 19836 et de 28,1 4 39,7 pg.I="' en janvier 1988.

Poids
Le poids moyen de 'ceuf a été évalué d’aprés son
diameétre, en supposant qu’il a une forme sphérique,

que sa densité est égale a4 1 et qu’il présente un rap-
port. poids sec [ volume égal 4 0,2, moyenne des rap-
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ports poids sec/poids humide de divers copépodes
mentionnée par Bougis (1974). Chez Moina, le dia-
métre moyen des ceufs a la ponte est de
89,7 um + 3,8 (n =33; CV =11,76%,), ce qui donne
un poids sec de 0,076 pg, arrondi & 0,08 ug. Chez
Mesocyclops, ce poids est estimé a 0,020 pg (diamétre
moyen de 62,4 pum pour n =25 et (V=9,69%,). Ce
mode d’évaluation est peu précis et aboutit vraisem-
blablement & une sous-évaluation du poids de I'ceuf
par sous-estimation de sa densité.

Les poids des embryons et des stades juvéniles
de Moina ont été déterminés d'aprés la relation
longueur-poids :

W =9,00 L2% (W en pg PS; L en mm) (données non

publiées).
i 7

Les poids des stades copépodites et adultes de
Mesocyclops ont. été évalués a partir de la relation
longueur-poids établie pour les individus de Mesocy-
clops leuckarti du lac Tchad renommés M. ogunnus
par Van pE VELDE (1984). Cette relation est :

W =15,7 L3! (SaNT-JEAN, non publié).

Croissance

Rappelons que, a P'état adulte, la croissance (et les
mues) se poursuit normalement chez Moina, alors
qu'elle s'interrompt chez Mesocyclops. Chez cette
derniére espéce, comme chez tous les copépodes et
chez la plupart des cladocéres, le développement
embryonnaire mobilise uniquement les réserves de
I'ceuf. Il y a donc une légére perte de poids au cours
du développement. Cette perte, estimée a 20 %, du
poids moyen de I'ceuf chez les copépodes par RIGLER
et CooLeY (1974) (in DownNING et RIGLER, 1984), est
généralement négligée. Chez Moina, les femelles pré-
sentent la particularité de fournir & 'embryon les
substances nutritives nécessaires a son développe-
ment (GouLDEN, 1968). Elles pondent des ceufs beau-
coup plus petits que le nouveau-né (diametre de
89,7 pm et poids estimé & 0,08 ug pour l'ceuf; 360 et
375 pm de longueur, 0,54 et 0,60 ug pour le nou-
veau-né dans les présentes observations). Cela sup-
pose une forte croissance au cours de la phase
embryonnaire.

Les modalités d’établissement des courbes de
croissance reposent sur des principes comrmuns, qui
s’inspirent du travail de Gras.et SAINT-JEAN (1981b)
et répondent de fagon générale aux recomman-
dations de rigueur et de précision formulées par
Dowwning et RicLER (1984).

Chez Moina, les données de base sont les durées de
développements embryonnaire et juvénile, le poids
des ceufs (Wee), le poids des nouveau-nés (WJ1) et le
poids des stades adultes successifs.
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Les durées des stades successifs, additionnées,
définissent 1'dge (a) de Vindividu. Elles sont ici
exprimées par rapport a la durée du développement
embryonnaire 4 la méme température, dans une
échelle de temps que I'on peut qualifier de «biolo-
gique» et dont I'unité est De. Cette unité exprime,
dans certaines limites, les variations de la vitesse de
développement et de la croissance indépendamment
de la température, fournissant un instrument rapide
et commode dans 'analyse de l'influence de 1'en-
semble des facteurs environnementaux sur ces para-
meétres, ainsi que dans les comparaisons interspéci-
fiques ou liées au climat (Gras et SaINT-JEAN,
1978a). L'age a la naissance est égal a 0 et 1'dge au
moment de la ponte & — De (= — 1). La ponte sui-
vant immédiatement la ibération des jeunes dans les
observations réalisées, la durée des stades adultes
successifs est supposée égale 3 De (=1).

On sait que la croissance en longueur est disconti-
nue et la croissance en poids continue, 'individu
d’'un stade donuné conservant sa longueur initiale
pendant toute la durée du stade alors que son poids
augmente. On sait par ailleurs que la relation lon-
gueur-poids précédemment mentionnée pour cette
espéce a été établie & partir de lots d’individus pro-
venant de populations naturelles en phase de repro-
duction continue. Par principe, le ou les stades
constituant ces lots comprennent done des individus

de tous ages dont la distribution d’abondance peut
étre considérée comme ¢réguliére» (et grossiérement
fonction de la structure démographique de la popula-
tion considérée) a l'intérieur des limites d’age du ou
des stades concernés. Il en résulte que les poids des
stades utilisés pour établir la courbe de croissance,
calculés d’aprés cette relation, doivent s’appliquer
au milieu de l'intervalle d’age qui les définissent.

Chez Mesocyclops, les données de base sont les
durées de développement et les poids des embryons,
de 'ensemble des nauplii (pas de différenciation des
stades) et des différents stades copépodites, ainsi que
le poids des adultes.

Ces données sont. reportées graphiquement et trai-
tées selon les modalités appliquées a Moina.

