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POTENTIAUTES AQUACOLES DES ClCHLlDAE (Sarotberodon rnehothefon, Tlapk guineensis) ET 

CLARIIDAE (~eferobrmchus /ongifi/is) AUTOCHTONES DES LAGUNES IVOIRIENNES 

Marc LEGENDRE 

Avertissement : 

annexe. 

Les r&f&ences bibliographiques suivies d’un asttkkque dans le texte, sontpr&ent4es en 

INTRODUCTION 

Si le potentiel aquacole des especes originaires des milieux continentaux temperes peut 

aujourd’hui être considem comme relativement bien identifie, c’est loin d’être le cas de celui des 

especes tropicales d’origine dulçaquicole, estuarienne ou marine. Divers travaux, visant a identifier les 

especes les plus prometteuses pour la pisciculture, ont neanmoins et6 malises pour ces milieux, 

En Afrique, le CTFr (Centre Technique Forestier Tropical) et plus particuiierement Micha 

(1973), par son etude sur l’adaptabilite de quelques especes des populations piscicoles de l’Oubangui 

aux etangs de’pisciculture, a sans doute et6 l’un des precurseurs de ce type de demarche. Cette etude 

avait notamment permis de reveler le remarquable potentiel des clarild& pour la pisciculture africaine 

en milieu dulçaquicole. En Amerique latine, differentes etudes ont egalement et6 conduites dans ce 

sens (Chavez Lomell et a/., 19S4; Saint-Paul, 1986; Boujard et a/., 19SS). Toutefois, compte tenu de 

l’extraordinaire richesse sp&$fique de ces milieux et plus particulierement celle du seul bassin 

amazonien (plus de 2 000 especes), il fait peu de doute que tous les candidats potentiels A la 

pisciculture (ni même peut-être les meilleurs) n’ont pas encore et6 identifies. Un commentaire analogue 

peut être formule pour les especes marines et les recherches sont activement poursuivies pour 

identifier les especes les plus adaptees & la mariculture tropicale, que ce soit pour le demarrage de 

l’activite aquacoie (Aquacop ef a/., 1989; Thouard et a/., 1989) ou pour repondre a un besoin de 

diversification des produits de l’eievage (Liao et Lei, 1983). Pour ce qui concerne les milieux saumâtres 

de l’Afrique de l’ouest, aucune etude approfondie n’avait et4 realisee et le potentiel aquacole des 

espèces qui y sont representees reste dans une large mesure inconnu. 

D’une maniere generale, dans les pays ne bénéficiant pas d’une tradition aquacoie 

(Afrique, Amerique latine), deux types de strategies peuvent être adoptees pour initier la pisciculture: 1) 

l’introduction d’especes allochtones dont l’elevage deja maItris par ailleurs permet de supposer un 
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demarrage rapide de l’activiie et 2) l’utilisation d’especes locales qui necessite une phase de 

recherches prealable. 

Maigre les risques ecologiques encourus, la Premiere option a souvent et6 privilegiee, 

Comme par exemple en Amerique latine, où salmonides, carpes et tilapias ont initialement et6 introduits 

a des fins aquacoles en negligeant le potentlel offert par l’extraordinaire diversfte des especes locales 

(Saint-Paul, 1986). 

Si l’introduction d’especes allochtones a parfois eu un effet benefique (surtout notable 

dans les pays benificiant d’une activiie aquacole deja bien assise, en Asie du Sud-Est notamment), 

divers arguments militent en faveur de l’utilisation d’especes autochtones : elles sont naturellement 

adaptees au milieu et sont connues et, pour certaines d’entre elles, appreciees du consommateur. 

En Côted’lvoire, l’aquaculture est apparue comme une nouvelle forme possible de 

valorisation du vaste systeme lagunaire (pres de 1 300 km2) dont ce pays dispose et comme l’un des 

moyens de satisfaire un marche fortement demandeur avec la proximite de l’agglomeration abidjanaise. 

Les premieres tentatives de pisciculture lagunaire en Côte d’ivoire remontent au milieu des annees 

1970, elles ont et& menees selon deux voies, l’utillsatlon d’une espece allochtone Ofeoc/?fomis ni/oficus 

(Magnet et Kouassi, 1978; Campbell, 1983) et celle d’especes autochtones (Hem, 1982). 

S’appuyant sur les connaissances acquises sur les milleux lagunaires (Durand et Skubich, 

1982; Dufour et a/., 1991) et en particulier sur leur ichtyofaune (Albaret, 1991), le CRO (Centre de 

Recherches Oceanologiques) d’Abidjan a d’emblee pris l’option d’etudier les possibilites de developper 

une pisciculture d’especes autochtones elevees dans leur milieu naturel (Dia er a/., 1985; Hem et a/., 

1991). 

Le present travail, qui s’incrit dans le cadre de cette demarche, porte essentiellement sur 

deux familles de poissons, cichides et clarildes, qui representent aujourd’hui 73 % (43 % et 30 % 

respectivement) de la production piscicole totale des pays de l’Afrique sub-saharienne (FAO, 1991). Les 

potentialites aquacoles de trois especes autochtones des lagunes ivoiriennes, jusqu’a present peu 

étudiees, deux tilapias @afofherdon melanotheron et Tihpia guineensk) et un silure (Heterobfanchus 

longifilis), sont analysees et comparees. Les aspects relatifs a la reproduction et a son controle en 

captivite sont plus particulierement approfondis, 

l- PRESENTATION GENERALE 

Ce chapitre presente successivement l’environnement des lagunes ivoiriennes, les 

caracteristiques du site de la station de pisciculture experimentale du CRO, l’ichtyofaune lagunaire et 

les especes d’interêt potentiel pour la pisciculture dans les lagunes ivoiriennes. 
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l.l- L’environnement iagunaire 

Le complexe iagunaire ivoirien, le plus grand d’Afrique, s’etend sur une longueur de 300 

km et couvre une superficie de 1270 km2, Il est compose d’ouest en est de la lagune de Grand-Lahou 

et des ensembles lagunaires Ebrie et Aby (fig. 1). 

Le systeme Ebrie, qui nous interesse principalement dans cette etude, est le plus vaste 

(588 km2) et s’etire d’est en ouest sur 130 km. C’est un milieu peu profond (4,8 m en moyenne), bien 

que certaines fosses pres d’Abidjan depassent 20 metres. Trois fleuves se jettent dans cette lagune; il 

s’agit du Comoe, un fleuve soudanien d’une longueur de 1 180 km, et de deux fleuves forestiers, 

I’Agneby (200 km) et la Me (140 km), b lagune est en relation permanente avec fa mer par le canal de 

Vridi, creuse pour la creation du port d’Abidjan en 1950. Cette large ouverture sur le milieu marin a 

provoque la fermeture progressive de l’exutoire naturel, le grau de Grand-Bassam. Ce dernier, reouvert 

artificiellement en 1988, s’est deja referme. 

Depuis une quinzaine d’annees, de nombreux travaux ont et6 consacres a l’ecosysteme 

lagunaire et a son exploitation par l’homme. Un premier bilan des connaissances acquises a et6 dresse 

par Durand et Skubich (1982) et un ouvrage de synthese est actuellement sous presse (Dufour er a/., 

1991). Les aspects relatifs a l’environnement climatique ont faii l’objet de deux syntheses par Durand et 

Chantraine (1982) et par Durand et Guiral (1991). Cet ensemble de travaux a permis de definir les 

grandes lignes de l’hydroclimat lagunaire qui se caracterise par une extreme variabilite tant au plan 

spatial que temporel. 

La consideration de cette variabilite est de Premiere importance lors du choix des especes 

destinees a la pisciculture, et pour la d6finition des sites lagunaires propres a leur elevage. 

1 .l .l- Les variations saisonniibes 

Les variations saisonnieres de l’hydroclimat lagunaire sont modeiees par l’interaction de 

facteurs climatiques directs (atmospheriques) et indirects (saisonnalites des apports fluviaux et 

evolutions des masses d’eau oceaniques). 

Dans la partie meridionale de fa C&?-d’lvoire, le climat, de type equatoriai de transition 

(Eldin, 1971) se caracterise par la succession de quatre saisons dues au deplacement de la zone de 

convergence intertropicale (GIT) : 

- la arande saison seche (debut decembre a la mi-mai) comporte en fait deux periodes; les 

precipitations ne sont vraiment faibles (80 mm/mois en moyenne) que du debut decembre a la fin 

fevrier, a partir de debut mars commence une periode de transition durant laquelle on note une 

augmentation des precipitations correspondant a des averses de type orageux; 

- la arande saison des oluies (mi-mai a mi-juillet) est marquee par des precipitations 

abondantes et presque continuelles (1 100 mm en deux mois); 



Dobou 

Figure 1 : Le syst&me lagunaire ivoirien. Pr&entation de la lagune Ebrik 

LJ 
-  JACWEVILLE 

, 

Figure 2 : Variation annuelle de la salinité en six stations du chenal central de la lagune Ebrié en 1975 

(D’après Pages &a/., 1979). Situation de la station de pisciculture expkimentale de Layo. 
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- la petite saison seche (mi-juillet a fin septembre) est caracterisee par de faibles 

precipitations; 

- la petfte saison des oluies (octobre et novembre) represente en moyenne 300-400 mm de 

pluie en deux mois. 

Outre l’influence directe des precipitations (environ 2 000 mm sur Vann&e en region 

lagunaire), l’hydroclimat des lagunes est tres fortement conditionne par les appofts fluviaux. 

Le Comoe, fleuve soudanien de regime tropical de transition, presente une crue annuelle 

unique principalement conditionnee par les pluies intervenant sur la partie septentrionale de la Côte- 

d’ivoire. Cette crue qui intervient g&&alement entre aout et novembre constitue l’apport fluvial le plus 

important en volume et bouleverse l’hydroclimat des regions de la lagune Ebrie situees a t’est 

d’Abidjan. 

Les fleuves forestiers (Me et Agneby), de regime equatorial de transition, ont une 

hydrologie directement lice aux precipitations dans la zone meridionale du pays. Ils se caracterisent par 

l’existence de deux crues annuelles en juin-juillet et octobre-novembre. Leurs apports sont plus 

modestes mais restent localement importants. 

La variabilite saisonniere des entrdes d’eau ocbnique a et6 decrite par Durand et Guiral 

(i!%l). Cette variabilite est surtout sensible pour le secteur estuarien situe autour et a l’est d’Abidjan; 

elle reste cependant moins importante que celle des apports d’eau douce. 

En regard des variations des apports hydrlques qui conditionnent celles de la salinite, les 

variations saisonnieres de la temperature sont relativement peu importantes. la temperature lagunaire, 

plus elevee que celle de l’air, est constamment voisine de 29 “C avec un ecart de 3 a 4 “C au maximum 

pour les moyennes mensuelles. Ces variations thermiques sont toutefois suffisantes pour avoir une 

repercussion sensible sur les cycles biologiques de certains poissons (Hem er a/., 1931). 

Considerant ce qui precede, Durand et Skubich (1932) proposent un decoupage 

schématique du cycle annuel de l’hydrociimat lagunaire en trois saisons : 

- saison seche (de janvier a avril) : les apports d’eau douce (ecoulements ou 

precipitations) sont negligeables, l’evaporation est maximale et l’influence marine preponderante. 

Temperatures et salinites atteignent leur niveau le plus eteve. 

- saison des oluies (de mai a aout) : epoque des pius fortes precipitations puis des apports 

des rivieres forestieres, la temperature et la salinite chutent. 

- saison des crues (de septembre a decembre) : l’arrivee des eaux des fleuves drainant le 

nord de la Côted’lvoire provoque une dessalure importante dans certaines regions lagunaires. S’y 

ajoutent l’effet des precipitations (petite saison des pluies) et la deuxieme crue des fleuves forestiers. 
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1 .1.2- L’h&rog&x%t~ spatiale 

L’h&&ogeneite spatiale de l’hydroclimat depend principalement de la situation des 

debouches des fleuves en lagune et de la distance a l’ouverture sur la mer. L’arrivee du Comoe, 

completement excentree a l’est de la lagune, induit des differences fondamentales entre les.régions de 

la lagune situees de part et d’autre du canal de Vrîdi (fig. 1). 

La partie comprise entre l’embouchure de la Me et celle de I’Agneby, soumise a l’influence 

marine et recevant l’essentiel des apports fluviaux, presente un caractere estuarien avec de fortes 

variations saisonnieres de la salinite. Elle n’est cependant pas homogene. La zone estuarienne 

proprement dfte est celle situee autour d’Abkfjan et a proximite du canal de Vridi. Les deux zones 

adjacentes ont chacune leur caract&e propre : a l’ouest d’abiijan l’influence du Comoe est tres 

attenuee par rapport a la region situee a l’est de la ville qui constitue un prolongement du fleuve 

pendant les mois de crue. 

De part et d’autre de cette zone estuarienne, se trouvent des regions plus stables et plus 

continentales. La partie occidentale (a l’ouest de I’Agneby) constitue une vaste zone constamment 

oligohaline où l’influence marine est tres amortle et les apports d’eau douce reduits aux precipitations. 

Dans la partie orientale, en lagune Aghien (au nord de l’embouchure de la Me), l’eau est douce, ou 

presque, tout au long de l’annee. En 1969, la sallnite y a toutefois atteint 10 g.l-1 a la suite de la 

reouverture artificielle du grau de Grand-Bassam (Albaret et Ecoutin, 1969). 

La figure 2, qui repmsente les variations saisonnieres de la salit-rite de surface pour six 

stations regulierement reparties d’ouest en est dans le chenal central de la lagune Ebrie (d’apres Pages 

et al., 1979), permet d’avoir une image synthetique de l’h&erogen&te spatio-temporelle de 

l’hydroclimat. Elle ne doft cependant pas faire oublier l’importance de la variabilite interannuelle 

conditionnee essentiellement par les apports continentaux. 

1.2- Le site d’bievage 

Toutes les experimentations considerees dans ce travail ont et4 realisees a la station de 

pisciculture experimentale de Layo situee sur la riie nord de la lagune Ebrie, a 40 km a l’ouest d’abidjan 

(fig. 2). Creee en 1976 et Initialement dotee d’une dizaine d’etangs bordiers, cette station a connu un 

developpement important au debut des annees 1960 avec l’adjonction de nombreux bassins a terre et 

de diverses structures d’elevage - enclos (Hem, 1962), cage-enclos (Legendre, 1963a) et acadja-enclos 

(Hem, 1966) - implantees en lagune, a proximite de la rive, sur fond sabla-vaseux d’une profondeur 

d’environ.1 m. 

Proche de l’embouchure lagunaire de I’Agneby, la station subit directement l’influence de 

ce fleuve forestier dont le regime se caracterise par un dedoublement de la crue annuelle lie au regime 

des precipitations. L’hydroclimat de ce site a ete decrit en diverses occasions (Albaret et Legendre, 

1963; Guiral, 1963; Hem, 1966; Legendre, 1966a, 1966b), mais l’analyse la plus synthetique a 
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recemment ete fournie par Tr&aol (1991) pour la periode 1982-l 987. Nous nous appuierons donc sur 

ce travail pour illustrer l’amplitude de variation (saisonniere et interannuelle) des principaux parametres 

physicochimlques. 

- Salinité (fig. 3) 

Les valeurs journalieres extrêmes de la salir-rite varfent entre 0 et 10 g.l-l. I~I salir-rite 

mensuelle moyenne est la plus elevee, 5 a 8 g.l -l, durant la grande saison seche (decembre a avril). 

Elle chute ensuite brutalement avec l’arrivee des premieres pluies (mai-juin) pour se maintenir aux 

alentours de 2 a 3 g.l-1 jusqu’en décembre. En fonction de l’importance et de la repartition des 

precipitations et des crues de I’Agneby, des variations imerannuelles notables sont observees (fig. 3). 

Ces variations sont surtout marquees pour la periode correspondant a la petite saison des pluies 

(octobre-novembre) durant laquelle la salinite mensuelle moyenne reste toutefois toujours inferieure a 5 

g.l-’ . 

- Tempbrature (fig. 4) 

Les extrêmes journaliers enregIstres pour la temperature de la lagune sont de 23,5 et 

33,5 OC. Les temperatures mensuelles moyennes sont les plus elevees (32 OC) en saison seche (de mars 

a mai), puis lors d’un second pic en novembre. Les temperatures moyennes les plus faibles (28 ‘C 

environ) sont observees pendant et apres la grande saison des pluies (de juillet a septembre) et en 

decembre-janvier pendant la periode d’harmattan (vent sec de secteur nord-est). 

- Transparence (fig. 5) 

La transparence, mesuree par la profondeur de disparition du disque de Secchi, est faible 

sur le site de Layo. Elle est generalement inferieure ZI 1 m et peut ne pas excéder 10 cm en saison des 

pluies. Ceci limite malheureusement les possibilites d’observations du comportement des poissons 

eleves en lagune. 

Les transparences maximales sont le plus souvent observees durant les périodes 

d’harmattan, en raison de l’absence de clapet qui resulte de la direction de ce vent. 

- Oxyghe et pH 

Les valeurs journalieres de concentration en oxygene dissous, mesurees a 7 h du matin 

sur un echantillon preleve au milieu de la colonne d’eau, sont g&&alement superieure a 3 mg.Pl. Les 

valeurs mensuelles moyennes sont comprises entre 4 et 6,5 mg.l-l. Une baisse brutale et de courte 

duree (quelques jours) de la concentration en oxygene dissous, jusqu’a des valeurs pouvant &re 

lkales pour la plupart des especes elevees (a l’exception de Heferobranchus /ongifih qui dispose d’un 

organe suprabranchial de respiration aerienne), s’est toutefois produite sur la station $r quatre reprises 

depuis 1985. Ces hypoxies sont con&cutives a de fortes pluies et a l’arrivee d’une eau tr&â chargee en 

matiere organique, s’ecoulant par un canal drainant les bananeraies voisines de la station (Trebaol et 

a/., 1988). 

Le pH est generalement compris entre 6,5 et 7,5. 
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1.3- L’ichtyofaune de la lagune Ebri6 

La Premiere description detaillee de l’ichtyofaune lagunaire a et4 donnee par l’ouvrage de 

synthese de Daget et lltis (1966) consacre aux poissons des eaux douces et saurn&res de la Côte- 

d’ivoire. Ces auteurs avaient identifie 105 especes de poissons en kgune Ebrie. Les travaux effectues 

depuis au Cl?0 d’Abidjan, notamment dans le cadre de l’etude globale des peuplement ichtyques 

realisee en 1986-1961, ont porte a 153 le nombre des especes (71 familles) signalees de cette lagune 

(Addendum 1). Ces travaux ont ett5 recemment synthetises par Albaret (1991), qui explique la forte 

richesse specifique de la lagune Ebrie par les grandes dimensions, la diversite morpho- edaphique et la 

large ouverture de ce milieu aux ecosystemes marins et continentaux. 

Une classification de l’ichtyocenose. lagunaire -indispensable pour decrire d’abord, puis 

pour aborder certains aspects fonctionnels des peuplements- a ete proposee par Albaret (OP. ck). 

Outre le degre d’euryhalinite, considem accessoirement, ou pour certaines especes a titre principal, les 

caracteristiques fondamentales du cycle bioecologique de chaque espece (ou population) ont et4 

prises en compte : lieu de reproduction, r@artion, existence de plusieurs ecophases. A partir d’un point 

central, les formes exclusivement estuariennes, huit categories sont ainsi crt%es qui se repartissent 

dans les deux directions, marine et continentale (fig. 6) : 

- Formes estuariennes (E.), presentes exclusivement en milieu lagunaire où se deroule la 

totalite du cycle biologique. 

- Formes estuariennes d’origine marine (E.m.), parfaitement adaptees aux conditions 

lagunaires. La reproduction a lieu en lagune (souvent dans son secteur maritime) mais peut egalement 

survenir en milieu marin. 

- Formes estuariennes d’origine continentale (E.c.), parfaitement adaptees aux 

conditions lagunaires. La reproduction a lieu en lagune mais également dans les milieux continentaux 

fluviaux et lacustres où elles sont egalement representees. 

- Formes marines - estuariennes (ME.), d’origine marine,. tres euryhaiines, ne se 

reproduisant pas en lagune, mais capables d’y effectuer un debut de maturation sexuelle (seulement 

dans le secteur maritime de la lagune). Elles sont reprrkentees par des populations permanentes et 

abondantes. 

- Formes marines accessoires (Ka.), espkes littorales regulierement capturees en 

lagune bien que rarement tres abondantes et dont la pr&ence est limitee dans l’espace et/ou le temps 

aux zones sous influence marine preponderante. Leur reproduction s’effectue en mer. 

- Formes marines occasionnelles (M.O.), toujours tri% rares, voire exceptionnelles dans 

les captures et uniquement localisees 21 proximite du canal de Vridi. 

- Formes continentales & affinit6 estuarienne (C.e.), parfois abondantes et qu’une 

certaine tolerance aux basses salinites autorise 21 penetrer en milieu saum&re, La reproduction, 

lorsqu’elle s’effectue en lagune, est toujours iimitee a la region la plus occidentale (lagunes Aghien et 

Potou) ou a proximite de l’embouchure des fleuves et rivieres. 
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- Formes continentales occasionnelles (C.O.), dont la presence est exceptionnelle en 

lagune et toujours tres iimitee dans le temps (crue) ou l’espace (debouche lagunaire des fleuves et 

rivieres) aux eaux totalement douces ou tres legerement salees. Elles ne se reproduisent pas en lagune. 

Le recensement des especes de la lagune Ebrie et les connaissances acquises sur leur 

bio- ecologie (en partie synthetisees par leur r@artition dans les huit categories definies cidessus), ont 

servi de base a la tentative d’identification des especes d’inter& potentiel pour la pisciculture lagunaire. 

1.4- Les esphes iagunaires d’intbrêt piscicoie 

Le deveioppement de la pisciculture lagunaire en Afrique de l’Ouest, bien que falsant partie 

des recommandations formulees a l’issue du dernier Symposium sur l’aquaculture en Afrique 

(Shehadeh, 1976) est encore peu important, voire inexistant, dans la plupart des pays de la region 

(Ardill, 1962; Jackson, 1!388: &ard er a/., 1996). Dans ce contexte neuf, le probleme du choix des 

especes les plus appropriees se pose avec une acufte particuliere. Ce choix depend directement des 

caracteristiques biologiques et ecologiques des especes consti&ees et du contexte social et 

economique des pays concernes. 

Dans le but d’identifier les especes de poissons d’interêt potentiel pour l’aquaculture dans 

les lagunes ivoiriennes une Proc&ure en deux etapes a 6th adoptee (Legendre et Albaret, 1964) : 

- l’etape de prWiection vise a retenir au sein de l’ensemble des especes lagunaires 

oelles qui paraissent presenter un interêt potentiel pour un quelconque type d’elevage et a ce titre 

pourraient meriter un complement d’etude et d’experimentatlon; 

- Mtape de shiection consiste alors a evaluer les perfomances aquacoles (acceptation 

d’aliments composes et indices de consommation, croissance, survie) des especes preselectionn4es 

les plus prometteuses par des essais de grossissement 81 partir de juveniles captures en milieu naturel. 

Lorsque l’etape de selectlon a ete franchie avec SUC&S et laisse entrevoir la possibilite 

d’une production commerciale, deux etapes supplementaires sont encore necessaires pour asseoir le 

potentiel aquacole d’une espece nouvelle : 

- la maîtrise de la fiiiere d’elevage dont l’objectif est de boucler le cycle biologique en 

captivite et de disposer d’un aliment et de structures adaptees a tous les stades de l’elevage. 

- la validation en vraie grandeur et en milieu producteur ainsi que l’optimisation de la 

filiere qui accompagne son transfert vers le developpement 
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1.4.-b Etape de prés&ection 

Partant d’informations sur la bio- ecologie des especes composant l’ensemble d’un 

peuplement, il s’agit d’evaluer les possibilites que pourraient presenter ces especes dans le.cadre d’un 

elevage aquacofe. Ces informations fournissent, pour chaque espece, de premieres indications sur la 

nature des sites lagunaires adequats et sur le type d’elevage pouvant être envisage. 

L’autre composante est de nature culturelle et commerciale, les especes doivent être 

appreciees des consommateurs et avoir une valeur marchande suffisante pour qu’une rentabilite 

economique puisse être a priori attendue. Le coi3 de production est fonction des methodes d’elevage 

developpees en relation avec la biologie de i’espece. Dans le cadre d’une filiere intensive, la part de 

l’alimentation composee represente genrkalement a elle seule au moins 50 % du col3 de prduction. 

Un autre element important, qui determine le temps de retour sur l’investissement, est la duree du cycle 

de grossissement. En Afrique, ou les capacites d’investissement a long terme sont souvent limitees, les 

especes a croissance rapide doivent être privilegiees. 

Les parametres biologiques et economiques sont donc largement imbriques et doivent 

être consideres sur un même niveau d’importance (Webber et Riordan, 1976; Wu, 1969). La culture 

d’une espece boudee par les consommateurs est sans interêt, mais, a l‘inverse, une forte valeur 

marchande ne renseigne pas sur la faisabilite bio-technique de l’elevage. 

Dans le cas de la lagune Ebrie, une fraction importante des especes rencontrees a une 

large zone de repartition geographique. Levaluation de leur potentiel aquacole depasse donc le cadre 

strict de la Côted’ivoire et peut fournir des bases pour le developpement de l’aquacuiture dans les 

eaux saumâtres africaines. 

La preselectlon est ici r&Jisee pour une aquaculture orientee vers la production de 

poissons de consommation (monoculture et/ou polyculture). Bien qu’egalement susceptibles de 

generer un developpement economique important, les autres types d’elevages, tels que ceux orientes 

vers l’aquariophilie ou la lutte biologique(l), ne sont pas consideres a ce stade. 

Les criteres de preselection retenus ont ete les suivants : 

- kt taille maximale observee (TMO) presente un double interêt. 

D’une part, elle doit être suffisamment elevee pour que la taille des poissons, en aval d’une 

production orientee vers la consommation, puisse être compatible avec les exigences du marche. Pour 

cette raison, les especes de TMO inferieure a 250 mm ont ete ecartees. 

D’autre part, elle constitue un outil precieux pour l’evaiuation du potentiel de croissance et 

permet une hierarchisation des especes de caracteristiques biologiques par ailleurs similaires 

(Legendre et Albaret, 1991*). 

(1) Par exemple, pour les eaux douces, l’utilisation des Cichlidae (Hap/ocI?romis spp.) dans le but 
d’eliminer les mollusques vecteurs de la bilharziose en etangs et rizieres (Shehadeh, 1976). 
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- Les zones de repartition et l’abondance des especes en lagune renseignent sur leur 

degre d’euryhaiinite, sur leur capacit6 a supporter des variations physico-chimiques brutales 

(alternance de la quaiite des eaux en secteur estuarien iiee au cycle des marees) et sur les zones ou 

leur eievage peut être envisage. 

- L’aire de r6partition geographique et la nature des biotopes colonises peut aussi indiquer 

la marge de toierance d’une espece a differents facteurs de l’environnement. Elie permet en outre 

d’identifier les regions concernees par un developpement eventuel de son élevage (importance du 

marche international). 

- L’État des poissons a l’issue des pêches experimentaies fournit une Premiere indication 

sur la resistance des differentes especes a la manipulation. 

- Le regime alimentaire permet d’evaiuer l’exigence trophique de i’espece et indique le 

type d’eievage envisageable. Les predateurs strictement ichtyophages acceptent souvent mai les 

aliments composes. A l’inverse, seules les especes se nourrissant sur les plus bas niveaux de la chaÎne 

trophique peuvent être considerees pour une aquacuiture extenstve. 

- Les zones et periodes de reproduction, la fecondite et la taille des oeufs, l’existence de 

comportements particuliers associes a ta reproduction sont autant d’indices des contraintes qui 

peseront sur les possibiiites d’obtention d’alevins en captiviie. 

Une fecondite tres faible implique l’entretien d’un stock de geniteurs important pour une 

production soutenue en juveniies. Pour cette raison, les especes presentant une fecondîte inferieure a 

50 oeufs par ponte n’ont pas et6 retenues. 

La taille de Premiere maturation sexuelle, par comparaison avec la taille de 

commerciaifsation, est un critere qui pourrait permettre d’evaluer l’incidence de la reproduction sur la 

croissance pendant le grossissement. Cette donnee, disponible seulement pour une petit nombre 

d’especes, est cependant susceptible de changer en eievage (cas des tiiapias, notamment). 

- Enfin, le prix de vente des poissons iagunaires n’ayant et6 precisement etabii que pour 

les principales especes commercialisees @Veigei, lg83), leur quaiite de chair (presence/absence 

d’arêtes intramusculaires, notamment) et leur appreciation g6n&ale par les consommateurs ont et6 

prises en compte pour en evaiuer, de maniere certes plus subjective, l’interêt commercial. 

Les donnees biologiques et ecoiogiques utilisees sont principalement celles recueillies au 

cours du programme d’etude des peuplements ichtyoiogiques de la lagune Ebri6 (Aibaret, 19!31), dont 

la methodoiogie d’echantiiionnage a et6 decrite anterieurement (Albaret et Legendre, 1985*). En 

fonction de l’abondance des especes dans le milieu, ces donnees restent toutefois assez limitees pour 

certaines d’entre elles. Des informations complementaires ont et6 obtenues a partir d’ouvrages 
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generaux sur l’ichtyofaune marine et continentale de I’Afrlque de l’Ouest (Daget, 1954; Daget et lltis, 

1966; Fisher ef a/., 1961: Seret et Opic, 1961) ainsi que sur la base des essais d’blevage dbja realises 

pour quelques esphces (Micha, 1973; Bard et a/., 1976; Micha et Frank, 1976; Elliott, 1976; Sivalingam, 

1976: Jackson, 1966). 

La demarche de preselection a consiste dans un premier temps a éliminer les especes 

presentant une TMO reduite, une feconditf5 tres falble (a&@ notamment) ou une chair susceptible de 

toxicite (cas des tetraodontides, par exemple). Pour chaque espece restante, une fiche compilant 

l’ensemble de l’information disponible a ete preparee (Albaret et Legendre, non publie). Sur cette base, 

un premier tri a ete effectue entre les familles presentant une resultante negative ou positive dans leurs 

caracteristiques en vue d’un elevage. 

Les familles ou especes ii rhdtante nkgative sont celles pour lesquelles les motifs de 

rejet ne sont pas absolus mais souvent puissants. Leur inter& aquacoie apparaît tres mineur, voire 

inexistant, notamment en comparaison d’autres especes aux caracteristiques plus favorables. Nous en 

donnerons ici deux exemples : 

- L’hepsetide, Heoserus odoe (TMO de 510 mm LS), est un predateur ichtyophage strict a 

l’État adulte. Il ne parait pas presenter d’inter& intrinseque pour la pisciculture, mais son utilisation 

comme prédateur associe dans les elevages de tilapias a ete envisagee. Elliott (1976) rapporte 

cependant qu’il serait capable d’exercer une forme de predation specialisee en arrachant les branchies 

des poissons avec lesquels ii est eieve. 

- L’eiopide, Hoos /acerta (TMO 960 mm LT) possede un stade larvaire leptocephale. Le 

contrôle de son cycle biologique en captiviie apparat donc a priori particulierement delicat. C’est un 

consommateur tertiaire (crustaces et petits poissons), relativement abondant en lagune ou il n’est 

present qu’au stade juvenile. Les jeunes indfviius presentent une resistance a la manipulation 

extr6mement mauvaise. 

Les familles ou especes 21 rhdtante positive sont celles pour lesquelles aucun motif de 

rejet n’a ete mis en evidence et qui presentent au contraire des caracteristiques biologiques et 

commerciales plus ou moins favorables pour la pisciculture : 25 familles (66 especes) se trouvent 

encore dans cette categorie. 

Considerant les criteres de preselection retenus, une hi&archisation a ete tentee au sein 

des familles representees par plusieurs especes. Un exemple de ce type de classement est donne pour 

les mugiiides par Albaret et Legendre (1966*) et est presente ci-apres pour les familles qui ont 

finalement 4th retenues pour des essais en elevage (section 1.4.2). 

Une hierarchisation a egalement ete effectuee entre les familles dont les especes 

presentent des formes et des caract&istiques tri% voisines. Ainsi, par exemple, les mochokides, 

Synooonfis bastiani et Synodonris scha//, sont des siluriformes de tailles maximales modestes (269 et 

499 mm LT, respectivement) qui se caracterisent par l’existence d’un fort bouclier osseux cephalo- 

nucal. L’interêt aquacole de S. scha// (le plus grand des deux) paralt positif dans l’absolu, en regard 
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Tableau 1 : Liste des esphes d’inh%ê~ potentiel pour la pisciculture en milieu iagunaire ivoirien, avec 

leur appartenance aux diffkentes catbgories &zoiogiques dbfinies par Aibaret (1991; fig, 6). 

C.O., formes conGnentaies occasionnelles; C.e., formes continentales h affinitb estuarienne; 
EX., formes estuariennes d’origine continentale; E., formes estuariennes strictes; E.m., 
formes estuariennes d’origine marine; M.E., formes marines estuariennes; Ma., formes 
marines accessoires; M.o., formes marines occasionnelles. 

En gras : espbces ayant fait i’ob@t d’essais en bievage dans le cadre des &udes rkaiisbes au 
CRO d’Abidjan 
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notamment d’un rt5gime alimentaire omnivore (Daget, 1954) et d’une chair appr&%e des 

consommateurs. Mais, en comparaison des autres siluriformes (bagridk, clariidbs, schilbeidk), rien ne 

semble plaider en faveur de son utilisation en pisciculture. 

En appliquant cette dbmarche, une liste de 29 esp&ces appartenant h 21 familles, pour 

lesquelles aucun argument &iminatoire (absolu ou hkarchique) n’a pu être avan&, est finalement 

obtenue (tabl. 1). L’int&& supposb de ces diffbrentes esp&cei pour la pisciculture dans les lagunes de 

Côted’lvoire est cependant loin d%tre bquivalent, tant sur le plan biologique et kologique que sur celui 

de la faisabilitb konomique. En outre, la biologie de certaines de ces esp&ces reste encore mal connue 

et demanderait des complbments d’informatlons (Papyrocranus afer, Sfromafeus fiato/a et Drepane 

africana, notamment). 

Treize esp&ces (tabl. l), appartenant aux catbgories M.E., M.a. et M.o. dbfinies par Aibaret 

(1991 et fig. 6), ne semblent pas capables de se reproduire en lagune, ni même d’y effectuer un ddbut 

de maturation sexuelle. Le grossissement de ces esp&ces en levage peut être envisagb dans des 

zones plus ou moins &endues de la lagune en fonction de leur degrb d’euryhalinit& Toutefois, des 

concentrations de juvbniles naturels n’ont pas &b identifibes et, dans l’hypothbse d’un contrôle de la 

reproduction en captivii& l’entretlen des g&iteurs ne pourrait s’effectuer qu’en eau de mer. Ceci 

nécessiterait l’installation de bassins aliment& en eau par un pompage en mer. Bien que cette solution 

ait & rkemment adoptbe par la socik.5 privt5e “Blohom” pour des kIevages de crevettes (Penaeus 

monodon) & Grand Lahou, elle est tr&s cotieuse et n’apparaît pas actuellement comme la plus rbaliste 

pour le d&eloppement de la pisciculture lagunaire en Côted’lvoire. L’utilisation aquacole de ces 

espkes pourrait être plus facilement envisageable dans un milieu estuarien tel que celui de la basse 

Casamance (Shndgal) 013 la plupart d’entre elles sont bgalement prfkentes et où la sali&3 est toute 

l’annbe bgale ou supbrieure h celle de l’eau de mer. A l’exception de Mugi/ cephalus, tous ces poissons 

sont des consommateurs tertiaires. Certains montrent une forte tendance ichtyophage au stade adulte 

(Epinephelus aenus, Caranx hippos, Lichia amia, Lutjanus spp.) et pourraient ne pas accepter 

facilement les aliments composk. 

A l’opposé, 5 espkes appartenant au groupe C.O. (tabl. 1) ne semblent capables 

d’effectuer leur maturatlon sexuelle qu’en eau douce. Leur &evage pourrait toutefols être r&lisb en 

milieu lagunaire totalement d&ssalt$, tel que la lagune Aghien (Mormyws rume), ou pour certaines 

d’entre elles apparemment plus tol&antes & la salinitb, dans les zones oligohalines de la lagune Ebrib 

(Labeo coubie, Polyprerus end/icheriJ. 

En dbfinitive, seules il des espkes retenues (9 familles), appartenant aux groupes C.e., 

E.c., E. et E.m. (tabl. l), effectuent la totaiitb de leur maturation gonadique en lagune et paraissent 

présentet un intkêt potentiel plus g&&al pour l’aquaculture dans les lagunes ivoiriennes. 
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1.4.2- Etapes de shlection et de maftrise de la filike d’blevage 

Parmi les especes capables d’effectuer leur maturation sexuelle en lagune, des 

representants de 4 familles (bagrides, cichlides, clariides et carangides) ont et6 choisis pour taire l’objet 

d’etudes approfondies en conditions d’elevage dans le cadre des recherches menees par le CRO 

d’Abidjan. 

- Bagridb 

L’interêt des bagrides pour la pisciculture lagunaire a et6 identifie tres t&, des le milieu des 

annees 70. Leur choix pour l’elevage est donc ant&ieur a la demarche de pr&&ktion systbmatique 

presentee ici. Les criteres qui ont conduit a identifier leur inter& piscicole sont toutefois de m8me 

nature, ils reposent sur la connaisance prealable de leur biologie en milieu lagunaire et de leur interêt 

commercial. 

Les “machoirons”, aussi surnommes “poissons ministres”, sont particulierement apprecies 

des consommateurs ivoiriens et presentent un prix de vente &eve en @ion lagunaire. Bien que 

d’origine continentale, ils sont relativement abondants et presents en permanence en lagune ou ils ont 

et6 captures dans des eaux de salinlte comprise entre 0 et 3!5 g.l-l. Ils montrent toutefols une 

preference pour les eaux oligo et mesohalines. La reproduction s’effectue en lagune mais est limitee 

aux zones oligohalines. Le regime alimentaire, a tendance zooplanctophage chez les juveniles, jusqu’a 

la taille de 15 cm, est principalement malacophage chez les adultes (Konan, 1983). La resistance a la 

manipulation est excellente. 

Trois especes sont presentes en lagune Ebrie, CIwysk/rf~ys aurafus, C. rnaurus et C. 

nigrooigirafus. Leurs tailles maximales (observees en lagune) sont respect’wement de 290 mm, 403 mm 

et 700 mm (Lt=). Ce qui incitait a privilegier le choix de C. nigrodigitatus pour la pisciculture. Les essais 

realises en elevage ont confirme que la croissance de C. nigrodigiratus est superieure a celle ce C. 

maurus, la croissance de ce dernier etant elle mi$me superieure A celle de C. auratus (Dia ef a/., 1985; 

Hem et a/,, lg91) L’exemple des bagrides constitue donc une bonne illustration de la validite de la TMO 

utilisee comme critere de preselection des especes d’inter& aquacole (Legendre et Albaret, 1991*). 

La pisciculture lagunaire des machoirons, lnltlalement basee sur la collecte de pontes de 

C. maurus en milieu naturel, a connu son veritable demarrage avec la mai’trise de la reproduction de C. 

nigrdigifatus en captiviie (Hem, 1333). Un transfert efficace des resultats de la recherche (CRO) vers le 

developpement (Projet de Developpement de I’Aquaculture kgunaire) a rapidement conduit 

l’aquaculture de cette espece a un stade d’exploitation economique (production de 150 t en 1937). Une 

revue des recherches effectuees sur les machoirons est presentee par Hem er a/. (19!31). 

- Carangidh 

Avec 11 especes (8 genres), cette famille est la mieux representee en lagune Ebri6 

(Addendum 1). La plupart de ces especes ne sont toutefois presentes qu’aux stades juvenile ou 

subadulte et leur repartition lagunaire est generalement ltmitee aux secteurs sous influence marine 

preponderante. Trachinotus feraia se demarque nettement par la presence permanente de toutes ses 
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ecophases dans les differents secteurs fagunaires. Ii se reproduit en lagune et y atteint sa taille 

maximale (724 mm LF). Sa resistance a la manipulation est tres bonne. Le regime alimentaire des 

adultes est malacophage. C’est une espece noble tres Pri&e des consommateurs et sa valeur 

commerciale est equivalente a celle des machoirons. Pour ces differentes raisons, des essals d’elevage 

de 7I teraia ont et6 entrepris au CRO. 

Globalement, une bonne aptltude de 7Y reraia & l’élevage en enclos lagunaires a et6 

demontree (Trebaol, 1991). L’aliment compose developpe pour le machoiron est bien accepte par T. 

feraia et conduit a une croissance rapide en elevage. L’espece s’est toutefois averee particulierement 

sensible aux depletions en oxygene dans le milieu. Le probleme majeur, qui reste a resoudre, est celui 

de l’approvisionnement en juveniles. Le controIe de la reproduction et l’elevage larvaire de ce poisson a 

petits oeufs pelagiques necessiterait un investissement important en recherche et en materiel qu’il 

apparait premature d’envisager dans le contexte actuel de l’aquaculture ivoirienne. La collecte de 

juveniles en milieu naturel est une autre possibilite qui demanderait h &re approfondie. 

