
Possibilité de production et qualité 
nutritionnelle du rotifère des eaux saumâtres 

Brachionus plicatilis 
0. F. Müller élevé sur du son de riz 

dégraissé et micronisé 

Aboubacar AwAïss (1) 

RÉSUMÉ 

La valorisafion de certains résidus agro-industriels comme le son de riz peut être entreprise par la production en 
masse de zooplancton, destiné à l’alimentation des larves de poissons. Ce sous-produit agricole permet d”obfenir, avec 
le rotifère Brachionus plicatilis, une production d’environ 1,3 g de poids frais par litre de culture après 25 jours 
d’élevage. L’utilisation exclusive de cet aliment permet de récolter, après 28 jours d’éleoage, des rotifères riches en 
ucides gras poly-insaturés, particulièrement de la famille linolénique, et en plusieurs acides aminés essentiels, notam- 
trient le tryptophane (TRP) qui représente erwiron 10 yh du poids des profëines des rotifères. 

MOTS CLÉS : Brachionus plicatilis - Son de riz - Élevage de zooplancton - NutriGon. 

ABSTRACT 

POSSIBILITY OF PRODUCTION AND NUTRITIONAL QUALITY OF THE BRACKISHWATER ROTIFER BRACHIONUSPLICATI- 

LIS 0. F. &'IüLLER FED ON DEFATTED AND MICRONISED RICEBRAN 

Valorization of some agro-industrial residues such as ricebran, cari be enuisaged by means of mass produclion of 
zooplankton used as food for fish larvae. Afier a 25 days culture of the rofifer Brachionus plicatilis, this agricultural 
by-product allowed a yield of about 1,3 g met weightll. Rotifers reared during 28 days on ricebran, as exclusive food 
supply contained high amounfs of insaturated fatty acids, mainly linolenic family and essenfial amino acids, 
particulary tryptophan (TRP). This latfer represented 10 76 of the protein weight. 

KEY U'ORDS : Brachionus plicatilis - Ric.ebran - Zooplankton culture - Nutrit-ion. 

INTRODUCTION 

Depuis plusieurs années, des organismes zooplanc- 
toniques, dont le rotifère Brachionus plicaiilis 
(HIRATA, 1974) et le crustacé brachiopode Arlemia 
salina (SORGELOOS, 1980), ont été utilisés comme 

source de protéines animales en aquaculture larvaire. 
LJn certain nombre de travaux ont été réalisés sur les 
possibilit.& de product.ion en condit,ions art-ificielles 
de ce rotifère sur diffbrents substrats alimentaires, 
notamment- les algues (HIRAYAMA et OGA~A, 1972; 
HIRAYAMA et NAKAMIJRA, 1976; HIRATA, 1974, 

(1) Unité d’tcologie des eaux douces (Uneced), facultés universitaires Noire-Dame-de-la-Paix, 61, rue de Bruxelles R-5000 Namur 
Belgique. 
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19751 ; HIRAYAMA ef al., 1979 ; .JARIES et a[., 1983, 
1988) et les levures (HIRATA et MORI, 1967; 
HIRAYAHA et FUh9AMOTO. 1983 ; HIRAYAMA, 1987 ; 
.JAME~ i>t nl., 1987). Cies deux types d’aliment per- 
mettent d’obtenir des taux de production relat.ive- 
ment appréciables mais avec des rotifères proies de 
qualit& nutrit-ionnelles fort variables. FUKUSHO 
(1977) et KITAJIMA et al. (1979) soulignent que la dis- 
t-ributicm des rotifères produits uniquement sur la 
levure Succharomyces cerevisiae, entraîne des mortali- 
t.is importantes chez les larves de poissons marins 
p~~ndant leur premier st.ade de développement. Chez 
les larves de poissons d’eau douce, B. plicafilis nourri 
sur S. cwevisinr permet, par cont,re d’obt,enir des taux 
de survie et de croissance intéressants (LUBZENS et 
nl., 19%; KESTEMONT et AwGss, 1989). 