RESULTATS

Durée du développement

Moina micrura

Les valeurs moyennes observées de De et de Dj
sont de l'ordre de 1 jour dans les deux séries d’obser-
vations, mais subissent toutefois une augmentation
significative (test {) de 70 %, et de 49 9, entre mai et
janvier (tabl. I). Cette augmentation est en partie
imputable 4 la baisse de température intervenue

TasLEAU |

Conditions d'élevage (température, salinité, pH, concentration en chlorophylle a) et durées (moyenne + intervalle de confiance au
risque de 5 %) des stades de développement chez Moina micrura et Mesocyclops ogunnus (durée du développement embryonnaire
(De), juvénile (Dj), nauplien (Dn) et copépodite (Dc). Le nombre de valeurs est désigné par n ou par des chiffres entre parenthéses
(Moina et De de Mesocyclops). CV = coefficient de variation; max/min = durée maximale/durée minimale; autres symboles et
définitions dans le texte
Experimental conditions (lemperature, salinity, pH, chlorophyll a conceniration) and mean duration limes (with 95 %, confidence limils)
of some developmental stages of Moina (¢f) micrura (embryonic and juvenile stages, De and Dj) and Mesocyclops ogunnus (embryonic,
nauplius and copepodile stages, De, Dn, Dc). The number of the observed values for each stage are given in brakeis or as n; CV = coefficient
of variation; max[min = ratio belween the upper and the lower value; other symboles in text

Séries T S pH Chla De Dj Durée du cycle
(°C) (%9) (*g/l) (jours) (jours) (jours)

M. micrura mai 86 29,9 3,2 6,9 29,04 0,82 + 0,04 (174) 0,80 x 0,03 (33) 1,62 + 0,09
janvier 88 26,0 21 ND 36,08 1,22 * 0,09 (67) 1,37 = 0,11 (48) 2,59 = 0,15

M. ogunnus mai 86 29,9 3,8 7,3 36,86 0,87 £ 0,11 (11) 7.24 £ 0,48 9,07

Durées en jours des stades nauplien et copépodites de M. ogunnus
mai 86 Dn D¢y De2 D3 Dea Des Dec Dn/Dc
n 32 15 15 12 15 22
Durée 330+0,05 0,76+0,06 0,79 +0,05 0,76 = 0,09 0,83 + 0,13 0,80 = 0,07 3,94 + 0,42 0,84
CV (%) 4,43 14,50 11,18 19,05 27,15 20,14
max/min 1,74 1,89 1,46 1,96 2,09 2,05
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F1e. 1. — Diagramme de distribution des valeurs de durées du développement embryonnaire (De) et juvénile (Dj) observées chez

Moina micrura 4 30 °C (mai 1986) et & 26 °C (janvier 1988). (a) : durées exprimées en jours; (b) : durée du développement juvénile
exprimée en temps biologique (Dj/De) (voir texte).

Distribution of the values of egg and juvenile development times (De and Dj) observed for Moina (cf) micrura af a mean lemperature of

30°C (may 1986) and 26°C (january 1988), expressed in days (a) and in “biological time”’ for Dj (relaiive lo De as defined in lext) (b).

Rev. Hydrobiol. trop. 24 (4) : 287-303 (1991).



202 C. A. BONOU, M. PAGANO, L. SAINT-JEAN

entre les deux périodes. G'est plus particuliérement
le cas de la durée du développement embryonnaire,
dont la variation en fonction de ce facteur peut étre
exprimée par la régression linéaire suivante :

De= — 0,094 T 4 3,64 (r=0,849, p < 0,001 ; De en
jours et. T en °C).

Le rapport Dj{De moyen est plus stable, avec 1,0
en mai et 1,1 en janvier.

Les observations montrent enfin que la libération
des jeunes est toujours immeédiatement suivie de la
ponte de nouveaux ceufs, lintervalle entre deux
pontes (D'e) étant donc trés proche de De.

La dispersion des valeurs de De et Dj est relative-
menf importante (fig. 1a). Elle résulte sans doute
pour l'essentiel de I'importance de l'intervalle entre
deux contrdles successifs (2 h) par rapport aux
durées des stades (de 'ordre de 1 j), mais elle a aussi
une origine biologique.

(’est. ainsi que les histogrammes de distribution de
Dj/De (fig. 1b) permettent de proposer une estima-
tion du nombre des stades juvéniles (NS) par les-
quels sont passés les individus éleveés, estimation qui
s'appuie sur I'hypothése selon laquelle le rapport
entre la durée moyenne d'un stade juvénile et la
durée du développement embryonnaire varie relati-
vement. peu autour d’une valeur égale 4 0,5 (Gras et
SaIiNT-JEAN, 1978b). On a :

NS = (Dj[De)]0 5.

Le nombre de stades ainsi évalué est égal a 2
(Dj|De = 1) pour la totalité des individus élevés en
mai 1986. En janvier, la majeure partie des rapports
Djf{De se regroupent autour d’une valeur égale a 1
(2 stades), mais quelques-uns se situent autour de 1,5
(soit 3 stades) et de 2 (soit 4 stades). L'augmentation
de la valeur moyenne de Dj/De constatée au cours de
cette série d’observations (cf. tabl. I), correspondrait
donc en partie 4 une augmentation du nombre de
stades juvéniles chez quelques-uns des individus.

La comparaison des données de mai et janvier
montre qu’il existe aussi des variations significatives
(test f) de la taille & la naissance (LJ1) et & la pre-
miére ponte (LAI) (fig. ?). 1l apparait que :

— comme le montre la dispersion au sein des dif-
férents nuages de points, la variabilité individuelle
de ces parameétres, indépendante des durées de déve-
loppement, est relativement importante ;

— pour un méme ensemble population-condi-
tions, la taille moyenne a la premiére ponte ne
semble é&tre liée ni & Dj ni au nombre supposé de
stades juvéniles (voir les trois nuages de points [LAT;
Dj] de janvier);

LAI et LJI évoluent de facon opposée entre
mai et janvier, LAJ augmentant alors que L.J1 dimi-
nue, avec pour conséquence un rapport LAI/LJ1
plus fort en janvier,

Rev. Hydrobiol. trop. 24 (4) : 287-303 (1991).

Aucune interprétation simple et convaincante de
ces variations ne peut &tre proposée, une analyse sta-
tistique des données n’étant pas possible, compte
tenu du nombre important de facteurs de variation a
prendre en considération (température, nourriture,
salinité, taille & la naissance, Dj et nombre de stades
juvéniles pour LAI, De pour LJI).