- Cichlidbs 

Avec 8 especes (auxquelles s’ajoute une espece introduite aux fins d’elevage, ,. 

0reoc~romi.s ni/otkxs), la famille des cichlides est, en lagune Ebrie, la plus riche en especes apres ” 

celle des carangides. -~ -, ,A 
Compte tenu de l’interêt general des tiiapias en aquaculture, des problemes d’adaptation . 

au milieu lagunaire rencontres avec l’espece introdufte (0. Moticus) et de la popularite de ces poissons 

aupres des consommateurs, la necessite d’une evaluation du potentiel aquacole des deux plus grandes ,. 

especes de tilapias autochtones apparaissait comme tout $I fall evidente. ; ,. 

Ces tilapias, Sarotherodon me/anotheron (TMO de 334 mm LF) et Tilapia gulneensls (TMO ,, 

de 315 mm LF), sont des especes estuariennes types dont la repartltion geographique va du Senegal ,Y) 

au ZaÏre. Leur position dans le reseau trophique de l’ecosysteme Ebrie est interessante en ce qu’ils 

representent, avec l’ethmalose (Efhma/osa fimbriata) et les mugiiides, les principaux consommateurs 

primaires au sein de l’ichtyofaune lagunaire qui en compte au demeurant fort peu (Albaret et Legendre, 

1985*; Albaret, 7991). Pour S. melanotheron, cinq sous especes sont distinguees par Trewavas (1983) 

sur la base de crlteres morphologiques. L’aire de repartitlon geographique de la sous espece presente 

en lagune Ebrie, S. me/anotheron me/anofheron, s’etend de la CBed’lvoire au Cameroun. 

Parmi les autres cichlides identifies en lagune, T&@a mariae, Hemichromis bimacufatus, 

ChromidoMapia gunthen’ et Thysja ansorgii ont tous une taille maximale inferieure a 230 mm, jugee 

insuffisante pour presenter un interêt en pisciculture. Hemichromis fasciatus est un predateur 

ichtyophage, qui a l’instar du channide, Parachanna obscura, peut être utilise en elevage associe avec 

les tilapias pour contrôler la proliferation indesiree d’alevins. Ty/ochromjs jentenkl est un malacophage 

(TMO de.390 mm LF) dont le potentiel aquacole pourraft meriter un examen plus approfondi, son prix 

de vente etant toutefois legerement inferieur & celui de S. me/anotheron (Weigel, 1983). 
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Les clariides sont representes en lagune par deux genres, C/a&s et I-Ierero&ar&us. Si 

l’interêt aquacole des C/arias n’est plus a demontrer (Huisman et Richter, 1967; Areerat, 1967), celui 

des Heferobrsnchus, bien que souligne par les obsemations preliminaires de Micha (1973) en etangs 

d’eau douce, restait tres mal connu. 

Des trois C/arias identifies, seul C, eWerr& dont la taille maximale est faible (315 mm LT) 

n’est pas a considerer pour l’elevage. la TMO de C. snguilaris (636 mm LT) est par ailleurs 

sensiblement inferieure a celle de C. gariepinus (925 mm LT mais qui pourralt depasser 1 999 mm; 

Daget et lltis, 1966). Seule cette derniere espece, dont la repartltion geographique est la plus large, a 

connu un developpement important de son elevage au cours des deux demieres decennies. C. 

angudlaris semble toutefois plus lagunaire que C. gadepinus. Pour Teugels (Comm. pers.), qui n’a 

jamais observe C. garjepinus dans les regions c&i&res de la Côted’lvoire, sa presence en lagune Ebrie 

pourrait même resulter d’une identification erronee, Il est vrai que la distinction de ces deux especes, 

qui ne repose que sur le nombre de branchiospines (Teugels, 1962), est delicate, surtout pour les petits 

individus. Ce point demanderaft donc eclaircissement. 

Les tailles maximales indiquees par Daget et lltis (1966) wur les deux Heferobrsnchus 

identifies, H, /ongifNs et H, isopferus, sont voisines (930 mm et 999 mm LT, respectivement). Toutefois, 

la presence dans l’Oubangui de H. /onglfi/is de 1 596 mm pour 30 kg est rapportee par Micha (1973) et 

l’espece pourrait même atteindre jusqu’a 66 kg (Bell-Cross, 1976, in Jackson, 1966). 

L’abondance de ces clariides en lagune est sans doute aujourd’hui largement sous 

estimee. Ifs ne sont generalement pas captures par les engins d’echantillonnage utilises (senne 

tournante en particulier) en raison de leur repartltion preferentielle dans des biotopes difficiles d’actes 

(herbiers de bordure) et de leur activlle surtout nocturne. Ainsi, dans la region de Layo, alors qu’aucun 

specimen n’a et4 capture a la senne tournante, les captures effectuees a la ligne ou au filet maillant par 

les pêcheurs, si elles ne sont jamais abondantes ni regulieres, n’ont rien d’exceptionnel. H. /ongifi/is est 

plus abondant dans cette region que H. isopterus (observ. pers.), alors que dans les cours d’eau de 

l’interleur de la C8ted’lvoire cette derniere espece prédomine (Daget et lltis, 1966; Galbreath et 

Oswaid, Comm. pers.). 

Au sein des clarïles, la taille maximale particulierement elevee de H. /ongifik tendait a 

privilegier le chofx de cette espece pour la pisciculture. 

H. /ongifi/is P&ente en commun avec C. gariepinus de nombreuses caracteristiques a 

priori favorables pour l’elevage : remarquable performance de croissance, grande robustesse, capacite 

a supporter des conditions hypoxiques gr&ce a son organe suprabranchial de respiration aerienne, 

regime alimentaire omnivore (Micha, 1973; Bard et a/, , 1976). L’aire de repartftion geographique de H. 

/ongifi/ls est tres vaste et couvre la quasi-totalfte des grands bassins fluviaux de l’Afrique inter-tropiale 

(Teugels ef a/. , 1996). 

Du fait de la faible abondance de ce poisson en milieu lagunaire, sa tolerance a la salit-rite 

etait mal connue. Ses performances de croissance et son adaptabilite en milieu lagunaire ont tout 

d’abord ete confirmees a partir d’un petit nombre d’indiviius captures sur le site de Layo (Legendre, 

l963b*). Les travaux realises par la suite ont eu pour objectifs le contrôle de la reproduction en 
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captiviie et la definition d’une filiere d’elevage en monoculture. Ceci n’avaft encore jamais et6 tente pour 

cette espece. 

H. /ongiWs est recherche par la grande majorite des consommateurs ivoiriens, bien que 

localement frappe d’interdits alimentaires (Legendre, 1939*). 

Les connaissances acquises sur la biologie et l’élevage des deux tilapias lagunaires, S. 

fne/anotIrefon et 7I g&eerrsis, et du silure, H. /ongifi/is, sont presentees dans la suite du present 

travail. 

2- BIOLOGIE ET STRATEGIE DE LA REPRODUCTION 

la grande importance economique des tilapias lagunaires qui figurent parmi les 

principales especes de la pêcherie lagunaire (Durand et Skubich, 1932; Ecoutin et a/., 1991) et leur 

interêt pour un elevage eventuel ont conduit a etudier la reproduction de 7. guheensis et de S. 

rne/anoheron simultanement en milieu naturel et dans des conditions de captiviie en enclos. Par 

comparaison, cecl a permis une evaluation globale de l’impact de l’environnement aquacole sur les 

principaux traits de la sexualite et de mettre en evidence l’expression de strategies adaptatives pour ces 

especes. 

A l’inverse, pour H. /ongifi/is, dont les captures sont toujours faibles et episodiques en 

milieu lagunaire, des echantillons suffisamment abondants et reguliers d’ind’h&k.rs sauvages n’ont pu 

être obtenus. Pour cette espece, l’etude de la reproduction s’est donc limitee strictement aux 

populations maintenues en elevage sur la statlon de Layo. D’une maniere generale la biologie de H. 

/ongifMs en milieu naturel reste mal connue; quelques observations ont toutefois et6 effectuees pour 

d’autres milieux, principalement les rivieres Oubangul et B&oue (Micha, 1973; Motwani, 1970). Ces 

observations, blen que souvent sommaires, constituent neanmoins de precieux points de repere. Dans 

certains cas, Il semble egalement possible de s’appuyer sur les connaissances acquises chez un autre 

clariide, C/arias gariepinus, beaucoup mieux connu. De nombreux arguments (morphologie, 

caryologie, polymorphisme enzymatique, ontogenie, fecondfte et taille des oeufs) tendent en effet a 

montrer la proximite de ces deux especes et la similitude des grands traits de leur biologie (Teugels et 

a/. , 1999; Teugels er a/., 1992a et 1992b; Legendre et Teugels, 1991*; Legendre ef a/., 1992*). Toutefois, 

des differences importantes entre ces deux poissons, indiquees plus loin, ont egalement et6 mises en 

évidence. 

Apres avoir evoque les caracteristiques du comportement reproducteur de ces especes, 

nous resumerons les donnees principales concernant la dynamique de la gonade, la Premiere 

maturation sexuelle, les cycles saisonniers et la fecondite. Une analyse des differences observees dans 

la strategie de repnxduction des tilapias lagunaires en milieu naturel et en elevage sera effectuee sur la 

base de ces resultats. 
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Pour justifier l’ordre des points abordes, rappelons brlevement que d’une façon generale : 

- la connaissance des grandes etapes du processus de maturation des gonades est un 

preaiable indispensable a la definition de la taille ou de l%ge de Premiere maturation sexuelle, 

- l’etude des cycles saisonniers de reproduction ne dolt prendre en compte que des 

individus de taille superieure a la taille de Premiere maturation sexuelle et s’affranchir des stades 

juveniles, 

- la fecondite ne peut &re etudiee que pendant la saison de reproduction. 

2. l- Comportement associh b la reproduction 

Pour les tilapias, les schemas comportementaux ulterieurs a la ponte qui caracterisent 

respectivement les pondeurs sur substrat (genre W@a) et les incubateurs buccaux (genres 

Oreocbromis et Serofherodon) ont ete decrits et discutes par de nombreux auteurs (Lowe-McConnel13 

1959; Ruwet et a/., 1976; Perrone et Zaret, 1979). Les soins parentaux prodigues aux oeufs et aux 

alevins limitent efficacement la prédation et contribuent grandement a kfficacite de la reproduction de 

ces espêces. 

- Au moment de la ponte, 7. guineensis edifie un nid, construit par prelevement buccal du 

sediment qui est recrache alentour, Ces nids revetent un aspect variable selon la nature du substrat sur 

lequel ils sont etablis. Sur fond de sable, ils se presentent sous la forme d’une cuvette, alors que sur un 

substrat plus ferme (sabla-vaseux) ils se compliquent par le creusement de galeries qui s’enfoncent 

dans le sediment. Dans les enclos, ces galeries peuvent atteindre des dimensions impressionnantes 

(jusqu’a 1 m), ce qui limite les possibilites de culture de T. guinee&s dans cette structure d’elevage 

(Legendre, 1963a). Lorsque le substrat ne se pr&e pas a la construction d’un nid, en bassins par 

exemple, les oeufs sont alors simplement deposes sur les parois du bac auxquelles ils adherent. Les 

alevins sont encore proteges au niveau du nld pendant quelques jours apres la fin de la resorption 

vitelline, celle-ci intervenant 4 a 5 jours apres klosion. 

- Lors de la reproduction, S. mektnofheron ne pratique que de petites depressions a la 

surface du sediment, dans lesquelles les oeufs sont deposes et fecondes, avant d’être rapidement 

repris en bouche par le m&le (Aronson, 1949). L’eclosion des oeufs a lieu dans la cavite buccale et ce 

n’est qu’apres resorption complete de la vesicule vitelline que ce comportement de protection parentale 

s’acheve; les alevins deviennent alors definitiiement autonomes. La duree ou developpement varie 

avec la temperature : a 29°C l’eclosion et la fin de la resorptfon vitelline interviennent respectivement 

environ 6 et 14 jours apres la fecondation (Shaw et Aronson, 1964; Shaw, 1966). 

. A notre connaissance, le comportement de H. /ongifi/is lors de la formation des couples et 

de la ponte n’a pas 6th decrit. Toutefois, la similitude de taille et de forme des oeufs (munis d’un large 

disque adhesif leur permettant de se fiier au substrat) obsen&es pour H. longif& et C. gariepinus 

(Legendre et Teugels, 1991*), laisse egalement supposer un comportement general voisin pour les 

deux especes lors de la reproduction. Une etude d&aillee du comportement de ponte de C. gariepinus, 
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rdali&e en aquarium apr&s stimulation hormonale (Van der Wall, 1974) a clairement montrb que durant 

l’accouplement, les oeufs sont bmis par groupes de quelques centaines et sont dlspers& sur une 

grande surface par de vigoureux mouvements de queue de la femelle. Contrairement aux clariidfk 

asiatiques CC bafracks et C, macrocephah), les espkes africaines ne prksentent pas de 

comportement parental (Bruton, 1979). L’klosion des oeufs de If. /ongMs et de C. gan’epkrus 

intervient moins de 24 h apr&s la f&ondaUon (rZi 2gC) et les larves rfkorbent leur v&icule vitefline en 2 

jours environ (Bruton, 1979; Legendre et Teugels, 199l*). 

2,2- Structure et dynamique des gonades 

Pour les femelles de tiiaoias lacunaires, une khelle de maturation sexuelle a & utilisbe 

pour la dbtermination rapide des stades sexuels par examen macroscopique. Elle a &b &ablie apr&s 

caract&isation de chaque stade par le rapport gonado-somatique (RGS), la distribution de f&quence 

en taille des ovocytes et l’examen histologique des gonades. Cette khelle, valable pour les deux 

espkes, comporte 7 stades. A chacun de ces stades sexuels correspond une distribution 

caracteristique dans la frbquence en taille des ovocytes (fig. 7). 

Le stade 1 (non repkentc5 sur la figure) correspond aux individus compktement 

immatures. 

Le stade 2 est caract&i& par l’individualisation d’un groupe d’ovocytes de petit diambtre 

en pr&itellogen&se. 

Au stade 3, la croissance ovocytaire s’amorce v&‘Rablement avec l’entke d’une pattle des 

ovocytes en phase de viteilogenikse (incorporation de la vitellog&nine). 

Le stade 4 est caract&i& par une nette s@aration du groupe modal d’ovocytes de 

diam&re le plus avan& du reste de la population ovocytaire. Ce groupe modal correspond aux 

ovocytes qui seront bmis h la prochaine ponte, leur dbnombrement permet d’estimer la f&ondit& A ce 

stade, les RGS les pius &evk atteignent 9 % chez S. meianotheron et 13 % chez 7’. guineensis. 

Le stade 5, tr&s fugace, correspond h l’ovulation. 

Les stades 6-2 et 6-3 sont conskutifs & la ponte et se distinguent principalement des 

stades 2 et 3 par la P&ence dans l’ovaire d’un petit nombre de gros ovocytes r&iduels (non O~UI&) 

en atrf5sie. 

Chez S. me/anotheron et r guineensis, comme pour les autres espkes de tilaplas &udi& 

(voir pour revue, Jalabert et Zohar, 1962: Legendre et Jalabert, 1966), les femelles une fois patvenues A 

maturitb sexuelle effectuent des cycles de reproduction successifs & intervalle de quelques semaines. 

La viteliogen&se peut être extrêmement rapide. Des observations r&Mes sur des couples isofk de S. 

melanothefon ont en effet mont& que l’intewalle de temps s&arant deux pontes successives peut ne 

pas excf+der 6 jours (Legendre et Tr&aol, 1991*). 

En enclos lagunaire ou en bassins aliment& en eau de lagune, les femelles de H. /ondfi/h 

pr’ksentent en permanence des ovaires d&eioppr& la ponte n’ayant pas lieu naturellement dans ces 
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Figure 7 : Distribution de frdquence des diambtres ovocytaires pour les diffbrents stades de maturation 

sexuelle chez T. g&eer?sk (A gauche) et chez S. rne/anothefon (A droite). 

U.M., unit& microm&rk+. A A 20). En noir: ovocytes en atrbsie. 
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structures. Une echeile de maturation precise, peu utile dans ces conditions, n’a donc pas et6 etabiie 

pour cette espece. L’evolution de la distribution de frequence en taille des ovocytes avec 

l’augmentation des FiGS (fig. 8) et les obsewations histologiques (Legendre er a/., 1992*) montrent le 

caractere asynchrone de la croissance ovocytaire. A mesure que le RGS augmente, .une vague 

d’ovocytes se developpe pour atteindre un diametre maximal de l’ordre de 15 mm. Les ovocytes les 

plus petits poursuivent leur croissance et s’accumulent progressivement pour constituer un important 

groupe d’ovocytes h un stade de fin de vitellogenese. Cette accumulation d’ovocytes se traduit par une 

forte augmentation du RGS, qui peut atteindre jusqu’a 20 %. Cette situation est donc bien distincte de 

celle observee chez les tilapias, puisque le groupe des ovocytes en fin de vitellogenese ne 

s’individualise jamais du reste de la population ovocytaire. Pour C. gafiepinus, dont l’ovaire presente 

une dynamique similaire A celle de H. /ongifi/is, Richter et Van Den Hurk (1982) lndlquent que ce groupe 

d’ovocytes de diamerre avance est en permanence alimente par de nouveaux ovocytes en croissance 

et deleste par l’atresie d’une partie d’entre eux. 

La figure 8 montre par ailleurs qu’apres ovulation provoquee par traitement hormonal et 

collecte des ovules par massage de l’ovaire, la grande majorite des ovocytes constituant le mode de 

plus grand diametre ont et6 emls. Des observations preliminalres @terne, Comm. pers.), indiquent que 

la reconstitution complete du stock d’ovocytes postvitellogeniques s’effectuerait dans un delai de trois 

a quatre semaines suivant l’induction de la ponte pour les indiviius maintenus en enclos. Les methodes 

d’induction de la ponte chez H. /ongifi/is sont presentees dans la section 3. 

Pour les mâles des trois esoeces etudiees, les observations ont et6 beaucoup plus 

restreintes et la caracterisation du stade de maturiie sexuelle s’est le plus souvent limitee a constater la 

presence ou l’absence de sperme intratesticulaire, Les RGS des mâles spermiants sont toujours faibles 

chez ces trois especes. Ils se situent gen&alement aux alentours de 0,5 % et ne depassent que 

rarement 1 Oh. Le RGS des mâles de S. me/anorheron est particulierement reduit avec des valeurs 

generalement inferieures a 0,2 %, ce qui confirme les observations de Peters (1971). 

2% La premihre maturation sexuelle 

La Premiere maturation sexuelle est ici caracterisee par la longueur, le poids ou l’âge 

auxquels 50 % des ind’widus se trouvent a un stade avance de leur premier cycle sexuel. Pour les 

cichlides, les femelles considerees comme matures sont celles dont les ovaires presentent un stade 

superieur ou egal au stade 3 de i’echelle de maturation sexuelle. Pour les femelles de clariides, la 

maturiie sexuelle a et6 assimilee a la presence d’ovocytes a un stade de vitellogenese avancee dans les 

ovaires. Dans tous les cas, la presence de sperme intratesticulaire a servi de criiere de maturite sexuelle 

chez les mâles. 

Les resultats sont detailles par Legendre et Ecoutin (1989* et 1991*) pour les tilapias 

lagunaires et par Legendre er a/. (1991 a*) pour les clariides. De maniere a faciliter les comparaisons, ils 

sont ici exprimes en âge ou poids a la Premiere maturation pour toutes les especes. 
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des ovaires après induction hormonale de l’ovulation. 
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il est bien connu qu’en elevage, les tilapias tendent a se reproduire plus precocement et a 

une taille plus reduite que dans le milieu naturel (Lowe-McConnell, 1982). Cette aptitude contribue au 

succes de leur reproduction, mais constitue un serieux probleme en pisciculture lorsque la prolift%ation 

d’alevins, et les comp&tions alimentaires en nkultant, conduisent a la production de populations de 

poissons de petite taille a faible valeur marchande (Legendre et Jalabert, 1988). 

Les tilapias lagunaires ne font pas exception a ce schema general. En elevage en enclos 

ou en cage-enclos, la maturation sexuelle des femelles et des mAles s’effectue a IYïge de 6 a 8 mois (50 

g environ) et de 7 a 9 mois (60 g environ), pour S. meknotieron et 7. guineensis respectivement. En 

milieu naturel (lagune Ebrie), la premiere maturite intervient a un poids d’environ 130 g chez S. 

mekmotheron et de 86 g chez 7. guineensis. Du fait de l’absence de donnees sur la croissance de ces 

especes en lagune, il n’est pas possible de determiner si les karts constates dans les tailles de 

Premiere maturation correspondent a une difference de croissance ou d%ge des poissons. Eyeson 

(1983) rapporte toutefois qu’en conditions d’elevage confine, S. meknotheron peut être sexuellement 

actif d&s l’âge de 4 mois, a un poids inferieur a 10 g. Un point interessant est l’obsewation pour S. 

meknotheron, eiev& cette fois en acadja-enclos(l), d’un poids a la maturation (120 a 140 g) voisin de 

celui observe en milieu naturel. Ce resultat indique que ni la captiviie sur le site particulier de Layo, ni 

l’espace vital disponible (en terme de volume de lagune enclose) ne peuvent être consid&es comme 

des facteurs responsables de l’abaissement important de la taille (ou du poids) de Premiere maturitb 

observe en enclos. Une assez bonne concordance entre faible condition des poissons et taille de 

premi&re maturation r&Juite est en revanche observde (voir Legendre et Ecoutin, 1991*). Ceci sugg&re 

une incidence trophique dans le determinisme de la maturation sexuelle, mais ne signifie pas que 

l’alimentation soit le seul facteur important. 

Les eievages en bassins rk!alis& a Layo ont montre que les femelles de C. gariepilws 

atteignent la matut% sexuelle A un poids de lOO-200g et un âge de 5-7 mois, ce qui rejoint les 

observations de Richter ef a/. (1982). Chez ff. /ongifi/is, les femelles parviennent a maturitb plus 

tardivement, a IYige de 12-14 mois. Les mâles sont plus precoces et maturent vers leur 10-l 1 eme mois. 

Il est a noter que pour cette espece, si l’âge de Premiere maturation apparalt peu variible, le poids 

correspondant peut fluctuer fortement (de 250 g a plus de 1 000 g) en fonction des conditions plus ou 

moins favorables des elevages. Ces resultats suggerent que, chez H. /ongifi/is, l’âge pourrait être plus 

important que la taille dans l’occurence de la Premiere maturation sexuelle. 

Pour certaines populations naturelles de H. /ong/fi/is, la maturation sexuelle apparaît 

cependant plus tardive. Elle interviendrait a l’âge de 2 ans dans le Niger moyen (Motwani, 1970) et pas 

avant 3 a 4 ans dans l’Oubangui (Micha, 1973). La plupart des populations naturelles de C, gariepinus 

kudibes .atteignent bgalement la maturite sexuelle au cours de leur deuxikme annbe (Richter, 1976: 

Bruton, 1979). 

(1) Structure d’eievage extensif dont le principe est detaille en section 4.1 
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D’un point de vue aquacole, il apparalt que dans nos conditions experimentales et parmi 

les quatre especes etudiees, seul H. /ongifi/is atteint une taille suffisante pour être favorablement 

commercialise avant d’entrer en maturation sexuelle. 

2.4- Les cycles saisonniers 

En lagune Ebrie, S. tnefanotheron et T. guineensis se reprodulsent sans interruption tout 

au long de l’annee, que ce soft dans les conditions naturelles ou en elevage. Dans chaque situation, on 

observe en effet des femelles a tous les stades de maturation sexuelle dans les echantillons preleves 

mensuellement, avec une proportion toujours importante (40 a 90 %) d’indfviius en maturation 

avancee. 

Des variatlons saisonnieres dans l’intenslte de l’activite sexuelle sont toutefois observees 

pour les deux especes. Elles sont plus marquees sur le site de kyo, où l’hydrociimat est plus instable 

que dans les autres secteurs lagunaires etudles (sltu& a l’ouest de I’Agneby). A Layo, la proportion 

d’individus en maturation, le RGS moyen et la frequence des pontes sont plus faibles en saison des 

pluies qu’en saison seche (Legendre et Ecoutin, 1989*). Les observations reaiisees en 1984 montrent, 

pour ces especes, une remarquable correspondance entre les variations saisonnieres de la frequence 

des pontes (fig. 5 in Legendre et Ecoutin, 19S9*) et celles de la temperature de la lagune (fig. 4). Il est 

en outre a noter que l’augmentation de la frequence des pontes qui intervient apres la saison des pluies 

(en septembre-octobre), simuitanement a IWevatlon de la temperature, s’effectue alors que la salirrite et 

la transparence de l’eau restent a leurs niveaux les plus faibles. 

L’evolution saisonniere du RGS (fig. 5 in Legendre et a/., 1992*) et la P&ence permanente 

d’ovocytes postviteliogeniques dans les gonades (Legendre, 1986b*) montrent que, une fois parvenues 

a maturite sexuelle, les femelles de H. /ongifi/is sont toute l’annee en &at de se reproduire dans les 

conditions d’élevage pratiquees & layo. Mais, contrairement aux tilapias, la ponte ne se produit pas 

spontanement dans ces structures d’elevage. Des variatlons salsonnieres dans i’intensite de l’activiie 

sexuelle des femelles de H. /ongifi/is sont mises en evidence par une nette dimution du RGS moyen au 

mois de janvier, en debut de saison seche (fig. 5 in Legendre er a/., 1992*). Les males sont spermiants 

tout au long de l’annee, mais le RGS et le volume de sperme intratesticulaire tendent egalement a être 

iegerement plus eleves en debut de saison des pluies (mai-juin) qu’en debut de saison seche (janvier- 

fevrier). On sait en outre que la saison des pluies correspond a la saison de reproduction privilegiee de 

H. /ongifi/is en milieu naturel (Micha, 1973). 

2.5. Fecondite 

En liaison avec le degre d’elaboration des soins parentaux prodigues aux oeufs et aux 

alevins, l’ordre de grandeur de la fecondite (nombre d’oeufs emis a chaque ponte) varie d’un facteur 10 
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entre les trois especes etudiees : quelques centaines chez S. me/anofheron, quelques milliers chez 7. 

guineensjs et quelques centaines de milliers chez H. /o/?gjf/ls. Comme chez la plupart des autres 

teleosteens (Bagenai, 1978) la fecondite de ces polssons augmente lineairement avec le poids des 

femelles, selon les relations qui ont ete decrites par legendre (1986b*) et Legendre et Ecoutin (1989*). 

Des variations saisonnier-es de la fecondite sont observees tant pour les tiiapias que pour 

Heferobramhus, et permettent de preciser les observations precedentes attestant de fluctuations 

saisonnieres dans i’intensite de i’activlte sexuelle pour ces especes en lagune Ebrie. 

Pour les deux especes de tilapias, la fecondite relatlve est en moyenne plus elevee en fin 

de saison seche (de fevrier & avril) que pendant la saison des pluies (de juin A aoOt). Sur le site de layo 

où les differences sont les plus marquees, la fecondite relative moyenne passe, entre la saison 

pluvieuse et la saison seche, de 2 900 a 4 600 oeufs par kg de femelle pour S. me/af?orhefon et de 

30 000 a 47 000 oeufs par kg de femelles pour 7. gujneensjs. 

Cependant, il doit &re souligne que, pour ces especes, la fecondite relative ne constitue 

pas un tres bon indice de comparaison. En effet, chez S. me/anorheron comme chez 7. gujneensis, ce 

parametre reste dependant de la taille du poisson et lui est lie par une relation significative de la forme y 

= axb, avec b < 0. L’utilisation des residus (ecarts entre fecondites relatives observees pour chaque , 

individu et valeurs de fecondites relatives calculees par le modele), qui sont independants du poids 

corporel, a permis de s’affranchir de ce probleme. L’analyse de la distribution mensuelle des residus ~.. 
autour de leur valeur moyenne a confirme de maniere certaine l’existence de variations saisonnières de 

la fecondite pour ces deux tilapias en lagune Ebrie : les residus sont toujours superieurs $I la moyenne 

en saison seche et inferieurs a celle-ci en saison des pluies, quels que soient l’espece ou le milieu ~ 

d’origine consideres (milieu naturel ou eievage). 

Chez H. /ongMs, les variations saisonnieres de fecondtte ont ete analysees a partir des 

quantites d’ovules collectes apres induction hormonale de l’ovulation (voir section 3). Contrairement au 

cas des tiiapias iagunaires, aucune relation entre la fecondite relative et le poids corporel des femelles 

n’a ete observee pour les geniteurs de poids compris entre 1 et 6 kg eleves en enclos, et ceci quelle 

que soit la saison. Ce parametre permet donc, pour cette espece, des comparaisons directes. 

L’echantilion etudie ici comporte 90 femelles dont l’ovulation a 6th provoquee entre 1984 

et 1989. La figure 9, qui regroupe l’ensemble des donnees obtenues sur ces 6 annees, montre que la 

fecondite relative est minimale au debut de la saison seche (decembre & fevrier: 28 000 2 5 000) et 

maximale au coeur de la grande saison des pluies (mai a juillet; 68 000 L 7 000). L’analyse de ces 

resultats annee par annee montre toujours la même evoiution (voir Legendre 1986b*, pour exemple). 

La baisse de la fecondite relative observee en debut de saison seche, qui s’accompagne 

d’une elevation de la proportion d’ovocytes en atresie, semble pouvoir être attribuée a l’augmentation 

de la temperature de l’eau en octobre-novembre (Legendre, 1986b*). Il apparait toutefois que la 

fecondite augmente a nouveau en fin de saison seche (mars-avril) a un moment où la temperature de 

l’eau est encore A son maximum. Ceci suggere que ce n’est pas tant la valeur de la temperature qui 

serait importante que sa variation. En outre, la pluviometrie, minimale en decembre-janvier, reprend en 
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Figure 9 : Evolution saisonnière moyenne de la fécondith relative pour les femelles de H. longifiks 

élevées en enclos lagunaire (période 19E34-1989). Les effectifs observés sont indiqués. 

Les barres verticales correspondent aux écarts entre valeurs extrêmes. 
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mars-avril simultanement a l’augmentation de la fecondite des femelles. Ces premieres pjules de mars- 

avril, annonciatrices de la saison des pluies & venir, pourraient constituer un stimulus important dans la 

reprise de la gametogenese de U. /ong#Ns. SI l’evolution saisonniere de la fecondtte semble pouvoir 

être expliquee par une action combinee de la temp&ature et des precipttations, la maturite.sexuelle de 

cette espece patati au contraire peu dependante des variations de salinite dans la gamme observee sur 

le site de Layo (entre 0 et 10 g.l-l). lzr baisse de fecondfte correspondant au debut de la grande saison 

seche peut intervenir alors que la salirrite est encore tr&s faible (molns de 2 g.l-l). A l’inverse, la 

reconstitution du stock des ovocytes postvitellogeniques s’opere au moment où la salirrite est 

maximale. 

Il est intdressant de noter que pour ChyshMys nigrdgirarus qui est egaiement une 

espece d’origine continentale mais consideree comme plus estuarienne que H. /ongifi/is (Albaret, 

i99l), une salinit4 supdrieure a 7 g.l-i lnduit l’atreste des ovocytes (Hem er a/., 1991). 

2.S Les rbponses adaptatives 

La reproduction des tilapias lagunaires a et6 etudiee a partir de differentes populations, 

toutes originaires de la lagune Ebrie, placees dans des situations environmentales bien distinctes 

(milieu naturel, eievage intensif en enclos, elevage extensif en acadja-enclos). Les resultats ont et6 

presentes et discutes par Legendre et Ecoutin (lSS9* et 1991*), ils ne seront ici que resumes. 

Des modifications importantes sont mises en evidence dans les principales 

caracteristiques de la reproduction - taille de Premiere maturation, fecondite et poids des ovocytes - 

pour les deux tilapias lagunaires, en fonction de l’environnement dans lequel ils sont places. En elevage 

intensif (base sur une alimentation composee), les deux especes parviennent a maturite a une taille 

inferieure, et produisent des ovocytes plus petits et plus nombreux que dans le milieu naturel. En 

acadja-enclos, où les conditions sont intermediaires entre celles de l’élevage intensif et celles du milieu 

naturel, une sltuation intermédiaire est aussi observee pour la fecondite et la taille des ovocytes 

produits par S. rrre/ahotherorr, mais la taille de Premiere maturation reste voisine de celle rencontree en 

milieu naturel. 

Les relations entre poids de ponte (fecondite x poids moyen d’ovocyte) et poids de femelle 

sont en revanche remarquablement inchangees quelle que soit l’origine des poissons. Ce resultat 

suggere que la quantite de matiere elaboree au cours d’un cycle de reproduction (evaluee par le poids 

de ponte) est une constante specifique qui pourrait être determinee genetiquement, l’environnement 

intervenant sur la maniere dont est divise le materiel gonadique : oeufs petits et nombreux ou gros mais 

peu nombreux. 

La nature des facteurs de l’environnement susceptibles d’etre a l’origine de ces repenses 

adaptatives est varice. Un role possible de l’alimentation, de l’organisation spatiale du milieu (espace 

vide ou amenage) et des perturbations anthropiques (frequence de pêche par exemple) a notamment 

ete evoque par Legendre et Ecoutin (199i *), Toutefois, compte tenu de l’aspect global des 
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comparaisons effectuees, il n’est pas possible de trancher et une approche experimentale pem-rettant 

de separer l’influence respective de ces differents facteurs serait necessaire. 

ll est interessant de remarquer que le potis de ponte, a pous de femelle equivalent, n’est 

pas constant chez H. /ongNis. En effet, les variatlons saisonnieres de la fecondite ne sont pas 

compensees, comme chez les tilapias, par une variation en sens inverse du potis des ovocytes. De ce 

fait, le poids total d’ovocytes produits s’avere beaucoup plus faible en debut de saison seche qu’en 

saison des pluies. La situation, pour cette espece dont la ponte ne se produit pas spontanement en 

captiviie, n’est cependant pas directement comparable 21 celle des tilapias. Chez H. /ongifi/is, qui, en 

elevage, entretient en permanence un stock d’ovocytes postvitellogeniques, les variations saisonnier-es 

de fecondite (et du poids des “pontes”) resultent vraisemblablement de l’importance relative de deux 

composantes : le recrutement des ovocytes qul renforcent ce stock et les atresies qui le reduisent. Pour 

cette espece, des observations seraient encore necessaires pour preciser le mode de fonctionnement 

de la gonade dans des conditions où l’ovulation puis l’oviposition se produisent spontanement. 

2.7- Conclusions 

S. melanotheron, T. guineensis et H. /ongifï/is sont trois especes sexuellement actives tout 

au long de l’annee en lagune Ebrie. 

La dynamique des ovaires separent nettement les deux groupes d’especes. Pour les 

tiiapias iagunaires, la croissance des ovocytes s’effectue par vagues successives et rapprochees, alors 

que pour H. /ongifi/is (de meme que pour C. gariepinus} la croissance des ovocytes est asynchrone, 

tous les stades de d&veloppement ovocytaires etant presents simultanement et en permanence dans 

les ovaires des femelles matures maintenues en captiviie. 

Les varlations saisonnieres dans l’intensite de l’activite sexuelle montrent egalement une 

evolution differente selon les especes. Pour les tilapias, especes estuariennes types, la proponion 

d’invidus matures, le RGS moyen, la fecondite relatlve et la frequence des pontes sont plus eleves en 

saison seche qu’en saison des pluies. A l’inverse, chez H. /ongit/is, classe parmi les formes 

“continentales-estuariennes” par Albaret (1991), la fecondite relative est maximale en saison des pluies 

et minimale en debut de saison seche. Si dans les deux cas l’opposition saison &che/saison des pluies 

para% bien etablie, l’identifimtion de la nature et du role des differents facteurs physicochimiques 

impliques dans les repenses observees demeure delicate du fait de leur variatlon gen&aiement 

simultanee dans le milieu. On notera cependant que, pour les deux groupes d’especes etudiees, la 

temperature et/ou la pluviometrie apparaissent comme des facteurs de regulation importants, alors 

que, dans la gamme de variation Observ&e (0 21 10 g.l-l), la sallnlte du milieu n’a que peu ou pas 

d’incidence sur le deroulement de la gametogenese. 

Une question qui se pose pour H. /ongifi/is est : pourquoi la maturation des gonades est- 

elle continue pour les ind’widus eleves en lagune, alors qu’elle apparalt au contraire tres saisonniere 

dans les conditions naturelles où elle a et6 etudiee (Micha, 1973)? Dans l’etat actuel des 
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connaissances, la repense n’est, bien sur, pas evidente. Mais on peut penser qu‘une alimentation en 

permanence de quaiite/quantite satisfaisante et que la relatlve stabilite des conditions lagunaires (a 

Layo), en comparaison de cours d’eau soumis a de fortes crues saisonnieres (cas de l’Oubangui), 

pourraient en être au moins en partie responsables. Chez C. gafie@ws, on sait que les condftions 

necessaires pour une maturation continue des femelles tout au long de l’annee sont une temperature 

constamment elevee (25 ‘C ou plus), la presence de rn&les de la m4me espece et une alimentation 

abondante; la photoperiode apparalt en revanche sans influence (Richter et a/., 1987). 

Four les tilapias, d’importantes modifications sont en outre observees dans la taille de 

Premiere maturation sexuelle, la fecondite et la taille des ovocytes selon l’environnement dans lequel les 

poissons evoiuent. La nature et le role des facteurs a l’origine de ces reportses adaptatives ne sont pas 

connus avec precision, bien que l’importance probable de certains d’entre eux ait pu &re evoquee. Une 

approche experimentale plus approfondie s’avere encore necessaire et pourraft grandement contribuer 

a la comprehension des strategies adaptatives developpees par ces especes. Outre son interêt cognitii, 

cette demarche pourralt & terme conduire a d’importantes retombees pratiques pour la conduite des 

elevages, grace a une meilleure comprehension de l’infiuence des facteurs externes sur la fecondite, la 

frequence des pontes et l’apparition de la Premiere maturite sexuelle. 

3- LE CONTROLE DE LA REPRODUCTION EN CAPTIVITE 

L’approvisionnement des elevages en alevins et juveniies consume encore un veritable 

goulet d’etranglement pour de nombreuses especes d’inter& aquacole qui ne se reproduiseht pas 

spontanement en captivite. 

La collecte de juveniles dans le milieu naturel est une alternative qui peut permettre de 

surmonter cet obstacle. Les élevages du milkfish (Chanos cItanos) en Asie du Sud-Est et de la seriole 

(Seriola quhqueradiata) au Japon, especes d’une importance majeure en regard de la production 

aquacole mond*tie, sont bases de maniere quasi-exclusive sur ce mode d’approvisionnement. Cette 

methode presente cependant de nombreux desavantages : 
w elle revêt un caractere aleatoire fonction de la variabillte interannuelle des captures. Pour 

certaines especes, elle peut être tout simplement inenvisageable du fall de la rarete ou de la dispersion 

des juveniles dans le milieu; 

- les juveniles de plusieurs especes de perfomnce inegales sont souvent captures en 

melange et ne peuvent &re tries que tres difficilement: 

- les prelevements en juveniles peuvent, dans certains cas, conduire avec le 

developpement des elevages a un appauvrissement des stocks naturels; 
a enfin, elle n’autorise aucune possibilfte d’amelioratlon genetique (selectlon, gynogenese, 

hybridation). 



Dans la plupart des cas, il paralt donc souhaitable, sinon necessaire, de s’affranchir des 

ressources naturelles et de maltriser la production d’alevins et de juveniles dans les conditions de 

l’elevage. Ceci sous-entend deux etapes successives : 

- le contr8le de la reproduction en elle-m&me, qui correspond a l’obtention, en quantite 

suffisante, d’oeufs et de larves jusqu’au stade de l’epuisement des reserves viteliines; 

- le suc& de i’elevage larvaire, apres l’entree des larves en phase trophique. 

Cette seconde etape n’est pas independante de la strategie de reproduction de l’espece et 

de la taille de ses oeufs. Les petites IaNes, issues d’oeufs de petite taille, sont celles qui posent les plus 

grands problemes en elevage. Leurs exigences physiologiques, et notamment alimentaires, sont 

generalement mal connues et difficiles a satisfaire (Reay, 1994). 

H, /ongif/is, qui ne se reproduit pas spontanement dans les structures d’elevage de la 

station de Layo, entre bien dans le cadre de la demarche g&&ale exposee cidessus. Pour cette 

espece, des methodes ‘d’induction hormonale de la maturation ovocytaire et de l’ovulation, de 

fecondation artificielle et d’incubation des oeufs ont et6 developpees et sont ici presentees. Les 

questions relatives a l’elevage et a l’alimentation des lawes seront abordees dans la section 4. 

Les problemes poses par la reproduction des tilapias sont en revanche bien differents et 

revêtent deux aspects opposes. 