La produc.t.ion d’espèces de poissons africains 
autres que les tilapias, telles que Clarias gnriepinus 
(BRIJTON, 1984), Chrysicfhys spp. (EZENWA, 1982 ; 
HIRIGOYEN et d., 1982; STRU~~, 1984), Hetero- 
branchus longifilis (MIGHA et. FRANK, 1975), etc., qui 
présente de très grandes potentialités, est limitée par 
la survie des larves. Dans le but de diversifier cette 
production, il serait intéressant de développer en 
conditions akificielles et à un coût faible des 
élevages de rotifères qui serviraient de nourriture 
nat-urrlle pour une première alimentation larvaire. 
Notre travail vise au développement d’une produc- 
t-ion du rot,ifère B. plicatilis sur un substrat nutritif, 
le son de riz, qui est un sous-produit agricole local et 
disponibk en quanlités relativement important,es sur 
le marché. LJne t;tude comparative de la production 
et de la valeur nutritionnelle des rotifères produits 
sur la levure S. cerevisiae et sur le son de riz 
micronisé et dégraissé doit nous permet,tre de mieux 
rstimr~r les possibilités d’ut.ilisation de ce sous-pro- 
duit agricole comme source d’alimentation pour les 
rotifbrrs. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le rotifère Brachionus plicatilis, dont. la souche 
nous a été gracieusement. fournie par l’Institut de 
zoologie de la R.1J.L (Prof. OLLEVIER. Belgique) est 
produit PI1 masse dans des aquariums 
(0,34 X 0.17 X 0,20 m) d’une contenance utile de 
10 1. Ceux-ci sont. disposes en batt.erie dans un bassin 
reckangulaire (‘3,74 x 0,45 x 0,23 m) dont l’eau, 
mainknue à une temperature constante de 
24 f 1 OC:, sert de bain-marie. La production de rot.i- 
fères est rt?aliste sous une photopériode 12L/12D et 
IIIW intensité lumineuse de 1000 lux à la surface des 
aquariums. [Jne akration fournie par UIE pompe à 
air maintient le milieu sous agitation c.ontinue et. 
modérée. La salin&& contrôk régulièrement. à l’aide 

Ftecr. hytfrobid. frop. Z5 (1) : 55.61 (1992). 
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FIG. 1. - ~Iistogramme dt~ frkqurnce - taille des particules 
du son de riz. 

Freyuency distribution of ricebran partide size. 

d’un densitomktre est fixée à 18 %O par addition de 
NaCL dans de l’eau de distribution préalablement 
oxygknée afin dr faciliter l’élimination du chlore 
libre. 

Les t.rois régimrs adoptés au cours de cette pro- 
duction se c,omposent. exclusivement de levure 
5’. cerevisiae, de son de riz et de l’association des 
deux ti proport.ions égales. Le son de riz utilisé pro- 
vient d’une firrnt belge spécialisée dans la fabrica- 
t.ion d’aliments pour bétail. Sa mic.ronisation est sou- 
hakable puisqu’elle augmente fortement. l’efficacité 
de filtration des rotifères, qui ne peuvent assimiler 
que des particules alimentaires inférieures à 30 prn. 
Elle se fait @ce à un procédé industriel, par 
broyage à sec (procédk UltrafineR). La structure en 
taille du son de riz micronisé est représentée à la 
figure 1. Le dégraissage du son est indispensable afin 
d’éviter u11e hydrolyse des matières grasses qui ran- 
cit le produit trts vite (DE PAUW et al., 1980). De 
plus, le son dégraissé, qui reste mieux en suspension, 
est plus soluble. La composition biochimique de la 
levure et du son de riz utilisés est reportée au 
tableau 1. Les aliments sont préalablement mis en 
suspension puis mixés et distribués 2 fois par jour, à 
9 heures et à 17 heures. Les quantités journalières 
(Q) de levure (g de poids frais) et de son de riz (g de 
poids sec) à fournir sont calculées à partir des équa- 
tions suivantes : 

(1) Q(g levure) = (C X V X 1,4)/1000 
(2) Q(g son de riz) = (logl,, C /lO - 0,2) x V (DE 

PAuw et al., 1980) 
où C: = densité de rotifères (l)(n/ml), (2)(n/l) ; 

V = volume de culture (1). 
Pour chaque régime, le taux de croissance en 

nombre (r en o,&) de la populat,ion des rotiftres a été 
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TABLEAU 1 
Composition en acides amines du son de riz et de la levure 

L_ . S cereoisine (g/lOO g de protéines) 
Amino acid cornposifion (y/100 g profein) of ricebran and yeasf 