Mesocyclops ogunnus

Les durées des développements embryonnaire et
Juvénile observées a 30 °C sont respectivement de
I'ordre de 1 et 7 j (tabl. I). :

La phase nauplienne est légérement. plus courte
que la phase copépodite (rapport Dn/Dc = 0,84).

Les durées des différents stades copépodites sont.
voisines de la durée du développement embryonnaire
et ne différent pas entre elles de facon significative,
de sorte qu'il est possible d’admettre 'isochronie
(égalité des stades) au niveau de la phase copépodite.
L’isochronie ne se retrouve cependant pas sur l'en-
semble du développement juvénile, le rapport Dn/Dc
étant égal 4 0,84, alors qu'il devrait étre de 1,2
(6 stades/5 stades de méme durée) dans cette hypo-
thése.

Il existe des variations de durée libes au sexe au
niveau du stade €5, qui est significativement plus
long chez les individus femelles (0,98 j; n=6) que
chez les individus males (0,73 j; n=16) (test i).
Cette variation s’accompagne d’une différence de
taille, le rapport entre la longueur céphalothoracique
des individus femelles et males étant égal a 1,33 et
voisin du rapport noté chez les adultes (1,38). Les
variations de durée des stades liées au sexe apparai-
traient au stade C4, si I’on en juge par le fait que les
différences de taille se font sentir a ce stade (rapport,
L C4 femelle /L C4 male égal & 1,20).

Croissance en poids

Moina

La courbe de croissance établie chez cette espéce
se rapporte a la série d'observations de mai 1986
(30 oC).

Dans cette série, tous les individus passent par
deux stades juvéniles, dont on admettra qu’ils ont la
méme durée. Les données de base utilisées pour éta-
blir la courbe de croissance sont reportées en coor-
données arithmétiques dans la figure 3. 11 s’agit de
sept points age-poids représentant, les ceufs (0; We),
les nouveau-nés [(Dj/De)/4; WJI] et les cing stades
adultes de durée De. Ces points s’ajustent de facon
hautement significative & une droite de régression
(r=10,990, p < 0,001). Cependant, un tel modéle ne
peut étre retenu, car il est en contradiction avec la
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fonction de De et de Dj chez Moina micrura, au cours des séries de mai (29,9 °C}) () et de janvier (26,0 °C) (+).
Size of the newborns (LJ1) and the primipare (LA1) of Moina micrura in may 1986 (29.9°C; poinis) and january 1988 (26.0°C ; crosses).

respectively expressed as a function of De and Dj.
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F16. 3. — Courbe de croissance de Moina micrura 4 30 °C (observations de mai 1986). Age exprimé en temps biologique (par rapport

& la durée du développement embryonnaire (De) (voir texte). JI, J2 = premier et second stade juvénile; Al & A5 = stades adultes 1 &
5. Les points représentent les données de base et les astérisques les valeurs calculées. WiJ, WfJ, WiAd = poids initial et final des
jeunes, poids initial des adultes.

Growth of Moina micrura al 30°C (dala from may 1986). Age expressed in biological time. J1 and J2 = first and second juvenile stages; Al
o AD = adulls stages 1 to 5; poinls corresponds lo the dalas and asterisks to calculated values. WiJ and WiJ = initial and final weight of
lhe juvenile stages; WiA = initial weight of the adulis.

baisse puis I'arrét de la croissance avec l'dge, que
traduit Pallure plus ou moins sigmoide de la courbe
de croissance généralement observée chez les clado-
céres (VIJVERBERG, 1980; TavrLor, 1985; MYRAND
et DE 1A Noug, 1982; PAFFENHOFER et ORcuTT,
1986) et chez d’autres organismes (crustacés, pois-
sons, ete.) (voir notamment WINBERG, 1971). Le trop
petit nombre de stades adultes considérés, ainsi que
le manque de points (a; W) a l'intérieur des phases
embryonnaire et juvénile, ne permettent malheureu-
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sement pas de déterminer le modeéle conforme & cette
allure qui serait applicable & I'ensemble du dévelop-
pement de Moina. La courbe qui sera adoptée réu-
nira donc trois portions de courbes correspondant
aux phases embryonnaire, juvénile et adulte, la
croissance étant supposée exponentielle 4 I'intérieur
des deux premiéres de ces phases. L’établissement
des équations de ces courbes se fait selon les modali-
tés suivantes, débutant par la phase adulte au sein
de laquelle existent plusieurs points (a; W).
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Les 5 points (a; W) relatifs 4 la phase adulte
s’ajustent & un modéle linéaire (r = 0,985, p < 0,001)
(fig. 3). Ce modéle sera retenu faute de mieux, car il
rend compte dans une certaine mesure de la diminu-
tion du taux de croissance avec 1'dge, précédemment,
évoquée. La droite d’ajustement correspondante
(axe majeur réduit) a pour équation :

(1) W (A) =0,415a 4 1,357,

1'age étant compté a partir de Dj/De (a > Dj/De = 0).
Son ordonnée & l'origine définit le poids initial des
adultes (Wid = 1,357). Elle permet également de
définir un taux de croissance moyen des adultes
(gA), taux appliqué au centre de 'intervalle d’age de
cette phase :

gA = AW[WAl = 0,173 pg.ug—'.De—", soit

0,211 pg.pg—"j—" a 30 °C.

Le poids initial des adultes, que 1'on suppose égal
au poids final des jeunes (WfJ), permet ensuite de
définir I’équation de la courbe exponentielle relative
4 la phase juvénile, sachant que celle-ci passe par les
points (Dj/De; WfJ) et [(Dj/De)/4; WJI] (cf. fig. 3).
Cette équation est :

(2) W(J)=0,451 exp (1,123 a),

avec a compris entre 0 (naissance) et Dj/De;

Wij = 0,451 ug est le poids initial des jeunes, et
gJ = 1,123 pg.ug—".De—" (soit 1,370 pg.ug=".j—") est
le taux de croissance au cours de la phase juvénile &
30 °C.