- D’un c8t6, l’efficacite precoce de leur reproduction en elevage (21 une taille tres inferieure 

21 leur taille d’exploitation commerciale) peut conduire a une rapide surpopulation avec une tendance 

au nanisme. Dans ce cas, le contr8le de la reproduction consiste 21 empkher completement la 

production d’alevins, pour ameliorer la croissance. Deux voies sont genklement empruntees pour 

atteindre cet objectif : l’utilisation de prtklateurs associes et la pratique de l%ievage monosexe m8le 

(6alarin et Hatton, 1979; Wolfarth et Hulata, 1981: Baroiller et Jalabert, 1989; Lazard, 1999). L’obtention 

de populations unlquement composees de mAles, dont le potentiel de croissance est superieur a celui 

des femelles chez tous les tilapias &udies, peut elle m8me se faire par trois proced6s principaux : le 

sexage manuel et l%viction des femelles, la production d’hybrides monosexes a partlr de certains 

croisements interspecifiques et l’inversion sexuelle des alevins par traitements hormonaux. Cette 

derniere approche, qui comporte egalement plusieurs variantes, est actuellement jugee comme la plus 

efficace (Baroiller et Jalabert, 1999). Mais, sur le terrain de la pisciculture artisanale africaine, la 

combinaison du sexage manuel et de l’utilisation d’un predateur associe (pour compenser les erreurs 

de sexage) reste encore la plus utilisee car la plus simple a mettre en oeuvre (Copin et Oswald, 1999; 

Lazard, 1990). 

- D’un autre côte, la production massive d’alevins, d%ge et de taille calibres, est hautement 

desirable en amont d’une pisciculture a grande echelle de ces especes. Ceci se heurte principalement a 

deux problemes. D’une part, l’absence relative de synchronisation des pontes qui conduit a une 

production continue d’alevins de tailles variees au sein d’une m6me population et, d’autre part, la faible 
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fecondite par ponte unitaire pour les especes retenues (OreocMwnis, sarotierooon), qui oblige ,+I 

l’entretien et a la gestion d’un stock de geniteurs d’effectif Important. 

A ce jour, aucune methode n’a et6 developpee avec SUC&S pour la synchronisation des 

pontes chez les tilapias. De nouvelles voies d’approche, passant par une meilleure comprehension des 

mecanismes physiologiques associes au comportement reproducteur de ces especes, sont toutefois 

envisagees (Baroifler et Jalabert, 1989). 

Pour minimiser le probleme de la faible fecondite et parvenir &I une production optimale 

d’alevins, des methodes de gestion effiace des stocks de geniteurs doivent &re developpees pour 

chaque espece en relation avec les particularites de leur comportement reproducteur. 

Seul ce dernier aspect du contrôle de la reproduction des tilapias a et6 aborde dans le 

cadre des recherches menees sur les especes lagunaires. Les etudes ont portees sur la frequence des 

pontes et sur l’efficacfte de l’incubation buccale chez S. me/aftoUreron (cf infra). 

Enfin, l’hybridation interg&r&ique entre H- IongBWs et C%rias garlepjnus est ici presentee 

comme une manipulation permise par le controle de la reproduction de ces especes en captiviie. 

3.1- Gestion des ghiteurs de tiiapias lagunaires 

Afin d’&re en mesure de gerer la reproduction spontanee des tilapias, c’est a dire de 

pouvoir optimiser et planifier la production d’alevins, la prolfficlt6 des especes doft être connue, Cette 

prolificite depend, d’une part, du nombre d’alevins effectivement produit lors de chaque ponte et, 

d’autre part, de l’intervalle de temps separant deux pontes successives. 

Chez les incubateurs buccaux (Oreochromk et Sarofherodon), le nombre d’alevins issus 

de chaque ponte (fertilit6) est lui meme fonction de deux composantes, la fecondite des femelles et 

l’efficacfte de l’incubation buccale. 

La f6condit6 des femelles de 7Y guineensis et de S. mdanofheron a et6 decrfte 

pr6cedemment (section 2.5). Les frequences de ponte observ&s pour ces deux especes et l’efficacite 

de l’incubation buccale (cas de S. me/anotheron) ont et6 6tudi6es par Legendre et Ecoutin (lgSg*) et 

par Legendre et Trebad (WY*). L’effi~cit6 de l’incubation buccale est definie comme le rapport entre 

l’effectif incube par les mâles et la fecondite des femelles. 

Les resultats montrent que, pour S. me/anofheron, l’efficacfte de l’incubation buccale 

pratiquee par le mZile d&pend du rapport des tailles du rr@le et de la femelle. 

Dans une population où les individus sont de taille h&&og&ne, l’appariement des couples 

entre m8es et femelles de tailles voisines semble constituer un pref&undum, Ceci est mis en evidence 

par l’existence d’un parallelisme entre les droites de regression calculees, d’une part, entre l’effectif 

incube (oeufs ou alevins) et le poids de male et, d’autre part, entre la fecondite et le poids de femelle. La 

reproduction entre mâles et femelles de tailles tres d*Hf&entes (du simple au double) est cependant tout 

a fait possible lorsque les couples sont isoles en bassins. 
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L’efficactte de l’incubation buccale est tres amoindrle pour les maies de moins de 150 g 

par rapport a celle des indivldus plus gros. Le volume buccal de ces petits indiviius est en effet tres 

limite et permet a pelne d’accueillir la totalite des oeufs produits par les plus petites femelles. Du fait de 

la contrainte physique que represente le volume buccal, l’efflcacite de l’incubation est fortement 

amelioree lorsqu’une femelle s’accouple avec un male de taille superieure. ~AI mortalite des oeufs puis 

des alevins apparalt tri% réduite chez cette espece pendant la phase d’incubation. 

En pratique, pour la formation des familles de genlteurs, il est recommande de ne pas 

utiliser de m&e de taille inferleure a 150 g et de toujours s&ctionner des males plus gros que les 

femelles. 

Sur l’ensemble du cycle annuel, l’intervalle de temps moyen separant deux pontes 

successive est d’environ deux semaines chez S. me/anotheron et d’environ trois semaines chez 7. 

guineensîs. La frequence de ponte appara?t en outre remarquablement reguliere chez S. me/anofI?eron 

en comparaison de ce que l’on sait d’autres especes de tilaplas, telles que 0. ni/ofkws ou 0. w/carrj 

(Mires, 1962). Pour S. mekrotierorr, le sex ratio optimal a maintenir dans une famille de geniteurs est 

de 1:l. 

Ces etudes ont par ailleurs permis d’obtenir une estimation precise de la fertilite annuelle 

de S, me/anotieron. k capacite annueile de reproduction est d’environ 23 000 oeufs ou alevins pour 

un couple où le mâle est plus gros (270 g) que la femelle (150 g). Cette production chute cependant a 

moins de 7 000 oeufs par an lorsque la femelle (240 g) est plus grosse que le male (120 g). Ces 

ksultats illustrent bien l’importance des recommandations formulees cidessus concernant le rapport 

optimal des tailles des males et des femelles pour la constitution d’une famille de geniteurs. 

3.2- Reproduction induite de H. /ongifi/is 

Nous avons vu que le developpement des ovaires se realise completement pour les 

femelles de H. /ongifi/is placees dans les conditions d’devage de Layo mais que, ni la maturation finale 

des ovocytes, ni l‘ovulation, n’interviennent spontanement. Cette situation est tres courante chez les 

poissons et indique que l’activation du mecanisme ovulatoire necessite des stimuli exogenes (presence 

d’un substrat de ponte, par exemple) qui sont, a la fois, distincts de ceux impliques dans le processus 

de vltellogenese et absents dans l’environnement d’élevage (Harvey et Hoar, 1960; Stacey, 1964; 

Legendre et Jalabert, 1988). Chez C. gariepinus, le stimulus final declenchant la ponte paraIt pouvoir 

être associe a une montee des eaux ou a la presence de zones fraichement inondees. En pisciculture, 

la simulation d’une crue dans des etangs prealablement asseches ou peu profond a parfois ete utilisee 

pour provoquer la ponte de C/arias (De Kimpe et Micha, 1974: Fiichter, 1976; Christensen, 1961). Cette 

methode est toutefois de pius en plus delaissee en raison des faibles rendements obtenus en alevins. 

En l’absence de ces stimuli! la decharge d’hormone gonadotrope (GtH), a l’origine des 

processus conduisant a la maturation ovocytalre puis a l’ovulation (Jalabert, 1976), ne se produit pas. 



45 

Les traitements hormonaux pratiquees en pisciculture ont pour but de simuler (hypophysation, injection 

d’hormones gonadotropes) ou de provoquer artificiellement (injection d’hormones hypothaiamiques de 

synthese : LH-RH) cette decharge endogene. 

Pour induire la maturation ovocytaire et l’ovulation des femelles de H. /ortgifi/is, nous 

avons choisi d’utiliser la gonadotropine chorionique humaine (HCG). Le choix de cette hormone 

mammalienne peut paraltre quelque peu retrograde a l’heure ou l’utilisation des analogues du LH-RH, 

plus specifiques, tend a se banaliser en pisciculture; il doit cependant être replace dans la logique du 

terrain. L’HCG, aisee h conserver et d’activiie Standardis&e, peut être obtenue tres facilement dans la 

plupart des pharmacies de Coted’Ivoire. En outre, compte tenu du SUC&S enregistre avec cette 

hormone depuis 1964, lui rechercher un substitut n’est pas apparu prioritaire. 

La reproduction de H. /ongM/js peut être obtenue en conditions seml-naturelles avec des 

couples isoles en bassin de grand volume contenant des ilots de vegetation aquatique (Seka, 1964 et 

Comm. pers.), mais les resuitats paraissent aleatoires et conduisent a de grandes pertes d’oeufs. La 

reproduction induite et la fecondation artificielle sont donc preferables afin d’exercer un meilleur 

controle sur toutes les phases de la production des larves. Ces techniques sont a present bien 

ma?trisees (Legendre, 1966b*; Slembrouck et Legendre, 1966). 

Apres selection des femelles sur la base d’un diametre ovocytaire modal voisin de 1,5 mm, un taux de 

100 oh d’ovulation (sur plus de 120 femelles traltees) a jusqu’a present ete obtenu apres une seule 

injection intramusculaire de HCG (dose comprise entre 1,O et 26 Ul.g-l). La dose de 1,5 Ul.g-1 est 

neanmoins recommandee pour une application en routine (Legendre, 1966b*). Le temps de iatence (tl) 

entre l’injectjon et la collecte des ovocytes (prelevement par massage abdominal) varie avec la 

temperature de l’eau (T). Une analyse preliminaire, Mi&e sur les 49 premieres femelles traitees avec 

HCG, a montre qu’entre 26 et 31 OC le temps de latente peut être estime a l’aide de la formule : tl = 

2,452.106 Tm294 (fig. 10). Par des suivis indiviiuels repetes, Legendre et Oteme (1991*) ont confirme la 

validite de cette relation et montre l’importance du respect des temps de latente ainsi definis. Les 

resultats indiquent en effet que, par rapport h ces temps de reference, une collecte anticipbe de 

quelques heures, du fait d’une ovulation encore partielle, conduit a l’obtention d’un faible nombre 

d’ovules neanmoins de bonne qualite. A l’inverse, une collecte retardee se solde tres rapidement (en 2 

h) par une perte de qualite des ovules. Pour H. /ong~~~/~s, le temps de latente optimal peut donc être 

defini comme le deiai permettant d’obtenir le meilleur compromis entre la quantite et la qualite des 

ovules recoltes. Ce delai est d’environ 11 h & 30 “C et correspond approximativement a l’achevement 

de l’ovulation. 

Si I’HCG presente l’avantage d’être relativement peu chere et d’activite standardisee, il a 

6th suggere que, chez la carpe argentee (Hypophfhahkhthys mo//Irjx), cette hormone puisse 

provoquer une reaction immunitaire la rendant inefficace apres usages repetes sur les mêmes individus 

(Anon., 1977 a,b). Recemment, Van Der Kraak et al, (1969) ont toutefois demontre que cette absence 

d’ovulation chez les geniteurs “ages” ne pouvait être attribuee a la formation d’anticorps anti-HCG et 

que d’autres explications devaient être recherchees. 
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Figure 10 : Relation entre la tempkature de l’eau (T) et le temps de latente (tl) après traitement avec 

HCG chez H. kmgifihs (N = 49; tl = 2,452.lOs T S2-w; r = 0,7!34) 

date poids Nb d'ovules 
corporel collectés par 
Csrl kg de femelle 

Larves 
normales 

% 

Larves 
défor- 
mées 
% 

24sO4.84 2070 44.000 88.5 7.2 

03.07.84 2420 56.000 95-8 1.7 

06-12.84 3072 29 -000 91.1 5.3 

06.06.85 3532 87.000 / / 

17.10.85 3900 47.000 75.1 4-3 

Tableau i : Nombre d’ovules collectés et pourcentages d’klosion obtenus après induction répétée de 

l‘ovulation avec HCG, chez une même femelle de ff. /ongifi/is, 6levée en enclos lagunaire et 

identifi6e par marquage. 
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Chez I-I, /ongMs, le fait que l’ovulation ait ete provoquee successivement a 2, 5, 6 et 4 

mois d’intervalle chez une m&me femelle, montre qu’un même indiviiu peut être reproduit au moins 

cinq fois de suite avec HCG, sans aucun inconvenient (tabl. 2). Ce resultat indique en outre qu’apres le 

traitement hormonal une reprise rapide de l’ovogenese s’effectue pour les femelles elevees en enclos. 

La frequence minimale d’induction repetee de l’ovulation permettant de conserver un bon niveau de 

fecondite et de qualite des ovules est actuellement a Mtude. Les resultats preliminaires indiquent que 3 

a 4 semaines pourraient être suffisantes pour une reconstitution complete du stock des ovocytes 

postvitellogeniques (Oteme, Comm. pers.). 

Contrairement aux ovules, le sperme ne peut être collecte par massage abdominal. Il est 

donc necessaire de procéder au sacrifice des m6les, puis a la dissectlon et a l’incision des testicules 

pour recueillir le sperme. la quantite de semence ainsi obtenue, bien que variable selon les individus 

(05 a 25 ml), est gen&alement suffisante pour feconder pfusieurs centaines de milliers d’ovules. 

Sur 21 mtiles examines, la concentration en spermatozoïdes dans le sperme de H. 

fongifilis est comprise entre 0,7.10g et 9,7.109 spz.ml- 1. Cette concentration apparait d’autant plus 

faible que le volume de sperme intratesticulaire est eleve. En faisant varier le volume de sperme utilise 

pour la fecondation d’un nombre fixe d’ovules, nous avons pu montrer qu’un minimum d’environ 50 000 

spermatozoÏdes par ovule sont necessaires pour assurer une bonne fecondation (fig. 11). Ce chiffre est 

voisin de ceux rapportes pour la truite (Billard, 1975) ou la carpe (6illard et a/., 1966) pour lesquels des 

dilueurs d’insemination specifiques ont ete developpes. Pour H. /ongjf//is, les resultats indiquent qu’un 

male moyen, qui aurait fournl 10 ml de sperme avec une concentration de 3.109 spz.ml-l, pourrait 

permettre d’assurer la fecondation d’environ 660 000 ovules. Le nombre de mâles necessaires a une 

fecondation massive reste donc reduit. Toutefols, dans le cadre d’une ecloserie de production a grande 

echelle, il sera souhaitable de pouvoir reduire encore le nombre de mâles A entretenir et d’eviter leur 

sacrifice. Ceci pourrait justifier, a l’avenir, le developpement d’une technique de congelation du sperme 

pour cette espece. Une autre voie d’approche, qui pourrait permettre de limiter le sacriice des mâles, 

est celle de la stlmulatlon hormonale. Van Der Waal (1965) indlque que, environ 24 h apres injection 

d’extraits hypophysaires homologues, il est possible de collecter quelques gouttes de sperme par 

massage abdominal chez le mâle de C, gariepinus. Cette methode demanderait a être approfondie et 

testee chez H, /ongjfi/k. 

Les limites de tolerance des oeufs de H. /onglfi/is a la temperature et A la salinite ont ete 

etudiees (Legendre, 1966b*; Legendre et Teugels, 1991*). L’optimum thermique pour l’incubation des 

oeufs se situe entre 25 et 29 OC; les temperatures de 21 OC et 36 ‘C etant lethales. Par ailleurs, aucune 

eclosion n’est obtenue lorsque l’incubation est effectuee dans une eau de salinite superieure A 6 g.l-’ 

(aussi bien en eau de lagune qu’en eau de mer diluee). Ceci montre que, bien que capable d’y maturer 

sexuellement, H. /ongifih ne peut pas se reproduire avec succes en milieu lagunaire mesohalin. De ce 

fait, il est preferabfe de toujours pratiquer l’incubation artificielle des oeufs en eau douce. 
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i- Ml,Fl - Ml ,F2 -AT M2,Fl -Y& M2,F2 1 

Figure ii : Influence du nombre de spermatozoïdes par ovule sur le pourcentage d’klosion lors de la 

fkondation artificielle chez H. /ongX/is, 

Ml : sperme du mAle no1 (5.109 spz/mi) 

M2 : sperme du mâle no2 (6.109 spz/ml) 

Fl et F2 : femelles no1 et no2 

* : p c 0,05 (t de Student) 

La technique de double dilution est utilisbe. La premi&re dilution du sperme s’effectue A taux variable 
(entre Cl et 10m5) dans une solution de NaCi ZI 9 g.l- 1. La seconde dilution est fiie : 0,2 ml de sperme 
dilud dans la solution saline sont @andus sur des lots d’environ 250 ovules, l’addition de 6 ml d’eau 
permet l’activation des spermatozoïdes. 

Toutes les conditions testks (m%es 1 et 2 x femelles 1 et 2) indiquent qu’un minimum de 50 000 
spz/ovule est nkessaire pour le maintien du pourcentage d’kiosion (et donc de fkondation). Ceci 
correspond & une dilution totale du sperme de 3. 104. 

En pratique, compte tenu de la variabilik!! indiviiuelle observée dans Ja concentration en 
spermatozoïdes des diffkents spermes, une dilution totale de 3. 10-3 (dilution de 10-l dans la solution 
saline) est recommandée. 
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En depit des variations saisonnieres observees dans l’intenslte de l’activffe sexuelle 

(sections 2.4 et 2.5), des ovocytes de bonne qualit et des spermatozoides fecondants peuvent &re 

collectes tout au long de l’annee a partir des geniteurs 6leves en milieu lagunaîre. Lorsque les 

conditions de reproduction contrôlee definies cidessus sont respectees, les pourcentages d’eclosion 

sont eleves en toutes saisons. Les techniques developpees montrent une excellente rep&abilite dans 

leurs resultats. Pour les 38 dernieres femelles traitees (entre octobre 1988 et novembre 1990), on a 

obtenu en moyenne 79,8 oh 2 3,4 de larves normales a l’eclosion et seulement 6,5 oh & 2,5 de larves 

deformees. 

3.3- L’hybridation entre H. longifilis et C. gariepinus 

L’hybridation, interspecifique ou intergenerique, est une manipulation permise par le 

contrôle de la reproduction qui conduit parfois, chez les poissons, a l’obtention de lignees de 

caracteristiques plus favorables que celles des especes parentales pour la pisciculture. Les 

performances de ces hybrides sont toutefois peu previsibles a priori. 

Hormi les resultats preliminaires de Hecht et Lublinkhof (1985), l’hybridation entre especes 

de clariides africains n’avait pas et6 tentee. L’hybridation entre H. /ongifi/is et C. gariepinus, deux 

especes d’interêt aquacole, a et6 etudiee de maniere approfondie sur la station de Layo entre 1987 et 

1999 (Legendre ef a/. , 1992*; Teugels et a/., 1992a et 1992b). 

L’interfecondabilite entre les deux especes est remarquable. Les pourcentages d’eclosion 

obtenus dans les croisements reciproques sont similaires a ceux resultant des fecondations 

intraspecifiques. Sur le plan morphologique, les hybrides presentent plusieurs caracteristiques 

intermediaires aux deux especes parentales, et notamment la presence d’une petite nageoire adipeuse, 

alors que H. /ongifi/is en possède une grande et que C. gariepinus en est totalement depourvu. Cette 

morphologie intermédiaire indique que les croisements realises conduisent a de vrais hybrides, 

resultant de la fusion du materiel genetique des deux parents, et non A des individus issus d’un 

developpement parthenogenetique comme cela a deja et& observe pour d’autres especes de poissons. 

Ce point a et6 confirme tant par la description du caryotype des hybrides (Teugels et ai., 1992a) que 

par i’etude de leur polymorphisme enzymatique (Teugels et ai., 1992b). 

Les hybrides issus des croisements reciproques sont parfaitement viables et leurs survies 

sont similaires a celles de leurs especes maternelles. 

Les tests realises ont montre une importante difference de croissance entre C. gariepinm 

et H. iongifiiis, en faveur de ce dernier. Ceci indique l’importance que pourrait avoir H. iongifiiis pour la 

pisciculture africaine. La croissance des hybrides est similaire 81 celle de H. iongifiiis, bien que dans 

l’une des .exp&iences l’hybride H, /ongifiiis femelle x C. gariepinus mAle ait montre une croissance plus 

rapide que celle H. iongifiiis. L’expression d’un effet de vigueur hybride pourrait ainsi dependre des 

conditions environnementales de l’eievage. 
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Le sex ratio est equilibre aussi bien pour les especes parentaies que pour les hybrides, ce 

qui renforce l’hypothese d’un mecanisme de determinisme sexuel similaire chez H. longifilis et C. 

gariepinus. Les analyses cavoiogiques ont mis en evidence l’existence de chromosomes sexuels chez 

les deux especes, les heterochromosomes etant portes par la femelle. Pour les hybrides, comme pour 

les especes parentales, l’identification du sexe sur la base des gonades est toujours associee a la 

presence de chromosomes ZZ ou ZW (Ozouf-Costaz et a/., 1!396: Teugefs ef a/., 1992a). Le caryotype 

des hybrides (2n=54) represente la somme des stocks haploÏdes de H. /ongifi/is (2n=52) et de C. 

gariepinus (2n = 56). 

En depit de nombreuses anomalies observees dans le developpement de leurs gonades 

(mauvaise efficacite de la gametogenese, mediocre qualite des gametes, tumeurs ovariennes 

frequentes; voir Legendre et a/., 1992*), les hybrides ne sont pas steriles et un petit nombre d’alevins 

viables de lignees “F2” ou “backcross” ont ete obtenus. De ce fait, le risque d’une contamination 

genetique des stocks naturels par des hybrides echappes des stations d’elevage ne peut &re ecarte. 

3.4- Conchmions 

Que les especes considerees se reproduisent spontanement ou non en captiviie, un 

contrôle de leur reproduction est necesaire dans la pratique piscicole. 

Pour les tilapias qui se reproduisent naturellement et a un rythme soutenu en elevage, ce 

contrôle revêt deux aspects bien distincts. D’une part, il s’agit de compenser la faible fecondite et la 

reproduction anarchique de ces especes par une gestion appropriee et rigoureuse des stocks de 

geniteurs. D’autre part, compte tenu d’une taille de Premiere maturation reduite, if est indispensable 

d’empêcher la reproduction des poissons en grossissement pour favoriser leur croissance. 

Pour H. /ongifi/is, l’absence de reproduction spontanee en captivite est surmontee par le 

recours aux methodes d’induction hormonale de l’ovulation et a la fecondation artificielle. Dans ce 

contexte, la forte fecondite de l’espece est indeniablement une caract&istique tr&s favorable pour 

pouvoir disposer de larves en quantite importante a partir d’un stock de geniteurs d’effectif restreint. 

Il est souvent considere que la reproduction spontanee des tilapias constitue un grand 

avantage en pisciculture car il est facile de disposer d’un approvisionnement relativement regulier et 

abondant en alevins. Ceci demande toutefois a être nuance (Lazard et Legendre, 1991). Dans le cadre 

d’une pisciculture artisanale, ou ie nombre d’alevins requis est restreint, quelques milliers tout au plus, 

ce peut effectivement être un avantage en regard notamment d’une autonomie possible du producteur. 

En revanche, dans le contexte d’une production A plus grande echelle, les modalites de reproduction 

des tilapias generent plusieurs inconvenients : le nombre de geniteurs requis est important (fecondite 

faible), la gestion de ces geniteurs exige pour être optimaie une technicite certaine et une grande 

rigueur (constitution des familles de geniteurs adequats et suivi regulier), l’obtention d’alevins de même 



âge et de taille caiibree pose de serieuses difficultes (pontes asynchrones). b production massive 

d’alevins de tilapia demande donc des structures de grandes dimensions et une main d’oeuvre 

importante. 

Mais la necessite de realiser des elevages monosexes males, pour eviter le probleme de la 

proliferation d’alevins et optimiser la croissance des poissons en grossissement, est sans doute 

l’inconvenient majeur resultant de la sexualite des tilapias. La methcxle du sexage manuel a pour 

corrollaire la perte de 50 % du stock (les femelles) lorsque les poissons ont atteint environ 25 g; ce n’est 

qu’a ce stade qu’ils presentent un dimorphlsme sexuel suffisamment net pour &re tries. Les solutions 

de remplacement, l’hybridation interspecifique a descendance monosexe m&le (souvent peu efficace 

en raison d’une faible production d’alevins et des difficultes de maintenir des souches pures de 

geniteurs; Lovshin, 1982) et l’tnversion hormonale du sexe, font appel a une techniclte importante et ne 

sont pas envisageables en dehors d’un cadre de controle strict. Un probleme qui se pose est 

notamment celui du devenir, dans le poisson et dans le milleu, des produits de degradation des 

hormones steroidiennes utilisees pour l’inversion sexuelle, leurs effets restant mal evalues. 

Dans le cas d’une espece comme H. /oi7giMis, if est possitie de programmer, et cela tout 

au long de l’annee, la production simultanee de centaines de milliers de larves a partir d’un nombre 

restreint de geniteurs. Les techniques d’induction hormonale et de fecondation artificielle requierent 

cependant, pour être optimales, de disposer d’ecloseries bien equipees et d’un personnel competent. 

La forte fecondite de ce silure autorise cependant de grandes pertes d’oeufs lorsque les besoins a 

satisfaire sont limites. Une adaptation approximative des techniques developpees peut alors permettre 

un certain SUC&S dans des conditions de terrain assez rustiques; mais dans ce cas le CO& de 

l’hormone, rapport6 au faible nombre de larves puis de juveniles obtenus, devient trop eleve pour le 

pisciculteur rural (Oswald, Comm. pers.). 

En deflnitlle, leseul Wtable avantage piscicole associe a la strategie de la reproduction 

des tilapias (0feochromi.s et SarorIreroc9on ) est la grande taille de leurs oeufs. A l’issue de la resorption 

vitelline, au moment de leur entree en phase trophique, les poissons presentent deja la morphologie 

definitive des adultes; ils sont alors robustes et leurs besoins alimentaires sont simples a satisfaire. Il est 

toutefois a noter que les espbces du genre Tilapja, dont les oeufs sont beaucoup plus petits (mais plus 

nombreux), presentent une breve petiode larvaire (Noakes et Balon, 1982). Contrairement aux clariides, 

il n’y a pas de phase d’elevage larvaire pour les tilaplas Incubateurs buccaux. Les Ti/apia representent 

une situation intermediaire. 
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4- BILAN ET PERSPECTIVES DES ELEVAGES 

Nous prtkentons dans ce chapitre Mat actuel des fili&es d’aevage, telles qu’Iles ont &Z 

d&eloppGes et ajusthes en fonction des particularit4s biologiques propres & chacune des espkes 

&udibes. Celles-ci se dkomposent en trois phases classiques, l’alevinage (avec ou sans &evage 

larvaire), le prbgrossissement et le grossissement. Le principe de base, commun A ces fili&res, repose 

sur l’utilisation durant la phase de grossissement de structures de technologie simple implantdes 

directement en milieu iagunaire. L’objectif est une adaptabiiitb des m&hodes d’blevage au contexte 

local au sens large du terme. LWevage pratiqub en milieu ouvert P&ente l’avantage d’une gestion 

simplifibe, dans cette situation les fluctations des conditions du milieu sont toutefois plus subies que 

matiri&es. En milieu lagunaire, par d&inition soumis & une grande variabilitb spatio-temporelle, un soin 

tout particulier doit donc &re apport6 au choix des sites en relation avec les possibilit& d’adaptation 

des espkes cibles. La situation de la station de layo dans une @ion oligo-mesohaline de la lagune, 

initialement choisie (d&s 1976) pour sa bonne compatibilitb avec l’aevage du machoiron, a par la suite 

favori& l’&aluation du potentiel aquacole d’espkes, soit tr4s estuariennes (tilapias, TracI?inofus), soit 

d’origine continentale (silures). 

Un bilan des recherches effectubes sur ces esp&ces et leurs perspectives d%levage ont 

&t$ pr&ent& par ailleurs (Hem ef a/., 1991). Nous nous limiterons ici a rappeler les principaux &ultats 

obtenus concernant les tilapias et le silure, H. longifk. 

4-l- Les tilapias lagunaires 

Di% leur entr& en phase trophique, les alevins de S. me/anotieron pbsent dhj& pr&s de 20 

mg; ils acceptent et utilisent efficacement les aliments compos&. Pour cette espke, la phase 

d’alevinage, non limitante pour la suite de la filMe d’blevage, n’a pas fait l’objet d’investigations 

par0cuMre.s. En fin de r&orption vitelline, les iatves de T. gWwns!s sont en revanche beaucoup plus 

petites (2 mg environ) et une forte mottalii~ a &b obsetvk au moment de leur premkre alimentation 

(Legendre, 1963a). Ce probl&!me n’a toutefois pas &d approfondi, ce poisson &ant moins intkessant 

pour la pisciculture lagunaire que S. me/anofhefon (Legendre, 1966a; Legendre et a/., 1969*). 

L’&aluation compar4e du potentiel aquacole des deux tilapias lagunaires a port6 dans un 

premier temps sur la phase de grossissement, entre 10 et 150-200 g, r&lisbe selon un mode intensif(l), 

bas4 sur l’utikation d’aliments compos&. Dii&entes exp&imentations ont & effectubes en faisant 

(1) Les termes “intensif” et “extensif’ distinguent ici les 4Ievages oti l’alimentation des poissons repose 
sur un apport exog&ne en aliment composf? (aquaculture de transformation) de ceux bas& sur 
l’utilisation de la nourriture naturelle P&ente et bventuellement stimul& dans le milieu (aquaculture de 
production). D’autres d&initions ont cependant cours, qui font appel A des crit&res de distinction tels 
que la densitb d’empoissonnement, les niveaux de production ou la quantitb d%nergie Mante. 
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varier le type de structures d’elevage (enclos, cage-enclos ou bassins), la densite d’empoissonnement, 

la composition et les modalftes de distribution des aliments (Legendre, 1983a et 1986a; Cisse, 1988). 

Legendre et a/. (1989*) ont recemment synthetise l’ensemble des resultats obtenus. 

Il convient de souligner que les comportements associes a la reproduction des tilapias 

lagunaires ont eu des repercussions importantes sur la conduite des elevages : 

- l’enclos s’est aver une structure totalement inadaptee a l’elevage de 7. guineensk en 

raison de son comportement nidificateur (risque de perte des poissons par desensouillage du filet 

delimitant l’enclos; difficulte de recapture, les nids servant de refuge aux poissons pendant les pêches), 

- la croissance des mâles de S. rne/anotieron, superieure a celle des femelles en elevage 

monosexe, est tres amoindrie en elevage mlxte du faft de l’incubation buccale durant laquelle les mâles 

se nourrissent peu ou pas. 

Maigre les ameliorations qui ont pu &re apportees aux conditions d’elevage (choix des 

structures, elevage monosexe, alimentation), les performances des deux especes de tilapias lagunaires 

se sont en definitive averees tres decevantes en conditions intensfves (voir Legendre er a/., 1989*). 

Même dans la situation la plus favorable - Wevage monosexe mâle de S. rne/anorI?eron - les taux de 

croissance et les indices de consommation obtenus ne permettent pas dans l’etat actuel, de degager, 

en fin de cycle, une marge beneficiaire suffisante pour assurer la rentabilite economique d’une ferme 

piscicole. Les essais en vraie grandeur realises en cages flottantes dans le cadre du Projet de 

Developpement de I’Aquaculture lagunalre ont confirme ces conclusions (Doudet et Legendre, 1988). 

Une voie qui parait actuellement plus prometteuse est celle de l’elevage extensif en 

“acadja-enclos” (Hem, 1988), une methode d’eievage derlvee de la tres productfve pêcherie 

traditionnelle en acadjas developpee dans les lagunes du B&rin (Welcomme, 1972). Les acadjas sont 

des amas organises de branchages installes en zones lagunaires peu profondes, dans lesquels 

certaines especes du peuplement naturel, dont S. me/anotheron, se concentrent et se multiplient. Cet 

effet attractif des acadjas semble resulter, d’une part, de l’importante augmentation des surfaces sur 

lesquelles se developpent microfaune et epiphytes, sources de nourriture pour les poissons, et, d’autre 

part, du role d’abri joue par ces structures. Base sur un principe identique, l’objectif de l’acadja-enclos 

est de favoriser le developpement de nourriture naturelle dans le milieu d’elevage (S me/anotheron est 

un microphage), reduisant d’autant le besoin en aliments composes et, par voie de consequence, le 

tout de production du poisson (Hem, 1988). Les premiers essais d’elevage extensif utilisant la 

technique des acadja-enclos ont donne des resultats encourageants : des rendements annuels en 

poissons de plus de 8 t/ha d’acadja, dont 60 & 90 % de S. me/anotieron, sont possibles sans aucun 

apport eh aliment exogene (Hem, 1988; Legendre ef a/., 1989*). Les rendements sont toutefois 

variables et dependent du site d’implantation de la structure, Des problemes se posent notamment 

dans les zones lagunaires polyhalines (plus de 18 g.l-1 de salirrite) ou les supports en branchages et en 

bambous sont rapidement attaques par les tarets et ou la colonisation de la structure par des especes 

predatrices (Lutjanus spp.) induit une chute importante de la production en tilapias (Hem et Avit, 1991). 
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4.2- Le 8iiure, Hetembfancbus /cmgifi/k 

Pour H, /ongiNs, contrairement a S. me/anorI?eron, l’elevage des larves (1,8 mg au 

moment de leur entree en phase trophique) est apparu d’emblee comme le facteur limitant de la filiere 

d’elevage. Les etudes se sont donc en grande partie focalisees sur la resolution de ce probleme. Gtice 

aux alevins obtenus en captivlte, les premiers essais d’elevage de ce poisson en monoculture ont et4 

tentes et ses performances aquacdes en milieu lagunaire, evaluees. 

4,2.1- Alevinage 

4.2.1 .l- Premieres tentatives 

Les taux de survie obtenus a l’issue des premieres tentatives d’hlevage des larves de H. 

/ongifi/is se sont g&t&alement aven& tres faibles. Ces premiers essais, realises en bassins alimentes 

en eau de lagune, avec differents types d’aliments inertes (cervelle broyee, oeufs bouillis, aliments 

composes pulv&ulents, levures de biere...), ont conduit au debut du cycle vital a de tres fortes 

mortalites (survie de l’ordre de 1% a 3 semaines) et a une grande variabilite indiviiuelle des resultats de 

croissance. Ces aliments, bien qu’activement ing&s d&s la fin de la r6sorption viteliine, paraissaient 

donc mal utilises, Mais il s’y ajoutait egalement d’autres problemes, notamment la qualite de l’eau de la 

station de Layo, g&&aiement tres turbide et de salinite variable avec les saisons. Ces conditions 

defavorables ont conduit a l’expression d’un fort cannibalisme. 

Hecht et Appelbaum (1933) rapportent que pour les larves et juveniles de Chfias 

gafiepinm, l’h&&og&ii6 des tailles au sein d’une population apparalt plus, a l’origine, comme une 

consequence que comme une cause du cannibalisme. Deux types de cannibalisme sont distingues. Le 

premier type concerne des individus de tailles initialement peu differentes: le congenere est ingere la 

queue la Premiere, la tete ne pouvant &re avalee, est kartee. Ce premier type de cannibalisme conduit 

a l’heterog6n4te des tailles au sein de la population, qui a son tour favorlse l’expression du second type 

de cannibalisme où les alevins les plus petits sont cette fois ingeres entierement et avales la tête la 

Premiere par les individus les plus gros. Hecht et Appeibaum (0~. cif.) montrent que chez C. 

gafiepinus, le cannibalisme est densite dependant, significativement reduit par la presence de refuges 

limitant les contacts entre individus, mais est surtout fonction de la nourriture disponible dans le milieu. 

Pour H. /ongjfi/is, il est apparu que l’elevage en etang pourrait être a même de resoudre au 

moins partiellement les problemes rencontres grâce, en particulier, a leur richesse en nourriture 

naturelle et notamment en zooplancton (Legendre ef a/., lg37). Cependant l’empoissonnement des 

etangs avec des larves de 2 jours en fin de resorption vitelline, s’est jusqu’a present toujours solde par 

un echec du fait de la presence et de la proliferation difficilement contrôlable de batraciens et d’insectes 



aquatiques (notonectes, rarGitres, larves de libellules). En consequence, l’empoissonnement des etangs 

ne doit être redise que plus tardivement, avec des alevins pesant au moins 70 a 100 mg et deja 

capables d’echapper a la majorite de ces predateurs. 

La phase cruciale se limite donc aux deux premieres semaines, durant lesquelles les 

principaux problemes sont de maintenir les larves a l’abri de leurs predateurs, de disposer d’une qualite 

d’eau convenable et d’une alimentation adaptee en quantite suffisante. 

4,2.1.2- Elements de biologie 

Different aspects de la biologie des larves et des juveniles de H. /ongWs ont ete etudies. 

- Les grandes etapes du dtheloppement larvaire ont ete decrites par Legendre et Teugels 

(1991*) et montrent de grandes analogies avec le developpement de C. gariepinus. Les larves 

presentent un caractere photophobe marque dont il est important de tenir compte pour la realisation 

des elevages. 

- Le rbgime alimentaire a ete analyse dans differentes situations d’élevage sans apport en 

aliment compose : en etangs et en bassins de grand vdume prealablement ensemences en 

zooplancton (Legendre, Pagano et Saint-Jean, non publie; Legendre, 1967; Legendre ef a/., 1991*). 

L’objectif etait d’identifier les proies preferentielles, en vue d’en favoriser ulterieurement le 

developpement en etang ou d’en faire la culture en milieu controle. Les principaux resultats sont les 

suivants. 

La Premiere prise d’aliment s’effectue des Urge de 2 jours alors que la vesicule vitelline des 

larves n’est pas encore entierement resorbee. Elles se nourrissent de façon continue de jour et de nuit, 

sans qu’un rythme quelquonque dans les quantftes ingerees ne soit mis en evidence. Le regime 

alimentaire est essentiellement zooplanctophage jusqu’a I’Gge de 56 jours et les larves montrent 

d’emblee une preference marquee pour les proies de grande taille (formes pre-adultes et adultes de 

crustaces planctoniques); le cladocere Moina mjcrwa est l’une des proies principalement selectionnee. 

A partir du 6eme jour, le regime tend a se diversifier progressivement avec l’incorporation d’insectes de 

tailles croissantes, principalement des larves de chironomldes. L’examen des contenus stomacaux 

d’individus plus 6grJ.s (31 j, L = 55 mm) eleves en etang montre un regime plus diversifie, où larves de 

chironomides et insectes constituent ponderalement les proies principales, alors que les proies 

planctoniques sont encore presentes en effectif important. A ce stade on trouve egalement dans les 

tractus des coquilles de gasteropodes, des detritus organiques, des debris de vegetaux et des graines 

qui traduisent l’evolution du regime vers celui de l’adulte, considere comme omnivore a tendance 

carnassiere (Micha, 1973). 

- De même que les oeufs, les larves de H. /ongMis apparaissent peu tolerantes en regard 

de la salinit6 du milieu, Les taux de survie observes durant les 10 premiers jours d’elevage sur des 

groupes de 30 larves transferees directement le jour de l’eclosion en eau de mer diluee a differentes 



56 

.-a.* 
.a..,. . . . . (Eau douce) 

Figure 12 : Evolution de la survie pour les larves de H. longifik blevées A partir de l‘éclosion dans l’eau 

de mer dilube A différentes salir&&. 
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salirrites (fig. 12), montrent que si l’alevinage est envisageabie dans des eaux pouvant aller jusqu’a 5 g.i- 

l, des valeurs superieures conduisent rapidement a une survie faible, voire nulle. 

4.2.1.3- Approches actuelles 

Sur la base de ces diiferents resuitats, deux options d’alevinage de H. /ongifNs, extensive 

et intensive, ont 6th deveioppees : 

- Methode extensfve 

Cette methode vise a exploiter la production pianctonique naturelle des etangs, tout en 

maintenant les poissons a l’abri de leurs predateurs. Elie consiste a piacer les larves en fin de resorption 

viteiiine dans des cages de petits maillages implantees directement dans les etangs. Un pompage de 

i’etang vers les cages peut être reafise en continu pour favoriser les echanges d’eau et 

l’approvisionnement en proies pianctoniques. 

Cette technique apparat particuiierement séduisante du faff de sa grande simplicfte. 

Pendant les premiers jours, le systeme ne necesstte aucun entretien, si ce n’est un brossage reguiier ,, 

des cages pour limiter leur coimatage. Cette reiatfve facilite de mise en oeuvre et d’utilisation apparait 

favorable a une appiication dans le cadre de piscicultures rurales. 