S. cerevisiae 

ACIDES- Scmderiz S.cerevirioe * 

Lysine 6.30 8,.54 
Alanine+Histidine 11.70 10,52 
Arginine 5,70 5,40 
Thréonine 5.40 5,88 
S&ine 5340 5.45 
Acide glutamique 16.80 12.42 
Proline 7.20 Tr 
Glycine 4-90 5,62 
Valine 5.80 7,14 
Méthionine 1.50 2,03 
Isoleucine 4.00 6.34 
Leucine 11.00 W3 
Tyrosine 3.70 3,99 
Phénylalanine 4.50 5.09 
Tryplophane 1.4 D 
Cystine OB 2,25 
Acide aspartique 640 10.64 

* d’aprés DEiwRINos et THORPE (1987). (Protéine = 30,65 a& 
du poids sec) 
Tr = traces 
D = détruit durant l’analyse 
Son de riz (Protéines = 1730 % du poids sec). 

calculé à des intervalles de temps donnés. Le temps 
de doublement. (TD en jours) de la population est 
obtenu à partir de l’équation suivante : TD = ln2/r 
où r = taux de croissance de la population. 

r = lOO(lnCt,-lnCo)/t2-t,l 
où CO = densité initiale de rotifères ; Ct = densité 

finale de rotifères après un temps t (nlml). 
Les paramètres abiotiques tels que la température, 

le pH, l’oxygène dissous ont été mesurés quotidien- 
nement, et les nutrient,s inorganiques, tous les 4 
à 5 jours. Les analyses réalisées concernent essen- 
tiellement les rotifères produits sur la levure et, le son 
de riz. Elle- b portent princ.ipalement sur la détermi- 
nat.ion des teneurs en acides aminés et en ac.ides gras 
dans les rotifères. Le dosage des acides aminés a été 
réalisé par la méthode d’analyse sur HPLC en phase 
inverse après dérivatisation au Phénylisothiocyanate 
(HEINRIKSON et MEREDITH, 1984).Les chromatogra- 
phies ont été réalisées sur un Kontron HPLC syst,em 
600 connecté à un Kontron Anacomp 220 et la dktec- 
tion se fait en UV à 245 nm par un Uvilion 720 LC. 
Les acides gras ont 6t.é déterminés suivant la 
méthode (ici modifiée) décrite par CHRISTOPHE et 

MATTIJS (1966). Les chromatographies en HPLC ont 
lieu sur un GC Hewlett-Packard 5840A. Les trois 
régimes sont dupliqués et. leur influence sur l’accrois- 
sement, de la densité de population a été mise en 
évidence par une analyse de la variante à 3 critères 

TABLEIU II 
Import,ance des différents paramétres de production en relation avec le rkgimr aliment.aire 

Relation beitveen differenf paramefers of rofifers producfion and fheir diefs 

GROUPES Lev SIIII Lev+Slm 

Salinité(% ) 
Volume de culture(l) 
Durée totale(i) 
Densité initiale 
(103.RotA) 

Densité finale 
(103.Rot/l) 

Accroissement journalier 
moyen (Rot/ml.j) 

Accroissement journalier 
maximal (R0tJml.j) 

Production totale(gPF/l) 

18 18 18 
10 10 10 
28 28 28 

40,7(0,3) WWXV 40,7(0,3) 

540(141) 

17X3 

130,8(3) (15*) 

4,06(0,08) 

378(51) 

12,1(1,8) 

23/X4,8) (z*) 

1,26(1,83) 

141,5(6) 

3,6(02) 

12,9(1,6) (26’) 

0,69(0,08) 

Lev = levure S. cerevisiae = yeast 
St-m = Son de riz = ricehran 
PF = poids frais = wet weight 
Rot = Rotifère 
(‘) = Nombre de jours de culture 
( ) = kart-type 

RPU. ht@whiol. trop. 2.5 (I] : C5&61 (1992). 
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(régime, temps et bac de production). Un test de 
Newman et, Seuls a bté ut.ilisk afin d’affermir les 
conclusions de wtte analyse (DAGNELIE, 1970). 