On détermine enfin ’équation de la courbe relative

4 la phase embryonnaire en partant du poids de I'ceuf
et du poids initial des jeunes, que I'on suppose égal
au poids final des embryons. On a :
(3) W(E) = 0,08 exp (1,730 4a), avec 0 <a < De=1;
le taux de croissance embryonnaire est de
1,730 pg.pg—".De—", soit 2,110 pg.ug—".j~" 4 30 °C,

Ces évaluations rendent compte d'une diminution

“du taux de croissance depuis le stade embryonnaire
jusqu’au stade adulte, sans toutefois que I'on tende
vers la valeur nulle attendue pour les plus &agés
d’entre eux. Les tailles les plus élevées trouvées dans
les populations naturelles (matériel formolé) étant
supérieures aux maximums notés en élevage (760 pm
contre 693 um en laboratoire aprés b mues), on peut
en conclure que cette phase terminale d’évolution du
poids avec I’Age n’a pas été atteinte en laboratoire.

On sait que la croissance des embryons se fait
parallélement & la production de nouveaux ceufs et
grice aux substances nutritives fournies par la mére.
Cette derniére assure donc, par son alimentation, un
accroissement de biomasse beaucoup plus élevé que
gA, essentiellement fonction de sa fécondité et de son
age, et qui traduit trois processus de fixation de
matiére : la croissance somatique, la produr’.on
d’ceufs et la croissance embryonnaire. Le taux de
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croissance en biomasse correspondant & ces trois pro-
cessus peut étre illustré en considérant le cas des
femelles primipares (stade Al) dans 'observation de
mai 1986. Sachant que ces femelles ont un poids ini-
tial et un poids final de 1,357 pg et 1,772 pg (déter-
miné d’aprés la courbe [1]), qu’elles pondent en
moyenne 3,9 ceufs (de poids égal 4 0,08 ug) et que la
libération des nouveau-nés est immédiatement suivie
de la ponte de nouveaux ceufs, ce taux exponentiel
est égal a :

g(Al) (ceufs, embryons et corps)=In (3,844/
1,669) = 0,834 pg.ug—".De—", ou 1,017 pg.pug—".j—"

Ce taux est proche du taux de croissance juvénile
(gJ = 1,123 pg.pg—'.De—’), de sorte que les pré-
sentes observations montrent que tous les individus
libres (jeunes et adultes) d'une population de Moina
ont des productivités trés voisines.

Mesocyclops

La courbe et les caractérisques de croissance de
cette espéce se rapportent aussi aux observations de
mai et ont été établies suivant des principes iden-
tiques aux précédents.

Les données de départ sont ici les points (dge;
poids) des cing stades copépodites, sexes mélangés
(fig. 4). Apres transformation logarithmique du
poids, ces points s’ajustent (r=0,994, p < 0,001)
autour d'une droite, ce qui montre que l'on a une
augmentation du poids exponentielle au cours de la
phase copépodite. L’équation de la courbe corres-
pondante est :

W(C) = 0,190 exp (0,522 a),

a étant exprimé en temps biologique et compté a
partir de 1'dge initial des copépodites : 0 < a < D¢/
De =4,3.

Les taux de croissance des différents stades copé-
podites sont donc identiques et égaux 4
0,522 pg.pg—".De—’, soit 0,600 pg.ug—'.j—" & 30 °C.
Le poids théorique des individus entrant dans cette
phase est de 0,190 pg. Leur poids final (2,02 pg) est
obtenu en prolongeant la courbe de croissance jus-
qu’a son terme, 'age DcfDe.

On supposera que l'augmentation de poids au
cours de la phase nauplienne est aussi exponentielle.
Le taux de croissance correspondant est calculé
connaissant 1'age (0) et le poids a I'éclosion (supposé
égal au poids des ceufs, soit 0,025 ug), ainsi que 1'age
{(Dn/De) et le poids (0,190 pg, poids initial des copé-
podites) a la fin de la phase. On a :
gN = (1/(Dn/De)) In (0,19/0,025) = 0,535 pg.ug—"
De—’ou 0,615 pg.ug—"j—" & 29,9 °C.

La croissance au cours de la phase adulte est
essentiellement représentée par une droite de pente
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Frc. 4. — Courbe de croissance de Mesocyclops ogunnus & 30 °C (observations de mai 1986). E, N, €, 4, M, F = (Bufs et embryons,
nauplii, copépodites, adultes, males, femelles ; W = poids ; Wic et Wfc = poids initial et final des copépodites. Autres caractéristiques
et symboles comme dans la figure 3.

Growth of Mesocyclops ogunnus af 30°C (data from may 1986). E, N, C, A, M, F = eggs and embryos, nauplii, copepodite and adult
slages, males and females; W = weight; Wic, Wfe = initial and final weight of the copepodile slages.

nulle puisqu’il n'y a pas, en moyenne, d’augmenta-
tion de poids au cours de cette phase. Cette droite est
portée au poids moyen des adultes issus des élevages,
sexes mélangés (2,2 pg). Le fait que le poids initial
des adultes (égal a 2,02 pg, poids final des copépo-
dites) soit & peine inférieur & leur poids moyen, sug-
gére qu'il n’existe qu’une trés faible augmentation de
poids apres la métamorphose en adulte. Cette aug-
mentation «théorique » est ici matérialisée par la por-
tion de droite obtenue en prolongeant la courbe rela-
tive 4 la phase copépodite jusqu’a la droite de pente
nulle précédente (cf. fig. 4).

Si 'on en juge par I'écart important de poids qui
existe entre les femelles et les males adultes (respec-
tivement 4,72 et. 1,76 ug) (fig. 4) et par les différences
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sexuelles de durée et de taille précédemment signa-
lées au niveau des stades C4 et CBb, les individus des
deux sexes ont probablement des taux de croissance,
voire des modeéles de croissance trés différents. Les
données disponibles sont cependant insuffisantes
pour définir et analyser avec précision cette diffé-
rence.