Entre octobre 1985 et novembre 19!30, quinze experimentations ont et6 reaiisees dans des 

conditions differentes de densite d’empoissonnement, de quantite de zooplancton disponible et 

d’amenagement des cages (avec ou sans systemes de refuge). Les resultats ont et6 detailles par 

Legendre er a/. (l!Bl b*). Bien que jusqu’a la mi-lS3S les taux de survie obtenus a l’issue de la periode 

critique des 15 premiers jours se soient systematiquement averes satisfaisants (parfois 50 % et toujours 

plus de 20 % dans au moins l’une des cages), les resuitats des demieres experiences ont et6 

decevants, les survies finales n’excedant pas 5 %. En definitiie, ii apparalt que si cette technique a faft 

ses preuves (plus de 30 000 alevins produits en un seul essai), son succes reste conditionne par la 

quaiite des etangs (physico-chimie de l’eau, nature et quantite des proies pianctoniques disponibles, 

presence ou non d’agents pathogenes). 

- Methode intensive 

L’alevinage en bassins d’ecioserie est probablement l’option qui correspond le mieux aux 

imperatifs d’une production a grande echeiie. De plus grande technicfte, cette option fait appel a des 

stations bien equipees et & un personnei competent. Son succes depend alors d’un approvisionnement 

suffisant en aliments adequats et d’une eau de bonne quaiite. 

A Layo, les probiemes rencontres avec l’eau de lagune (turbfdfte, salinite) ont et6 resolus 

avec la reaiisation d’un systeme d’auges d’alevinage fonctionnant avec de l’eau de ville recyciee 

(Lambert, 1!390). L’utilisation de naupiii d’AHem/a saha comme aliment de depart a permis d’atteindre 
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de 35 a 94 % de survfe (moyenne de 68 %) sur des lots de 500 a 10 000 larves, apres 15 jours d’eievage 

dans ce systeme (Legendre et a/,, 1991*). La croissance est tres rapide. On passe gen&aiement de 2 a 

150-250 mg de poids moyen durant cette periode. Ces resuitats sont a rapprocher de ceux obtenus 

avec C/arias gafjepjnus (Hogendoom, 1980) et montrent que I’Arfernja constitue une soiution possible 

au probieme du nourrissage des larves de H. /ongMjs en milieu controIe, L’utilisation de I’Arternja pose 

cependant des probiemes pratiques et economiques pour une appiication dans de nombreux pays 

africains : des substituts lui ont donc 6th recherches. 

Dans le but de valoriser les potentiaiftes locales en proies naturelles, des essais de 

production contrôiee de Moha mjcrura ont ete effectues. Son temps de generation est court, environ 

40 h a 30 ‘C (Bonou, 1990), ce qui constitue un eiement favorabie. Des concentrations superieures a 

4 000 individus par iftre peuvent &re rapfdement obtenues dans des bassins (2 m3) en eau stagnante, 

oxygenee et fertiiisee avec de la fiente de poulet. IA moitie de la population des bassins peut alors être 

preievee periodiquement sans dommage, la densite en Moha etant restauree a son niveau initiii apres 

seulement 2 jours (Sonou, non pubiie). Des tests comparatifs ont en outre montre que les survies a 15 

jours sont equfvaientes chez les larves nourrfes avec Artemia ou Moha comme premiers aiiments. La 

croissance est toutefois plus faible avec Moha, ce qui sembie en partie imputabie a l’ingestion des 

oeufs de resistance (ephippies), non digestibies par les poissons, produits par ces ciadoceres eieves en 

bassins (Kerdchuen, 1991). 

Recemment, l’approche d’une alimentation larvaire de type artfficiei a ete reprise. 

L’utilisation d’un aliment compose efficace chez le cor&gone et la carpe (Bergot et a/., 1986; Charion e? 

a/,, 1986), a permis d’obtenir chez If. /ongJfi& une survie aussi eievee qu’avec I’Arremja, mais avec une 

croissance plus faibie au cours des deux premieres semaines d’alevinage (Kerdchuen, 1991). Plusieurs 

exemples indiquant que les besoins en ac’ktes gras essentieis peuvent differer de maniere importante 

chez les poissons continentaux d’eau chaude et d’eau froide (Kanazawa, 1986; Stickney et Hardy, 

1989) cette faible croissance pour& &re au moins en partie, Il&s a une couveeure inadequate des 

besoins lipidiques. 

L’lnffuence de la composition en acides gras des aliments a ete testee sur la croissance et 

la survie des larves de H. /ongifi/is entre la fin de la resorption vitefiine et i’age de 17 jours (Legendre er * 

a/., 1990). 

Douze lots de 400 larves ont ete eieves en eau recyciee (28~1 OC) en bacs de 40 litres et 

nourris avec 6 aliments dffferents (1 repii~t/traitement) distribues ad /WWm a raison d’un repas toutes 

les 4 h. Les aliments testes sont, d’une part, les naupiii d’Afte&a qui servent de reference et, d’autre 

part, 5 aliments experimentaux composes d’un meme regime de base et ne variant que par la nature de 

i’huiie incorporee. ia composition en est la suivante : foie de boeuf (30%) levure “Protibei” (50%), 

meiange vitaminique (7,5%), mineraux (5%) et huile (7,5%). Les huiles utilisees sont respectivement les 

huiles de foie de morue, de palme , de coton, de coprah et d’arachiie. La composition en acides gras 

des aliments et des alevins de 17 jours a ete determinee sur les lipides totaux par chromatogtsphie en 

phase gazeuse. 
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Figure 13 : Croissance des larves de H. /or/g#Ks en fonction de l’alimentation distribuée. Naupiii 

d’Artemia ou 5 aliments composés suppl6mentés avec difF&entes huiles (voir texte). 

ART : Artemia, PAL : aliment compos6 avec huile de palme; HFM : aliment composé avec 

huile de foie de morue. 

J) : survie en fin d’expérimentation. 
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Les resultats montrent que si la survie est eievee dans tous les cas (71 a 65 %), les poids 

moyens finaux (pmf) sont fortement influences par la nature de l’afiment utilise. Les naupiii d’memk 

conduisent a une croissance tres superieure (pmf de 269 mg) a celles enregistrees avec les differents 

aliments experimentaux (pmf de 79 a 115 mg). Parmi les aliments composes, les meilleurs resultats 

sont obtenus avec les regimes contenant de l’huile de palme ou de coprah, la croissance la plus faible 

étant obsetvee avec l’huile de foie de morue (pcO,O5). Les huiles d’arachide et de coton donnent des 

resultats intermediaires (fig. 13). 

la composition en acides gras (AG) des alevins reflete celle des aliments. L’ensemble des 

resultats suggere qu’il existe un rapport optimum entre les AG n-3 (en particulier le 22:6 n-3) et les AG 

n-6 pour la couverture en AG essentiels. La croissance des larves parait diminuee par un exces d’AG n- 

3 (huile de foie de morue) comme par un exces d’AG n-6 (huile de coton) dans les aliments. 

D’un point de vue pratique, ii apparatt que les poids moyens atteints en 17 jours par les 

alevins nourris avec l’aliment supplemente en huile de palme, bien qu’inferieurs a ceux obtenus avec 

I’Afiemia, sont deja suffisants pour demarrer la phase de pregrossissement dans de bonnes conditions. 

L’utilisation de ce type d’aliments composes, dont il faudrait encore optimiser la formulation, represente 

sans aucun doute une voie d’avenir interessante pour l’eievage lawaire de H. /ongifi/is en ecloserie. 

4.2.2- Prbgrossissement - grossissement 

Contrairement a l’elevage larvaire, les phases de pregrossissement et de grossissement ne 

posent pas de difficultes particulieres. L’aliment artificiel & 35% de proteines brutes, habiiuellement 

utilisee pour le machoiron (Hem er a/., 1991) a ete retenu pour les premieres evaluations de la 

croissance de H. /ongMk en monoculture. 

Le pdgrossissement a ete principalement realise en etangs lagunaires alimentes en eau 

par la nappe phreatique, mais il pourrait aussi bien s’effectuer en bassins (tabl. 3 et Kerdchuen, 1991). 

Selon la densite initiale (entre 1 et 10 poissons par m2), H. /ongifi/is atteint en etang un poids moyen de 

50 g en 5 a 10 semaines, a partir d’alevins de 0,l g. Les taux de survie sont g&&alement superieurs a 

60% lorsque que certaines precautions sont respectees. Durant cette phase, deux facteurs de mortalite 

apparaissent particulierement importants a maariser; ce sont la predation et le cannibalisme. Le premier 

peut être evite par une bonne preparation des etangs qui, peu avant l’empoissonnement, doivent être 

vidanges et cures, et recevoir une application de chaux vive afin d’eiiminer les especes parasites. Pour 

limiter le secondt il semble absolument essentiel d’empoissonner les structures avec des alevins de 

taille bien calibree, ce qui peut necessiter un tri prealabie. 

Les premiers essais de grossissement realises en monoculture ont ete mer& dans 

diverses structures d’elevage. En enclos, en cage-enclos et en bassin, les poissons etaient nourris 6 

jours par semaine a raison d’une ration alimentaire joumaliere fMe a 3% de leur biomasse. En etang, la 
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Structure 
(superficie) 

Densité Poids noyen Poids aoyen Durée 
initiale initial ’ final du suivi Survie 
W/m21 (!Il I!l) (semaines) 8 

Bassin (4 U2 
(750 RI 1 

8 4.5 50 4 100 
Etang )(a) 0,7 0.15 54 5 
Etang (520 ~!)(a) 

W*l 
10 0.77 23 10 . 55 

Etang ( 
Etang (8 
Etang ( 
Etang ( 
Etang ( 
Etang ( 
Etang ( 

750 n+)(a) 10 0.10 53 10 10 
480 !n2)(a) 8 0.10 55 10 64 
750 iu2)(a) 11 0.28 34 8 64 
750 a2)(a) 

a2)(a) 
13 0.15 34 9 74 

580 11 0.17 14 5 68 
300 m2)(b) 25 0.25 26 7 82 
150 iu2)(b) 16 0.06 25 7 6g 

Tableau 3 : Résultats des premiers essais de pr6grossissement de H. /or?gifi/is. 

(*) survie d&ermi&e lors de la vidange de l’étang après 10 mois d’élevage (cf. tabl. 4). 
(a) : étangs lagunaires, station de layo. 
(b) : 6tangs continentaux, station de Z& (Man). 

structure 

(superficie) 

ftang (750 II?) 

Cage-enclos (4 ri?) 

Cage-enclos (4 d) 

Cage-enclos (25 m? 

Cage-enclos (7-S a?) 

Cage-enclos (25 u?) 

Cage-enclos (4 RT? 

Enclos (625 II?) 

0assin (4 IT?) 

Densith 
initiale 

Arm?e N/S? -- 

1904-05 0.7 

3905-06 3.0 

1906 0.5 

1906-07 4.0 

1906-07 4.0 

1987-00 4.0 

1907-00 7.5 

1907-00 2.0 

1900 7.5 

Poids Poids 
moyen UlO~i3l 

Initial final 

-bL L¶L 

0.15 1003 

50 4a2 

57 976 

56 1119 

20 1100 

397 1640 

140 1164 

35 2115 

5 479 

Du&e 
du suivi 

(31 

308 

155 

2.90 

365 

300 

319 

341 

407 

146 

Gain 
pondkal 

journslier 

(q-J-‘1 

3.52 

2.74 

3.17 

2.91 

2.01 

3.90 

3.00 

4.27 

3.24 

Survie IC 
% global 

66 1.41 

100 2.36 

00 4.1 

09 3.05 

92 3.54 

00 6.60 

50 6.69 

72 4.35 

97 l.S2 

IC 

interm6diaire 

1 

1.90 - 

2.04 

2.05 

1.79 

1.74 

/ 

Tableau 4 : Rkapitulatif des premiers essais de grossissement de H. /ongifi/is effectuh sur la station 

de hyo. 

L’indice d’e consommation (IC) est calculé par le rapport entre le poids total de nourriture distribuée et 
l’accroissement en biomasse des poissons sur une période donnée. 

L’IC “global” correspond à l’ensemble de la p&iode d’exphimentation. 

L’IC “intermédiaire” est calcul6 entre le d6but de l’exphrimentation et le moment où les poissons ont 
atteint un poids moyen de 500 à 600 g. 

Dans tous les cas les poissons sont nourris avec un aliment contenant 35 % de proteines brutes. 
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ration initialement fMee a 5% de la biomasse, a ensuite ete réduite a 3 puis 1% lorsque les poissons ont 

atteint les poids moyens de 100 et de 500 g respectivement. 

Dans tous ces essais, la croissance de H, /ongifi/is s’est averee tres rapide et peu 

influencee par le type de structure utilise (tabl. 4; fig. 14). Les poissons atteignent gen&alement 500 g 

en 6 mois et plus d’i kg en 12 mois, les croissances moyennes se situant aux alentours de 3 a 4 g.j-1. 

Jusqu’au poids moyen de 500 a 600 g, les indices de consommation (IC) obtenus, voisins de 2 et 

souvent inferieurs, sont excellents. A l’exception de l’essai realise en etang, on note en revanche une 

élévation sensible des IC lorsque l’elevage est poursuivi jusqu’a un poids depassant le kilo (tabl. 4). 

Ceci semble lie au moins en partie a une ration alimentaire trop genereuse pour ces individus de 

grande taille et devrait, a l’avenir, être reduite en dessous de 3% de la biomasse pour tes poissons de 

plus de 500 g. 

Dans leur ensemble, ces premiers essais apparaissent tres positiis. Ils confirment la 

croissance tres rapide de H. /ongifi/is et sa nette superioriie par rapport a celle des autres poissons 

deja testes en pisciculture lagunaire en C8ted’ivoire (Hem et a/., 1991). En outre, la bonne 

transformation de l’alimentation artificieile constatee jusque vers 600 g, laisse entrevoir la possibiltte 

pour les eleveurs de produire cette espece avec proffi en effectuant deux cycles par an. 

Depuis 1666, des etudes ont ete engagees afin d’identifier les besoins nutritionnels et les 

modaiites d’alimentation optimales de H. /ongifi/is durant la phase de grossissement Le rapport 

proteino-energetique condujsant au meikeur compromis entre vitesse de croissance et indice de 

consommation se situe entre 41 et 43 % de proteines brutes pour environ 163 MJ/lOOg d’aliment 

(Kerdchuen, 1991). Cet aliment, utilise sur des lots de poissons eleves en bassins, a permis d’atteindre 

un poids moyen de 500 g en 4,5 mois a partir d’indiviius de 6 g de poids initial (Legendre ef a/., 1!392*). 

Les modaktes de distribution des aliments constituent egaiement un facteur important 

d’optimisation de la croissance et des indices de consommation. Kerdchuen et Legendre (19gl*) ont 

montre une amelioration tres sensible de la croissance lorsque les poissons sont nourris en continu 

plutôt qu’en repas fractionnes. Une distribution des aliments pendant la nuit conduit egalement a de 

meilleures performances que lorsque les poissons sont nourris durant te jour. 

A l’exception de ses stades precoces de developpement (oeufs et larves), H. /ongif//is 

montre par ailleurs une bonne adaptabilite au milieu lagunaire. Des specimens de poids compris entre 

50 g et 12 kg sont eleves en lagune Ebrie sur la station de Layo depuis 1963. Aucune mortalite 

particuliere lice a l’augmentation saisonniere de la salinite dans le milieu n’a ete constatee. De plus, la 

croissance des poissons s’est averee aussi rapide en saison seche (de janvier a avril), avec une salinite 

comprise entre 5 et 10 g.l-l, qu’en saison des pluies (juin- juillet) lorsque la salirrite est souvent voisine 

de zero. Maigre son origine continentale, l’espece semble donc tres bien se preter a un eievage dans 

les secteurs oligo- mesohalins (de saiinite inferieure & 10 g.l-A), qui representent plus de la moitk$ de ta 

superficie des lagunes ivoiriennes. Les limites de tolerance a la salinite des juveniles et des adultes 

n’ont cependant pas encore ete determinees avec precision et pourraient se reveler plus eievees. 
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POIDS 

(cl) 

2000. 
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lO@O- 
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IOO-  

MOIS ,  * .  ,  ,  .  ,  , ,  ~ ,  .  ,  ,  
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Figure 14 : Croissance de H. /ongifh’s dans diffhrentes structures d’élevage (~0: cage-enclos+-&: 

enclos,h+: bassin,----*. . bang). Dans tous les cas les poissons sont nourris avec un granulé à 

35 % de prothnes brutes. 
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Il est a noter que plusieurs essais de grossissement de H. /ongifih’s ont ete realises en 

etangs d’eau douce sur diverses stations de pisciculture continentale : les resulats de croissance y ont 

éte du meme ordre de grandeur qu’en enclos lagunaire. Ceci indique que le champ d’utilisation de H. 

/ongMs pour la pisciculture africaine est vaste et couvre aussi bien les milieux lagunaires faiblement 

halins que les milieux dulçaquicoles. 

4.3- Conclusions 

Les deux especes de tilapias lagunaires se sont montrees decevantes en elevage intensif. 

Les taux de croissance obtenus (de l’ordre de 0,5 g.j-l) sont en moyenne tres faibles, notamment en 

comparaison de ceux observes chez la plupart des autres especes de tilapias deja utilisees en 

pisciculture (1 h 2,5 g.j-l). La phase de grossissement est donc relativement longue (une dizaine de 

mois) pour atteindre un poids final de 160 g, a peine sufflsant pour satisfalre le consommateur (Doudet 

et Legendre, 1966). Maigre l’utilisation d’un aliment compose permettent par ailleurs de bonnes 

performances avec OreocIrromk niloficus, les indices de consommation obtenus avec les especes 

lagunalres se sont toujours averes trop eleves (de l’ordre de 4 a 6). Ces resultats sont Incompatibles 

avec une quelquonque rentabilite economique. 

A l’heure actuelle, le bilan global de la culture intensive des tilapias dans les lagunes 

ivoiriennes reste assez negatff puisque l’on dispose, d’une part, d’especes autochtones naturellement 

adaptees au milieu mais aux performances mediocres et, d’autre part, d’une espece allochtone (0. 

ni/oticus) dont la croissance est rapide mais qui presente une mauvaise adaptation dans les milieux 

saumâtres ivoiriens, y compris dans les zones oligohalines. 

Les tilapias restant parmi les poissons les plus apprecies par les consommateurs et les 

plus compatibles avec leur pouvoir d’achat, des essais avec de nouvelles especes (ou hybrides) 

allochtones ont ete mer& dans le cadre du Projet de Developpement de I’Aquaculture Lagunaire. 

Oreockomis aweus est apparu comme l’espece presentant les meilleures possibilites d’adaptation en 

milieu lagunaire (Doudet, lg66). Les premiers resultats obtenus etaient encourageants, aussi bien en 

termes de croissance que de survie. Ils n’ont toutefols pas ete confirmes par les essak ulterieurs qui ont 

ete sanctionnes par de fortes mortalit& (Doudet, 199). Les causes exactes des mortalites observees 

avec les especes de tilapias introduites pour la pisciculture dans les lagunes ivoiriennes demandent 

encore a être elucidees. Un programme de recherches conduit par le CTFT, avec l’appui de divers 

organismes, est en cours pour tenter de les identifier. 

L’elevage extensif de S. mekmotheron en acadja-enclos est une autre option qui apparaII 

prometteuse pour le developpement de l’aquaculture lagunaire. Des productions interessantes en 

poissons peuvent être obtenues sans aucun apport en aliments exogenes. Ceci laisse entrevoir la 

possibilite d’exploftations rentables pour les villageois riverains des lagunes et une certaine autonomie 

de fonctionnement. Une contrainte forte est toutefois creee par l’important effort de main d’oeuvre 

requis pour l’installation initiale des nombreux supports en bambous necessaires (10 par m2) et pour 

leur retrait de la structure au moment de la pêche. Pour limiter cette contrainte, un mode d’exploitation 
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par pêches s&ctives (captures periodiques et exclusives des plus gros individus), ne necessitant pas 

le demontage de la structure, est actuellement envisage (Hem et Avit, 19!31). Un programme 

pluridisciplinaire est en cours de reallsation au CRO d’Abiijan, dans le but de mieux comprendre le 

fonctionnement de cet ecosysteme particulier et d’en proposer un modele de gestion ameliare. 

Le potentiel aquacole de H. /ongifi/is est maitenant bien &Mi. Il repose sur de 

nombreuses caracteristlques blologlques favorables : grande robustesse, croissance tres rapide y 

compris en monoculture intensive, bonne transformation des aliments artificiels, reproduction continue, 

fecondite elevee, Premiere maturation sexuelle relativement tardive. Ce silure est recherch& par la 

grande majorite des consommateurs ivoiriens (Legendre, 1939*), mais l’importance de son marche 

potentiel doit encore &re precisee. L’espece montre une bonne adaptabllite au milieu lagunaire et son 

elevage (pregrossissement-grossissement) peut d’ores et deja Gtre envisage au moins dans les zones 

oligo-mesohalines de salinlte lnf&ieure a 10 g.l -1. Les techniques de reproduction controlee sont 

parfaitement maîtrlsees et permettent une production massive de larves tout au long de l’annee. En 

alevinage, d’excellents resultats sont obtenus en conditions d’ecloserie avec l’,Wern/a comme aliment 

de depart. L’utilisation de proies planctoniques disponibles localement (Moina, notamment) ou celle 

d’aliments composes de composition amelioree pourraient a terme constituer des alternatives plus 

adaptees que l’,Wemja. L’option extensive valorisant les potentlalites locales en proles planctoniques 

par le bials de cages Implantees en etang, conduit a des taux de survie plus modestes mals pourrait 

presenter une plus grande facilite d’application. Dans le contexte lagunaire, la sensibilite des oeufs et 

des alevins & la salirrite constitue une contrainte : au dessus de 5 g.l-1, une alimentation des ecloseries 

en eau douce est Indispensable. Desormals, la filiere d’elevage de H. /ongifNs ne presente plus de point 

de blocage et son transfert vers le developpement peut s’amorcer. Les recherches doivent etre 

poursuivies pour en optlmiser les differentes etapes. 

~JI croissance tres rapide de H, /ongifiks et son aptitude a transformer efficacement les 

aliments composes en font une espece de choix pour une pisciculture de type intensif. Le schema de 

developpement envisage est tout a faii comparable a celui adopte pour le machoiron (grossissement 

en enclos lagunaire base sur l’utlllsatlon d’allments composes). Ce polsson a deja suscite un grand 

interêt aupres des autorites de developpement qul volent en lui une possibillte interessante de 

diversifier la production plscicole. En 1991, la Societe lvoirlenne d’Aquaculture Lagunaire aura produit 

plus de 300 t de macholrons d’elevage, mals connait actuellement des difflcultes pour ecouler cette 

production (Hem, Comm. pers.). Dans le contexte economlque difficile que traverse aujourd’hui la Côte- 

d’ivoire, H. /ongifi/k, dont le prix de vente est tres sensiblement lnferieur a celui du machoiron (environ 

350 contre 1 200 FCFA/kg)(l), peut constituer un produit plus accessible pour le pouvoir d’achat des 

consommateurs. 

(1) Le tout de production du kg de poisson est estime a environ 600 FCFA pour H. /ongifi/is (Barros, 
1990) et a 730 FCFA pour le machoiron, avec un tout des fingetiings fortement subventionne (Lazard er 
a/., 1990). 
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CONCLUSIONS GENERALES 

Les &Mes menees par le CRO d’Abidjan, sur les quelques especes selectionnees de 

l’ichtyofaune locale, ont permis d’acquerir des bases scientifiques indispensables a la ma&ise de leur 

cycle d’elevage. Les resultats obtenus sur le machoiron, C. njgfodjgkafus, et notamment la maltrlse de 

sa reproduction en captlvfte, ont ainsl rendu possibie le developpement d’une activlte aquacole a 

l’echelle commerciale en milieu lagunaire jvoirlen (Hem et a/., 1991). 

Le potentiel aquacole de H. /ongMs est a present bien demontre et sa filiere d’elevage ne 

presente plus de points de blocage. Il y a bon espoir qu’un developpement piscicole, similaire a celui 

qu’a connu le machoiron, puisse &re atteint dans un avenir proche. S’il est etabli que le 

pregrossisement et le grossissement de H. /orrg#j/js peuvent &re realises dans les zones oligo- 

mesohalines de salinite inferieures $r 10 g.l -t, les extri$mes de tderance a la saiinite demandent encore 

a être identifies pour preciser l’etendue des zones lagunalres aptes a Mlevage de cette espece. Comme 

C. nigmdigifatus, H. /ongM/is se pr&e bien a un elevage intenstf en enclos lagunaires, base sur 

l’utilisation d’aliments composes. Ce type de pisciculture apparaît plus particulierement adapte aux 

zones periurbaines, en raison de la proximite d’un marche remun&ateur et d’une plus grande facilite 

d’approvisionnement en aliments et en materlels. L’identification des besoins nutritionnels (qualitatifs et 

quantitatifs) de ces espkes et la mise au point d’aliments composes performants, utilisant des matieres 

premier-es disponibles localement, reste un axe de recherche prloritaire pour en optimiser la croissance 

et les touts de production. 

A l’inverse, l’option adoptee pour la culture du tilapia lagunaire, S. fne/anotheron, est celle 

d’un elevage extensif en acadja-enclos, fonde sur l’augmentation de la disponibiiite en nourriture 

naturelle dans la structure d’elevage. Les premiers resultats sont prometteurs, mais des etudes 

approfondies sont encore necessaires pour comprendre le fonctionnement de cet ecosysteme 

particulier (etude des chaînes trophiques) et d’en proposer un modele de gestion ameliore. Cette forme 

d%levage pourrait constituer une solution pour d‘eventuels exploltants disposant de faibles moyens 

financiers et pour une application en zones rurales, ou l’obtention et la conservation des aliments 

composes constituent des problemes importants. 

Les performances des tilapias lagunaires en elevage intenslf ont et6 decevantes et les 

recherches sont poursuivies par le CTFT pour tenter d’identifier les causes des problemes d’adaptation 

rencontres en milieu lagunaire avec les especes de tiiapias allochtones, dont la croissance est plus 

rapide. 

Il faut noter que les deux options d’elevage developpees, intensive et extensive, n’ont rien de 

contradictoire. Leurs chances respectives de SU~&IS pourront varier en fonction de l’environnement 

social et’ economique de chaque region concemee et des acteurs potentiels de la pisciculture. A 

l’echelle d’un pays tel que la Côte d’ivoire, elles pourraient au contraire s’averer tout a fait 

complementaires. 
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Quelle que soit l’espece consideree et les contraintes propres a sa reproduction, le succes 

d’une production massive d’alevins exige de faire appel 31 des techniques relativement elaborees 

(gestion des geniteurs, traitements hormonaux, incubation des oeufs, elevage lawaire, obtention de 

populations monosexes...). Cette technicite, qui contraste avec la simplicite des systemes de 

grossissement proposes pour le developpement, ne peut être obtenue que dans le cadre d’ecloseries 

publiques ou privees disposant de moyens materiels adequats et d’un personnel competent. 

Pour H. /ongMis, les methodes d’induction de l’ovulation, de fecondation artificielle et 

d’incubation des oeufs sont a present bien rnaItrisees. En milieu lagunaire, les geniteurs sont 

sexuellement matures tout au long de l’annee, ce qui autorise une production continue de larves. La 

fecondite de l’espece est elevee, le stock de geniteurs necessaire reste donc d’effectif relativement 

limite. Un probleme qui demeure est toutefois celui du sacrifice des m&es, pratique pour la recolte du 

sperme. Ceci oblige a l’entretien d’un nombre de rn&les plus eleve et pourrait s’opposer, 21 l’avenir, a 

l’utilisation repetee de geniteurs genetiquement selectionnes. Les solutions semblent passer, d’une 

part, par une optimisation de l’utilisation de la semence cdlectee (mise au point de milieux de 

fecondation specifiques, techniques de cryoconservation) et, d’autre part, par la stimulation hormonale, 

qui pourrait permettre une collecte du sperme par massage abdominal sans avoir recours au sacrifice 

des mAles. D’une maniere genetaIe, la physidogie du sperme est un domaine encore peu etudie chez 

les clariides. 

L%%evage larvaire reste la phase la plus contraignante de la filiere d’elevage de If. /cmgifi/is. De 

bons resultats de croissance et de survie sont obtenus avec les nauplii d’&eMa comme premier 

aliment, mais des solutions plus autonomes sont a rechercher dans le contexte de nombreux pays 

africains où ces proies doivent etre importees. L’utilisation de proies planctoniques disponibles 

localement peut egalement s’averer satisfaisante, que celles-ci soient produites dans des elevages 

associes (Moh) ou utilisees in sifu dans les etangs de pisciculture (methode d’aievinage en cage). 

Ces elevages associes sont toutefois assez contraignants et l’utilisation in si&, tres attrayante sur le 

plan pratique, conduit 21 des resultats aleatoires. Le SUC&S de cette demiere methode demanderait une 

connaissance plus approfondie et un meilleur contrôle de l’ecosysteme etang. Une voie qui paralt 

prometteuse est celle de l’utilisation d’aliments composes. Les resultats obtenus ont demontre une 

bonne survie mais une croissance plus faible qu’avec I’Arfemia durant les deux premieres semaines 

d’elevage, indiquant une couverture encore imparfaite des besoins nutritionnels des larves de H. 

/ongifi/is. Une amelioration de ces aliments composes reste donc souhaitable. Les possibilites 

d’incorporation de sous produits locaux (levures de biere ou de raffinerie petroliere, notamment) dans 

ce type d’aliments devrait aussi être examinee. 

Chez les tilapias lagunaires, d’importantes modifications ont et6 mises en evidence dans la 

taille de premiere maturation sexuelle, la fecondite et la taille des ovocytes en fonction de 

l’environnement (milieu naturel ou differentes conditions de captiviie). Bien qu’un rôle possible de 

l’alimentation, de l’organisation spatiale du milieu (espace vide ou amenage) et des perturbations 

anthropiques (frequence de peches) ait et6 evoque, la nature et le role exact des facteurs a l’origine de 

ces repenses adaptatives demandent encore A etre precises. Une approche experimentale plus 

approfondie serait necessaire et pourrait grandement contribuer a une meilleure comprehenslon des 
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strat6gies adaptatives d&elopp&?s par ces espkes. Une telle approche pourrait en outre g&&er des 

possibikks d’applications Mressantes, en permettant de d&inir des conditions d%ievage susceptibles 

de retarder la maturation sexuelle durant la phase de grossissement ou d’accroltre la f6condit6 par 

ponte unitaire et la frbquence des pontes des poissons utili.s& comme gr5niteurs. 

La comparaison des performances aquacoles de C/arias gariepinus et de H. /ongifNs ont 

r&M plusieurs caract&istiques & l’avantage de ce dernier : 

- H. /ongifi/is semble mieux se pr&er A un élevage en milieu lagunaire que C, gariepinus, 

- la croissance de H. /ongifi/is est plus rapide, 

- alors que les femelles prbsentent une croissance nettement infkieure & celle des maies chez 

C. gariepinus, aucune croissance dîffkentielle Me au sexe n’a 6t6 mise en 6vidence pour H. /ongifi/is. 

- Enfin, la taille et l%ge de premi&re maturation sexuelle sont plus 6lev6s chez H. /ongifi/is et 

autorisent une commercialisation des poissons avant leur entr6e en reproduction. 

Connaissant l’intM!t d6jA tri% dlev6 de C. garlephus pour la pisciculture africaine, on peut 

donc &re optimiste quant au d&eioppement futur de Mevage de H, /ongtii/is. 

Cet exemple illustre bien l’importance de Mvaiuation des potentialtt& aquacoles des espkes 

repr&ent4es dans l’ichtyofaune locale et montre qu’en se contentant d’utiliser des espkes (introduites 

ou non) dont Wevage est d6jA maîtris6 par ailleurs, on peut omettre des esp&ces plus adaptbes au 

milieu et aux performances plus favorables. L%valuation des potentiaWs aquacoles d’espkes 

autochtones nkessite cependant une bonne connaissance pr6alable du milieu et de la bio-kologie 

des espkes qui y sont repr6senGes. 
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ADDENDUM 1 

Famille 

DASYATIDAE 

POLYPTERIDAE 
ELOPIDAE 
MEGALOPIDAE 
ALBUUDAE 
MURAENIDAE 
CONGRIDAE 
OPHICHTHIDAE 

HETERENCHEUDAE 
CLUPEIDAE 

ENGRAUUDAE 
OSTEOGLOSSIDAE 
NOTOPTERIDAE 
MORMYRIDAE 

HEPSEl-IDAE 
CHARACIDAE 

DISTICHODONTIDAE 
CYPRlNlDAE 

BAGRIDAE 

L’ICHTYOFAUNE LAGUNAIRE 

(d’apr&s Albaret, 1991) 

EsDhce 

Dasyatis margarita 
Uragymmus africanus 
Polflterus endlicheri 
Eiops iacerta 
Tarpon atianticus 
Albuia vuipes 
Lycodontis afer 
Uroconger iepturus 
Daiophis cephalopeitis 
Myrophis piumbeus 
Pytonichthys macrurus 
Cynothrissa sp. 
Ethmaiosa fimbriata 
liisha africana 
Laeviscuteiia dekimpei 
Peiionuia akeiiusi 
SardinelIa aurita 
Sardinelia maderensis 
Engrauiis encrasicoius 
Heterotis niioticus 
Papyrochranus afer 
Marcusenius bruyerei 
Marcusenius furcidens 
Mormyrus hassejquistii 
Mormyrus rume 
Petrocephaius bovei 
Hepsetus odoe 
Alestes imberi 
Nestes iongipinnis 
Aiestes macroiepidotus 
Alestes nurse 
Hemigrammopetersius intermedius 
Distichodus rostra tus 
Barbus abiabes 
Barbus waidroni 
Labeo coubie 
Chtysichthys auratus 
Chfysichthys maurus 
Chtysichthys nigrodigitatus 
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SCHlLBElDAE 

CIARIIDAE 

MALAPTERURIDAE 
MOCHOKIDAE 

ARIIDAE 
ANTENNARIIDAE 

HEMIRAMPHIDAE 

EXOCOfllDAE 
BELONIDAE 
CYPRINODONTIDAE 

FlSTUlARllDAE 
SYNGNATHIDAE 

PLATYCEPHAUDAE 
SCORPAENIDAE 
TRIGUDAE 
DACTYLOPTERIDAE 
CHANNIDAE 
SERRANIDAE 

APOGONIDAE 
PRIACANTHIDAE 
ECHENEIDAE 
CARANGIDAE 

LUTJANIDAE 

GERREIDAE 

HAEMUUDAE 

SPARIDAE 

LETHRINIDAE 

Parailia pellucida 
Schiibe mystus 
Schlibe mand~buiaris 
Ciaria anguii~aris 
Ciarias ebriensls 
Ciarias gariepinus 
Heterobranchus isopterus 
Heterobranchus iongifiiis 
Maiapterus eiectricus 
Synodontis bastiani 
Synodontis schaii 
Arius iatiscutatus 
Antennarius occidentaiis 
Antennarius pardaiis 
Hemiramphus baiao 
Hjqwramphus picam’ 
Fodiator acutus 
Strongylura senegaiensis 
ApkxheiWthys rancureii 
Apiocheilichthys spilauchen 
Epipiatys chaperi 
Fistuiaria petimba 
Enneacampus kaupi 
Microphis brachyurus 
Grammopiites gruveii 
Scorpaena angolensis 
Lepidotrigla cadmani 
Cephajacanthus voiitans 
Parachanna obscura 
Cephaiophoiis nigri 
Epinepheius aenus 
Epinepheius esonue 
Apogon imberbis 
Priacanthus arenatus 
Echeneis naucrates 
Alectis alexandrinus 
Alectis ciliaris 
Caranx hippos 
Caranx senegalius 
Chioroscombrus chrysurus 
Decapterus rhonchus 
Hemicaranx bicoior 
Lichia amia 
Seiene dot-salis 
Trachinotus ovatus 
Trachinotus teraia 
Lutjanus dentatus 
Lutjanus goreensis 
Eucinostomus meianopterus 
Gerres nigri 
Brachydeuterus auritus 
Pomadasys jubeiini 
Pomadasys incisus 
Pomadasys rogeri 
Dentex canariensis 
Sparus coeruieostictus 
Boops boops 
Lethrinus atianticus 



a3 

SCiAENlDAE 

MULUDAE 
MONODACTYUDAE 
EPHIPPIDAE 
POMACENTRIDAE 
CICHLIDAE 

MUGILIDAE 

SPHYRAENIDAE 
POLYNEMIDAE 

SCARIDAE 
BLENNIIDAE 
GOBIIDAE 

ELEOTRIDAE 

PERIOPHTALMIDAE 
ANABANTIDAE 
ACANTHURIDAE 
TRICHIURIDAE 
SCOMBRIDAE 
STROMATEIDAE 
BOIDAE 
SOLEIDAE 

CYNOGLOSSIDAE 
SYNODONTIDAE 
TmRAODONTlDAE 

DIODONTIDAE 

Pseudotoiithus elongatus 
Pseudotoiithus senegalensis 
Pseudotolithus typus 
Pteroscion peli 
Pseudupeneus prayensis 
Monodacwus sebae 
Drepane africana 
Cbromis chromis 
Tflochromis jentinki 
Sarotherodon meianotheron 
Oreochromis niloticus 
Tiiapia mariae 
Tilapia guineensis 
Uemichromis fasciatus 
Hemichromis bimacuiatus 
Thysia ansorgii 
Chromidoti/apia guntheri 
Liza dumeriii 
Liza falcipinnis 
Liza grandisquamis 
Mugi/ cephalus 
Mugi/ curema 
Sphyraena affa 
Galeoides decadactylus 
Polynemus quadrifilis 
Pentanemus quinquarius 
Scarus hoefleri 
Blennius cf goreensis 
Bathygobius soporator 
Gobioides ansorgii 
Nematogobius maindroni 
Porogobius schlegelii 
Yongeichthys thomasi 
Gobionellus occidentalis 
Chonophorus /ateristriga 
Batanga lebrotonis 
Bostrychus africanus 
Eleotris daganensis 
Eieotris senegalensis 
Eleotris vitta ta 
Periophtaimus papiiio 
Ctenopoma kingsleyae 
Acanttwrus monroviae 
Trichiurus /ep turus 
Scomberomorus tritor 
Stroma teus fia toia 
Cytharichthys stampflii 
Synaptum lusitanica 
Pegusa triophtalmus 
Cynogiossus senegalensis 
Saurida brasiliensis 
Ephippion guttiferum 
Lagocephalus laevigatus 
Sphoeroides spengleri 
Diodon macu/atus 
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Biologie et écologie des MugiZidae 
en lagune Ébrié (Côte d’ivoire) 

Intérêt potentiel 
pour l’aquaculture lagunaire 

Jean-Jacques ALBARET (1) et, Marc LEGENDRE (1) 

Cinq ~~~kxs I/V ndds OIL~ di idcdi/%es en lu~w~e É6ri&. Gtw clef de diagnose IX est [wo[josie. Mugi1 cephalus 
(-IfCE) GA Liza dumerili (LDL-) y sont rares e/ se cantonnerd dar7s /es rtigions sous in/luence directe de l’ocian. 
Liza falcipinnis (L F-4) prise/7te ut7e répartitio/7 quasi-ut7iforme sur l’ensem6le lagunaire alors que Liza grandis- 
quamis (LGR) et Mugi1 curen7;7 (.\ICl’) mon!renl une a/finilk très marqu&e pour le -secteur maritime (sec&. 3). 
Elles y son! prkenies toute l’at7n&e! mais ne rt+è/en/ pas de variations d’a6onclance iiies au cycIe saisonnier. 

Ce,s trois eSjJhx!S sot7t très euryhalines el capkwèes dat7s toute la gamme des salinik mesurées en l?6ri4 à l’excep- 
lion de -1ICL qui serdle t+iter les eaux totalement douces. Cette espèce. comme LGR prkente une abondance croissante 
avec la salinité du milieu. conkairement à LFA dont la r@parMion n’apparaît aucui7ement like aux gradienk halins. 
L’ii7/luence d’autres facteurs (ozygèi7ez tur6idik...) sur la rkpartition ~1 discui@e. 

Ci4aii7es ~~ll~~lc~~i~is~iqiies des pqjJulations sot71 prikisies : skuc~ures en tailles! relatiot7s LjP! sex-ratio. Les 
mûles sotlt i7~~~~~~~~i~~i~ei~~ei7~ domii7ank chez les trois eslkces les plus a6ondantes. 72 “6 chez LGR qui, de plus- montre 
ui7e &oLuLion remartp~a6le du sex-ratio en fonction de la taille. 

Fond& pi8kipakrned sur l’it7gestion de diaiomèes. de détriks (Ji’pmipeS, et de grains de sable. les rt!gimes 
a/imen/aires des cinq espkes sont sin7ilaire.s et lai.ssen/ Silp~JOSer une cerlait7e compéti!ion trophique. Celle-ci serait 
rklui~e nola6lement par la mise en oeuvre de diverses skakgies d’atimei7ta~ion et par la capacifè de certaines espèces, 
LF.4 en pariiculier. d’it7ciui.e à leur règime d’autres composa& tels certains t!lèmenk du zooplancton OU mème des 
n7aci,o-ii7l~ertè6r~,~. De ~J~US tes cyanophycèes et les 6ackrie.s peuvei7i égulemei71 entrer pour une part importan&e dans 
leur alimetdalion. D’une manière gtkèrale, les .\liigilidae occupet71 une fJOsiliOr7 ii7lèressan!e dans le rt%eau trophique 
oi~ ils /igurent parmi les principaux utilisateurs de la produc&ion primaire au sein de t’ichtyofaune lagunaire qui 
eii compte fort peu. 