Les diff6rent.s paramètres de production de nos 
cultures sont, présent.& au tableau II, pour une durée 
expérimentale de 28 jours. Le SOII de riz permet d’at.- 
teindre des densités de rotifères élevées (max. 
710 ind./ml) et. avec des acwoissements journaliers 
de 19 à 28 ind./ml/j. Les 3 facteurs considérés 
induisent un effet hautement significatif (P < 0,001) 
sur l’accroissement. de la densité de populat,ion des 
rotifères. L’interact,ion entre ces facteurs est égale- 
ment hautement significative (P < 0,001). On note, 
ç‘n out.re, une différence significative entre les valeurs 
moyennes de densité obtenues au cours des 3 traite- 
ments. La levure se rkvéle &tre le meilleur régime 
alimentaire pour les rotifères, mais elle peut. êt,re 
remplacée efficacement par le son de riz micronisé et 
dbgraissé, t.outefois leur association dans les limites 
de nos proportions, entraîne des t.aux de product.ion 
assez faibles. 

Le taux d’awroissement maximal observé dans 
nos cultures, soit 21,3 (5,l) o/A / jour est, obtenu avec 
le son de riz avec un temps de doublement de la 
population de 3.3 (0,s) / jours. Le rotifère B. plicatilis 
nourri sur le son de riz présent,e une qualité nutri- 
tionnelle relativement- supkrieure à celle obtenue 

TABLEAU III 
Composition en acides gras des rotifères nourris avec le son de 

riz et la levure (90 des acides gras t,ot,aux) 
Faffy acids composition of rotifers fed wifh haler yeast (B) and 

ricehran (srm) (96 of tofal Fatty acids) 

ACIDES GRAS B-levure B-Sml 

C AGLPI n-6 
C AGLPI n-3 
saturés 
n-7 
n-9 
C monoinsaturés 
C18:2n-6 
Cl8:3n-6 
C18:3n-3 
C20:5n-3 
C22:6n-3 

16,6 
16.2 
16.9 
242 
26 

50.3 
14,5 
2,1 

16.2 

18,7 
40,6 
13.7 
12,5 
14.4 
20 

172 
09 

32,l 
835 

avec la levure S. cerevisiae, en c.e qui concerne sa 
composition en acides gras saturés (tabl. III) et plus 
précisément, au niveau des AGLPI n-3 et n-6. 
L’acide linolénique Cl8 : 3n-3, un des véritables 
acides gras essentiels dans l’aliment,ation des pois- 
sons, repkente avec le son de riz, 32,l o/. des acides 
gras totaux chez ces organismes, tandis que l’acide 
gras C22: tjn-3 est pratiquement absent, et. cela quel 
que soit, le régime. Par rapport aux rotifères produits 
sur levure, c.eux issus d’une culture sur son de riz, 

40 60 80 

@/mg.PS des Rotifères 

FI~. 2. - Composition en diff6rent.s acides aminés des rot,ifères en fin de production en masse. 
.4mino acids composifion of rotifers at the end of fhe mass production. 

HEP. hpfrtrbid. trop. 25 (1) : 53-01 (1922). 
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préserkent. des teneurs en acides aminés très satis- 
faisan& (fig. 2). Les acides aminés essentiels tels que 
l’arginine (ARG), la valine (VAL), l’isoleucine (ILE) 
ou le tryptophane (TYR) sont présents en quantités 
non nkgligeables par rapport aux teneurs enregis- 
trées avec la levure. Le tryptophane (TRP) est par 
contre largement représenté chez les rotifbres nourris 
sur le son de riz (environ 10 tiO du poids des pro- 
tkines) tandis que la cystine (CYS) n’est présente 
qu’à l’kt.at de traces avec ce régime. 

DISCUSSION 

Traditionnellement., les aut,eurs ont souvent 
employé les algues comme nourrit.ure pour les roti- 
fères. WATANABE et al., (1983) ont démont,ré que c.es 
algues ont un effet nutritionnel élevé sur leur capa- 
cité de production. Il est important de mentionner 
que les aliments inertes du t.ype sous-produit agricole 
sont aussi utilisés pour la culture en masse de zoo- 
plancton; c’est le cas pour le crustacé Brachiopode 
Arfemia salina (SORGELOOS et al., 1980) et. le Clado- 
cère Daphnia magna (DE PAITW et al., 19SO) dont 
l’utilisat.ion en phase d’alevinage est très courante. 
Selon PERSUN-LE RUYET (1976), il est. possible, à par- 
tir d’une nourriture inerte, de maintenir une popula- 
tion de Brachionus à un niveau de production satis- 
faisant, en assurant, une distribution en continu de 
l’aliment,. Ce& démontre que les rotifères sont des 
organismes qui ne requiérent pas nécessairement une 
nourriture vivante pour leur développement. 