DISCUSSION

Développement embryonnaire

Les durées de développement embryonnaire obser-
vées chez les spécimens de Moina (cf) micrura de
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SAINT-JEAN, 1976, lac Tchad; present siudy ).

Layo (0,82 j en moyenne a 30 °C et 1,22 j & 26 °C),
ne sont que légérement différentes des quelques
valeurs mentionnées pour des formes de milieu tropi-

cal ou subtropical par Gras et SainT-JEAN (1976)
(D98 et 196 i: lac Techad, méme aanaea) ot Hant

U JU Cu 1, J ¢ iauv 4 Lilgla, Jiivanvw Uul.l\.u\/l AL CR i e S 1 %A
(1985) (0,88 et 1,17 j; lac Le Roux, Moina brachiala)
(fig. b). Les valeurs observées par Macapza (in
Hart, 1985) pour des individus de Moina dubia de
collections d’eaux douces rhodésiennes sont trés infé-
........ 0936 et D533 &4 80 et 268 o), Cependa

uculca \U DU L Vydo | d OU UL AU T4 Pblluﬂlxt,

comme l'indique HART, ces valeurs seraient sous-
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estimées d’environ 0,5 j, les durées réelles se rappro-
chant alors des données précédentes.

Bien que mineures, toutes ces différences sont pro-
bablement significatives. Hart (1985) a mis en avant,

1
e facteur thermique pour en mterpreter certains

aspects. On pourrait penser aussi a une intervention
des conditions de nutrition des femelles, dans la

mesure ou celles-ci fournissent & l’embryon une
grande partie des substances nécessaires a son déve-

1 + 17 +all &
loppement. Une telle hypothése a été évoquée par

Gras et SAINT-JEAN (1976) pour expliquer des varia-
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tions significatives de De observées chez deux copé-
podes a ceufs normaux (pourvus de réserves) du lac
Tchad, Mesocyclops leuckarti et, Thermocyclops neglec-
fus. Une troisiéme possibilité est une influence
combinée de ces deux facteurs, influence récemment
démontrée chez Daphnia par Orcurr et PORTER
(1984) & propos de la période interponte (peu diffé-
rente de De selon les auteurs).

Dans le cas présent, la faible différence de concen-
tration en chlorophylle notée entre les observations
de mai 1986 (29,9 °C, 29 pg chl.l—") et de janvier
1988 (26 °C, 36 pgl—") (cf. tabl. I}, permet d’attri-
buer au facteur thermique 'essentiel des variations
de De observées. Ces variations correspondent a un
Oy relativement élevé (2,7), supérieur a celui observé
par Gras et SAINT-JEAN (1976) dans la méme gamme
de température pour des spécimens de Moina du lac
Tchad (2,0) et 4 celut de Acartia clausi en lagune
Ebrié (Qp = 1,8; SAINT-JEAN, comm. pers.). Cette
valeur élevée de Q,, témoignerait d’'une bonne adap-
tation de Moina aux valeurs élevées et a la faible
variation annuelle (ou plus généralement temporelle)
des températures qui caractérisent les étangs (ampli-
tude de 6 °C environ). Les variations du Oy avec la
température mentionnées par Gras et SAINT-JEAN
(1976, fig. 2) montrent en effet qu'une valeur de cet
ordre de grandeur s'observe vers 25 °C chez M. leuc-
karti et M. micrura dans le lac Tchad ou les tempéra-
tures varient annuellement entre 18 et 31 °C (ampli-
tude de 13 ©C), et vers 16 °C chez deux cladocéres de
lacs tempérés subissant des variations annuelles de 5
4 24 °C environ (amplitude de 19 °C). Cet aspect des
présents résultats relatif 4 'acclimatation des orga-
nismes aux conditions thermiques de leur environne-
ment demanderait & étre confirmé et approfondi.

Peu de données existent & notre connaissance
concernant la durée du développement embryon-
naire de M. ogunnus en milieux tropical et subtropi-
cal. Les valeurs observées a4 Layo & 30 °C (0,87 j)
sont sensiblement plus faibles que celles du Tchad &
la méme température (0,96 et 1,06 j selon les obser-
vations) (Gras et SainT-JEaN, 1976), et se rap-
prochent plutot des formes a développement plus
rapide du lac Kinnereth (0,8 & 27 oC) (GorHEN,
1978). Aucune interprétation satisfaisante de ces dif-
férences ne peut étre proposée.

Développement juvénile

Comme I'ont montré Gras et SaiNnT-JEAN (19784),
il existe, dans le cas théorique d’une population
stable & courbe de survie des individus libres ceufs et
embryons exponentielle, une relation entre Dj, De, et
les effectifs des ceufs et embryons (NVE), des jeunes
(NJ) et des adultes (NA). Cette relation, mise sous
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la  forme suivante: Dj/De=In (NT|NA)/In
(14+ NE|NT), avec NT=NJ-+ NA, fournit,
connaissant ces effectifs dans une population natu-
relle, une estimation du rapport Dj/De qui caracté-
riserait cette population si elle satisfaisait les condi-
tions précédentes. Cette estimation peut étre, dans
une certaine mesure, utilisée pour apprécier la repré-
sentativité des valeurs de Dj/De observées expéri-
mentalement chez Moina. Les valeurs ainsi obtenues
sur deux séries de 6 a 8 échantillons consécutifs
récoltés en étang et présentant une relative
constance des rapports NE/NJ/NA (séries E10/07 et
E11/07, fig. 5.1, Bonou, 1990), sont voisines de 1.