La makwalion sexuelle (de MCU) et la reproduction (de LGR et de LIT-î) s’ef/ecken! en milieu lagunaire. 
Lu maturation gonadique de *\lCU s’accomplit uniquemei71 et7 secteur 3 à des salinil& supèrieures à. 12 x0. La 
reproduclion de LGB est kgalement Limitée à ce secteur. elle se produil iolite /‘année dans L’ensemble de la gamme des 
sa/it7iks o6sewèes. On constate cependant yue la propor!ion de femelles makres augmet7te nota6lement avec la teneur 
en ssl. La :one de reproduction de LFA parail, et7 revanche, 2k.e dedue ti l’ensem6le de la lagune ei la salinilé du 
milieu il’it7flfle [JClS sur la proportion d’individlis ,sexueli~men~ udifs. Ln laille de pren7ière maturation est détermike 
~JcJlii’ les mk/es el les femelles des trois espèces dominantes. 

Enfin! une large 1Jlace est laissée à la discussioi7 de 1’inkW aquacole des mulek et7 milieu lagunaire. Une première 
itape nous cor7duit à retenir, à la lumière des connaissat7ces acquises sur leur 6io-ècologie, LFA et JVCE comme 
étanl, parmi les esp+ces locales! celles qui prtisenlent le [J/US fort potentiel pour l’aquaculiure lagunaireS Dans une 
seconde @tape. des essais de grossissement de ces esptkes .wloi7 deu.x modes sont envisagt%: 

(a) une association en polyculture avec ~~hrysichthys niFtxdigitat,us en enclos lagut7aire et 
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(b) un élevage exploitant au mieux les parlicukwitès trop/tiques des mdets en favorisan le d&eloppement d’iuze 
noursiture naturelle adéquaie et abondante par Vimpiantaiion de structures de type (c acadj’a o dans les enclos iagunaires. 

?vfoTS-CLÉS : C6te d’ivoire - Lagune gbrié - E~US saumitres - !vlugilidae - Biologie - Ecologie - Aqua- 
culture. 

B~~LOC~ AND ECOLOGY OF MUGILIDAE IN I?BRIÉ LAGO~N (1Vo~y TOAST) 
POTESTIAL INTERE~T FOR BRACKISH WATER CULTURE 

Five species of rnu~~ets haue been identified in lhe l?brié iagoon. Three of them beiong to the Liza genus : L. gran- 
disquamis (LGR)! L. falcipinnis (LFA) and L. dumerili (LDtiJ atzd !wo 10 Uze klugil get1u.s: 11. curema (JlCl-.,J 
and $1. cephalus (MCE). -4 determination /Zeid key is :woposed. 

-\lCE and LDU are quite rare in the !!agoon where lhey are confined within the areas wifer direct marine in/luence. 
LF-4 bas a rather uniform disLribution in ihe lvhoie iagoon system. On lhe conlrary LGR und .lICL huue a strong . . u@nlty for the tnarltlme area (seclor 3) where they are present aU year long but do net show any seasonai variation 
of abundance. These three species are very euryhatine and capiured in lhe choie salinity range of the Ébric! except 
fos L\lCU lvhich seems to uvoid fresh water, The latler, as LGR, shows increasing ubunclance with higher saiinity, 
udiiie LF-4 lhe disfribufion of which does no1 ,seem reiated to any salinily gradieni. ln/7uence of some other environ- 
mental fuctors (oxygen: turbidity...) on species distribution is discussed. Some populuiion chara&&stics are inuesti- 
gated: size sfructures, iength[weight reluiionships~ sex radio, -lIales are numerically dominant5 ï2 yb in the case of 
LGR uAich~ further more: shou~s a noteworthy evoiution of the sex ratio/size reiationship. 

Xostiy based on dîatoms: organic detritus and sand grains the diets of the five species are quile simikar. This 
atiouw to assume some degree of trophic compeiition. That one wouid be reduced! to some extent, hy bringing severai 
feeding strategies into use and by the abiiity of some speciesz LF‘4 in particuiar, to inctude other components such as 
~ooplankton elements os even macro-invertebrates into their feeding. Jforeover, bke green aigae and bacteria cari uko 
be an important part of the diet. 

GeneraUy speaking, -Vlugilidae fiif an interesting position in the irophic system wherp they stand among the 
main consumers of the primary production within the lagoon ichtyofauna lvhich numbers very few of lhem. 

Sexuai maturution (of JLCU) and reproduction (of LGR and LF.4) fake place in the lagon. .\lCL- achiews 
gonad maturation oniy in seclor 3% in muter suiinity oves 12 x0. Reproduc&ion of LGR is reslricted to that same sector, 
but occurs atl year long in the whole saiiniiy range though if cari be noticed that the ratio of sexuaily maiure femaies 
notabiy increases with water sait conient. On the contrary the wproductive area of LF-4 seems to coter fhe entiw 
iagoon und suiinity does net affect the ratio for .sexualiy active indisiduals. Si:c at [irst tnaturatiw bas bwn determined 
for maies and femaies of LF.4. LGR and .\ICL-. 

Rearing of muUets in bsackish wuter aquacukwc is discussed in the conck~sion. In a lir.4 stop: and on the basis 
of the acquired knowiedge concesning species bio-ecoiofgy, we seiecl LP-4 and .llCE as being those which, amvng 
local muUets, show lhe highest potentiat for fis11 culture. In a second step, two types of growing experitwnls of these 
species are talien under consideration : 

(a) polyculture association with Chrysichthys nigrodigitatus in iagoon enclosures and 
(b) a rearing method using at their best the muilets pasticuiar trophic characieristics in promvling thc twkctiw O[ 

an abundant natural food by setting up “acadja” type structures in ille enciosures. 

r<Ey WORDS : Ivory Coast - E?brié lagoon - Brackishwater - !Hugilidae - Biology - I?ology - Aquaculture. 

IXTRODUCTIOX 

Les mulets sont des éléments permanents eL 
souvent abondants des écosystkmes c6tiers. estua- 
riens ou lagunaires. Leur aire de répartition est trk 
vaste et couvre aussi bien les régions tropico- 
équatoriales que tempérées. En Afrique de l'ouest, 
particulièrement bien pourvue en milieus saumâtres, 
les Mugilidae sont représentés par deus genres : 
Li:a et .kfligk Localement t.r& pris&, leur impor- 
tance économique est grande et ils font souvent 

l’objet de p6cheries spécialisées. En Gte d’ivoire, 
où on les trouve inégalement répartis dans les trois 
~ystkmes lagunaires (Aby, Ebrié eL Grand-Lahou), 
ils constituent avec les Cichlidae et les Glupeidae 
l’une des familles de poissons les mieus représenlées 
en nombre d’espkces aprk les Carangidae. 

Toutefois, les connaissances acquises sur les 
mulets de cette région restent fragmenLaires eL il a 
paru utile de les compléter. Les résultats exposk 
dans cet article1 issus d’une étude plus globale des 
peuplements ichtyologiques de la lagune I?brié, 



on1 permis d’en préciser la systématique et les grands 
traits de la biologie et de l’écologie. 

Sur ces bases> leur intérèt pour la piscicullure 
dans les milieux kigunaires ivoiriens a éte évalué. 

1. l’l-U%ESTATIOX DU MILIEU 

Les infori..:ilion+ relati\.es aux lagunes ivoiriennes, 
cl A la lagune ÉtJrié en parLiculierS ont fait l’objet 
d’une synthcse par D~nh~n et sKui3ICH (1982). 
Parmi les publications wtérieures on pourra se 
reporter aus ktudes dctailiées de TASTET (1574) 
et VzinLr:r (19%;. Rus récemment! deus aspects 
ont été approfondis : d’une part l’environnement 
climatique (DURASL> eb (ZHANTRAIPIE, 1982), d’autre 
part la production \+gétale (DURASU et DUFOLW. 
19S2). Cet ensemble de travaus a permis de définir 
les grandes lignes de l’hydre-bioclimat lagunaire 
qui se caractérise par une extrème variabilité tant 
au plan spatial que temporel. Sur la base des données 
recueillies (hydrologie, physico-chimie, production 
primaire . ..). la lagune ebrié a eté divisée en SLY 
secteurs (fig. 1) de caractéristiques bioclimatiques 
dilTérefltes. Sans reprendre ia description détaillée 
de ces secteurs présentée par ailleurs (D~JRAXD 
et SKIJBICH, 19821. nous en efl’ectuerons néanmoins 
un tres rapide iappel de maniere à faciliter la 
compréhension des résultats exposés ci-après. 

Le secteur Il composé des lagunes Aghien et 
Potou! est la zone la plus continentale du systeme 
lagunaire Ébrié [fig. 1). Il s’agit d’un milieu relative- 
fnent sLabIe: ou f’inlluence inarine n’es1 que tri5 peu 
sensible. 

Le secteur II, situé à l’est d’Abidjan, est au 
contraire tr& instable puisque soumis à la fois 
A une importante influence marine et aux crues 
du fleuve Comoé dont il est le lieu de passage obligé. 

Le secteur 111: en communication avec l’océan 
par l’intermédiaire du canal de Vridi, est soumis 
directement à l’inff uence marine. Les conditions 
de milieu y sont très fluctuantes, résultant à la fois 
des rythmes océaniques et de l’importance de 
1’ilppOrt en eau continentale, qui y transite (crues 
saisonnières). 

En comparaison, les secteurs lagunaires situés 
i l’ouest d’.lbidjan apparaissent beaucoup plus 
stables. Les apports d’eau douce y sont beaucoup 
plus reduits et l’influence marine encore sensible 
en secteur IV est considérablement amortie dans 
les secteurs V et VI constamment oligohalins. 

2. MATl?RIEL ET MI?TIIODES 

2.1. Techniques et plan d%chantillonnage 

Le présent travail ne constitue qu’un volet 
particulier d’une étude plus globale des peuplements 
ichtyologiques de la lagune Ébrie basée sur la 
réalisation de pèches expérimentales. Celles-ci ont 
été effectuées au moyen d’une senne tournante, 
engin peu sélectif par sa conception (300 m de long9 
18 m de chute, mailles de 14 mm de cote) et la 
maniere dont nous l’avons utilisée dans le cadre de 
cette étude (pas de recherche des bancs de poissons 
niais encerclenient 0 A l’aveuglette 0 d’une portion 

Dabou ! lY 

OCEAN ATLAffTlQUE 
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de la lagune corresoondant à une station déterminée 
au préalable). La profondeur de la lagune Ebrié 
exckde rarement 10 m (profondeur moyenne de 
4,8 m), aussi toute la colonne d’eau est elle échan- 
tillonnée à chaque station et un abondant matériel 
biologique - comprenant aussi bien des espèces 
pélagiques que démersales - a bté récolté sur 
l’ensemble de la ltg.une. 

Les pèches experunentales ont été effectuées 
suivant une périodicité relati\:ement courte! généra- 

” lement tous les 2 mois, dans les secteurs réputés 
instables (sect. II, III et IV). Les secteurs 1. V et 
VI beaucoup plus stables n’ont été échantillonnés 
qu’aux périodes caractéristiques (saison skhe et 
saison des pluies). Au sein de chaque secteur, 
l’hétérogénéité du milieu a conduit zi l’échantillon- 
nage d’un nombre variable de stations Ilses (12 à 
15 suivant le secteur). 

Min d’apporter des complémenk d’informations 
sur la biologie d’un certain nombre d’espkes. une 
série mensuelle de traits de chalut (ouverture I.erti- 
cale : 1,5 m, corde à dos : LO m, maille : 20 mn) a été 
réalisée en secteur III. essentiellement dans la 
partie située au sud de l’île Boulay (fig. 1). 

2.2. FGcolte des dondes 

Lors de chaque pêche. les caractéristiques physico- 
chimiques du milieu (température? osygène, pH? 
salinité, transparence, profondeur et nature du 
fond) ont été systématiquement relevées. 

La faune récoltée a été t.riée à l’espke puis 
l’ensemble, ou un échantillon important des individus 
de chaque espke, a été pesé (au gramme) et mesuré 
(longueur à la fourche au millim&tre). 

Le sese et le stade sesuel ont été d6termink 
ainsi que la nature des contenus stomacaus sur un 
certain nombre d’individus. L’échelle de maturation 
utilisée pour la détermination des stades sexuels 
par examen macroscopique des gonades est? inspirée 
de celle donnée par DURAND et LO~BES~ I 19ïO). 

Sept stades sont définis : 

Stade 0 : individu immature. 
Stade 1 : individu au repos sesuel (aprk la premi&re 
maturation), 
Stade 2 : individu en début de iuaturation. 
Stade 3 : individu en maturation. 
Stade 4 : individu en maturation avancée. 
Stade 5 : individu mature: les produits génitaux 
sont émis lorsqu’une légkre pression est appliquée 
sur l’abdolpen. 
Stade 6 *: individu ayant émis ses produits $witaus. 

?.X Traitement et prdsentation des rhdtats 

La reproductibilité de l’échantillonnage ti la serine 
l ournante (utilisée comme nous l’avons fait) a permis 
(le considérer chaque coup de serine coInme une unit& 
d’effort stable et les abondances de chaque espke, 
aussi bien en effectifs qu’en biomasses, ont donc 
étk estimées par les prises par unilé d’efiort (PUE). 
Pour les traitements informatiques et la présentation 
des résultats, des regroupement,s par classe ont été 
efiectués dans les mesures des difl’érents paramèlres 
physico-chimiques. En ce qui concerne la salinité. 
la dilution relative de l’eau de mer et de l’eau douce 
a conduit à une partition en ï classes (O-l Fi,,, l-3.5 %,,, 
3;5-7 x0, ï-12 x0, 12-173 x0: lï,5-25 x0 et 25-35 x0). 
Pour la turbiditk mesurée de facon indirecte par 
la profondeur de disparition du disque de Secchi, 
les classes ont été établies en tenant compte d’obser- 
vations antérieures basées notamment sur l’origine 
de l’eau (eaux marines de transparence élevée, eaus 
très turbides de crues). Les taus d’oxygke ont étk 
répartis en classes de 2 mg/l. 

3. DLIGXOSE 

En raison de leur similitude morphologique inter- 
spécifique, les différentes catégories de muiets sont 
rarement distinguées dans les statistiques de pèche. 
C’était en particulier le cas dans les programmes 
d’études des pècheries artisanales lagunaires du 
Centre de Recherches Océanographiques d’-ibid,ian. 
DA~ET et ILTIS (1965) ne signalent pour leur part 
que deu.s espèces z~ppartenant au genre Li:a dans 
les lagunes de Ccite d’ Ivoire (Lino !~~.a/l~i.~(~~~~~/~7i~ 
et L.. falcipinnis). Au Lerme ffu programme d’étude 
des peuplements ichtyologiques de la lagune I?hrik. 
c’est en définitive cinq espkes de Mugilidae qui on1 
été identifiées. Sous présentons ci-apri~~ une clef 
de terrain simplifiée en permeltanl~ la rfiagnose. 
Il convient de préciser que cette clef est le fruiL 
d’observations personnelles mais aussi de la compi- 
lation de t,ravaux anttkieurs (DAGET et Ir:rts: 1965: 
BLA~KE et al.. 1970; F~I~LER, 19% et surtout 
THOXSON. 1981) (lue l’on pourra consulter pour la 
description fine et la position systématique. la 
synonymie notatiinient, des esp6ce.s concernées. 

Rev. Hydrobiol. irop. 18 (4): ?SI-.3Q.3 (I!IS.~). 



- 9 rayons mous A l’anale. Dorsale ct anale molics dcrkmcnt 
couvertes d’6cailles (petites). Pectorale courte mais atteint, 
pli&? vers l’avant, le niveau de la pupille (77 5 84 :h de 
la longueur de la tctei. 11 ou 1.2 rany5es transversales 
d’kailles entre l’origine dc la prrmikre dnrsak ct celle 
des pelviennes.. . . .lfu!yi! curem~ 

(3) - 10-11 rayons mous h l’an:~le, 1.2 i 15 r8nwks d’iwxillcs en 
ligne lransversale obliqlw. C:oloration dei- na~coircs blanc 
grisilre ; wconde dorsale, lwctoralrs 1-t surlout anale 

wltemenl falciformes . Lix [dcipinni.s 
- S-9 rayons mous ti l’anale . . (4) 

<4j - ;\nalc et lobe inferieur de la caudale j;lun5lre, &xillcs 
grandes et peu nombreuses !,5 $ 29 en lîg* lon$tudinale, 
9 en lixnc transversale oblique). Lix grflndi,sqiumis 

- .-\nale et lobe infkrieur de la caudale blanchAtrrs ou xris ; 
kaillcs nettement plus nombreuses (34 h 39 en ligne 
lon$tudinale, 11-13 en ligne transversale ohliquc, 5 ti 8 
canaux muqueus sur les &Cailles dorsales en avant de la 
premikre dorsale (seulement 1 ou moins souvent, 2 ou 3 
chez les autres Lizaj.. . . . . Liza dfImeri/i 

Bien qu’il ne s’agisse nullement d’un critke de 
distinction générique, on pourra toutefois noter 
que parmi les Mugilidae de la lagune Ebriéz les deus 
.\I@ possbdent un processus asillaire nettement 
développé i la base de la nageoire pectorale. ce qui 
n’est pas le cas des trois ka. 

La coloration jaune des nageoires et le nombre 
d’écailles en ligne longitudinale permettent en outre 
de différencier le -MugiL cephalus ouest africain de 
celui présent sur les C&es américaines. sud-africaines 
Ou méditerranéennes. Sur ces seuls Cri&es, (..:.ADEXAT 

[1954) propose soit de considérer le .Vfugil A nageoires 
,jaunes des cdtes ouest-africaines (( . . . comme appar- 
tenant à une espkce particulikre qui prendrait le 
nom de .\f. ashanfeensis Bleeker, soit au minimum 
comme une sous-espèce (-Il. cephalus ashankensis) 
qui occuperait toute la côte occidentale d’Afrique... V. 

4. ÉLEMENTS 

Contrairement 
d’autres lagunes 

285 L’IVOIRE 

D’l%OLOGIE 

ti ce que l’on peut observer dans 
ou estuaires tropicaux, en lagune 

Ebrié les mulets sont raretnent très abondants 
dans les captures commerciales oti ils figurent 
cependant régulkrement. De même, dans les pêches 
expérimentales, qu’elles soient elyectuées A la senne 
tournante ou au chalut de fond, les effectifs en mulets 
sont toujours relativement peu importants. Ceci 
est sans doute le reflet d’une biomasse faible (0,4 yo 
des captures, D~RAXD e! af., 1978) - comparée 
par esemple &. la lagune voisiQe de Grand-Lahou 
o!i ils figurent parmi les groupes dominants (8 YG des 
captures, LAE, Comm. pers.) i mais est également 
partiellement imputable A la grande capacité d’échap- 
pement de ces poissons (1). 

4.1. RGpartition en lagune 

Li;a grandisquamis 

C’est l’espèce la plus abondante dans notre 
échantillon de mulets, tant en efIectifs qu’en poids 
(tabl. 1). Sa PUE est quatre fois supérieure A celle 
de Li:a falcipinnis. et Mugi1 curema (1,6 contre 
0,36 et 0,38). Ce résultat mérite d’être souligné car 
les effectifs de L. grandisquamis figurent souvent 
parmi les plus faibles au sein des communautés 
de Mugilidae ouest africains (GRAS, 1961: I’.4\-NE, ,’ 

1976). On peut en outre remarquer que DAGET 

et ILTIS (1965) présentent L. grandisquumis comme 
une forme beaucoup moins fréquemment rencontrée 
que L. fakipinnis dans les lagunes de Chte d’ivoire, 
O~I ils n’ont, par ailleurs2 pas rencontré d’autres 
Mugilidae. Liza grandisquumis a été capturé partout 
en lagune abrié à l’escept.ion du secteur 1 [lagunes 

~l’.~u~~!z>~lJ 1 

Abondances de L. grandkquamis, L. [akipirlnis VI .Jl. curerno dans les pkhcs espkimentales en lagune I?.brib 

, 
ESPECE L. GRANDIS~UMiIS 1. FALCIPINNIS M. CUREM4 TOTAL 

Effectifs 751 132 156 1.039 

% 72,3 12,7 15,o 100 

Poids (g.) 57.182 16.014 17.528 90.724 

a 63,O 17,7 19,3 100 
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-4ghien et Potou). Toutefois, son abondance es1 
largement maximale en secLeur III, oti l’influence 
maritime es1 très prononcée et Où la PUE est plus 
de 10 fois supérieure à celle des secleurs adjacents 
(Cg, 2). Partout ailleurs L. gw/zd&~uurn~S se trouve 
en quantités infkrieures ou au plus @gales ti L. falci- 
pinrlis (fig. 3). Son abondance décroit au fur et A 
mesure que l’on s’éloigne de la cotnniunication 
avec l’océan pour semble-t-il devenir nulle dans 
les secteurs estAnes (1 et VI) de la lagune. 

Li:a falcijjiwis 

Contrairement A L. g~.a/~di.~~~~f(~rt~is~ L. fulci, io/7is 

ne P&ente d’abondance maximum dans aucun 
des secteurs lagunaires. Il est partout présent en 
quantiLés sensiblement égales (lig. 3) ti l’exception 
toutefois du secteur 1 où il n’a pas été captut+. 
mais d’oc1 il est signalé par DAGET et ILTIS (19G). 
(Yette répartition quasi uniforme parait indiquer 
l’absence de zonation longitudinale le long d’un 
,gradient oc&n-continent. 

.Urigil cwema 

*If. cr~ww est partout moins abondant que les 
cieux Li:a A l’esception du secteur III OCI il présente 
un pic d’abondance qui le situe à une position 
intermédiaire (fig. 4). Ii n’a pas été capturé dans 
les secteurs éloignés du canal de Vridi (sect. 1, V 
eL VI) et sa répartition, comme celle de L. gwndis- 
q~uvnis. semble Fortement soumise A l’influence 
marine. 

:1u cours des p&zhes expérimentales. seuls quelques 
individus de ces deux espèces ont été capturés en 
secteur III à proximité immédiate du canal de X7ridi. 
On doit en outre signaIer des captures épisodiques 
de :\f. ce/Aulus par les pècheries artisanales situées 
dans ce mème secteur, mais également au niveau 
du canal d’.Assagny (extrémité ouest du secteur VI) 
qui, proche de l’embouchure du Bandama A Grand- 
Miou. est également sous intluence marine. 

4.2. Variations saisonni&es de l’abondance 

L. gratzdisquamis et M. cuwnw ne Sont captuh 
qu’occasionnellement en dehors du secteur III 
et il est illusoire de chercher à y mettre en Gdence 
une quelconque périodicité de l’abondance. En 
secteur III où les effectifs de ces deux espkces sont 
les plus importants L. grandisquamis et M. curema 

sont présents toute l’année avec des abondances 
variables mais .apparemment non cycliques. Chez 
L. fakipinni.Q, également pr&ent toute l’année 

PUE. 
9” flombrs 

en lagune, on peut remarquer (fig. 5) que le léger 
pic d’abondance centré en juillet est répétitif en 
1980 et 1981. Alors que cette espkce parai1 presente 
en permanence mais avec des abondances variables 
dans les secteurs mesohalins intermédiaires II et IV, 
elle semble évider le secteur III plus (t marin b) en 
saison sèche (décembre à avril). 

4.X Influence de certains facteurs de miIieu sur 
la r&wtition 

43.1, ~LINITÉ 

On attribue classiquement A la salinité un r6le 
prépondérant sur la répartition (les organismes 
dans les écosystèmes saumâtres c6tiers~7$néralemenL 
fortement poïkilohalins. En lagune hbrié le taux 
de salinité varie considkrablement dans une gamme 
de 0 à 35 x0 dans l’espace (horizonLalenlent et 
verticalement) et dans le temps (variations semi- 
diurne, demi-synodique, annuelles. interannuelles) 
et c’est tout naturellement à ce paratnètre que 
l’on cherchera A lier prioritairement. les fluctuations 
d’abondance des espèces voire les successions de 
structures dans les peupletnents. 

En fait ce n’est pas tant le rôle physiologique de 
la concentration en sel sur la répartlt.ton des Mugi- 
lidae en tant que tel qui nous intéresse ici, que le 
Lraceur, I’indicateur synthétique de l’influence marine 
qu’il représente. 

1 ,a figure G montre que L. grat~disquamis et 
L. fahipiftnis sont, en ce qui concerne leurs limites 



P.U.E. 
en nombre 

4- 

3- 

2- 1 r 4 v L. GRANDISQUAMIS 

L. FALCtPlNNîS 

M. CIJREMA 

de tolérance. totalement euryhalins puisqu’ils sont 
présents de 0 à 35 x0 alors que :If. cuj*emu semble 
6viter les eaus douces. 

L. grandisquamis montre clairement une abondance 
croissante avec le taux de salinité. Les PUE sont 
faibles dans les deus premikres classes de 0 à 3,5 x0, 
elles prennent des valeurs moyennes entre 3.3 et. 
25 x0 et deviennent plus de deux fois supérieures 
dans les eaus polyhalines à plus de 25 %,,. 

.lf. curema montre grosso mo& le même schéma 
de distribution: ne se trouvant en quantité notable 
que dans la classe de salinité la plus élevée. 

En revanche, L. falcipiftnis semUe parfaitement 
euryhalin et son abondance ne parait aucunement 
liée aux conditions haiines du milieu. 

43.2. OSYGriNl2 

En ce qui concerne la concentration en osygtine 
dissous, DURAXD et SKUBICH !l!W2) précisent que : 
C( les variations naturelles cowtatkes sont de plusieurs 
ordres : cycles nyckhéuGr:aus liés 5 l’activité bioio- 
@que; gradients \*erticaus @us ou moins accenlués 
en fonction de la stratification verticale eL de sa 
stabilité; variations saisonnibres liées au.~ fluctua- 
tions saisonnikres des apports et de la production 
photosynthétique. .A tout ceci s’a,ioutent les inter- 
ventions humaines ..A) et . ..G la variabilité estélevée 
et les différences apparemment constatées ne sont 
pas nécessairemenL significatives )). Variations impor- 
tantes et variabilité extr+me A toutes les khelles 
caractérisent donc ce parani&tre qui paratt difficile- 



tuenL utilisable comme facteur esplicalif de Ii1 

répartition de poissons aussi mobiles? t.anL liorizon- 
taiement que verticalement. que les inulelS. En 
elfet. si ces derniers semblent étroitemenl dependants 
du fond pour leur alimentation (cf. s 5.2.) ils n’en 
demeurent pas moins aptes a se deplacer en pleine 
eau, \.oire en sub-surface. Ainsi leur capture occasion- 
nelle dans des eaus de fond tres déx~xv+née~. . .Y 
peut etre interprétée comme resultant fl’incurkrw 
~nomentanées dans ces eaus pour la recherclie de 
nourriture. En ce qui concerne -11. CW~~W~. ii est 
A noter que les plus fortes captures onl. @te eiYecLuet3 
dans les eaux a faible concentration d’ox~yi~ne 
(moins de 2 ppm). Peut-ètre s’agit-il 15 d’une ~l~iil~~l~i- 

Lion particuliere de cette espece lui permeLt.ant Cie 
reduire la forte competition alimentaire a1.w le.5 
espcces concurrentes (cf. 3 3.2.). 

Deux aspecLs essentiels quanl CI la r&luirliLion 
fies poissons sont englobés dans la iuwure (le 1-e 
paramctre : la richesse en phytoplancton et la charge 
en particules solides. Les valeurs mesurées en hwne 
cbrié varient suivant le lieu et la saison de ~luelque~ 
(2 ou 3) décimètres à plusieurs mctres iL;-S). l,e 
Lableau II montre que les mulek étudies onl. A 

l’exception de L. fafcipinnis, une abondance nwxi- 
male dans les eaux lagunaires les moins Lurbides. 
.W. curema n’a été capturé que dans des eaus présen- 
tant plus de 1,2 m de transparence ;IU ~lklue Ile 
Secchi. L. grundisquumis est présent en ~luanlitc 
notable à partir de 40 cm de transparence eL abondanl 
dans les zones où elle est égale ou supérieure A 2.6 111. 

-l.4. Micro-rbpartition 

En ce qui concerne .M, cuwfwx I’essenLiel des 
poissons. soit plus de 97 y; des individus capturés 
en sect.eur III, provient des stations 3 surLout. 5 et 
dans une moindre mesure 4 (fig. 1). De mCme. c’esl 
en ces trois slations auxquelles il convienL. d’ajouler 

les nos 1.2 et 1,5 ou’a été canlurée lil uuasi-tolalite fles 
L, grandisquamisi99 yo du iota1 pèchi en secLeur 1 II). 
(l’est egalement à la station n+3 que les quelques 
L. dumeriLi et -11. cephaius ont été récoltes. 

Toutes ces stations ont en commun d’être (des 
milieus bien abrités : baies. doigt.5 de gant, chenal 
étroit et peu profond* et de presenter un fond 
recouvert de vase organique et de nombreux détritus 
végétaus en décomposition (feuilles. bois morts...j. 

L. falcipinnis a été capture dans un plus grand 
nombre de stations aus caractéristiques variées 
et semble donc beaucoup plw eurybiote que les 
especes précédentes. 

5. ÉLÉMESTS DE BIOLOGIE 

3.1. Structures d6mographiques 

Gez L. grandisquumis, la taille tltitxirrtuiit ol~~er\+e 
(T.M.O.) est de 297 mm. En secteur 111. ou ont eté 
realisees environ ï5 o/O des capt.ures. la disLribution 
globaIe en tailles montre un groupe bien indi\idualiG 
présentant nettement deus pics successifs A l%- 
1130 mm, et A 180-190 mm (flg, Ta). Ceux-ci corres- 
pondent respectivement aux \.aleurs nto(Jales obser- 
vées dans la distribution des fréquences en tailles 
[D.F.T.) des mâles et des femelles (lig. 7b et 7c). 
(:ette différence de tailles. constatée lors des diffé- 
rentes campagnes réparties sur l’année et observee 
aussi bien en saison seche qu’en saison de crue. 
~u,ggere une croissance plus rapide des femelles. 
f>LIGxM?D et FARRUGIO (1981) signalent des obser- 
Lxtions analogues chez d’autres espkes de mulets. 
Dans la gamme des tailles observées. aucune répar- 
tition différentielle liée à la taille n’a ete mise en 
év,idence (par secteur ou par classe de salinité). 

Chez L. fafcipinnis, la T.M.0. est de 410 I~II. Les 
liistogrammes présentés A la figure 8 n’indiquent. 
aucune différence notable entre D.F.T. dc~ male+ 

ltcv. ltplrohiol. hop. 18 (d): ~?SI-.303 (l!lS.ï). 
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et des fen~elles elai~lie~ pour l’ensemble des secteurs 
lagunaires. 

t:hez -11, CUS~J~CI. la T.M.O. est de Z394 mm. Les 
D.F.T. établies pour le secteur III (fig. 9) montrent 
tlu’il ne semble pas exister de différence notable 
entre la Laille des mâles et celle des femelles. En 
revanche. on y observe un groupe bien individualisé 
(valeur modale 120-140 mm) correspondant à de 
jeunes -1f. c~wema immatures particulierement abon- 
dants dans les captures effectuées en mai 1980. 

En raison du très faible nombre d’individus 
observés, nous nous bornerons pour -11. ceplrnlrls 
et L. dumerili 5 signaler les tailles maximales 
observees en lagune k?brié. Celles-ci sont respective- 
ment de X2 et (le 210 mm. 

Les relations longueur-poids ont été calculées 
pour les trois especes les plus abondantes : L. fulci- 
/~intzis. L. gsandkquaniis et Jf. curema. 

Les résultats sont présentés dans le tableau III; 
K et l3 représentent les paramètres de la régression 
de y en x ou droite prédictive de la forme : Log 
poids (g) = 13~ Log LI? (mm) + Log K. 

Le sex-ratio global (effectif des femelles/eiIectif 
des màles) des trois principales especes de mulets 
capturées en lagune I?brié est donné dans le 
tableau IV. Il est respectivement pour L. fa/cipi/trzis, 
L. grandisquamis et M. curema de 0,92, 0.39 et 0,813. 

Les mâles sont les plus nombreux chez les trois 
espèces, cette prepondérance n’étant signilicative 
que chez L. grandisquamis (p < 0,Ol). 

Chez cette dernière espèce, le sex-ratio montre 
une remarquable évolution en fonction de la taille 
(fig. 10). On observe dans les petites tailles une 
nette prépondérance des màles (80 à 90 ‘&). puis 
le sex-ratio tend progressivement à s’équilibrer 
vers 200 mm pour ensuite s’inverser en faveur des 
femelles. Au-dessus d’une longueur de 2% mm. 
seules des femelles ont été capturées. 

Une tendance analogue a été observée chez 
L. falcipinnis, mais demande a être confirmée. alors 
qu’aucune évolution particulière dans la relation 
seax-ratio/taille n’est mise en évidence chez :If. curernu 



dans la gamme de LailIes ~c~~~~~~~.illo~~n~(!~ (1 lO- Trois de ces hypoLhf%es nous semhienL devoir 
260 mm). Gl.re kliminées d’emblée : 

Plusieurs hypothkes, non exclusives mutuelle- - on peu1 écarter l’éventualitk d’un biais dans 
ment: peuvent être invoquées pour rendre compte la détermination des seses compte tenu de l’état ’ 
du ses-ratio global déséquilibré en faveur des de matwaGon sexuelle avancé de la grande majorité 
miles et de la relation ses-ratio/taille observee des individus esamin& (seulemenl, 18 t{, d’imma- 
chez L. gmdisqumnis. Lures) ; 

sex - ratio (en %I 

-LF (mm) 
(centre de classe) 



- l’existence d’un hermaphrodisme (Iui dans le ras 
présent serait de type protandrique n’est pas 
vraisemblable. Nous n’avons en enet jamais observk 
de cas d’interse.xualité sur les 6% indi\.idus esaminés 
A l’issue des pkhes expkrimentales; 
- de meme, une difrérence liée au sexe dans 
l’échappement $ la capture apparait peu probable 
car il n’existe pas chez L. ~~Yz/z~~s~I~u~z~s rie dimor- 
phisnie sesuel pouvant induire une tluelconque 
Aectivité dill’krentielle. De plus! les sex-ratios 
observés sont similaires que re soit dans les captures 
t+illiSéeS CI la senne tournante uu au chalut. 

En revanches la raréfaction des nifiles eL la pré~Jo- 
lninance (ou l’esclusivitk) des femelles aus grandes 
tailles peuvent i!Lre attribuées au pl$nonGne de 
croissance diR’érentielle en l’aveur des femelles 
évoqué précédemment. GeLte int,erprétat.ion n’esclut 
cependant pas la possibilité d’une nlorl:~liLé naturelle 
plus élevée et/ou plus précoce chez les ltiàles. 

Toutefois. i elle seule: la dityérence Ile croissance 
entre les se,xes ne sufiit pas A e.xpliquer la nette 
prépondérance des mAles aus taille5 inférieures 
il 180 mm: d’ailleurs responsable de la \~~~l~~ur observée 
dans le sese-ratio global. 

Cette constatation conrJuit A envi+:iger d’autres 
hypothkses : 

- se.x-ratio @nétique difTérent de 1 : 
- mortalité plus élevée (113 femelles aus stades 
larvaires et juvéniles : 
- moindre accessibilité (Je* t’etuellw (lues A des 
clifkences éthologiques liées au sexe. 

l :es rJil’Y&renws ~oliiport.eiiien~~lles l~ourraient se 
Lraduire par une rbparLition plus bordi+re des t’emelles 
en lagune A certaines périodes de leur cycle biologique 
ou encore par d’e\.entuelles migrations \‘ers la mer. 

.5.2. Rhgime alimentaire 

Une dizaine de contenus stomacaus de L. gtxndi- 
S~U~~S de 128 A 190 mm (LF) ‘provenant rJu secteur 
maritime (sect. III) de la lagune Gbrié ont été 
examinés. Tous sont essentiellement compostk de 
diatomées. de débris organiques et de grains de 
sable. Certains (50 */- environ) contiennent également 
des US~. Un examen plus approfondi montre que 
les diatomées appartiennent A la famille des Pennatae 
(genre .Yif.schia entre autres) et des Centricae. On 
note également la présence de cladokes en abon- 
dance, d’ostracodes et de rotifkres. Ces résultats 
correspondent A ceux obtenus par ~'AGADE et 
OLANAYIAN (1973) dans la lagune de Lagos où 
L. grandisquamis a. un régime principalement 
constitué de diatomées, de détritus organiques et 
de grains de sgbie. 

L’examen de quelques contenus stomacaux de 
L. fu/cipinnis indiquent qu’en lagune Ebriê le zoo- 
plancton (copépodes calanides et cyclopides essen- 
tiellement) peut constituer pour cette espkce une 
source alimentaire non négligeable. On peut noter 
kgalement la présence d’annélides polychktes parfois 
observés en grande quantitk chez des individus 
provenant des zones lagunaires sous forte influence 
marine. 

Chez .\f. curema, nos observations montrent la 
présence dans les estomacs d’algues vertes et. de 
diatomés ainsi que celle de *nombreus grains de 
sable et de particules détriticlues. 

Plusieurs études (tabl. V) mettent en hvidence 
la grande similitude des conterius stomacaus des 
dilTérentes espèces de Mugilidae, celles présentes 
en lagune gbrié notamment. De nième la localisa- 
tion géographique ne semble [JW inlluer de fason 
notable sur la composition des régimes alimentaires, 
ce qui n’exclut cependant pas une certaine adapta- 
bilité (BLA~SER, 19% et 197ï) ni l’esistence de 
\.ariations saisonnikes (P.%Yst;. 19X). 

(:es données laissent donc supposer une importante 
compétition alimentaire. L’btude détaillée de la 
nutrition d’une dizaine d’espkces de Mugilidae . 
sympatriques des estuaires sud-africains (~~LABER. 
19ï6 et 19ïï) montre que diverses stratégies ” 
permettent de la réduire notablement : décalage 
des heures d’alimentation masimale! ingestion de 
particules de tailles dif’férentes (qu’elles soient 
inorganiques, C( moulin colloïdal lb, ou organiques) ,,~ 
et donc utilisation dXkentielle des substrats (choix 
du substrat et/ou espioitation slkcifique (l’un nkne 
substrat). 

En ce qui concerne les espkes pr+senLes en lagune 
l?brié. L. fa/cipitztzis semble se distinguer par la 
possibilité d’ingérer plus et ri’assimiler mieus les 
algues bleues (cyanophycées) que ne le t’ont les autres 
mulets, en partie gràce à un pH gastrique compris 
entre $0 et 5,0, C( low enough to bave some eflect 
(on ce11 lysis) 1) (PA~NE. 1978). De plus> nos observa- 
tions et celles de FAGADE et OLAXAYIAN (1973) mon- 
trent que cette espèce peut inclure dans son régime 
alimentaire des éléments du zooplancton et des 
macro-invertébrés (annélides polychètes). Possibilité 
que seul semble partager ~11. ~~J@/US (tabl. V). 

L. dumerifi a la particularité d’ingérer des parti- 
cules et notamment des grains de sable plus gros 
que ne le font les autres espkces (observations de 
BLABER (1977) en Afrique du Sud sur sis estuaires 
et de PAYNE (1976) en Sierra J-.eone, parmi d’autres). 

En revanche, C’I notre connaissance, rien ne permet 
de distinguer significativement les régimes alimen- 
taires de -11. curema et de L. yratldisquumis. 

L’alimentation des l’ormes juvéniles des Mugilidae 
a été étudide par BLA~SER eb ~VHITFIELD (197ï) et 



par FAR~~ZGI~ (19X). Ce dernier montre que les 
estomacs d’alevins (LT = 230 mm) de .\f. ce/7/7~/77.s 
esaminés ne contenaient que des éléments végétaux 
(diatomées benthiques essentiellement., f = 100 y&). 
I~LABER et WHITFIELD, quant à eux. ont étudié 
l’évolution du régime alimentaire avec l’augmenta- 
tion en taille des formes juvéniles de onze especes 
de mulets. La séquence observée est la suivante : 
zooplancton puis zooplancton et microbenthos et 
enfin microbenthos composé en grande partie 
d’organismes végétaux (diatomées pennées et centri- 
ques, algues vertes unicellulaires et filamenteuses, 
cyanophycées) et de débris \egétaus (plantes 
terrestres...). Un décalage des périodes de ponte 
et donc des recrutements d’alevins permettrait 
d’éviter dans cette situation une trop forte compéti- 
tion alimentaire entre les diverses especes de mulets. 

D’une manière générale1 les Mugilidae, espèces 
essentiellement phytophages et détritivores se nour- 
rissent sur le fond qu’ils sucent ou broutent. Leur 
position dans le réseau trophique de 1’écosystCme 
l?brié est intéressante en ce qu’ils représentent avec 
l’ethmalose (Efhmafosa fimbriufa) et les tilapias 

(‘Tiiupio q77ir7fxmis et .Sarofl7erodot7 nwia~7oll7e~o~7) 

les principaux consommateurs pri7naires au sein 
de l’ichtyofaune lagunaire qui en compte au denieu- 
rant fort peu. 