Nos résultats de production en continu du rotifère 
B. plicafilis tendent. à valoriser la séquence levure- 
rotifére, mais démontrent. également que ce rotifére 
peut. se développer sur d’autres substrats alimen- 
taires comme le son de riz. Ce sous-produit permet 
d’obtenir des densités animales élevées, 650,5 (84,14) 
ind./ml, après 25 jours d’élevage et une production 
totale de rotiféres d’environ 1,30 g de poids frais/1 de 
culture. Le son de riz micronisé est constitué de par- 
ticules organiques de taille comprise entre 5 et 
30 microns (fig.1). Elles ne sont donc, pas t,outes 
accessibles directement. aux rotifères et., contraire- 
ment à la levure, sédimentent plus rapidement et 
peuvent de ce fait servir de substrat aux bactéries. 
La capacité des rotifères à se nourrir à partir des 
bact,éries et de détritus a été d’ailleurs signalée chez 
certaines espèces du genre Brachionus par COVES ef 
al. (1986). IVLEVA (1973) et. DE PAUW et al. (1980) ont 

démont.ré que la biodégradation du son de riz semble 
d’ailleurs convenir à la product,ion en masse du Cla- 
docère Daphnia. DE PAUW et al. (1980) ont obtenu 
des productions de D. magna variant entre 400 et 600 
g/m3 par semaine en culture de 160 1 avec ce sous- 
produit. agricole. Nos résultats de production sur le 
son de riz ne peuvent. pas être liés ent.ièrement à ce 
phénomène, les r0t.ifère.s ayant mont.ré une meilleure 
croissance seulement, pendant la première semaine de 
culture, t.outefois seul cet aliment permet de mainte- 
nir une production croissante des rotifères durant. 
tout le cycle d’alimentation. 

Sur le plan nutritionnel, le son de riz contient 
tout,es les vitamines jugées essentielles pour la pro- 
duction de zooplancton et, notamment, la vitamine 
B12. Cett.e vitamine est indispensable pour la pro- 
duction de B. plicafilis (SCOTT, 1981). Bien que de 
valeur nut.rit,ive légèrement inférieure à la levure, le 
son de riz permet d’obtenir des rot,iféres de qualité 
nutritionnelle appréciable et riches en acides gras 
poly-insaturks et notamment du Cl8 : 3n-3, pré- 
curseur en plus des acides gras vérit,ablement essen- 
tiels pour les poissons, comme le C22:6n-3. Le roti- 
fère B. plicafilis nourri sur le son de riz présente une 
teneur en kyptophane (TRP) élevée (environ 10 y0 
poids des prot,éines). Selon OGINO (1979) l’absence de 
cet acide aminé chez les animaux nourris avec. des 
nourritures inertes peut causer des probkmes dans 
l’élevage intensif de poissons. 

L’emploi du son de riz pour la product,ion de rot,i- 
fères est possible et son emploi offre l’avantage de 
réaliser des productions de zooplancton indépendam- 
ment des saisons, ce qui n’est pas toujours le cas 
avec les algues. Cet.te production peut également 
êt.re réalisée dans certains pays tropicaux, OCI le son 
de riz est un sous-produit, agricole disponible en 
quantités souvent importantes et de valeur mar- 
chande dérisoire. Le traitement. particulier de ce 
résidu reste essentiellement, une parfait.e micronisa- 
tion des particules et leur dégraissage éventuel avant 
leur Ut;ilisation. 

Qu’il me soit permis d’exprimer ma reconnaissance à J. C. 
MICHA et. à P. KESTEMONT pour leurs conseils judicieux, et à 
J.-C. BOUCHAT pour les analyses bioehimiyues (facultés univer- 
sitaires Notre-Dame-de-la-Paix, Namur, Belgique). Cett.e 

étude a été financée par 1’AGCD (Administration générale de la 
coopération au développement, Belgique). 

n/lanuscrit accepté par le CorrGff de rédaction le 30 juin 1991 
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