Les valeurs observées sont par ailleurs du méme
ordre de grandeur que celles obtenues par Gras et
SainT-JEAN (1978Db) dans le lac Tchad en période de
hautes eaux, dans des conditions de nutrition assez
proches de celles des étangs, si I'on en juge par les
concentrations en chlorophylle fournies par
LeEmoaLLE (1979) : 1,20 et 1,67 j 4 30 et 26 °C (0,80
et 1,37 j a Layo) ou 1,3 et 1,2 pour les rapports Dj/De
(1,0 et 1,1). Elles sont enfin comparables aux valeurs
rapportées par des auteurs indiens: 1j (avec -
De=1j) & 30 °C d’aprés Murucan (1975), 2 et 3 j
(pas de valeur de De) entre 29 et 32 °C d’aprés Jana
et PaL (1985).

L’extension de la comparaison a d’autres genres
etfou zones climatiques montre que M. micrura,
sinon le genre Moina, se différencie de ’ensemble, ou
de la plupart, des autres cladocéres par un dévelop-
pement juvénile plus court, qui peut approcher la
durée du développement embryonnaire. A preuve,
les rapports Dj/De observés par Gras et SAINT-JEAN
(1978b) pour diverses espéces du lac Tchad apparte-
nant aux genres Daphnia, Diaphanosoma, Bosmina,
Ceriodaphnia, tous compris entre 1,8 et 3,3, et les
rapports du méme ordre que relévent ces auteurs
pour d’autres espéces ou genres. Dans les travaux
plus récents, on mentionnera des rapports de 2,8 a
4,6 observés chez Daphnia pulex et D. pulicaria
(Tayror, 1985), de 2,3 et 3,8 chez D. parvula
(OrcutT et PorTeER, 1983), de 2,9 chez D. magna
(MyranD et DE LA NouUE, 1982), de 2,0 (pour 4 stades
juvéniles) et 1,7 (pour 3 stades) chez D. hyalina et
D. cucullata 4 17 °C (V1isvERBERG et RicuTER, 1982).
Cette caractérisque de Moina résulterait de la capa-
cité des individus & passer par seulement deux stades
juvéniles, y compris le stade préadulte.

En ce qui concerne M. ogunnus, la comparaison
des présents résultats & ceux observés chez les spéci-
mens du lac Tchad en période de basses eaux (Gras
et SainT-JEAN, 1981a), montre que I'on a un déve-
loppement juvénile plus long d’environ 30 %, a Layo.
La comparaison effectuée au niveau des phases ou
stades montre par ailleurs que la différence est lége-
rement plus sensible pour la phase copépodite (rap-
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port Layo/Tchad =1,35) que pour la phase nau-
plienne (1,24), et varie aussi suivant les stades
copépodites. L’ensemble traduit une modification du
schéma de développement, avec notamment des
stades copépodites ayant la méme durée (isochronie)
a Layo, et des stades C4 et CH plus longs que les
stades G1, C2 et C3 au Tchad. On note encore que les
durées des stades Cb sont quasiment identiques dans
les deux cas et que les autres stades sont plus longs a
Layo. Les trois premiers stades font ainsi 18,5 heures
environ a Layo contre moins de 12 h au Tchad, et
I'on a des rapports Layo/Tchad de 0,9 pour D¢5, 1,3
pour Dc4, 1,6 pour De3, 1,8 pour Dc2 et 1,6 pour Del.
Cette différence «d’évolution» suivant les stades
serait régie par le facteur nutritif. En effet, on sait
(Gras et al., 1971 ; GorHEN, 1977) que les individus
de M. ogunnus passent progressivement d'un régime
4 dominante herbivore aux trois premiers stades
copépodites a un régime 4 dominante carnivore aux
stades C4, €5 et adulte. On sait par ailleurs qu'une
amélioration des conditions de nutrition entraine
généralement une accélération du développement.
On sait enfin que les formes herbivores bénéficiaient
de conditions de nutrition plus favorables au Tchad
(basses eaux), avec des concentrations en chloro-
phylle de l'ordre de 100 pg.l—' (LemoaLLE, 1979),
alors que les formes carnivores (C5 et dans une
moindre mesure C4) étaient soumises & des condi-
tions expérimentales identiques dans les deux cas :
individus nourris & satiété avec des Moina vivantes.
Ainsi s’expliquerait que le stade C5 ait eu la méme
durée dans l'un et I'autre cas (conditions identiques
au Tchad et & Layo) et que les premiers stades aient
été plus courts au Tchad (conditions plus favorables),
le stade C4 occupant une position intermédiaire. On
remarquera que la modification du modéle de déve-
loppement observée en élevage n’est pas nécessaire-
ment, extrapolable au milieu naturel. En effet, si on
peut estimer que les conditions d’élevage reprodui-
saient approximativement les conditions de nutri-
tion naturelle des formes herbivores, il n’en était pas
nécessairement de méme pour les formes carnivores,
puisque celles-ci étaient nourries a «satiété» avec une
seule catégorie de proie. Cette remarque permet de
souligner la complexité du probléme posé par la
reproduction in vitro, pour les formes prédatrices, de
conditions de nutrition proches des conditions natu-
relles sur les plans de la quantité et la diversité des
proies dont elles disposent dans le milieu naturel.
D’autant que, & en juger par nos propres observa-
tions et par celles d’autres auteurs, il arrive que ce
type de prédateur ne consomme pas entiérement les
proies qu’il capture. Sur un plan plus général, les
présents résultats et commentaires ouvrent certaines
perspectives dans le cadre des travaux portant sur
les modéles de développement et de croissance chez
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les copépodes et les facteurs qui en régissent ’exis-
tence ou Ia modification au sein des espéces et des
populations (Ivanova, 1973; MiLLer ef al., 1977;
LANDRY, 1983 ; LongHURST, 1986).

L’extension de la comparaison & d’autres données
montre que la durée du développement juvénile chez
Mesocyclops peut varier fortement suivant Ies
milieux ou les conditions. G'est ainsi que, dans le lac
Tchad, Dj/De (qui n’a pas ici la méme définition que
chez les cladocéres) varie de 5,8, valeur notée en pé-
riode de basses eaux et correspondant aux observa-
tions discutées ci-dessus, a 18,9 valeur observée en
période de hautes eaux pour des conditions de nutri-
tion moins favorables, analogues aux conditions pré-
cédemment mentionnées & propos de Moina (Gras et
SaINT-JEAN, 198la). On citera également les rap-
ports allant de 9,5 a 23,8 relatifs a des formes du lac
Kinnereth (in Gras et Saint-JEAN, ibid.), et ceux,
plus faibles et moins variables, mentionnés par
VisverseRG (1980) dans le lac Tjeukemeer (5,6 et
7.8).