Comme les tilapias, ils utilisent la niicrollore 
benthique (et occasionnellement la micro- et la 
niéiofaune) et sont comme eux aptes a consommer 
(lyse et digestion des cellules) les alg7es bleues 
et les bactéries (PAY~E, 19X3: A~OFUARTY, 19%). 
Pour ce dernier auteur. il est clair que les bactéries 
ont dans l’alimentation de -kf. cepl7afus une impor- 
tance aussi grande que les diatomées, toujours 
abondantes nous l’avons vu. Ce qui confirme l’opmion 
de FEXCHEL (1971) selon laquelle CI plus que les 
détritus eu.s-mêmes, ce seraient les bactéries et 
77ticro-organkntes qui leur sont associés qui consti- 
tuent la source alimentaire principale des détrivores 17. 

,X3. Reproduction 

Les Mugilidae sont des poissons hétérosexuels 
chez lesquels le gonochorisme est la regle générale, 



bien que l’existence d’individus hermaphrodites 
ait été signalée en quelques occasions. Les études 
portant sur la reproduction des mulets sont nom- 
breuses et parfois approfondies (voir BRIJSL~, 1981j 
pour revue)* mais l’information concernant les 
especes CJU populations ouest-africaines reste au 
contraire tres limitée. Il nous a donc paru utile 
de préciser les principales caractéristiques de la 
biologies de la reproduction des trois especes les 

plus abondantes en lagune L?brié : L. fcdcipinnis, 
L. grandisquamis et Al. curema. 

,h.s.l. TAILLE DE I~REMII~RE MATURATION SEXUELLE 

La taille de premiere maturation sexuelle (L50) 
est ici defmie comme la longueur a la fourche à 
laquelle 50 y0 des poissons se trouvent à un stade 
avancé (supérieur ou égal au stade 3 de l’échelle 
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l4a1es 

L. grandisquamis L. falcipinnis M. curema 

Effectif observ6 430 51 49 

L SO ,.......... 123 23WQ70 212 

L 95 . . . . . . . . . . . 140 environ 290 235 

Plus petit 

individu mature 120 168 192 

Effectif observe 

L 50 . . . . . . . . . 

L95 . . . . . . . . . . . 

Plus petit 
individu nature 

142 44 46 

140 2lO<C270 222 

195 environ 290 24s 

131 214 209 

De plus. afin de mieux cerner l’étalement de la 
flamme de taille dans laquelle la premiere maturation t2 
est susceptible d’intervenir, il est utile de préciser! 
outre le L50, la lon!+eur du plus petit individu 
mature ainsi que la taille a laquelle la quasi-tot,alité 
(95 x) des poissons observés est a un stade de 
maturité avancée. En ce qui concerne ce dernier 
parametre, il nous paraît préférable d’utiliser le 
L95 plutot que le LIOO $néralement décalé de 
plusieurs centimètres vers les grandes tailles du fait 
d’un petit nombre d’individus plus tardifs dans leur 
maturation se.xuelle. 

L’acquisition progrek1.e de la maturité sesuelle 
en fonction de l’accroissement en taille des poissons 
est représentée sur la figure 11 pour L. grandisyuamis. 
L. falcipinnis et -11. curema. 

La taille du plus petit individu mature capturé 
au cours des pèches expérimentales! ainsi que le 
L50 et le L95 déterminés graphiquement sont 
présentés dans le tableau VI. Chez L. fakipinnis. 
le nombre restreint d’individus capturés par classe 
de taille rend délicate une détermination précise 
du L50, aussi nous bornons-nous pour cette espèce 
a donner l’intervalle de taille a l’intérieur duquel 
il se situe. 

.A l’exception de L. fdcipintzis chez lequel il est 
difficile de procéder a une comparaison de la taille 
de premiere maturité des mâles et des femelles. on 
constate (tabl. VI) que les mâles entrent en matura- 
tion a une taille inférieure à celle des femelles. Cela 
paraît d’ailleurs être le cas général chez les Mu@idae 
(BRU~LÉ, 1981). 

Le tableau VI montre par ailleurs que la premiere 
maturaticm sexuelle intervient chez L. grandisquamis 

A une taille appro.ximativement de moitié inférieure 
A celles observées chez L. fcdcipiunis eh chez 
Af. curernu, Outre son intéret biologique. ce point 
est important pour la détermination des potentialités 
aquacoles de ces especes et nous y re\iendrons 
ultérieurement. 

Chez L. grutdisquumis~ la capture d’une importante 
proportion de femelles et de miles murs (~;~nxi!te~ 

emissibles par pression abdominale) ainsi (Iue de 
femelles en post-ponte indique que la reproduction 
(ponte) peut s’effectuer en milieu lagunaire. La 
possibilité d’une migration d’une partie (le la popula- 
tion vers des sites de pontes localke~ en mer n’es1 
cependant pas a écarter. 

En lagune, la zone de reproduction parait Ctre 
limitée essentiellement au secteur marin (secteur II 1). 
qui correspond a la zone de plus forte abondance 
de l’espece et ou la proportion d’individus sexueile- 
ment matures (90 7; environ) est de loin la pIuS 
élevée. On constate (fi+~. 12) que si de5 femelles en 
maturation sont capturees de 0 a 25 x0. la proportion 
de femelles matures augmente neanmoins considéra- 
blement avec la salinité. C:ela pourrait, expliquer 
au moins en partie que le secteur III. de salinité 
moyenne plus elevée que les autres secteurs lacunaires 
constitue une zone privilégiée pour la reproduction 
de l’espèce. 

Chez les males, la maturat.ion sexuelle apparait 
au contraire beaucoup plus indépendante de ce 
facteur puisque la proportion d’individus matures 
reste toujours tres élevée quelle que soit la salinité. 

La figure 113, qui donne l’évolution saisonniere 
de l’état se.xuel des males de L. gradisquumis eIi 
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secteur II 1, révèle une forle proportion d’indil-idus 
fluents (stade.5) a toute période de l’année. De mëme. 
a l’exception du mois de décembre 1980 où seulement 
trois femelles ont été capturées. des femelles au stade 
5 de maturité sexuelle sont régulièrement observées 
dans les captures quelle que soit la saison. 

On peut donc conclure à une reproduction continue 
de cette espece au niveau du secteur marin de la 
lagune Bbrié sans ètre en mesure de préciser l’es&- 
Lente éventuelle de \-ariations dans l’intensite de 
l’activité sesuelle au cours du cycle annuel. 

Chez L. fcdciphis. des individus présentant une 
maturation sexuelle avancée sont observés dans 
tous les secteurs lagunaires. La présence de màles 
et de femelles mûrs (stade 5) indique que la reproduc- 
tion de cette espèce peut s’effectuer en lagune Bbrié 
ce qui. comme dans le cas de L. gtatdisquamis. 
n’exclut pas la possibilité d’une reproduction en mer. 

La zone de reproduction de L. faicipinnis parait 
être étendue à l’ensemble de la lagune. Des femelles 
au stade 5 de maturation sont en eIl’et capturées 
tant en région dessalée (secteurs V et VI) qu’en 
secteur III et on constate (fig. 12) l’existence d’une 
relative stabilité de la proportion d’individus en 
maturation dans toute la gamme de salinité avec 
toutefois une augmentation de ce pourcentage pour 
les salinités les plus fortes. 

La reproduction de L. fulcipinnis en lagune !?brié 
montre un caractere saisonnier peu marqué, màles 
fluents et femelles en maturation avancée ayant 
été observés de façon étalée tout au long de l’année. 

PILLAY (1965) rapporte que des alevins de 
L. grandisquamis et de L. folcipintris peuvent ètre 
capturés en grand nombre dans le delta du Siger 

. . 

presque toute l’année. Bien que cet :tuLeur sugg&rl: 
que la reproduction ait lieu cn mer et que les ;~Ie\,i~l~ 
ne colonisent le delta que seeondairemenL, cetLp 
observation tend à confirmer l’absence de cycle 
saisonnier marqué observée dans la maturation 
sesuelle de ces espèces en lagune I?brié. (te poiliL 
apparaît relativement original lorsque replacé dans 
le contexte général de la famille des kfugiiidae. 
En efTet+ BRUSL~ (1981) donne un t.abieau récapitu- 
latif des saisons de reproduction de 12 espixces tic 
mulets dans difrérentes localités. (IonL il ressort 
que nieme en région tropicale la periode d’activile 
sexuelle ne s’étale que rarement sur plus de quf9queS 
mois. 

Contrairement aux especes précédenl.eS. .\f. cttwmft, 
dont la répartition lagunaire se lituile presque 
exclusivement au secteur marin (Secteur III], ne 
se reproduit vraisemblablement pas en lagune Ebrié. 
Xous n’avons en effet jamais observé ni de niales 
fluents ni de femelles en pré- ou post-ponte. Des 
individus des deux sexes a un stade relativernenL 
avancé de maturation sesuelle (,stades 3 et 4) sont 
toutefois rencontrés, indiquant que la maturation 
gonadique peut débuter en l;jgune mais qu’une 
migration vers la mer est probablement nécessaire 
(ou concomitante) à la realisation des phwes finales 
de la ~améto~enese et de la ponLe. Il est 2 noter que 
les individus en maturation ne sont capturés que 
lorsque la salinité est supérieure a 12 T& (Lig. 12). 

La présente étude porte a cinq le n~~rtihre ~l’e~pike~ 
de Mugilidae décrites en lagune Brie. trois 
d’entre eHes appartiennent au genre L~:U : L. grwdis- 
quamis! L. falcipinnis et. L. dutrwt~iii. et deus au 
genre Mugil: ;II. curema et .11. w/J/u~~H. [.-ne sisicme 
espèce. M. bananensisI a été identifiée lors de peche5 
expérimentales réalisées en mer le Ion~ du littoral 
mais n’a jamais, jusqu’à présent. ete capturée en 
lagune. Cette association d’especes se retrouve 
fréquemment dans les milieus wun\iilres ouest- 

africains, notamment au ASigeria (F.AGAD~: et 
OLANIYAN, 1973), au Bénin (Gn.4~. 1961). en Sierra 
Leone (PA~NE, 1976), et au Sknégal (ALUAHE~. 19%). 
Toutefois selon les lagunes ou estuaires considérés 
l’importance globale des mulets au sein des peuple- 
ments ichtyolo+$ques varie notahlenienL (en Cote 
d’ivoire, c’est par exemple le cas dans les lagunes 
I?,brié et de Grand-Lahou), de nième que l’abondance 
relative des différentes especes. Ainsi L. gratdi- 
syuamis, espèce peu représentée au Bénin (GRAS. 
1961) et en Sierra Leone (P.~YsIz. 19X1. apparait-elle 
comme tres abondante en lagune I?brie. 

L’association des cinq esptkw idenLifiée$ n’est 



observée que dans le SecLeur h~,gunaire SUUS l'(~rLe 

inlluence marine. Ce secteur constitue 12 zone de 
réparlition prkférentielle de Jf. curernu, de L, grwdi- 
squumis et de -VI. ce,&a/us dont les abondances 
respecLives diminuent rapidement h mesure que 
I’on s’éloigne de l’exutoire. L. dwnerili, LrGs rare en 
lagune, n’a pas &Lé Observb dans les autre5 secteurs. 
En revanche, l’abondance de L. fuJciphis rest.e 
tt+s stable quel que soit le secteur lagunaire consideré, 
c’est l’esp&e la plus fréquemment rencontrée dan5 
les secteurs éloignés de la communication a\.ec 
[‘océan. 

Il est inLéressant de remarquer que le schéma de 
répartition des Mugilidae! en particulier de L. gwr~f~- 
sqimmis et L. fulcipinnis. est, dans ses grandes 
lignes Ie même dans deux milieus saumCit.res aussi 
différents que !e sont la lagune I?brié et [‘estuaire 
de la Casamance au Sénégal (.JLLBARET. 1984). En 
lagune gbrié, L. grandisqllamis pré.sente une nette 
concentration dans la zone sous forte influence 
thalassique (secteur III, proche du canal de Vridi. 
fig. l), et L. faicipinnis! au contraire. montre une 
répartition quasi uniforme sur l’ensemble du milieu 
lagunaire. En Gasamance, L. grandi.qt/umis est Lr& 
abondant de l’embouchure jusqu’à Ziguinchor (soit 
à SO-GO km) pour devenir rare et disparaitre tout 
h fait plus en amont alors que L. f4cipinnis reste 
sur tout le cours (plus de 3~0 km) l’une des 3 ou 
4 espèces dominantes de l’ichtyofaune casamançaise. 
Outre leurs caractéristiques morphologiques. les 
deux milieus se distinguent actuellement par des 
gradients respectifs de salinité inversés : le 1au.s 
de salinité décro2. rapidement du canal de Vridi 
(salinité proche de 35 x0) vers les estrtimiL& ouest 
et est de la lagune I?brié [O-S ‘&). alors qu’il croft 
tout aussi rapidement de l’aval vers l’amont de 
la Casamance (plus de 80 %,, en saison &~~Ile (1 
200 km de l’embouchure; ALFSARKT. 1984). Pour 
espliquer la similitude de distribution des espCces 
observées on doit alors invoquer soit une euryhalinit4 
relativement moindre de L. grandisquumis o prbf& 
rant 1) séjourner dans des eaux dont la salinité reste 
voisine de l’eau de mer (mais on peut rappeler que 
[es limites de tolérance observées pour I’espGce sont 
tri3 larges : de 0 à 66 x0), soit l’absence de rGle 
direct de la salinité dans la répartition de ces deus 
espèces extraordinairement euryhalines (de 0 A 
81 %. pour L. falcipinnis), et évoquer dans ce cas 
l’action du C( confinement j) tel que dGni pw 
GUELORGET et PERTHIJISOT (1983), soit plus vraisem- 
blablement dans ce cas, une repartition selon des 
critbres trophiques (nature des aliments eus-nièmes 
OU granulométrie du sédiment; BLABITR. 1976 et 
19ï7). La carte granulom&trique des deus mi1ieu.x 
ne nous est pas connue. On sait en revanche (voir 
paragr. 5.2) que L. falcipitznis se distingue des autres 

f:Sph3 de nlu/eLs considérées p8r un régime aIimen- 
taire plus (i opportuniste j), en particulier par la 
possibililé d’inclure $1 sort régime des éléments du 
zooplancton et des macro-inverlébrés et surtout 
celle d’in,+rer plus et d’assimiler mieu-s les cyano- 
phycées! lesquelles sont particuii&rement abondantes 
dans les secteurs occidentaux de la la,gune gbrié 
(ILTIS. 19%) oti cette espbce de mulet est prédomi- 
nante. Xous pensons que ce large spectre alimentaire 
couplé ii l’hyper-euryhalinité de l’esp(:ce est à mettre 
directement en relation avec la tr+s large répartition 
(le L. fchipinnis. 

En ce qui concerne la biolcigie de la reproduction3 
deus résultats nous semblent particulicrement remar- 
quables car inhbituels en ce qui concerne cette 
famille : la possibilité pour deus espGce*. L. grundi- 
qwumis et L. f&ipinnis de se reproduire en lagune, 
et l’étalement de la p&-iode de reproduction sur 
boute l’année pour ces deux mèmes especes. 

Il est) rappelons-le! très généralement admis que 
1eS muiets se reproduisent en mer ti des périodes bien 
définies. Seuls quelques cas de reproduction en eaux 
intérieures saumàtres ou douces sunL rapportés 
dans la littérature (!Vir BRCSLÉ, 1'81. pour revue) 
et l’on peut notamment citer celui de -11. saliens 
qui se reproduit dans le lac Quarun (EL-ZARKA et 
EL-SEDFY. 1970). La possibilité d’une reproducLion 
sur toute l’année parait etre plus rare chez les 
Mugilidae; k notre connaissance l’observation de 
quelques individus sexuellement matures tout au 
long de l’année n’est rapportée que chez ~4idricheita 
fwsieri. bien que cette e#ce @sente une saison 
de reproduction nettemenl ~narlf&e (THOMSON~ 
19X). 

L. gtw2disq~umi.s se reproduil ~réff~r~fitielle~r~ent 
dans la région dont la 4iniLé reste \.uisin& decelle 
de l’eau de mer (bien que des individus en maturation 
soient rencontrés dans toute la gamme des salinités), 
en revanche, la zone de reproducLion de L. fulcipinnis 
paraît ètre étendue A l’ensemble de la lagune et A 
toute la gamme de salinité. En Gasamance, des 
individus de ces deux esptices ont été capturés A 
un stade de maturité avancé jusqu’A 34 y&, en ce 
qui concerne L. granilisqw2mis et Î6 y& en ce qui 
concerne L. falciphis (-~LI~A~T~ 1984). 

Sotons toutefois que saison de reproduction 
étalée et zone de reproduction étendue ne sont pas 
nécessairement synonymes de recrutement continu 
en tout lieu. En eRet. dans certaines situations, 
les caractéristiques physico-chimiques de l’eau pour- 
raient se révéler plus ou moins fa\.orables A la 
fécondation des ceufs ou encore à la survie des 
embryons ou des larves. Dans ce sens, HINES et 
YASHOGV (1971) ont montré chez .11. cap& que 
l’activité des spermatozoïdes est plus durable 
lorsque ceux-ci sont activés dans des solutions de 



pH et d’osmolarik le? plus proches de l’eau de mer. 
De même? chez AU. cephcdus, si le dkeloppement 
embryonnaire et llkclosion peuvent se produire i 
des salini& comprises entre 10 et 55 x,,, l’optimum 
pour la survie des larlSes se situe dans une gamme 
beaucoup plus restreinte entre 30 et 40 %,, (I-EL 
et MENU, 1981). On sait cependant que ces deux 
espkes se reproduisent en mer et il serait intkressant 
de connaitre les limites de kolérance des gamktes, 
des czufs et des li\r\Tes de L. gvudisyuczmis et 
L. fulcipinois pour lesquels la reproducLion apparait 
beaucoup plus euryllaline. (ie puint pourrait ètre 
d’une grande importance, notamment dans la 
perspective d’un kventuel développement de l’élevage 
de ces espkes en milieu lagunaire. 

Depuis quelques décennies. une importanLe somme 
de connaissances a ét,é acquise, en Europe eL en 
Asie principAlement. sur la biologie et, l’élevage des 
Mugilid3z (voir ORI:X. I981\ et. & présent, leur 
intérèt pour la pisciculture n’est. plus A démontrer. 
CeIui-ci repose sur trois at,olit,s principaux : 

- une alimentation basée sur l’exploitation des 
premiers niveaux de la chaine trophique; 
- une grande faculté d’adaptation 5 des eaux 
de caractéristiques physico-chimiques variées et 
notamment une remarquable euryhalinitk; 
- une croissance rapide ((du InoinS pour certaines 
espkces). 

Les qualit& des muleLs ne sont. pas A négliger 
dans le cadre du programtne de dét.eloppement de 
l’aquaculture dans les lagunes ivoiriennes. D’autant 
que ceus-ci. trk appréciés par le consommateur 
ivoirien! atteignent sur les marchés un pris de \.ente 
élevé. Selon WEICXL (1983), celui-ci est en moyenne 
dans la région d’Abidjan de 87ï F.CF.\/l;g pour le 
poisson frais et de 1 481 F.CF-1/l;g pour le poisson 
fumé. Ce qui classe les mulets parmi les poissons les 
plus prisés localement, avec les michoirons (C/wgs- 
ichthys s[>\),) et les capitaines (Poly~~e~ni1.s) notam- 
ment. 

En conséquence, il nous a paru intéressant de 
préciser les possibiiitks d’élevage de mulets en C6te 
d’rvoire. Deux étape s ont été considérées : 

- la premikre consistez A la luniikre de nos résultats, 
A effectuer une preniike sélection et & d6finir parmi 
tes espèces représentées localement, ceik ({ont, le 
potentiel aquacole est le plus @le\+: 
- la seconde, tenant compte de certaines contraintes 

’ . 

biotechnologiques, vise A définir les modalités 
d’élevage les mieux adaptées. 

Des cinq espkes identifiées en lagune fibrié, 
.\l. cephdus est la seule dont l’intérêt pour l’élevage 
soit clairement établi. Elle est élevée avec SUC&S 
dans diverses régions du monde depuis de nombreuses 
années et est considérée comme l’espkce de Mugilidae 
ayant le plus fort potentiel aquacole, compte tenu, 
entre autres, de sa croissance rapide (~REX, 1981). 
En outre, c’est certainement l’espèce dont la biologie 
et la physiolo$e ont été le plus étudiées et également 
celle dont les techniques de reproduction induite 
et d’élevage larvaire kont les .dmieux maîtrisées 
(SASH et SHEHADEH> 1980). Pour ces raisons, 
-1f. ce$lfAw apparait d’emblée comme l’un des 
candidats A privilégier pour l’aquaculture lagunaire. 

En revanche! L. dumerili, du fait de sa faible taille 
masimale (280 mm, THOMSON, 1981), ne présente 
yu’un inlérèt Lrks limité et n’est pas & retenir. Il en 
est de m6me pour Jf. kztxwensis dont la tailIe 
n’atteint que 3% mm (THOMSON~ 1981) et qui, 
rappelons-le. n’a jamais été observé en lagune l?,brié. 

Parmi les trois autres espèces: plusieurs arguments 
incitent & privilégier le choix de L. fdcipinnis pour 
l’élevage en lagune. Sa taille maximale (410 mm) 
et sa taille de premike maturité (ZO-270 mm) sont 
plus élevées que celies de L. grandisquamis et de 
M. curerna. et sont les indices probables d’une 
croissance plus rapide de cette espèce. L. fufcipinnis 
est particuli6rement. eurybiote comme le montre 
sa répartition trk étendue tant en lagune fibrié 
qu’en Casainance. Il pourrait donc être élevé avec 
suc& dans des zones lagunaires de caractéristiques 
variées. De plus. il se reproduit en lagune et sa 
maturation sesuelle apparait> en comparaison de 
ce que l’on observe pour les autres espèces. plus 
indépendante de la salinité (fig. 12). Enfin L. fdci- 
pinnis poskie un 0 spectre trophique i) plus large 
que celui de ses congéncres. 

Bien que L, fdcipinnis et L. gramfisquumi.s aient 
fait l’ob,jet d’essais d’élevage au -Nigeria O<I ils sont 
particulikrement abondants ( PILLAY, 1965; SIVALIS- 
G.AM, 1975), on ne dispose d’aucune information 
précise sur leurs crokinces respectives. ces espkes 
n’ayant pas ét.6 distinguées dans les étangs de 
pisxculture oti elles étaient mélangées. 

En conclusion. L. fdcipinnis et .1f. ce@a/fls sont 
certainemenl. les espixes qui, au sein de la famille 
des Mugilidae. pwklent le plus fort potentiel pour 
l’aquaculture lagunaire en C6te d’ivoire mais aussi 
plus largement. en Afrique de l’Ouest: oh leur choix 
nous paraît plus particulikement recommandé. 

Le plus grand problhme susceptible de freiner 
le développement de l’blevage des mulets est l’appro- 
visionnement en alevins, lequel constitue dans 
certaines régions un vtkitahle goulet d’&ranglement 



(~~IZX-YAMI, 1981). Dans la majorilé des cas, l’appro- 
visionnement en juvéniles repose encore sur les 
captures eUectu&es dans le milieu naturel. Cette 
méLhode p&enLe cependant de nombreux désavan- 
tages : 

- elle revCL un caracti!re akaloire fonction de la 
k-ariabiiité inl.erannueile (le l’abondance en ,juvéniles 
(dans le luilieu el. tic leur disponibilité SUiYilnL les 
loi*ahtés; 

- les pri%vemenls en juv+niles peu\.enL, dans 
certain cas, conduire avec le développement des 
élevages !I un ~I~~~~~iu~I~i~~e~iiei~t des stocks naturels: 
- enfin dans certaines régions I:I capture des 
jui+niieS est coinpromise par une pollution croissante 
(.~MH et ~<OSI~I~~BI~RI~I?IL I!%l). Abssi. ces deu.s 
auteurs mettent-ils l’accent sur la nécessité de 
s’affranchir des ressources naturelles et d’établir 
des techniques de reproduction contrGe et d’élevage 
larvaire permettant, de subvenir aus besoins des 
exploitations piscicoles. 

S&anlnoins. mfiigr+ les suc& encourageants 
obtenus dans ce domaine chez .Pf. C~&I!US A Taïwan 
(LIAO, 1974) et i Hawaii (KUO et SHEHADEH, 1980). 
l’application de ces techniques, qui demandent un 
investissemenL. u Il ni\.eau technologique et. un 
savoir-faire important,, 9pp:lKlit peu réaliste A court 

terme &ms Ie conLe.ste socio-konomique ac.Luel 
de nombreus pays en voie de développement.. 

Dans un premier teinps: il est donc proposé que 
Iles essais de ~ro&semenL (les mulets soient réalisés 
dans les lagu.nes ivoiriennes il partir de juvéniles 
capturés dans le milieu nalurel, et qu’à moyen 
Lerme des recherches soient engagées [~uur déter- 
miner la factibiiite. au niveau local! de la reproduction 
contrblée de .lf. cepkd~~s et de L. falcipitwis. 

Dans cette première phase, deus types d’élevage 
peu\:ent Gtre envisagés : 

(a) Une association en polyculture Iles nlulets 
et des mâchoirons (Ckvysickfkys nigtwfigifdtts), 
actuellement l’une des principales espkes sélec- 
tionnées pour l’aquaculture dans les eaus saurnitres 
ivoiriennes. C. t~igtvdigiMtt.3 esL élevé en enclos. 
structure bien ada[Jhk? au milieu lagunaire (HEM~ 
19*2), où il recoit une alimentation artificielle sous 
forme de granulés. 

Lors d’une étude des modifications sédimentolo- 
giques lit5es à l’klevage monospécifique de celte 
espkce, GUIRAL (1983) a mis en évidence la dispari- 
tion compkte de la faune benthique dans les enclos 
(en particuIier !a malacofaune). Il a de pIuS montré 

que de profondes modifications du peuplement 
baclérien survenaient, avec notamment une augmen- 
Lation de la richesse spécifiyue et un accroissement 
de la biomasse qu’il relie à la disparition de la faune 
benthique les contrGlanL en conditions naturelles 
(GUIRAL, 1985). L’introduction de mulets, consom- 
mateurs directs de bactéries (MORIARTY, 1976), dans 
les enclos d’élevage de mAchoirons pourrait ainsi 
permetlre de récupérer l’knergie potentielle que 
représente ceLLe biomasse bactérienne riche en 
proléines. 

En ouLre. le pkriphyton qui se développe abondam- 
ment sur les piquets et les filets délimitant les enclos, 
cl qui n’est pas consommé par Ckry.qicklkys, consti- 
Luerait une source alimentaire supplémentaire non 
négligeable pour Ies mulels. Ce qui par ailleurs! 
aurait comme ell’et de limiter le développement du 
a fouiing o et donc de favoriser la circulation de l’eau 
dans les enclos. 

De pius, on peut noter que les mulets! poissons 
de pleine eau. et les màchoirons3 plus étroitement 
inféodés au fond, n’entrent pas en compétition 
spatiale directe. 

(b) Un élevage en mono- ou en polyculture, dans 
lequel les particularités trophiques d+ mulek 
seraient e.xploitées au mieux en facilitant le dévelop- 
pement dans les enclos d’une nourriture naturelle 
adéquate et abondante. 

Une fertilisation classique. t.elle qu’elle est prati- 
quée en 8an.q n’est pas réalisable en milieu ouvert, 
mais l’on peut envisager de placer dans les enclos 
fiilYérents supports qui en augmentat les surfaces 
disponibles faxxrisent le développement de péri- 
phyton et de microorganismes don1 les mulets 
i)euvenL iIirectement s‘alimenter. Deus e.semples 
de ce principe ri’éle\.a,ge extensif ont dkj& donné 
des résultats estrèmement encourageants : 

- I<n lagune I?brié, l’association de la technique 
des enclos avec celle des o acadjas 1). aInas organisés 
de branchages (voir WELCOMME, 19ï2), a permis 

d’atteindre i l’échelle expérimentale une production 
en tilapias (SwoU~etdou tnd~no~kerott) de prks de 
7 t/ha/an: sans aucun apport d’aliment artificiel 
(lfE>r. en prhparation). 
- Une technique similaire est également utilisée 
dans le Xord-Est brésilien depuis de nombreuses 
annt!es (VOS-IHERING, 1932). Il s’agit d’étangs 
implantés en bordure d’estuaire ou de lagune en zone 
de luangrove! dans lesquels sont disposés de simples 
lbranchages piqués dans le sédiment. Cette technique, 
~Jrat,iqIke le plus souvent de nianike enlpirique! 
permet d’obtenir des rendements de plus de 1 t/ha/an 
en niulek (-If. husi1ietui.s et -11. curema) ou en 
Lilapias. en l’absence de toute alinientation OU 

fertilisation es@nes (LEGENDRE, 1’3%). 



Par leur régime alimentaire les mulets, de mème 
que les tilapias, semblent parfaitement adaptés 5 
cette forme d’élevage qui peut conslituer une 
solution aux multiples problèmes posés dans les 
pays en voie de développemenl par l’utilisation 
d’une alimentation arlificielle (approvisionnement! 
conservation et colt)! et apparaîl A l’évidence très 

adapLée au développemenl d’une aquaculture exLeu- 
si1.e prise en charge par des populations riveraines 
ne disposant que de faibles moyens financiers. 
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Abstract 

Résumé 

Effects of frequency and period of feeding on growth rate and feed eflïciency of an African catfish, 
Heterobranchus lorzgz@h’s (Teleostei, Clariidae). 

Kerdchuen N., M. Legendre. Aquat. Living Resour., 1991,4, 241-248, 

The effects of period (day, night) and frequency of feeding (1 to 4 rneals or continuous feeding) on 
growth rate and feed efflciency of an African catfish (ffeterobrancfrus !ongr@s) were studied. The 
56~day experiment was reahzed on fish of 74g initial mean body weight. With the same feeding ratio 
(3% of tïsh body weight/day), tïsh fed during the night had higher growth rate than those fed during 
day time; feeding throughout the nycthemeral period did not improve growth rate. The growth rate 
increased with the feeding frequency irrespective of the feeding period.The higher growth rates (2.36 
to 2.64g.d -i) were observed with continuous feeding. The food conversion ratio were signilicantly 
lower for fish fed continuously than those receiving the feeding ration in separate meals. The liver- 
somatic index was higher in fish fed at night than in fish fed at day time. On the contrary, the fat 
deposition in the abdominal cavity was greater in fïsh fed during day time and increased with feeding 
frequency. The carcass analysis conlkned these observations. In practice, it is recommended to feed 
this tïsh continuously during the night, since this method of feeding led to the highest growth 
performance. 

Keywords : Heterobranchus longl>lis, catfish, chronobiology, feeding frequency, growth rate, Africa. 

L’influence de la période (jour, nuit) et de la fréquence d’alimentation (1 à 4 repas fractionnes ou 
alimentation continue) a été étudiée sur la croissance et l’eflïcacité alimentaire chez un silure africain 
(Heterobranchus 1ongzjUis). L’expérience, d’une durée de 56 jours, a été réalisée sur des poissons de 
74g de poids moyen initial. Avec un même taux de rationnement (3 % du poids vif/jour), les poissons 
nourris la nuit ont une croissance significativement plus élevée que ceux nourris le jour et un 
nourrissage sur l’ensemble du nycthémere n’apporte pas d’amélioration. Les performances de croissance 
tendent à augmenter avec l’accroissement de fa fréquence d’alimentation quelle que soit la période de 
nounissage, et les croissances sont signitïcativement plus élevées avec une alimentation en continu, de 
2,36 à 264 g . j- i. L’indice de consommation est significativement plus faible pour les poissons nourris 
en continu que pour ceux recevant une alimentation par repas. Le rapport hépatosomatique est 
significativement plus élevé chez les poissons nourris la nuit que pour ceux nourris le jour. Par contre, 
les dépôts de graisse dans la cavité abdominale sont plus importants chez les individus nourris de 
jour et augmentent avec la fréquence des repas. L’analyse des compositions corporelles globales 
confirme ces observations. En pratique, il est recommandé de nourrir ce poisson en continu durant la 
nuit, ce mode d’alimentation conduisant aux meilleures performances de croissance, 

Mots-clés : Heterobranchus longl$lis, chronobiologie, fréquence d’alimentation, croissance, Afrique. 
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INTRODUCTION 

Heterobrunchus 1ongQ’Xs est un silure africain pres- 
senti comme présentant un grand intérêt pour la pisci- 
culture du fait de sa large répartition géographique, 
de sa croissance rapide, et de la rentabilité potentielle 
de son élevage (Legendre; 1983, 1991). La méthode 
d’élevage en enclos actuellement pratiquée dans les 
lagunes de Côte d’ivoire met en œuvre une méthodo- 
logie classique de nourrissage, à savoir une distribu- 
tion d’aliment fractionnée en 2 repas par jour en 
période d’éclairement. Compte tenu du caractère pho- 
tophobe de ce poisson se traduisant par des activités 
locomotrices et trophiques plus marquées en phase 
nocturne (observations non publiées), il convient de 
s’interroger sur l’opportunité de modifier la période 
et les heures de distribution de nourriture. 

La période de nourrissage est en effet un des fac- 
teurs qui peut conditionner l’utilisation métabolique 
des nutriments (Brett, 1979). Chez un autre silure 
(Heteropneustes fossilis), Sundararaj et al. (1982) 
observent qu’un nourrissage durant la nuit conduit à 
une croissance plus élevée que lorsque la distribution 
de nourriture s’effectue durant le jour. Inversement, 
chez Carassius auratus, un nourrissage durant la phase 
d’éclairement procure une meilleure croissance 
(Noeske et Spieler, 1984). Le délai séparant le repas 
de l’aube ou du crépuscule est également susceptible 
de modifier l’utilisation métabolique des nutriments. 
Ainsi Noeske-Hallin et uf. (1985) observent une 
augmentation des dépôts de matière grasse chez le 
poisson-chat américain (Ictulurus punctutus) nourri 
durant l’après-midi (16 h 00) alors qu’un nourrissage 
le matin (7 h 30) favorise la croissance tant pondérale 
que linéaire. 

Il est également connu que lorsque les poissons sont 
nourris adlibitum, un accroissement de la fréquence de 
distribution des aliments peut améliorer la vitesse de 
croissance et l’indice de consommation, éventuelle- 
ment par l’intermédiaire d’une augmentation des 
quantités ingérées (Shelboum et of., 1973; Andrews et 
Page, 1975; Chua et Teng, 1978; Luquet et d., 1981). 

L’objectif du présent travail est de déterminer l’in- 
fluence de la période de nourrissage (jour, nuit) et de 
la fréquence des repas (fractionnement ou en continu) 
sur la croissance et l’efficacité alimentaire chez Hete- 
robranchus long$lis, lorsque les poissons reçoivent 
une ration journalière fixée. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Cette étude a été réalisée en Côte d’ivoire à la 
station d’aquaculture expérimentale de Layo (q de 
longitude ouest, 5’ de latitude nord) dans des cages- 
enclos de. 4m3 (maillage de 14mm), implantées en 
milieu lagunaire. La durée de l’expérience a été de 
56jours (juillet et août 1989). Pendant cette période, 

la température de l’eau a varié entre 26,O et 29.O”C. 
la salinité n’a pas dépassée 1 g. 1-l et la teneur en 
oxygène dissous était en moyenne de 3,8 mg. 1-l à 
l’aube et de 4,5 mg. 1-l au crépuscule. La photopé- 
riode était de L 12,5/D 11,5 avec le lever du jour à 
6 heures. 

Origine des paissons et conditions expérimentales 

Les silures utilisés, d’un poids initial d’environ 75 g, 
provenaient d’une population élevée dans un étang 
de la station où ils recevaient un aliment composé en 
4 repas par jour. Après avoir été triés, ils ont été 
répartis au hasard en 18 lots de 40 individus de 
taille homogène dans les cages-enclos. Une période 
d’acclimatation de 14 jours, avec distribution de l’ali- 
ment en 2 repas quotidiens, a été respectée avant le 
début de l’expérience. 

Un plan expérimental à 2 facteurs, période de 
nourrissage (jour, nuit) et nombre de repas (1, 2, 
4 repas fractionnés ou alimentation continue sur 
12 heures), avec deux répétitions par traitement, a 
été employé. Deux traitements supplémentaires (non 
répliqués) avec un nourrissage sur l’ensemble du nyc- 
thémère (4 repas ou en continu) ont aussi été réalisés. 
Les modalités et les heures de nourrissage sont présen- 
tées pour chaque traitement dans le tubleuu 1. 

Tableau 1. - Modalités et heures de distribution de la ration 
alimentaire quotidienne pour les différents traitements réalisés. 
Mefho& and Unes of feeding for the dqferettt irealmenis. 

Nombre de repas Période Heures 

1 repas 
2 repas . 
4 repas 
Alim. continue 
l repas 
2 repas 
4 repas 
Alim. continue 
4 repas 
Alim. continue 

Jour 
Jour 
Jour 
Nuit 
Nuit 
Nuit 
Nuit 

Jour et Nuit 
Jour et Nuit 

8h 
Sh, 17h 

8h, Il h, \4h, 17h 
de6hi 18h 

2Oh 
20 h. 5h 

2Oh. 23h, 2h, 5h 
de lShi6h 

Sh. 14h, 2Oh. 2h 
sur 24h 

Tous les lots de poissons ont été nourris avec un 
aliment composé sous forme de granulés secs de 
3,5 mm de diamètre de fabrication locale. La composi- 
tion de cet aliment, à 45 % de protéines brutes, est 
présentée dans le tubleuu 2. Chaque jour (à l’exception 
des jours d’échantillonnage), les granulés ont été dis- 
tribués à tous les lots à raison d’une ration quoti- 
dienne fixée à 3 oh du poids vif des poissons. Pour les 
lots recevant des repas fractionnés, la durée de chaque 
repas était d’environ 10 minutes, la distribution étant 
faite à la main, par petites pincées, pour s’assurer 
d’une bonne ingestion de l’aliment par les poissons. 

Aquat. Living Resour. 
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Pour les lots nourris en continu, des nourrisseurs 
automatiques à tapis ont été utilisés. 

Tableau 2. - Composition de l’aliment utilis.G. 
Composition of dia. 

Ingrédient % 

Farine de poisson’ 
Tourteau de soja 
Son de blé 
Maïs broyé 
Farine de refus de manioc 
Huile de foie de morue 
Mélange vitaminiquez 
Mélange minéral3 
Phosphate bicalcique 

60.8 
10.0 
10,9 
10,o 
390 
093 
2.0 
20 
170 

méthode de Kieldahl. La teneur en cendres a été 
mesurée après calcination au four à moufle à 55O’C 
pendant 6 heures et la teneur en lipides estimée par 
la différence : matière sèche - (protéines + cendres). 

Durant l’expérience, une mortaii té brutale in terve- 
nue entre le 43’ et le 46’ jour a été observée. Cette 
mortalité n’était pas associée à un traitement particu- 
lier mais a affecté un seul des deux réplicats de la 
plupart des traitements. Pour ne pas biaiser les indices 
de consommation (IC = poids total d’aliment distri- 
bué/accroissement en biomasse de poissons), les cal- 
culs ont été effectués en tenant compte de la biomasse 
des poissons morts au cours de la dernière quinzaine 
du suivi. 

Caractéristiques analytiques (%) 

Protéine brute 45,7 
Matiere grasse 5,l 
Cendres 19,7 
Cellulose 28 
Extractif non azoté 15,5 
Energie digestible (kcal/lNl g)4 293,4 

’ Provenant principalement des déchets de conserverie de thons 
produits par !a smiété REAL (Recherche et Expansion de i’Alimen- 
tation Animale). 

’ Composition pour 1 kg de prémix : Vitamine A 1760 000 U.I.; 
Vitamine D 388OOOOU.L; Vitamine E 22OOOmg; Vitamine Bl 
44OOtng; Vitamine B2 5 28Omg; Vitamine B6 44UOmg; Acid D- 
Pantothenique 14 080 mg; Vitamine C 15 1 OtHl mg; Ménadione Sod. 
Bis. (Vitamine K) 4 400 mg; Vitamine PP 35200 mg; Vitamine B 12 
36 mg; Acide folique 880 mg; Chlorure de choline 220 000 mg. 

3 Composition pour l kg de prémix: Cobalt 2Omg; Fer 
17 600 mg; Iode 2 003 mg; Manganese 10 000 mg; Cuivre 1600 mg; 
Zinc 60 000 mg; Sélénium 40 mg. 

’ Calculé par les coeficients: 4,s kcai/g protéine (Smith, 1971); 
9,O kcal/g lipide (Smith, 1971); 2,7 kcal/g glucide (Page et Andrews, 
1973). 

Échantillonnage et méthod@ d’analyses 

Tous les 14 jours, tous les poissons de chaque lot 
ont été pêchés puis pesés individuellement (P* 1 g) 
afin d’effectuer le suivi de la croissance et le réajuste- 
ment de la ration alimentaire. Le jour du dernier 
échantillonnage, S poissons de chaque réplicat ont été 
sacrifiés: le foie et le tissu adipeux périviscérai ont 
été prélevés et pesés (Pi 0,Ol g) pour la détermination 
des rapports hépatosomatique (RHS = (poids du foie- 
/poids du poisson entier) x 100) et adiposomatique 
(RAS = (poids du tissu adipeux/poids du poisson 
entier) x 100). 