Les données relatives 4 d’autres cyclopides, repor-
tées par divers auteurs (voir notamment Gras et
SaiNT-JEAN, 19814, et Pont, 1983), se situent dans
la gamme des rapports précédents, ce qui suggére
que M. ogunnus ne présente pas de potentialité par-
ticuliére sur le plan de la vitesse de développement.
Les plus faibles de ces valeurs, 5,8 4 30 °C dans le lac
Tchad et 5,6 a 15 °C dans le lac Tjeukemeer, corres-
pondent & un rapport entre la durée moyenne d'un
stade juvénile et la durée du développement
embryonnaire égal & 0,51 [(Dj/De)/11, soit 5,6/11].
On retrouve la valeur moyenne que présente ce rap-
port chez les cladocéres, ce qui suggére qu'une durée
de développement juvénile exprimée en temps biolo-
gique égale a4 5,6, avoisine le minimum possible pour
des copépodes.

Croissance

Les taux journaliers de croissance en poids obser-
vés chez Moina en mai 1986 a4 30 °C (1,37 pg.pg—".j~"
pour la phase juvénile et 1,02 pour la phase adulte en
incluant la production d’ceufs et la croissance des
embryons) sont trés élevés. A notre connaissance,
peu de données comparables (obtenues aprés établis-
sement d'une courbe individuelle de ecroissance)
existent dans la littérature. On citera les taux, beau-
coup plus faibles, mentionnés par pE Pauw ef al.
(1981) pour la phase juvénile de D. magna (0,2 a
20 °C; calcul graphique), et par PAFFENHOFER et
OrcutT (1986) pour le cladocére marin Penilia avi-
rostris (0,47 ; taux maximum ; méme température).

L'utilisation d’indices de croissance moins précis
est donc nécessaire pour élargir le champ des compa-
raisons et apprécier les potentialités de Moina.
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Dans une étude sur D. hyalina et D. pulicaria,
HrBackova-EssLova (1963), propose l'indice LAI/
LJ1 (longueur des primipares/longueur au premier
stade juvénile), qui varie entre 1,6 et 3,2 selon les
espéces et les conditions de nutrition. Cet indice est
plus faible chez Moina, avec 1,32 en mai et 1,60 en
janvier. Le défaut de cet indice est qu'il ne rend
compte que de 'amplitude de la croissance sans faire
référence au temps mis pour la réaliser. Un indice
prenant en compte ces deux éléments serait préfé-
rable.

On peut proposer un taux exponentiel de crois-
sance en longueur au cours de la phase juvénile :

Ie=1/D In (LAI/LJI),

ou D, durée du développement juvénile (de la nais-
sance 4 la premiére ponte) exprimée en temps biolo-
gique (Dj/De), refléte aussi le nombre de stades juvé-
niles.

Un tel indice permet des comparaisons grossiéres
de capacité de fixation de matiére organique pour
des espices ou des populations appartenant & des
milieux a régimes thermiques différents, dans la
mesure ou Dj/De peut étre considéré comme indé-
pendant de la température.

L'indice Ic calculé sur les observations de mai
(30 °C, 0,27) est nettement inférieur a celui de jan-
vier (26 ¢C, 0,47). L'inégalité est conservée si I'indice
est converti en poids et calculé sur une base journa-
liere, 'augmentation, en janvier, de la durée du
développement juvénile due a la baisse de la tempé-
rature, qui tend & faire baisser le taux journalier de
croissance, étant contrebalancée par une amplitude
de croissance en poids plus grande.

A titre de comparaison, on mentionnera les indices
tirés des données de Gras et Saint-Jean (1978a,
tabl. V) 0,23 pour des conditions de nutrition équi-
valentes a celles de Layo et 0,59 pour des conditions
plus favorables, chez M. micrura; 0,21 et 1,46 chez
Diaphanosoma excisum. Les données fournies par
Hreackova-EssLova (1963) (nombre de stades juveé-
niles et rapports LAI/LJI) sur D. pulicaria et
D. hyalina conduisent & des indices compris entre 0,2
et 0,48, et celles de Murucan (1975) et MURUGAN et
SIVARAMAKRISHNAN (1973) donnent respectivement
0,13 pour Moina micrura et 0,28 pour Simocephalus
aculirostratus.

De telles comparaisons mériteraient d’étre éten-
dues et précisées. Toutefois, elles suggeérent déja que
Moina ne différe pas de facon significative des autres
cladoceres sur le plan de la croissance en poids au
cours de la phase juvénile. Peut-étre cette espece
prend-elle un avantage au cours de la phase adulte
grace a la forte croissance en poids des embryons qui
la caractérise, a condition que cette derniére ne s'ef-
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fectue pas au détriment de la croissance en poids du
corps des femelles.

En ce qui concerne la croissance en poids de Meso-
cyclops ogunnus, on se référera encore aux observa-
tions de Gras et SaintT-JEAN (1981b) sur les cyclo-
pides do lac Tchad : gN=0,87 pgpg—.j—" et
gC=1,13 & 309G chez M. leuckarii en période de
basses eaux ; gV = 0,79 et gC = 0,86 chez Th. neglec-
tus. On peut également mentionner un gC de 0,76,
calculé d'aprés les poids fournis par Buracis (1974 ;
tabl. I) pour M. leuckarti dans le lac Georges. Le
potentiel de croissance de Mesocyclops semble donec
important. Les taux comparativement plus faibles
observés a4 Layo dans les élevages, sont en partie dus
4 une prédominance inhabituellement forte (85 9,)
d’individus méles a plus faible taux de croissance.
Des valeurs supérieures seraient plus représentatives
des populations des étangs dont le sex-ratio est plus
équilibré (50-60 9, de males) (Bonou, 1990).

De facon générale, les présentes observations
montrent que M. micrura et M. ogunnus, qui
peuplent massivement les eaux chaudes continen-
tales, présentent en milieu saumatre oligohalin des
capacités de développement et de croissance en poids
normales. C'est particuliérement vrai pour Moina,
dont le développement juvénile de moins de 1 j et les
taux de croissance de I'ordre de 1 (phases juvénile et
adulte réunies) observés a 30°C font figure de
records chez les cladocéres. D’autant que ces carac-
téristiques sont complétées par des fécondités
moyennes, qui vont, en milieu naturel, jusqu’a
7,7 ceufs/femelle ovigére, avec presque 100 9/ de
femelles ovigéres (Bonou, 1990). L’ensemble de ces
caractéristiques, et notamment la briéveté du déve-
loppement juvénile, expliquent les taux d’accroisse-
ment de biomasse et les P/B trés élevés (respective-
ment jusqu’a 0,9 et 1,3 pg.pg—'.j—") constatés dans
les étangs (Bowou, ibid.). Des taux de production
comparables ont été récemment estimés dans un bas-
sin expérimental de lagunage du sud du Maroc par
TiFnouTt et Pourrior (1989) pour des spécimens
beaucoup plus grands (jusqu’a 1,6 mm, contre 0,6
dans le cas présent), atteignant des fécondités de
20 ceufs par femelle ovigére. On notera cependant
que ces fortes capacités sont dans une certaine me-
sure contrebalancées par le fait que, dans les étangs,
cette espéce n’est présente que par bréves poussées
succédant a des quasi-disparitions. En l'absence de
prédation importante, les poussées s’expliqueraient
par le caractére opportuniste et les fortes capacités
de croissance en nombre et en poids de cette espéce,
et ses «disparitions » par des passages & une reproduc-
tion sexuée. Les passages a la reproduction sexuée
seraient déclenchés par la brutale détérioration des
conditions de nutrition due a l'expansion de la popu-
lation, ainsi que le démontre D’ABramo (1980) a pro-
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pos de Moina macrocopa. On notera que ce type de
variation d’abondance et de comportement de
Moina est opposé a ce qui se passe dans le lac Tchad,
milieu caractérisé par un peuplement trés diversifié
soumis a4 une intense prédation (poissons, larves de
Chaoborus, Cyclopides). Dans ce milieu, en effet,
cette espéce, bien que présentant des variations sai-
sonniéres de biomasse importantes, demeure abon-
dante pendant toute l'année et ne manifeste aucun
signe, méme épisodique ou partiel, de passage & une
reproduction sexuée (SAINT-JEAN, 1983).

Les capacités de M. ogunnus, tout en étant éle-
vées, ne sont pas les plus fortes observées jusqu'ici.
On ne peut cependant pas en conclure que cette
espéce ne réalise pas en milieu saumaétre les potentia-
lités élevées qu'elle présente dans les eaux douces,
par exemple dans le lac Tchad. Les forts taux d’ac-
croissement de biomasse qu’elle présente dans les
étangs pendant la phase de recolonisation (jusqu'a
0,76 pg.pg—'.j—") (Bowou, 1990), tendraient plutét a
démontrer Pinverse. .

La possibilité pour ces espéces typiquement dulga-
quicoles de proliférer en milieu oligohalin a déja été
constatée dans la partie est de la lagune Ebrié
(Pacano et SainT-JeAN, 1988), et, pour le genre
Moina, dans le haut estuaire de 1’Orénoque (J. Rev,
comm. pers.). Ce fait n'est guére surprenant en ce qui
concerne Moina, puisqu'un représentant de ce genre,
M. salina, est largement développé dans les collec-
tions d'eau salée des cOtes d’Europe et d’Asie
(Gorpo et CanavaTe, 1989). Le seuil de tolérance a
la salinité de M. micrura a été estimé a partir des

variations de son abondance en milieu naturel
(Bowou, 1990). 11 est d’environ 3,5-4 %o, donc assez
faible. Ce seuil serait nettement plus élevé (égal ou
supérieur a 5 %o) chez M. ogunnus, et du méme ordre
de grandeur, quoique légérement supérieur, chez
Diaphanosoma excisum, une espéce qui constitue
avec les deux précédentes et deux rotiféres d’eaux
saumdatres, Brachionus plicalilis et Hexarthra sp.,
I'essentiel du peuplement des étangs. Les méca-
nismes par lesquels s’effectue la disparition de Moina
au-dessus du seuil précédent n’ont pas été mis en
évidence. De méme, d’éventuelles modifications de
nature morphologique ou métabolique liées au pas-
sage en eau salée n’ont pas été étudiées. Dans cet
ordre . d’idée, on peut toutefois signaler que les
formes des étangs, bien que vivant ici dans un milieu
non empoissonné, sont généralement plus petites que
les formes du lac Tchad (de 410 a 450 pg pour les
nouveau-nés et de 620 & 690 pg pour les primipares
dans le lac Tchad (Gras et Saint-JEAN, 1978D),
contre respectivement 360 a 376 pm et 496 a4 579 pm
a Layo). De méme, les adultes de Mesocyclops sont
généralement plus grands au Tchad (715 et, 1 020 pm
de longueur pour les males et les femelles) qu’a Layo
(570 a 600 um pour les males et 850 & 940 pm pour
les femelles). Peut-étre ces petites tailles sont-elles en
relation avec la salinité. On remarquera qu'une évo-
lution inverse, {.e. une diminution de la taille asso-
ciée & un habitat moins salé, est observée en lagune
Ebrié au sein des populations du calanide marin qui
peuple ce milieu, Acarlia clausi (PAGaNo et SaInT-
JEAN, 1988). '
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