En début et en fm d’expérience, des individus de 
chaque lot ont également été prélevés et congelés pour 
l’analyse de la composition corporelle globale. Les 
analyses ont été effectuées sur le broyat de l’ensemble 
des poissons de chaque réplicat. La matière sèche a 
été quantifiée après séchage à 105YZ pendant 
24 heures. La teneur en protéines (N x 6,25) a été 
déterminée à partir des analyses d’azote selon la 
Vol. 4, Ilo 4 - 1991 

Analyse statistique 

Les données de survie et les poids moyens finaux 
ont été traités selon une analyse de variante à 2 
facteurs et les comparaisons multiples de moyenne 
ont été effectuées au seuil de signification de 5 % par 
le test de Duncan. Lorsque nécessaire, une trans- 
formation des données, en logarithme pour les poids 
et en arc-sinus pour les pourcentages de survie, a été 
effectuée pour stabiliser la variante résiduelle. ‘, 

RÉSULTATS ,,’ 
*, ., 

Survie, croissance et indice de consommation (tabi. 3) 

Malgré la mortalité intervenue entre le 43e et le 
46’ jour du suivi, les pourcentages de survie en lin 
d’expérience sont compris entre 72 et 100 % et ne 
diffèrent pas significativement selon les traitements. 

Le gain de poids relatif et la croissance journalière 
obtenus sur l’ensemble de la durée d’expérience 
varient de 94 à 202 oh et de 1,19 à 2,64 g . j - ’ respecti- 
vement. Les coefficients de variation des poids finaux, 
compris entre 16,9 et 25,7 OA, sont relativement homo- 
gènes; ils sont toutefois plus élevés dans les lots où 
la croissance est la plus forte que dans les autres 
lots. L’analyse de variante montre un effet significatif 
(p cO,O5) de la période de nourrissage et de la fré- 
quence des repas sur la croissance sans qu’une interac- 
tion ne soit mise en évidence entre ces 2 facteurs 
CP~O,lJ. 

Les indices de consommation (IC) sont, dans tous 
les cas, relativement faibles et sont compris entre 1,39 
et 2,32. Si l’analyse de variante ne montre pas d’effet 
significatif de la période de nourrissage, les ïC sont en 
revanche significativement influencés par la fréquence 
d’alimentation (‘J < 0,05). 

Effets jour/nuit (j?g. 1; tabl. 3) 

Les poissons nourris durant la nuit ont une 
croissance plus élevée que ceux nourris de jour pour 
toutes les modalités de distribution, à l’exception du 
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Tableau 3. - Effets de la frequence et de la période de nourrissage sur la croissance, la survie et l’indice de consommation de H. lon@fi/Ly 
après 56 jours d’expérience (les valeurs entre parenthèses indiquent les coefficients de variation). 
Effecr of frequency and period of feeding on growth rate, survivai rate and food conversion ratio of H.longifîlis after 56 days’ experiment 
(values in parentheses indicale coefficient of variation). 

Jour Nuit Jour et Nuit1 

1 2 4 En 1 2 4 En 4 En 
repas repas repas continu repas repas repas continu repas continu 

Poids initiai (g) 71.1 72,O 73,l 7s,9 7s,o 74,6 74.5 73.2 13,4 77.2 
(1337) w3 (10*4) CII,3 Uc49~ (lU3~ (10.1~ (12s) (12.3) (10~31 

Poids final (g) 137,7 149,3 16S,9 207.7 167,3 16S,4 164,l 22l,O 173.0 219,7 
NW 

c1gt4J 9; 
(18 4) (22.9) ug,a (199) (1691 G!S,T W,% (22-6) 

Survie (%) 80 89 100 72 98 94 86 95 104 
Gain de poids (%) 94,3 107,7 125,l l73,9 123,2 121,9 ll9,7 202,o l35,7 184.6 
Croissance journaliere 
k.j-9 1,19 1.39 l,6S 2,36 1,6S 1,63 1,60 a54 l,78 2.S4 
Indice de consommation 2.32 2.15 2.20 1.47 1.9s 2.0s 1.94 1.40 2.00 1.39 

’ Une seule observation par traitement. 

160] 
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Figure 1. - Évolution du gain de poids en fonction de la fréquence 
et de la période de nourrissage chez H. longtfilis (les barres verticales 
représentent les écarts entre réphcats; * : p c 0,OS). (1) : Observations 
non répliquées. 
Evolution of weight gain a a fonction of frequency and period 
of feeding in H. longitïlis (vertical bars indicate dlyference between 
repiicates: * : p ~0.05). (1): Sing/e observations. 

traitement à 4 repas distribués sur 12 heures où une 
mauvaise croissance a été observée dans l’un des répli- 
cats, Un nourrissage sur l’ensembIe du nycthémère 
n’apporte pas damélioration que ce soit pour les 
poissons nourris avec 4 repas fractionnés ou pour 
ceux alimentés en continu. 

Pour une même fréquence d’alimentation, les 
indices de consommation obtenus de jour et de nuit 
ne montrent pas de différences significatives. Ils sont 
compris entre 1,47 et 2,32 pour les lots nourris le 
jour, et entre 1,40 et 2,05 pour ceux alimentés la 

nuit. Chez les poissons nourris sur l’ensemble du 
nycthémère avec 4 repas fractionnés ou en continu, 
les IC sont de 2,00 et 1,39 respectivement. 

Eflets de la frèpence d’alimentation (j?g. 1; tabl. 3) 
Quelle que soit la période de nourrissage, la plus 

nette augmentation de croissance correspond au pas- 
sage d’une distribution fractionnée à une alimentation 
continue. Dans ce dernier cas, les croissances journa- 
lières moyennes 2,36 et 2,64 g . j- l pour les poissons 
nourris de jour et de nuit respectivement, sont signifi- 
cativement plus élevées @X0,05) que lorsque les 
poissons reçoivent une alimentation par repas (1,19 à 
1,6Sg.j-l). 

Bien que l’analyse des comparaisons multiples de 
moyenne n’indique aucune différence significative 
dans la croissance des poissons nourris avec 1, 2 et 4 
repas, on observe néanmoins, pour les lots nourris de 
jour, une tendance à une amélioration de la croissance 
lorsque le nombre de repas augmente. Pour les lots 
nouris de nuit, le gain de poids est stable quel que 
soit le nombre de repas. 

En concordance avec les résultats de croissance, les 
meilleurs IC (1,39 à 1,47) sont observés chez les 
poissons nourris en continu bcO,O5), tandis que 
pour les lots nourris en repas fractionnés, ils sont 
systématiquement plus élevés (1,94 à 2,32) et ne mon- 
trent pas de différence significative. 

Rapports hépatosomatique et adiposomatique (fig. 2) 

La période nycthémérale et la fréquence de nourris- 
sage ont un effet significatif (~<0,05) à la fois sur le 
rapport hépatosomatique (RHS) et sur le rapport 
adiposomatique (RAS). Dans tous les cas, le RHS est 
plus élevé pour les poissons nourris de nuit que pour 
ceux nourris le jour. Quelle que soit la période de 
nourrissage, ies RHS les plus élevés sont observés 

Aquat. Living Resour. 



Alimentation de Heterobranchus longijïlis 245 
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FREQUENCE DE NOURRISSAGE 

0 JOUR NUIT 0 JOUR 8. NUIT’ 

B 

0,3 

02 
Osi 

0 
1 REPAS 2 REPAS 4 REPAS CONTINU 

FREQUENCE DE NOURRK3SAGE 

0 JOUR NUIT 0 JOUR 8. NUIT 

Figure 2. - Évolution du rapport hépatosomatique (A) et du rapport adiposomatique (B) en fonction de la fréquence et de la période de 
nourrissage chez H. longrjîlis (les barres verticales représentent l’intervalle de confiance a 95 %; * : p<O,O5). 
Evolution of hepatosomatic (A) and adiposomatic (B) indexes as a fonction of frequency and period of feeding in H. longifilis (vertical bars 
indicate conjiaknre inten.al at 95%; * : P-C 0.05). 

pour les lots nourris avec 2 repas fractionnés. Les 
dépôts de graisse périviscérale, bien que toujours infé- 
rieurs à 1 O!6, sont plus importants chez les poissons 
nourris le jour. La quantité des dépôts adipeux péri- 
viscéraux augmente avec la fréquence des repas, mais 
cette augmentation est plus marquée chez les poissons 
nourris de jour. Les lots nourris sur l’ensemble du 
nycthémère montrent une position intermédiaire pour 
le RHS, alors que le RAS est plus proche de celui 
observé pour les poissons nourris de nuit. 

Compositions corporelles (fubL 4) 

Les analyses de carcasses sur les poissons entiers 
indiquent que la teneur en eau, initialement de 82 OAI, 
diminue jusqu’à environ 75 % à la fin de l’expérience. 
Cette teneur tend à décroître lorsque le nombre de 
repas augmente. Comme pour le RAS, la teneur en 
lipides tend à s’accroître avec l’augmentation de la 
fréquence de nourrissage; elle apparaît basse chez les 
poissons nourris avec 1 et 2 repas fractionnés en 
comparaison de ceux alimentés en continu. Les 

teneurs en protéines et en cendres sont peu variables 
et se situent entre 15,4 à 18,4 % et entre 1,9 à 2,8 ‘/a 
respectivement. 

DISCUSSION 

Compte tenu des conditions expérimentaies et de 
la turbidité de l’eau, l’ingestion réelle de l’aliment par ! 
les poissons n’a pu être déterminée. Néanmoins, le 
fait que, dans tous les cas, les poissons reçoivent une 
ration journalière fixée et montent en surface pour 
ingérer les granulés au moment de chaque distribution 
indique que les pertes éventuelles d’aliment non 
consommé sont minimes. En outre, les coefficients de 
variation des poids finaux sont relativement faibles 
pour tous les lots, ce qui montre une bonne accessibi- 
lité à l’aliment pour tous les individus quel que soit 
le traitement. Des observations complémentaires (non 
publiées) effectuées dans des conditions analogues à 

Tabkau 4. - Compositions corporelles initiales et finales de H. /ongr$hs en fonction des modalités de nourrissage. 
?nitiaf andJna/ body composition of H. longitïlis as a function of feeding method (%). 

Jour Nuit Jour et Nuit 

Initiale . 
1 2 4 En 1 2 4 En 

&Il 

Protéines 
Cendres 
Lipides 

repas repas repas continu repas repas repas continu repas continu 

81,7 7S.l 756 74,o 72.0 77,o 75.9 13,5 74,4 76,O 157 
j4,4 17,5 17.1 18,2 18,4 15.4 17,6 18,O 167 [6,3 15,g 

. 23 23 2.4 2.71 2.6 23 1,9 2.3 2s 22 2.1 
1.6 fil 499 5.7 7.0 4.8 4.6 ‘52 6.4 5.5 6,4 - 
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celles de la présente étude ont montré que les Hererc- 
~WW!ZW maintenus à jeun pendant 72 jours s’amai- 
grissent à raison de 0,25 g . j - ‘. Dans les cages-enclos 
utilisées, structures aisément et fréquemment contrô- 
lées, l’accès à la nourriture naturelle est donc négli- 
geable pour cette espèce. 

La présente étude montre que la croissance de 
H. IongljXs est influencée à la fois par la période et 
par la fréquence de nourrissage. Toutefois, aucune 
interaction entre ces deux facteurs n’a été mise en 
évidence. Chacun d’eux peut donc être considéré indé- 
pendamment de l’autre. 

Les poissons nourris durant la nuit ont une 
croissance plus élevée que ceux nourris de jour. Il 
semble que cela soit un cas assez général chez les 
sihuiformes puisque chez Clurias gariepinus (Hogen- 
doorn, 198 l), comme chez Heteropneustes jiossilis 
(Sundararaj ef af., 1982), un nourrissage nocturne 
conduit aussi à une croissance élevée. Ce phénomène 
est à associé au comportement général de ces espèces. 
Chez Heterobranchus , dans les étangs ou les enclos 
d’élevages, les poissons apparaissent plus actifs la 
nuit. Ils se déplaçent alors plus souvent en surface et 
montrent un comportement de chasse active envers 
les petits poissons parasites présents dans ces struc- 
tures. De même, il est à noter que, en miiieu naturel, 
Cfarius gariepinus s’alimente préférentiellement 
durant la nuit, période durant laquelle les organes 
sensoriels présents sur les barbillons permettent une 
localisation efficace des proies (Bruton, 1979). Chez 
Heterobranchus, la meilleure croissance observée en 
phase nocturne pourrait résulter d’une meilleure utili- 
sation des aliments en relation avec une variation 
circadienne du métabolisme et de son contrôle hormo- 
nal. On sait en effet que l’alternance des phases claires 
et obscures constitue un facteur important de 
synchronisation des rythmes hormonaux (Spieler, 
1979; Noeske et Spieler, 1983). Leatherland efai. 
(1974) ont montrés que, chez Oncorhynchus nerku, 
l’hormone de croissance et la prolactine plasmatique 
sont plus élevées durant la phase obscure. Chez Ictalu- 
rus punctatus, la concentration en corticostéroides 
plasmatiques est aussi plus élevée durant la nuit, lors- 
que les poissons sont les plus actifs (Goudie et ul., 
1983; Davis et al., 1984). Or, on sait que le cortisol a 
un rôle important dans la régulation du métabolisme 
énergétique (Cowey et Sargent, 1979). Il convient tou- 
tefois de souligner que des études expérimentales met- 
tant clairement en relation la croissance et le rythme 
des sécrétions endocriniennes font encore largement 
défaut chez les poissons. 

L’importance de l’heure de distribution des repas 
sur la croissance et l’efficacité de transformation 
métabolique des aliments a été montrée chez les 
poissons, en particulier chez Carassius auratus et chez 
Ictafurus punctatus (Noeske ef al., 198 1; Noeske-Hal- 
lin et al., .1985). Chez H. long@ïiis, bien que l’analyse 
de variante n’ait pas permis de mettre en évidence de 
différence de croissance ou d’IC dans les lots recevant 

des repas fractionnés, une tendanc.e semble indiquer 
qu’une amélioration de croissance peut être attendue 
dès que l’un des repas au moins est distribuée en fin 
de journée ou en début de nuit. Les plus mauvais 
résultats sont en effet observés dans les lots’nourris 
avec un seul repas matinal Mg. 1). Un éventuel effet 
favorable des repas crépusculaires demanderait à être 
confîrmé. 

Une croissance plus élevée et des IC plus faibles 
sont observés pour les poissons nourris en continu 
que pour ceux recevant une alimentation par repas. 
Ceci suggère qu’une ingestion progressive de petites 
quantités d’aliments a, chez cette espèce, un effet 
favorable prépondérant sur celui de l’heure de 
nourrissage. Ces résultats sont à rapprocher de ceux 
obtenus chez un autre Clariidae, Clarias gariepinus, 
pour lequel une alimentation continue, avec une 
ration alimentaire fixée, conduit aussi à une meilleure 
croissance et un meilleur indice de consommation que 
lorsque la même ration est distribuée en 2 ou 4 repas 
fractionnés (Hogendoorn, 1981). En revanche, chez 
la majorité des autres espèces de poissons étudiées, 
les performances de croissance semblent rapidement 
se stabiliser avec l’augmentation de la fréquence d’ali- 
mentation. Ainsi, la fréquence optimale de nourris- 
sage correspond à 1 repas quotidien chez Charma 
srriatus (Sampath, 1984), 2 repas chez la truite arc- 
en-ciel (Luquet et al., 1981), 1 à 2 repas chez fiererop- 
neustes fossilis (Marian etal., 1982; Singh et Srivas- 
tava, 1984) et 2 repas chez le poisson-chat américain 
(Icfalurus puncrafus) (Andrews et Page, 1975). Pour 
ces travaux, il convient cependant de noter, d’une 
part, que l’effet d’une alimentation continue n’est 
généralement pas testé et, d’autre part, que tous met- 
tent en œuvre une alimentation à satiété ou adlibitum. 
Il est donc possible que la taille des repas proposés 
puisse intervenir dans la détïnition de la fréquence 
optimale de nourrissage. Chez Ictulurus puncrafus, 
Andrews et Page (1975) concluent à une fréquence 
optimale de nourrissage de 2 repas par jour lorsque 
les poissons sont nourris à satiété, alors que, Green- 
land et Giil (1979), avec une ration quotidienne 
réduite à 2 oh de la biomasse, observent une améliora- 
tion progressive de la croissance et des IC lorsque la 
fréquence d’alimentation est augmentée de 1 à 4 repas 
par jour. 

Chez certaines espèces de poissons, la période et 
l’heure de nourrissage peuvent modifîer la lipogenèse 
hépatique, les dépôts de graisse dans la cavité abdomi- 
nale et la composition corporelle (Grayton et Bea- 
mish, 1977; Meier, 1984; Noeske-Hallin efaf., 1985). 
Nos résultats montrent que les rapports hépatosoma- 
tique (RHS) et adiposomatique (RAS) sont signilïcati- 
vement influencés à la fois par la période et par la 
fréquence de nourrissage. Les dépôts de graisse dans 
la cavité abdominale et les teneurs en lipides sur les 
poissons entiers tendent à augmenter avec la fré- 
quence des repas et sont plus importants chez les 
poissons nourris de jour. Mais, il est à noter que ces 
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dépôts lipidiques dans la cavité abdominale testent 
faibles notamment par rapport à ceux observés chez 
la truite (Luquet, Comm. pers., 1990). 

D’un point de vue pratique, nos résultats montrent 
une nette amélioration des performances zootech- 

niques (croissance, indice de consommation) lorsque 
le nourrissage est effectué en continu. Ce mode 
d’alimentation est donc vivement recommandé pour 
une application de routine. Toutefois, lorsque pout 
des r&ons pratiques, une alimentation fr&tioÏmée 
par repas ne peut être évitée, un seul repas disttibué 
en début de nuit apparaît suffisant. 
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EXAMEN PRELIMINAIRE DES POTENTIALITES D'UN SILURE AFRICAIN 

HETEROBRANCHUS LONGIFILIS (VALENCIENNES, 1840) 

POUR L'AQUACULTURE EN MILIEU LAGUNAIRE 
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Marc LEGENDRE 
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RESUME 

Les premiers essais d'élevage d'Hetepobranchus Zongifilis en enclos 
en lagune Ebrié (Côte d'ivoire) révèlent le potentiel certain que constitue 
cette espèce en matière d'aquaculture lagunaire. Sonadaptation au milieu lagu- 
naire (jusqu'à 7x0 de salinité au moins) paraît excellente et sa croissance y 
est remarquablement rapide (9,5 g.j-1 en moyenne). 

Hots-clés : Côte d'ivoire, Heterobranehus Zor&fiZis, Aquaculture, Eaux sau- 
mâtresO 

PRELIMINARY RESULTS ON BRACKISHWATER FISH FARMING POTENTIALITIES 

OF AN AFRICAN CATFISH, HETEROBRANCHUS LONGZZ'ILIS (VALENCIENNES, 1840) 

ABSTRACT 

First trials on Heterobranehus Zongif$lis rearing in enclosures in 
Ebrié lagoon (Ivory Coast) showthehigh potential ofthis species for brackish- 
water culture. Its adaptation to the lagoon environment (up to 7x0 salinity at 
least) seems very good and its growth remarquably fast (mean weight gain of 
9?5 g.d:l)o 

Key Words : Ivory Coast, Beterobranehus kmgifilis, Aquaculture, Brackishwater 
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INTRODUCTION 

L'intérêt des clariidés pour l'aquaculture en Afrique a été mis en 

évidence à la suite d'une étude réalisée sur les peuplements ichtyologiques de 

1'Ubangui (Micha, 1973)0 Depuis c'est uniquement l'élevage des CZarias qui 

s'est développe (voir notamment Richter, 1976 ; Hogendoorn, 1983), les espèces 

du genre Heterobranelms n'ayant pas fait, a notre connaissance, l'objet d'é- 

tudes ultérieures malgré la mise en évidence d'une croissance rapide. 
oues./-- 

Des trois espècxricaines d'H&e~obranehus, seuls H. isopterus 
et HO kvzgifiïlis ont été identifiés en Côte d'ivoire, où ils sont présents 

dans la plupart des bassins fluviaux (Daget et Iltis, 1965). Ces auteurs les 

signalent également de la lagune Ebrié où ils ne sont cependant que rarement 

capturés- Il s'agit de formes continentales guinéennes qui ne colonisent les 

eaux mixohalines que de façon occasionnelle0 

Dans la présente expérimentation, la croissance d'H. Zongifilis a 

été suivie en enclos en lagune Ebrié afin d'évaluer la potentialité de cette 

espèce pour l'élevage en milieu saumâtre. 

1 - MATERIEL ET METHODE 

Cette étude préliminaire stest déroulée de septembre 1982 à septem- 

bre 1983 à la station expérimentale de pisciculture de Layo, sise au bord de 

la lagune Ebrié à 40 km 2 l'ouest dtAbidjana Une description détaillée de 

cette station a été effectuée antérieurement (Albaret et Legendre, 1983 ; 

Legendre 1983),. 

Les douze spécimens d'H* 1ongifiZi.ç utilisés ont été capturés dans 

les étangs de notre station qutils avaient spontanément colonisés, vraisembla- 

blement à partir de la zone marécageuse avoisinante au cours des inondations 

enregistrées en juin-juillet 1982. Ces individus ont reçu une marque plastique 

numérotée de petite taille fixée à la base de la nageoire adipeuse par un fil. 

en nylon de faible diamètre (Fig.1). On considère que l'incidence sur la crois 

sance de cette technique de marquage peu traumatisante est négligeable. 
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Les Heterobranchus ont été placés, en association avec des tilapias 

(Tîlapia guk.eenks et Sapotherodon melanotheron), dans un enclos de 625 m2 et 

de 1 m de pi-ofondeur im:plantg en lagune à une cin.qr.z.ntaine de mètres du rivage. 

L'aliment fc~lillli, un granulé à 31X de proceiz.?s (formule tilapia n"II 

Legendre, {983), a ete distribué en deux repas quot-di:-ns avec une ration ali- 

mentaire journalière fixée à 5% de la biomasse de poissons présents dans l'en- 

clos- 

, La longueur totale (au millimètre près) et le poids (au gramme près) 

des He-terobranehus ont été déterminés mensuellement# 

La salinité, mesurée à l'aide d'un réfractomètre, et la température 

de la lagune ont été relevées deux fois par semaine à heure fixe. 

Fig.1 - Représentation d'un Heterobramhus ~ongifi~is 
(d'aprzs Uaget et Iltis, 1965) avec sa marque 
numérotée fixée 2 la base de la nageoire adi- 
peuse. 

2- RESULTATS 

2;lm CROISSANCE EN LONGUEUR 

Les paramètres de l'équation de Von Bertalanffy ont été calculés à 

partir des triplets Ll, L2 et At qui donnent les accroissements en longueur 

(de Ll à.L2) obtenus dans les intervalles de temps (At) séparant les recap- 

tures successives des individus en observationa 
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L'adaptation des données au modèle de Von Bertalanffy a été effectuée 

par la méthode de Fabens (1965)0 Les paramètres K et LUJ sont déduits de l'équa- 

tion 

T-J2 =Ll e -K At + L&(l-e-KAt) 

par ajustement sur le critère des moindres carrés0 Le programme d'ajustement 

"BGC4" de Tomlinson (1971) a été utilisé0 

La courbe de croissance en longueur d'Ha ~ongifi2i.s (Fig>2) de para- 

mètres K = 1,690 et LW = 863 mm, a été établie à partir de 62 triplets de don- 

nées se répartissant sur des longueurs comprises entre 250 et 810 mm. 

/ 
- 

12 24 Mois 

Fig.2 - Courbe de croissance en longueur d’fieterobrumhus longifilis 
élevé en enclos en lagune Kbrié (l- = 863 III~, K = 1.690). 

. ,accroissements individuels. 



202c CROISSANCE EN POIDS 

La croissance en poids est donnée dans le tableau 1 pour chacun des 

individus identifié par son numéro de marque. 

On constate que, pour ces individus d’un poids initial compris entre 

100 et 900 g, l’accroissement pondérai, journalier moyen évolue entre 4,8 et 
-1 

T,a moyenne pour l’ensemble des in’dividus est de’9,5 gaj 
-1 

12,5 g.j 

(cs = 2Y2)J Il est à noter que le meilleur résultat obtenu sur une période d’un 
-1 

mois a été une croissance individuelle de 18,6 g.j w 

885 30 oO9o82 
865 3OoO9o82 
895 26~10~82 

882 06311.82 

837 06all.82 

892 15.11082 

8.51 15.,11082 

833 15~11~82 

850 23011082 

200 28=12a82 

300 25aOl.,83 

106 

332 

318 

280 

481 

535 

77? 

555 

935 

563 

386 

26,040a3 

26 aO4 .,83 

26 004 083 

26 004 083 

26004083 

22aO2.83 

26.04.83 

28003.83 

28.03 a83 

28.03 083 

26004083 

10670 

2vll5 

20325 

2eO85 

2.285 

1 a395 

2.795 

1 0a35 

20445 
l 

996 

~ 10111 

207 10564 7,6 

207 lm783 8,6 

181 2.007 Il,1 

170 1.805 10,5 

170 1.804 10,6 

99 860 a,7 

161 2.018 12,5 

133 1,280 9,6 

125 1.510 12,l 

90 433 4,8 

90 725 8,l 

Tableau I - Croissances individuelles (en poids) d'Hetmob~an- 
e?zxs Zong<fil.Ls élevésenenclos en lagune Ebrié. 
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203' L'ALIMENTATION 

Au cours d'une expérience complémentaire réalisée en cage-enclos (11 

avec quatre autres H, Zongifilis, nous avons constaté d'une part que l'aliment 

granulé distribué en élevage est bien accepté par cette espèce, mais d'autre 

part qu'elle exerce une prédation importante sur de jeunes tilapias lorsque 

ceux-ci sont ajoutés dans la cage3 

Dans la présente expérimentation effectuée en enclos en associatio'n 

avec des tilapias, l'importance de cette seconde source alimentaire ne doit 

pas être négligéec 

Dans le milieu naturel, Hq ZongifiZis a un régime alimentaire varié 

composé de vers, de graines, de fruits et de débris végétaux, mais compte 

tenu d'une préférence marquée pour les insectes aquatiques et les vertébrés 

(poissons et batraciens) Micha (1973) le considère comme un omnivore à très 

forte tendance carnassière. Le caractère omnivore de ce poisson est confirmé 

par Adebisi (1981). Notons pour mémoire que pour sa capture les pêcheurs lo- 

caux utilisent classiquement un morceau de savon en guise d'appât. 

2:4, L'ADAPTABILITE A L'EAU SAUMATRE 

Durant notre investigation, la salinité de la lagune à Layo a variée 

entre 0 et 7X0 (Fig'3)' Un seul mort a été constaté et la croissance n'a pas 

été affectée durant les périodes de plus fortes salinités. Ce dernier point 

est corroboré par la proximité' des courbes de croissance (Fig'4) obtenues en 

enclos en lagune Ebrié et en étangs d'eau douce (Micha, 1973) dans des condi- 

tions d'élevage par ailleurs assez analoguese 

(11 Structure d'élevage initialement conçue pour le tilapia (Legendre, 1983)* 



10 11 12 01 02 03 04 05 08 07 08 os 

1982 b+ lS83 

Fig.3 - Evolution de la salinité de la lagune à la station de Layo durant la pgriode d'expérimentation. 
(La tempcrature de l'eau Gtait comprise entre 25,s et 31,SOC). 
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12 24 Mois 

Fig.4 - Comparaison des croissances en longueur d'Heterob~anchus longifilis 
obtenues en lagune Ebrié, , et par Micha (1973) en étangs 
d’eau douce, . -m-e.. 
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CONCLUSION 

Ces premiers résultats obtenus en lagune Ebrié montrent que Hetero- 
branchus ZongifiZis possède un remarquable potentiel pour l'aquaculture en 

milieu lagunaire. En enclos* sa croissance journalière moyenne (9,5 g x j-l) 

est extrêmement rapide0 Elle est à rapprocher de celle de la carpe argentée 

(Hypophthalmiehthys molitrix ; Sarig, 1970) qui figure, de ce point de vue, 

parmi les espèces les plus performantes actuellement utilisées, en piscicul- 

ture continentalec Outre sa croissance, H, ZongifiZis présente d'autres qua- 

lités fondamentales pour la pisciculture0 C'est une espèce omnivore, d'une 

grande robustesse et capable en particulier de résister à des conditions 

d'hypoxie grâce à son organe de respiration aérienne accessoire situé au 

dessus des branchies0 

En lagune, la survie et la croissance d'HO ZongifiZis ne paraissent 

pas affectées par une eau dont la salinité peut atteindre 7Z0* Sa culture en 

lagune peut donc être envisagée au moins dans les zones oligo-mésohalines qui 

couvrent une superficie considérable au sein des lagunes ivoiriennes (Durand 

et Skubich, 1982), L'enclos, structure d'élevage bien adaptée aux milieux 

lagunaires (Hem, 1982), semble convenir parfaitement à la culture d'HO longi- 
filis qui y présente une bonne capturabilité, 

Dans la perspective d'un éventuel développement de l'élevage lagu- 

naire d' HC LongifiZis, il convient à présent d'approfondir prioritairement 

les points suivants : 

- Les limites de tolérance de cette espèce à La salinité doivent 

être déterminées pour délimiter au mieux l'étendue des zones lagunaires aptes 

à son élevage0 

- La croissance du stade alevin jusqu'au poids de 100-200 g est 

encore à déterminer0 Ceci empêche, pour l'instant, une comparaison complète 

avec les espèces du genre CZartisO 

- Le choix initial de C2artis Zazepa plutst que d'Heterobra%hus 
pour l'élevage en Afrique avait été déterminé essentiellement par la P~US 
grande'facilité d'obtention des alevins constatée chez la première espèce 

(Micha, comm- pers,): Le développement possible d'une aquaculture 
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d!&eterobranehus dépend donc d'abord d'une technique de reproduction induite 
permettant un cycle total en captivité0 

- Enfin, en Afrique de l'kest, ces espèces très appréciées dans 
certaines populations, font localement l'objet d'interdits alimentaires dans 
d'autres. L'intérêt commercial de leur élevage doit donc être précisé par une 
étude socio-économique complémentaire0 
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ABSTRACT 

Legendre, M., 1986. Seasonal changes in sexual maturity and fecundity, and HCG-in- 
duced breeding of the catfish, Heterobranchus Zongifilis Val. (Clariidae), reared in 
Ebrié Lagoon (Ivory Coast). Aquuculture, 55: 201-213. 

Oocyte maturation and ovulation were induced with human chorionic gonadotropin 
(HCG) in the African catfish, Heterobranchus longifilis. Females with a mean oocyte 
diameter of at least 1,l mm were used. 100% ovulation was obtained after a single intra- 
muscular HCG injection of between 1.0 and 2.5 I.U./g body weight; a lower dose led to 
high variability in individual response. Latency time depended more on temperature than 
on the hormone dose. Eggs could be stripped within 14 h of a dose of 1.5 I.U./g of HCG, 
at a temperature of 27 to 29OC. After stripping, most of the eggs were fertilized, and high 
percentages of normal larvae (76% * 8) were obtained after hatching. Fish hatched in 
captivity and becoming sexually mature at 1 year of age (mean weight 1.5 kg) were, in 
turn, artificially reproduced. 

Seasonal changes in oocyte diameter (determined by periodic intraovarian biopsy of 
brooders reared in lagoon enclosures) showed a clear decrease in sexual activity at the be- 
ginning of the dry season (December) which seemed to be related to higher water tem- 
perature. However, even at that time, good quality eggs were obtaîned after HCG injec- 
tion. Thus, eggs and fry could be produced a11 year round, although the mean quantity 
of eggs collected per female kg proved to be much less at the beginning of the dry season 
(26 000 * 14 000) than during the rainy season (68 000 * 13 000). 

INTRODUCTION 

The general potential of Clariidae in aquaculture was initially demon- 
strated in the Central African region by Micha (1973). Since then, work deal- 
ing with the biology and culture of Clarius, especially C. guriepinus, bas been 
carried out (see reviews by Richter, 1976; Bruton, 1979; Hogendoorn, 
1983; Legendre and Jalabert, 1986), whereas no further work was under- 
taken with species of the genus Heterobrunchus, despite initial indications 
of fast growth and a frequently mentioned potential interest for aquaculture 

0044-8466/86/$03.50 6 1986 Elsevier Science Pu blishers B.V. 
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(Awachie, 1976; Bard et al., 1976; Maletoungou, 1976; Micha and Franck, 
1976). lt is only recently that grow-out trials, carried out in enclosure poly- 
culture with tilapias (Legendre, 1983) or in pond monoculture (Dia et al., 
1986), have definitely confirmed the great potential value of Heterobranchus 
longifiiis for fish culture. Although it is considered as a continental form 
only rarely found in mixohaline waters (Daget and Iltis, 1965), H. longifilis 
cari be cultured in fresh water or brackish water. Its adaptation and growth 
appeared to be excellent in the lagoon environment, in waters up to 7 g * l- ’ 
salinity (Legendre, 1983). However, to this day, the lack of fry.supply has 
constituted a major obstacle to the culture of this species in Africa. TO over- 
corne this shortage, research has been initiated at the Abidjan Oceanographic 
Research Centre with a view to developing a reliable method of controlled 
reproduction allowing mass production of H. Zongifilis eggs and fry. 

Successful induced breeding of fish using different substances with direct 
or indirect gonadotropic action bas been reported for several species and has 
been recently reviewed by Fontaine (1976), Harvey and Hoar (1980) and 
Lam (1982). Even for fish species which cari undergo natural spawning in 
captivity, induced ovulation followed by artificial fertilization is generally 
preferred in order to achieve a greater control over fry production. The prob- 
lem in a number of cases is that the procedures in use still suffer from a lack 
of standardization and thus may prove difficult to repeat in different con- 
texts because the various parametem affecting the results are not carefully 
defined. 

The purpose of the current study was to determine the minimal effective 
dosage of human chorionic gonadotropin (HCG) needed to induce ovulation 
in H. longifiiis and the corresponding latency response, and to establish 
techniques for the selection of brooders, injection, artificial fertilisation and 
egg incubation. 

In order to obtain information for broodstock management, parallel in- 
vestigations were conducted to determine seasonal changes in sexual matu- 
rity, the weight and age at first maturation and the fecundity of H iongifilis 
reared in the Ebrié Lagoon. 

MATERIALS AND METHODS 

This study was carried out betvveen February 1984 and July 1985 at the 
Layo Aquaculture Research Station, located 40 km west of Abidjan on the 
edge of the Ebrié Lagoon. In the station area, the water characteristics are 
strongly influenced by the vicinity of the Agneby River estuary in the lagoon 
(Albaret and Legendre, 1983; Guiral, 1983). 

Origin and maintenance of brooders 

Two groups of brooders were used; the first was composed of 20 wild- 
spawned individuals that had penetrated ponds on the station. These fish 
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were collected and placed in enclosures at a density of 1 fish per 5 m’, and 
held there for 2 years prior to the beginning of the experiments. The second 
group was composed of individuals hatched and reared in captivity after the 
induced spawning of some of the females from the first group. These fish 
were reared in ponds for 10 months after hatching, then transferred to en- 
closures at a density of 1 fish per 2 m’. The fish in this group became sexual- 
ly mature at 1 year of age (mean weight 1.5 kg). 

In both cases, the fish were fed with a 32% protein pelleted feed, dis- 
tributed 6 days a week with a daily ration of 3% biomass. 

Seasonal changes in sexual maturity 

Seasonal changes in sexual maturity were followed within the first group 
of females on the criterion of their mean oocyte diameter. Oocyte diameters 
were measured with a micrometer using a binocular microscope (X 25) on 
samples of 30 to 40 oocytes periodically obtained by in vivo intraovarian 
biopsy with a plastic catheter (extemal diameter 3 mm, interna1 diameter 
1.5 mm). The induced ovulation triais, carried out at different times of the 
year, served to corroborate the observed changes. Salinity and surface tem- 
perature of the lagoon were measured daily. Water pH ranged between 6.5 
and 7.5 during the investigation. 

Seiection of brooders 

One day prior to reproduction, brood fish were taken out of the enclo- 
sures in order to evaluate their sexual state. Males, possessing an elongated 
and pointed genital papilla, were easily separated from females, which have 
a well-rounded genital papilla. For the reproduction trials, females were 
selected on the criterion of their mean oocyte diameter determined after in- 
traovarian biopsy. Females with homogeneous-sized oocytes and mean 
oocyte diameter greater than 1.1 mm were used. 

Large males were preferred because a greater quantity of sperm could be 
collected from them. In all cases, the selected males had a well-developed 
genital papilla. 

Hormonal treatment and assessment of ovulation 

HCG was chosen as the ovulating agent because its activity is well stan- 
dardized; it is also easy to preserve in tropical climates and has the advantage 
of being more readily available in developing countries. 

Six induced breeding experiments were conducted, in Garch, April, July 
and December 1984, and in June and July 1935 respectively. HCG effi- 
ciency to induce ovulation in H. longifiiis was first tested with a dose of 
2.5 I.U./g body weight. Then the doses were progressively reduced to 
0.5 I.U./g body weight to determine the minimal effective dosage. Females, 
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after being weighed (kV t 1 g), werc injected in the dorsal musculature ap- 
proximately under the separation between adipose and rayed dorsal fins. In- 
jections were given in the evening. The volume injected never exceeded 1 ml 
in one place. If a larger hormone quantity was necessaiy, a second injection 
was given. The fish were manipulakl without anaesthetic. After treatment, 
to avoid aggressive reactions between individuals, the fish were placed sep- 
arateiy in aquaria (300 1) where water was permanently renewed by pumping 
from the lagoon. Water temperature was measured regularly during the latent 
period. Beginning 6 h post-injection, the fish were checked hourly for ovu- 
lation by gentle pressure applied in the antero-posterior direction on the ab- 
domen. After stripping, females from the first brooder group were retumed 
to the enclosures, while females from the second group were sacrificed and 
the stripping response evaluated by the ratio: weight of eggs stripped/(weight 
of eggs stripped t weight of the stripped ovary). In this study, the latency 
time is defined as the interval between injection and stripping. 

Artificial fertilisation and egg incubation 

Sperm could not be obtained from the males by stripping, probably be- 
cause of the testicular anatomy (Fig. 1) common to clariid species (Legendre 
and Jalabert, 1986). Thus, it was necessary to sacrifice the males and to dis- 
sect the testes for collecting semen. The sperm quantity obtained ranged be- 

Fig. 1. Testicular anatomy of H. ZoqqifiZis. The testes (on the right) are well individualized 
from the seminal vesicles (on the ieft), which are composed of numerous lobes connected 
to the posterior part of the vas deferens. 
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tween 0.5 and 5.8 ml depending on the size of the males (between 1200 and 
4500 g). 

As soon as it was collected, the sperm was diluted in a 0.9% NaCl solution 
(dilution rate 10-l) because a positive effect of such dilution on fertilizing 
ability has been observed (unpublished data). Similar findings we,re also 
made with Clarias gariepinus (Hogendoorn and Vismans, 1980). The quality 
of the stripped oocytes was evaluated by percentages of normal and deform- 
ed larvae obtained after hatching. Aliquots of 200-300 oocytes (two replica- 
tions per female), previously weighed (W & 0.1 mg) to estimate the total 
number of the stripped eggs, were mixed with 0.5 ml of diluted sperm in a 
dry receiver. Sperm activation was initiated by the addition of 5 ml fresh wa- 
ter. After 1 min of gentle stirring, eggs were rinsed to remove excess milt and 
transferred for incubation into a plastic box containing 300 ml fresh water. 
In a given experiment, the eggs collected from all the females were fertilized 
with the same sperm preparation. Egg incubation was done in stagnant wa- 
ter, at ambient temperature (27 to 29’C) and in darkness. Hatching took 
place 24 to 28 h after fertilization, and the hatching rates were evaluated 
35 to 40 h after fertilization. 

RESULTS 

Seasonal changes in sexual maturity 

The temporal variations in oocyte diameter, maximum and minimum sur- 
face water temperatures and salinity were recorded for the 17-months study 
period (Fig. 2). 

There are two distinct periods in salinity fluctuations. The first, from 
January to May, coincides with the major dry season, with salinities rising 
above 6 g . 1-l. The second begins in May-June with the first rains; then 
salinity rapidly decreases and fluctuates around 1 g * 1-l until December. The 
small increase in salinity in August and September coincides with the minor 
dry season. 

Similarly, the highest water temperatures are found during the dry season, 
the lowest during the rainy season. The temperature decrease observed in 
December and January coincides with the cool north wind (Harmattan). 

The seasonal variation in oocyte diameter mirrored that of temperature. 
The largest diameters (1.5 mm) are found when the water is coolest, from 
June to October, and a rapid decline in oocyte diameters is noted as water 
temperature increases during November and December. A larger proportion 
of oocytes in resorption, as well as more inter-female variability, was noted 
during the latter period. Both in 1984 and 1985, there was a progressive in- 
crease in oocyte diameters during the end of the major dry season (February 
to May), followed by a new increase with the onset of the rains and when 
lower water temperature was observed. 

The sexual maturity of H. longifilis seemed less dependent on salinity 
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Fig. 2. Seasonal development of mean oocyte diameters of H. 1ongifWs females in the 
Ebrié Lagoon, salinity and surface temperature of the lagoon water. The vertical bars cor- 
respond to the confidence interval of the mean diameter at a 5% risk. (+): number of fe- 
males sampled. 

fluctuations: even though oocyte enlargement began with the onset of the 
rainy season and reduced salinities, the reduction of diameters occurred in 
December, when salinities were still at their lowest. 

Induced oocyte matumtion and ovulation: effects of HCG 

In the series of experiments run between March 1984 and July 1985, 
oocyte maturation and ovulation were induced in all the females (N = 26) in- 
jected with HCG at doses of 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 I.U./g body wt. (Tables 1 
to 4). On the contrary, a dose of 0.5 I.U./g body wt. did not induce ovula- 
tion in 3 out of 5 females (Tables 3 and 4). No ovulation occurred in place- 
bo-treated females (Table 4). 

Under equivalent temperature conditions, the latent period appeared to 
vary little as a function of the hormone doses given. However, latency time 
was slightly increased with lower hormone doses, as verified by comparison 
of the oocyte quantity collected from each female after the first and second 
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TABLE 1 

Quantity of eggs stripped and hatching rate in H. longifilis, after injection with 2.5 LU. 
HCG/g body wt. in March, April and July 1984. FemaIes (group one) were stripped be- 
tween 10 and 12 h after injection. During the latent period, water temperatures varied 
between 27 and 3O’C in March and April, and between 27 and 28O C in JuIy 

Date Body weight Initial oocyte No. of eggs stripped Normai Deformed 
kl diameter per femsIe kg larvae ,Iarvae 

(mm) (x 1000) C%l C%l 

30 March 1984 1469 1.47 29 91.7 1.7 
1065 1.50 43 - - 

24 Aprill984 4120 1.54 40 78.8 10.3 
2072 1.49 44 88.5 7.2 

3 July 1984 2420 1.52 56 95.8 1.7 
3721 1.55 67 93.7 2.4 

TABLE 2 

Effects of different doses of HCG on induced ovulation, quantity of eggs stripped and 
hatching rate in H. ZongifiZis (experiment of 6 December 1984). Females (@'OU~ one) 
were stripped 10 h and 15 h after injection. During the latent period, water temperatures 
varied between 27 and 33OC 

Dose Body Initial Weight of eggs stripped No. of eggs Normal* Deformed* 
(I.U./g weight oocyte (g) stripped per larvae larvae 
body kl diameter female kg @) C%l 
wt.) (mm) 10 h 15 h (x 1000) 

2.5 2480 1.40 183 11 54 89.1 7.3 
2.5 1968 1.15 4 1 2 86.1 3,3 
2.0 2680 1.28 129 14 43 90.7 6.5 
2.0 4668 1.13 58 7 11 86.7 9.2 
1.5 3680 1.44 70 21 19 81.8 6.8 
1.5 4232 1.25 102 33 20 95.7 3.3 
1.0 3072 1.37 95 18 29 91.1 5.3 
1.0 4409 1.35 129 52 31 93-7 4.9 

*Percentages evaluated after fertilisation and incubation of eggs collected 10 h after in- 
jection. 

strippings (Tables 2 to 4). By contrast a more notable difference was ob- 
served between experiments in relation to the seasonal variations in tempera- 
ture. Latent period was approximately 10 h at 27-33’C (Table 2), 10 to 
14 h at 27-29’C (Table 3) and 14 to 18 h at 26-27’C (Table 4). 

The hatching rates, as determined after artificial fertilisation, were not 
significantly different for the different amounts of HCG given (Tables 2 to 
4). The percentages of normal larvae were generally high (76% ? S), while 
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TABLE 3 

Effects of different dose of HCG on induced ovulation, quantity of eggs stripped and 
hatching rate in H. bngifiZis (experiment of 7 June 1985). Females were stripped 10 h 
and 14 h after injection. During the latent period, water temperatures varied between 27 
and 29OC 

Dose Body Initial Weight of eggs No. of Stripping Normal* Deformed* 
(I.U./g weight oocyte stripped (g) c33 response larvae Iarvae 
body kl diameter stripped (%) @l 4%) 
WL) (mm) 1Oh 14h per fe- 

male kg 
(X 1000) 

2.5 1556a 
2.5 16Sga 
2.5 3532b 
2.5 2924b 
1.5 4026b 
1.5 3125b 
0.5 5lOOb 
0.5 49OOb 

1.23 14 61 45 62.5 41.7 22.1 
1.25 46 130 88 77.2 76.1 6.5 
1.54 193 251 97 - - - 
1.52 317 66 90 - 74.1 18.0 
1.54 270 224 87 - 78.8 14.7 
1.55 161 250 93 - 73.9 18.0 
1.60 0 42 5 - 79.1 2.5 
1.55 91 429 75 - 56.4 17.3 

aFemaies from group two. bFemales from group one. 
*Percentages evaluated after fertilisation and incubation of eggs collected 14 h after 
injection. 

TABLE 4 

Effects of different dose of HCG on induced ovulation, quantity of eggs stripped, strip- 
ping response and hatching rate in H. longifih (experiment of 9 July 1985). FemaIes 
(group two) were stripped 14 h and 18 h after injection. During the latent period, water 
temperatures varied between 26 and 27’C 

Dose Body Initiai Weight of eggs No. of Stripping Normal* Deformed* 
(I.U./g weight oocyte stripped (g) wm response larvae larvae 
body (Ed diameter stripped (%) C%l WI 
WL) (mm) 14h 18h per fe- 

male kg 
(X 1000) 

1.5 1257 1.50 11 67 48 69.8 32.7b 30.3b 
1.5 2299 1.53 175 36 73 73.5 41.2a 37.6a 
1.5 1939 1.41 49 15 31 60.9 87.8" 6,0a 
1.0 1766 1.39 77 42 .61 75.3 81.1b 5.9’ 
1.0 1696 1.39 10 148 85 69.9 52.P’ %.9’ 
1.0 2079 1.44 1 90 36 40.3 42.5b 29.3b 
0.5 1872 1.43 No ovulation 
0.5 1774 1.45 No ovulation 
0.5 1708 1.43 No ovulation 
Placebo 1994 1,44 No ovulation 
Placebo 1604 1.39 No ovulation 
Placebo 2426 1.33 No ovulation 

*Percentages evaluated after fertihzation and incubation of eggs coilected 14 ha or 
18 hb after injection. 



209 

the percentages of deformed larvae stayed within an acceptable range (12% 
? 4). The mediocre quality of the eggs obtained in July 1985 (Table 4) may 
be a consequence of the stressed condition of the brooders which were not 
fed for a week prior to injection because of an oxygen depletion in the 
lagoon. 

The stripping responses (Tables 3 and 4) were high and indicated that the 
majority of the oocytes had reached the post-vitellogenic stage. 

At ovulation, the mean oocyte diameter was significantly (P < 6:Ol) larger 
than that observed before hormonal treatment. As determined from samples 
taken from 22 females, the size increase was 10% (from 1.40 & 0.06Zmm be- 
fore injection to 1.54 ? 0.04 mm at ovulation). The minimal egg diameter 
observed after stripping these 22 females was 1.20 mm. Considering the 10% 
increase in diameter during the course of oocyte maturation, the minimum 
diameter of oocytes apt to respond to hormonal treatment was estimated to 
be approximately 1.0 mm. 

Seasonai changes in fecundity 

‘. The mean oocyte diameters measured from females raised in enclosures 
were higher than the minimal oocyte diameter for response to HCG ail year 
round (Fig. 2). In fact, ovulation was induced in all females treated with 
HCG (doses above 0.5 I.U./g body wt.), regardless of season. The high hatch- 
ing percentages obtained in December (Table 2) showed that good quality 
oocytes and ripe males cari be found even during the dry season. However, 
the quantity of oocytes collected per female kg after HCG injection in De- 
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Fig. 3. Relationship between body weight and fecundity of H. longifilis females treated 
with HCG. Only females having received a dose of HCG higher than 0.5 I.U./g body wt. 
were considered. The regression (r = 0.91) was calculated using values obtained in June- 
July (0); values obtained in December (+) are presented only for comparison. 



210 

cember (26 000 k 14 000; Table 2) was much lower than the quantity col- 
lected during the cool season (June-July), with both the first and second 
group of brooders (68 000 k 13 000; Tables 1, 3 and 4). In addition, a sig- 
nificant coi-relation (r = 0.91) between the number of oocytes stripped after 
hormonal treatment (doses larger than 0.5 I.U./g body wt.) and female body 
weight was observed only in June and July (Fig. 3). The absence of correla- 
tion in December (Fig. 3) and the comparatively low number of oocytes col- 
lected confirm the existence of a greater disparity in the physiological state 
of the ovaries of different females during this season. . 

. 

DISCUSSION 

HCG efficiency to induce oocyte maturation and ovulation in L longifilis 
is clearly demonstrated in this study. A single HCG injection induced ovula- 
tion in 100% of treated females when applied at between 1.0 and 2.5 I.U./g 
body wt. A lower dose leads to high variability in individual response. 

Clemens and Sneed (1962) recommended that the hormone dosage used 
in practice to induce ovulation in a given species should be in excess of the 
minimal dose determined experimentally. This precaution cari be useful to 
avoid failure due to a possible difference of sensitivity between brooders of 
different origins or ages. In this investigation, only females of the first group 
ovulated (Table 3) while no response was observed within the second group 
(Table 4), after HCG injection at a dose of 0.5 I.U./g body wt. As a low 
stripping response was observed for one of the treated fish with a dose of 
1.0 I.U./g body wt. (Table 4), the use of 1.5 I.U. HCG/g body wt. is there- 
fore recommended for routine application in induced breeding of H longi- 
filis. Higher doses, which give similar responses in terms of quantity and 
quality of the stripped eggs, are unnecessary. It should be noted that the 
minimal effective dose of HCG determined for H. fongifilis is lower than 
those determined for other clariids; 2.0 I.U./g body wt. in C. macrocephaLu.s 
(Mollah and Tan, 1983) and 2.5 I.U./g body wt. in C. gariepinus (Eding et 
al., 1982). 

As has been observed in other fish species, the latent period is dependent 
both on temperature and hormone dosage (Clemens and Sneed, 1962; 
Harvey and Hoar, 1980). However, in II. longifilis, latency time appeared 
to be influenced much more by temperature than by the injected dose of 
HCG. Mollah and Tan (1983) also observed very little variation in the 
latency response of C. rnacrocephalus despite the different dosage of HCG 
(between 1.0 and 5.0 I.U./g) used in their study. In 17. ZongifiZis, at a tempera- 
ture of 27 to 29’C, the latency period is approximately 14 h. At that time, 
most of the eggs could be stripped and displayed an overall good quality. 
On the basis of the generally high percentages of normal larvae (76% 5 8) ob- 
tained after hatching, the procedures for artificial fertilisation and egg incu- 
bation described above cari be considered satisfactory. 

Up to now, HCG has been successfully used to induce spawning in several 
fish species (Lam, 1982). However, this mammalian high molecular weight 
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substance could provoke an immune reaction in some species, making it in- 
efficient after repeated use. Such a reaction bas been observed in Sparus 
uurata, which, for this reason, cari be used only during a single reproductive 
season (Gordin, personnal communication, 1983), and in two Chinese carp 
species which developed a resistance to HCG when spawned for several con- 
secutive years (Anon., 1977a,b). Although the long-tenn effects of repeated 
HCG injection cannot be predicted in H. longifilis, the fact that ovulation 
has been successfully induced at 6-, 5 and 2-month inter-vals in the same 
H. longifilis female with 2.5 LU. HCG/g body wt. (unpublished data), shows 
that in this species the same individual cari be spawned with; HCG four 
consecutive times at least without any inconvenience. 

These results also indicate that after hormonal treatment there is a quick 
recovery of oogenesis in Heterobranchus females reared in enclosures. 

Oocyte maturation and ovulation were successfully induced with HCG at 
the most extreme season of the lagoon hydroclimate at the level of our sta- 
tion. Oocytes of good quality and fertilizing sperm were collected in the 
rainy season (June and July) as well as in the dry season (December, March 
and April). This indicates that a continuous egg and fry supply cari be ob- 
tained from H. longifilis brooders reared in the lagoon. However, it is impor- 
tant to consider that, although able to mature sexually in slightly brackish 
water, H. longifilis cannot propagate in this environment because when sa- 
linity reaches 6 g * l- ’ a11 the fertilized eggs abort before hatching (Legendre, 
unpubl.). For this reason, it is advisable to practice artificial fertiliz,ation and 
incubation in fresh water, particularly in the dry season. 

Mean oocyte diameters a11 year round are greater than the minimal oocyte 
diameter for response to HCG. Nevertheless, seasonal variations in the sexual 
state of females are observed and seem to be correlated with temperature. 
The mean oocyte diametem show a marked decrease at the beginning of the 
dry season. At that time, the egg quantity collected from HCG-treated fe- 
males is much lower than during the rainy season and a greater proportion of 
degenerating oocytes is also observed in the samples obtamed by intraovarian 
biopsy. Thus, although post-vitellogenic oocytes cari be found all year round 
in the ovaries, these observations clearly indicate that the rainy season cor- 
responds to the primary reproductive season of H. longifiiis. In the Ubangui 
River (Central Africa), sexually mature individuals were captured only in 
August and September during the major rainy season when there was a rise 
in water level (Micha, 1973). 

In fish the process of atresia is temperature dependent (Yamazaki, 1965; 
Richter et al., 1982; Rowland, 1983). The temperature increase registered in 
this study at the beginning of the dry seaaon may be responsible for oocyte 
resorption observed at this period. The decrease in oocyte diameter and 
fecundity (in December) may thus be a consequence of the resorption of the 
bigger oocytes in the ovaries. A histological study should provide a final 
answer to this question and a better understanding of the dynamics of the 
ovary in Heterobranchus. 
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Reproduction and the complete biological cycle of H. longififis have been 
observed in captivity. Fish hatched at the station reached first sexual matu- 
rity at 1 year of age and 1.5 kg mean weight. This result contra& with ob- 
servations of Micha (1973), who indicated that, in ponds, H. longifilis ma- 
tures only at 3 or 4 years of age when fish weight reaches several kg. In a 
natural environment (the Niger basin), H. iongifilis was reported to mature 
after 2 years (Motwani, 1970). 

In conclusion, several qualities confer on H. fongifilis a promising future 
as a culture fish. It is omnivorous (Micha, 1973), and its growth, which cari 
exceed 10 g * day-’ (Legendre, 1983), is one of the fastest yet cobserved 
among African fish species tested in aquaculture. It is a highly resistant spe- 
cies and its performances in monoculture are very encouraging (Dia et al., 
1986). The possibility of obtaining several spawns per female per year, 
added to a high fecundity (almost 4 million eggs were collected in the course 
of this investigation), give a further advantage to the species, as a mass and 
non-stop egg and fry production cari be envisaged from a brood stock of rel- 
atively limited size. 

The control of reproduction of H. longifilis in captivity now makes the 
culture of this species possible. 
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RESUflE 

Au cours de cette enquête préliminaire, 242 personnes apparte- 

nant à 27 ethnies ont été interrogées. Les résultats montrent que la 

non-consommation du silure, Ka.btO&tUI&U ~o~&L.LL.4, le plus souvent 
liée à une tradition (totem, tabou), ne concerne qu’une faible partie de 
la population d’une ethnie donnée (à l’exception des Agnis) et non sa 

totalite. Globalement, environ 3 personnes sur 4 sont consommatrices de 

ce silure qui est apprécié et recherché. 

A!. &gi&.&?iA est commercialisé au niveau des marchés abidja- 

nais où il-reste cependant assez rare. Cette faible “présence” commer- 
ciale paraît être la conséquence d’un approvisionnement restreint et non 
d’une riticence des consommateurs. Les possibilités de commercialisation 
en aval d’une production aquacole de 1%6~0&ta.nchU sembLent donc pra- 
metteuses en Côte d’ivoire. 

mots-clés : Côte d’ivoire, ----- ~~!~LMO&ZWI~ longi&&h, Aquaculture, Con- 
sommation, Commercialisation. 

PRELININARY INVESTIGATION ON THE CONSUNPTION Of THE CATFISH, 

K157d3?0alm&!6 WNgL=lUS IN COTE D’IVOIRE 

AESTRACT 

Ouring this preliminary investigation, 2&2 persons from 27 

ethnie groups were polled. The results showed that non-consumption of 
the catfish, ~%&~o-&z~ti longiw, was most often linked ta a 
tradition (taboo), and concerned only a small fraction of the population 
from a giv’en ethnie group (except for the Aqnis), not the whole group. 

In ail, about 3 persons out OF 6 consumed this catfish which is highly 
esteemed as a' food fish. 

I% -dottgi&&5 cari be found for sale in the markets OF Abidjan, 
althaugh such findings are quite rare. This low commercial availability 
appears to be the consequence of limited supplies rather than consumer 
reluctance. Therefore, the marketing possibilities after large scale 

probuction of &&to&an&U seem pramissinq in the Ivory Coast. 

Key-Words : Côte d’ Ivoire, ,%z.&o&tanc&5 longi&&b, Aquaculture, Con- 

sumption, marketing. 
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INTROOUCTION 

C)aris le cadre des études menées par le Centre de Rechyrches 

Océanographiques (CRC) pour l’identification des espèces autochtones 

présentant un intérêt potentiel pour l’aquaculture lagunaire, le choix 

s’est porté rapidement, en plus des mâchoirons et des tilapias, sur un 

silure : h!d.&t~hzdl~U .eongi&&. En C6te d’Iuoire, k!. long&%& a 

été identifié dans la plupart des bassins fluuiaux et a également été 

signalé en lagune Ebrié où il n’est cependant que rare‘ment capturé 

(Oaget et Iltis, 196s). Ce poisson, d’origine continentale mais se 

prêtant à un éleuage en milieu lagunaire jusqu’à 7 g.l-1 de salinité au 

moins, présente de nombreuses caractéristiques biologiques qui lui con- 

fèrent un auenir des plus prometteurs en tant que poisson d’éleuage au 

plan africain (Legendre, 1963 et 19E6). Il semble néanmoins qu’en Côte 

d’IuoireP le silure, très apprécié dans certaines populations, fasse 

localement l’objet d’un interdit alimentaire dans d’autres. 

La présente enquête a pour objectif de fournir une première 

estimation de la proportion de personnes concernées par cet interdit et 

d’éualuer sommairement les possibilités commerciales que pourrait offrir 

le déueloppement de l’éleuage de &f&z~kzn& en Côte d’Iuoire. 

2 - NETHaooLaGIE 

L’enquête s’est déroulée les 29 et 29 nouembre 198Sg à Abi- 

d jan, sur le stand présenté par l’équipe Aquaculture du Centre de Recher- 

ches Océanographiques dans le cadre du deuxième salon iuoirien de l’in- 

vention et de l’innovation (SINOVA 85). 

Les personnes enquêtées ont été interrogées devant un aquarium 

contenant un spécimen de 4. ~ongi&&À d’environ 2 kg, et pouvaient donc 

parfaitement identifier le poisson. 
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Le questionnaire était le suivant : 

- Consommez-vous ce poisson . . . . . . . . . . . . . . . non 

. . . . . . . . . . . . . . . oui 

- Si non 

. . . . . . . . . pour quelle raison ? 

- Si oui . 
. . . . . . . . . lieu d’achat habituel 

. . . . . . . . . prix d’achat courant 

. . . . . . . . . fréquence de consommation 
.:: 

Enfin, il était demandé aux personnes de. préciser leur appar- 

tenance ethnique. 
..* 

L’enquête a porté sur un effectif total de 242 visiteurs de 

l’exposition. Les déclarations recueillies étaient spontanées et ne 

proviennent pas d’une grille préétablie et proposée par l’enquêteur. 

3 - RESULTATS 

3.1. PROPORTION CONSONRATEURS/NON CONSOi’lflATEURS : 

IflPORTANCE DE L’ETHNIE, DE LA REGION 

Les 242 personnes interrogées appartiennent à 27 ethnies et à 

4 pays étrangers, voisins de la C8te d’ivoire. Certaines tendances 

peuvent être dégagées à partir des résultats obtenus pour ces différen- 

tes catégories de personnes (Tab.1). 

Le problème de la non-consommation de k!w%to&~an& ne con- 

cerne généralement qu’une faible partie de la population d’une ethnie 

donnée et non sa totalité (les trois cas où l’on n’observe que des non- 

consommateurs ne sont pas significatifs). Ce point est important à 

relever Car il est relativement fréquent que les personnes interrogées 

étepdent leur propre comportement à l’ensemble de leur groupe d’apparte- 

nance. Pour exemple, nous citerons quelques déclarations recueillies au 

cours de l’enquête : 
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Région Groupe ethnique Ethnie consom- 
Non 

mateurs calsolr JZffectif 
mateurs total 

Mandé du Nord Malinké . . 8 1 9 
(Mandingue) Dioula . . . 14 2 16 

Nord ouest Bambara . . 0 1 1 
et Centre Ouest Mandé du Sud Gouro . . . . 4 1 5 

Yacouba . . 7 0 7 

Nord Tagwana .* 0 : 2 2 
et Groupe voltaxque Koulango . 1 0 1 

Nord Fht Senoufo . . 8 1 9 

Dida ..C... 7 0 7 
Bété . . . . . 13 3 16 

Sud Ouest Groupe Krou Krou . . . . . 4 0 4 
Godié . . . . 0 1 1 

Wobé . . . . . 0 Guéré . . . . ii 0 t 
-m ;2 Baoulé . . . 31 12 43 
CU Agni o.... 

Vi 0i-l Attié 
8 18 26 

,, . . . . 
2ic u5 < Abron . . . . 

16 0 16 
1 2 3 

2 *z Abé . . . . . . 5 3 a 
Centre EZ Abidji . . . 3 0 3 

z et Groupe Akan -- 
Sud Est cn =m Abouré ..- 8 1 9 

SE Ebrié . . . . 7 2 9 
*d 4-l 4 Adioukrou 3 0 3 
az $a- Appolo . . . 3 3. ,6 
c3.m Alladian . 4 0 4 

2 > Mbato . . . . 2 0 2 
Avikan ..- 3 1 4 

Burkina Faso . . . . . . ..-..........- 4 1 5 
Etranger Togo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 .: 4 

Bénin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..o 1 0 1 
Ghana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 1 

Tableau 1 - Effectifs par ethnie de consommateurs ou de non-consommateurs 
du silure, /te&xa.&~~ti .longi#Zîb. 
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- “je ne le consomme pas et c’est valable pour les gens de 
. . 

lagune” 

- ‘la plupart des Saoulés ne consomment pas le silure” 

- ‘le groupe Akan ne consomme pas le silure, c’est interdit”. 

Ces propos sont nettement démentis par le tableau 1. En revan- 

che, une claire tendance à la non consommation de ce poisson est mise en 

évidence chez les Agnis. 

Les personnes interrogées ont été regroupées par région d’ori- 

gine (Tab.2). On remarque que pour les régions nord et ouest de la Côte 

d’ivoire, la proportion de consommation se situe entre 7S et 89%. Cette 

proportion tombe cependant à 69% pour la région centre et sud-est, ce 

qui s’explique en grande partie par le fort pourcentage de non-consomma- 

teur constaté chez les Aqnis. 

Globalement, pour toutes origines confondues, on constate 

qu’environ 3 personnes enquêtées sur 4 consomment t%d&tOhmti. 

3.2. mOTIF DE LA NON-CONSONI’IATION 

Dans la très grande majorité des cas (74$), ce silure n’est 

pas consommé par tradition et le plus souvent par tradition familiale 

(Tab.3). Il est alors considéré comme tabou ou comme un totem dont l’in- 

gestion est succeptible de provoquer diverses conséquences néfastes. 

Pour certains Baoulés, par exemple, le consommer met en danger la vie de 

leurs enfants. Il n’y a en définitive qu’à peu près 1 “non-consommateur” 

sur 4 (soit 6.2% du total enquêté) qui n’apprécie pas ce poisson piur 

des motifs apparemment plus personnels de déqoGt ou de répulsion. 

Il est en autre intéressant de remarquer que parmi les consom- 

mateurs, 8 personnes (soit environ 4%) ont déclaré que la consommation 

du silure éiait interdite dans leur famille mais n’en tenaient aucun 

compte, ce qui montre une certaine tendance au non respect des tradi- 

tions. 
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Consommation Non 
Région d'origine 

GI 
Gmsoamation 

w 

Nord Ouest 
et 

Centre Ouest 
87 13 

Nord 
et 

Nord Est 
75 25 

Sud Ouest 

Centre et Sud Est 

89 31 

69 i 31 

dont 
Baoulés 
et 
Agnis 

Total enquêté 1 74 1 26 242 

1 
Efffzctif 

38 

12 

3.5 

136.d 

Tableau 2 - Proportions par région de consommateurs ou de non 
consommateurs du silure, fU.wto&zan&~~ long&Lh. 

Nota : 6% des gens ont pu manger ~!&XO&ZQ&LU 4ongQLL.i.5 sans 
le savoir ou ne le connaissent pas, ces personnes ont 
été considkées comme des consommateurs potentiels. 

3.3. ELEPlENTS AYANT TRAIT A LA COf'lf'ERCIALISATION DE ft.wIv~~~~~~ 

3.3-I. Lieux d'achats et fréquence de consommation. 

Il est possible d'acheter h!.abt~bzwt&uh sur la quasi-totalité 

des marchés abidjanais, et notamment sur les marchés de Treichville et 

d'Rdjamé qui sont les mieux approvisionnés (ou les plus fréquentés) 

(Tab.4). Cependant, si les circuits de commercialisation de ~&MO- 

LLzmz& existent au niveau de ces marchés, ceux-ci restent peu împor- 

tants et paraissent irrégulièrement fournis. On constate en effet 

(Tab.4) que 41% des gens s'approvisionnent au moins en partie au wil- 

lage, ceci quelle que soit leur région d’origine. Le village reste donc 

le Aieu privilégié où l'on trouve ce silure et où 7S% des personnes 

interrogées le pêchent elles-mêmes. 



C’est un totem, 

un tabou, 

il fait l’objet 

d’un interdit 

tlOTIF DE LA NON CONSOMMATION 

“C’est un interdit familial” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

“Il porte malchance” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

“Il provoque des allergies, malaises ou maladies” . 

“Il a permis de guérir après une maladie” . . . . . . . . . 

II En le consommant nous perdons nos enfants” . . . . . . 

Sans autres précisions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

l NOMBRE DE REPONSES 

“Je ne l’aime pas, son gofit est d&plaisant” ,.,..,.,..........~..... 
l 

Toutes ethnies 
confondues’ 

(sauf Agni et Baoulé) 

7 

1 

4 

0 : 

1 

12 

1 

“Il a une mauvaise odeur” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l 

“Il vit dans des eaux sales” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

“C’est un poisson effrayant” . . . . . . ..*..*................**......... 
l 

1 

“Il est capable de ramper, d’apparaftre miraculeusement" . . . . . . . . . . . l 0 

(*) dont 1 n’aime aucun poisson 

Agni 
l 

Baoulé 

Tableau 3 - Raisons t%oqukes pour expliquer la non-consommation du silure, /k&~~&‘unc,$u~ longi/ith, 
(Effectif de non-consommateurs retenus : 61). 
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LIEXJ D'ACHAT 

Marché de Treichville 
Marché d'Adjamé . . . . . . 

Marché de Yopougon . . 
Marché d'Abobo . . . . . . 
Marché de Koumassi . . 
Marché du Plateau . . . 
Au bord des routes . . 
Au village . . . . . . . . . . 
Au maquis . . . . . . . . . . . 

Pourcentage 
cv 

22 
22 

4 
3 

Cl 
Cl 

4 
41 

3 ~ 

Tableau 4 - Lieux d'achat du silure &&XO&WZ& 
.long$.iL.b (effectif de consommateur 
retenus : 157). 

FREQUENCE DE :: Pourcentage 
CONSOMMATION VI 

Rarement ou occa- 
sionnellement 

27 

Souvent . . . . . . . . . . . . 35 

Rarement à Abidjan 
mais fréquemment 
au village 

9.5 

l Au village seulement l 2a.5 

Tableau 5 - Fréquence de consoaJmation du silure, 
.', h!L3lho~~ k!ong4LzL4. 

(Effectif de consommateurs retenus : 158) 



En outre, si 2Î5 des gens ne consomment ce poisson qu’occa- 

sionnellement (Tab.S), on s’aperçoit en fait que 47% d’entre eux ne le 

consomment rarement que parce qu’ils ont des difficultés à se le procu- 

rer. De plus,- 9.S% des consommateurs précisent qu’ils ne mangent ho- 

&LCY&LM que rarement à Abidjan mais fréquemment au village et 2B.S% au 

village seulement, alors que 3S$ parviennent cependant à en trouver 

souvent que ce soit au village ou ailleurs (Tab.S). 

Cet ensemble de constatations montre que /id.mo&mh est 

non seulement consommé mais de plus, apprécié et recherché. Il semble 

donc vraisemblable que ce soit l’insuffisance de l’offre qui cause la 

consommation relativement faible en ville. 

3.3.2. Premières indications sur le prix d’achat. 

Devant les difficultés d’interprétation du prix donné dans un 

premier temps par les consommateurs pour l’achat de ded.@t0ihf1dW5, ces 

prix étant rapportés soit à l’unité, soit au tas, nous avons dans un 

second temps demandé que nous soit fournie une évaluation du prix d’a- 

chat auquel le consommateur pourrait se procurer le spécimen de 2 kg 

présenté dans l’aquarium d’exposition. 

La figure 1, qui récapitule les résultats obtenus sur 44 

personnes interrogées, montre une dispersion assez importante des ré- 

ponses, allant de SO0 à 3.SOO FCFA. Cette dispersion est sans doute liée 

au caractère subjectif de la méthode, mais aussi aux variations de prix 

pouvant exister entre les différents marchés. Il est probable par exem- 

ple. que h!e.h~&to.n&~ puisse être obtenu pour un prix plus faible au 

village que sur Abidjan. 

La distribution des prix (Fig.1) est cependant bien centrée et 

permet d’évaluer le prix moyen d’achat de i%Lt&tO&m~ à environ 800 

FCFA par kil’ogramme. 



EFFECTIF 

l6- 

l4- 

6- 

Figure 1 - Distribution de fréquence du prix donné 
par 44 personnes paur l!achat d’un 
drd.&-to~~ longiw de 2 kg. 
Le prix mayen d’achat au kg est ici 
estimé à 606 FIXA. 

Cette estimation apparaît en définitive assez conforme à la 

valeur donnée pour les marchés du nord de la Côte d’ivoire QÙ ce silure 

se vendrait à environ SS0 F/kg (Diarra, Comm. pers., 196s). 

CONCLUSIONS 

L’enquête réalisée, bien que limitée, a permis de préciser un 

certain nombre de points et d’esquisser quelques conclusians encoura- 

geantes quant aux possibilités commerciales que présente 4. -longi&.LL5 

en Côte d' Ivaire. 

- Environ 3 persannes sur 4 sont consommatrices de ce poisson 

qui est généralement très apprécié. 

- La proportion de non-consommateurs varie selon l’ethnie, 

elle est particulièrement élevée chez les Agnis, mais ne s’étend pas à 

l’ensemble de la papulatian d’une ethnie damée. 

- Dans la très grande majarité des cas, la nan-cunsommation de 

ce silure est liée à un tabou, sauvent concrétisé par un interdit fami- 

lial, et la propartian d’individus qui ne l’apprécie pas par ga6t reste 

faible. 
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- La présence de ce poisson sur les marchés abidjanais montre 

que les circuits de sa commercialisation sont ouverts. Il y est cepen- 

dant rare et de nombreux consommateurs regrettent de ne pouvoir le 

trouver plus souvent ou même de ne pouvoir le consommer que’ lorsqu’ils 

sont au village. 

- Le prix ce vente de &C&XO&Z~C%L~ semble se situer aux 

alentours de 800-850 F/kg. Ce prix paraît suffisamment élevé pour per- 

mettre de couvrir avec bénéfices les frais de son exploittion en pisci- 

culture (compte tenu de ses remarquables performances de croissance et 

de transformation de l’aliment artificiel), et suffisamment bas pour 

rester accessible à une large frange de la population. . 

- Enfin, un dernier point paraît intéressant à soulever : Bien 

que la présence de t%d-wzohm& soit signalée dans toutes les pêche- 

ries( *) continentales en Côte d’ivoire (Legaouyat et Chevalier, l&), 

les quantités capturées restent relativement peu importantes et ex- 

pliquent certainement en grande partie la faible disponibilité de ce 

poisson au niveau des marchés citadins. 

En conséquence, le développement prévisible de l’élevage de 

fhht0.lLtmdub5 oourrait interuenir comme une activité de production 

véritablement complémentaire à la pêche, et non en concurrence comme 

c’est le cas pour d’autres espèces. 

(*} ~~ZO&UZII~~U est généralement pêché à la palangre avec des hame- 

çons appâtés le plus souvent au savon. 
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ABSTR4CT 

Legendre, M. and Albaret, J.J., 1991. Maximum observed length as an indicator of growth rate in 
tropical fishes. Aquaculture, 94: 327-34 1. 

.A positive linear relationship between maximum observed length (MOL) and growth rate is shown 
for 69 marine, fresh- or brackishwater African tïsh species in the natural environment and for six 
cultured species. When accurate data on growth are missing, the MOL appears to be one of the most 
useful criteria for the preselection of candidate fish species for aquaculture. 

INTRODUCTION 

As an introduction to his work on environmental factors and fish growth, 
Brett ( 1979) notes that, although readily observed and easily measured, 
growth is one of the more complex activities of the organism. It represents 
“the net outcome” of a general metabolic system involving interna1 and ex- 
ternal (biotic and abiotic) factors. 

The variability of the growth process (at the individual, population, species 
level) and the multiplicity of the interactive controlling factors considerably 
increase the diffrculty of the experimental approach and limit the signifïcance 
of its results. Many workers have thus tried to estimate growth rate in nature 
with a set of methods mainly based on age (size) frequency distribution and/ 
or marks on scales and bones. Detailed reviews of these methods have been 
given by Tesch ( 1968), Weatherley ( 1972), Daget and Le Guen ( 1975), 
Ricker ( 1979) and Weatherley and Gill (1987). 

The description of the general pattem of growth is generally made by means 
of a few widely known biomathematical models (see Ricker, 1979, for re- 

‘Present address: Centre ORSTOM, BP 5045, F-34032 Montpellier, France. 

0044-8486/91/$03.50 63 1991 - Elsevier Science Publishers B.V. 
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view). Based on the Pütter equation’ (Pütter, 1920), the Von Bertalanffy 
growth formula2 (Von Bertalanffy, 1938) in the notation of Beverton and 
Holt ( 1959) has been widely used in fisheries science because of its supposed 
virtue of includmg terms that represent metaboiic properties of assimilation 
(the somewhat uncritical use of asymptotic growth curves bas been com- 
mented upon by Ricker, 1979). However, many growth analyses are unable 
to directly utilise curves of this sort, because varying environmental factors 
cause fish growth pattems to diverge more or less widely from idealïzed growth 
forms. 

Age and growth determination bas been considered to be more diftïcuit in 
tropical than in temperate fïshes (De Bont, 1967; WeatherIey and GilI, 1987; 
De Merona et al., 1988) although PauIy (1983) considered that problems 
had generaliy been over-emphasized, especiahy for small tropical fishes. In 
order to circumvent these difficulties (practical as well as theoretical) some 
authors (e.g. De Merona, 1983) proposed a mode1 for rapid estimation of 
growth. 

However, in spite of many basic studies on fish growth, there is no clear 
confirmation of the idea that the greater the maximum length of a particular 
species, the greater its growth potential. TO our knowledge, this (simple) hy- 
pothesis has never really been tested. The aim of the present paper is to show 
the validity and practical limitations of the maximum observed length (MOL) 
as an indicator of growth rates, for different species of African fishes of con- 
tinental, estuarine or marine origin. The practical implication of these fïnd- 
ings is that the MOL appears to be one of the most useful criteria for preselec- 
tion of candidate fïsh species for aquaculture. 

MATERIAL AND METHODS 

The study was based on growth data collected from fish in their natural 
environment and, for a limited number of species, on results obtained in cul- 
ture conditions. 

In che nutural environrnent, the relationship between the MOL and growth 
rates was analysed using the relationship between the MOL and the estimated 
length at 1 (L 1) and 2 (L2) years of age. Lengths at more advanced ages were 
not taken into consideration because: 
- it is generally agreed upon th,at small fishes have a shorter lifespan than 

‘dw/cit=Hwm- Dw” where H and D are coefficients of rates of anabolism and catabolism, 
\t.=body weight, tn=2/3, n= 1. 
?L[= La ( 1 -eFK(lTfo) ) where Lf is the length at time t, Lca is the maximum size towards 
which the length of the fïsh is tending (asymptotic length), K is a measure of the rate at which 
the length approaches La, t0 indicates the (hypothetical) time at which the fïsh vmuld have 
had zero iength. 
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those of a larger size; small species tend to achieve their maximum length 
more quickly; 
- it is net realistic, from an aquaculture point of view, to consider a growth 
cycle of more than 2 years with fïsh raised in tropical zones. 

Taken from the literature, 58 pairs of values (MOL-L1 and MOL-L2) 
were used, corresponding to 47 species of continental or estuarine origin of 
which growth rates were studied in different environments (Table 1). Con- 
sidering that a given species is likely to show great variability in growth rate 
and maximum length, depending on its environment, only reports allowing 
estimations of growth rates and maximum lengths in the same location were 
considered. Depending on the case, the MOL refers either to the value given 
by the authors or to the length of the largest individual caught in the samples 
when they were considered sufficiently varied and abundant. The lengths Ll 
and L2 were taken from age-length tables, graphie interpretation of growth 
curves, or from parameters of the Von Bertalanffy equation. 

A similar procedure was followed for 22 marine species the growth rates of 
which were studied in the eastem part of the tropical Atlantic. In ail, 26 pairs 
of values (MOL-L1 and MOL-L2) were used (Table 2 ). The MOL corre- 
sponds to the value given by the authors or, in a few cases, by Fisher et al. 
(1981). 

In culture conditions (Table 3), the average length and weight reached at 
the age of 12 months for the six species tested by the Abidjan Oceanographic 
Research Center (A.O.R.C.) at the Layo Aquaculture station (Ebrié Lagoon, 
Ivory Coast) were used. After the hatchery phase and fry rearing in ponds, 
growout was performed in cage-enclosures or enclosures in the lagoon, with 
stocking rates of from 5 to 20 individuals per ml. The fïsh were fed with a 
pelleted feed containing 30 to 35% crude protein. The MOL are those mea- 
sured in the Ebrié Lagoon (Albaret, 199 1) except for Heterobranchus longi- 
jlis, the largest specimen of which was captured in the Agneby River near its 
Ebrié Lagoon outlet. 

Though different according to authors or species considered (Tables 1 to 
3), the type of length (fork length, standard length) remains homogeneous in 
each pair of values and therefore had no effect on the observed relationships. 

RESULTS 

In the naturalenvironment, a positive adjustment of the reduced major axis 
is obtained in a11 cases (continental and estuarine species, Fig. 1; or marine 
species, Fig. 2). The relationship between the MOL and the lengths at the ages 
of 1 and 2 years is highly signifïcant, with correlation coefficients (r) between 
0.812 and 0.959 (P<O.OOl; Table 4). 

In cuhure conditions, the results obtained for the six species tested confirm 
these observations and also show a signifïcant correlation (Pc 0.0 1; Fig. 3 



TABLE l 

Maximum obscrved length (MOL) and lengths a~ lhc ages of l and 2 ycars for 47 spccics of African IÏsh from fresh and brackish waters 

Species MOL Lenglh at 1 Lenglh a1 2 Type of Location Refcrence 
(mm) year years lenglh 

(mm) (mm) 
-- 

Alestes buremm 420 129 
Alesfes baretnoze ( F) 305 130 
Atestes buremoze ( F) 284 154 
Ales!es baremoze ( M ) 282 124 
,4iesles bmemox &l) 266 128 
Bagrus docmak 875 230 
Bagrus nwridionulis 970 100 
Brycinus imberi 189 98 
Brycinus t~i~~~.rot~~t)i~toff~.~ 501 195 
Bq7Ym.s uur.w 201 00 
tlrycinus nurse 213 109 
Chrysichfhys mums 257 156 
C’hrysichthys uigrodigi!uius 700 180 
Cifharinus ciiharus 803 202 
Clarias anguillaris 795 332 
Clarias gariepinus 679 193 
~‘lurius gariepimls 770 280 
Dis!ichodus roslraius 1020 231 
Ethmatosa.fitnbriata 300 145 
G.vmnarchus niloticus 1450 370 
/lemisynodontis wwmbrmuceus 443 180 
tfeferobranchus longifilis 1300 290 
Heterotis nilolicus 988 345 
Hippopofamus discorhywhus 576 77 
tlydrocyws.forskalii 780 126 

234 
196 
199 
180 
175 

190 
126 
285 
130 
158 
236 
240 
312 
477 
298 
450 
367 
190 
590 
280 
500 
590 
III 
206 

SL Niger 
SL Chad 
SL lvory Coast 
SL Chad 
SL lvory Coasl 
TL Niger, Benue 
TL Lake Malawi 
SL Lake Mcllwaine 
TL Niger, Bcnuc 
SL f vory ~‘oasl 
SL Niger 
TL Lckki Lagoon 
FL Ebrie Lagoon 
TL Niger, Benue 
SL Lake Kossou 
TL f%w 
TL Oubangui 
TL Niger, Benue 
FL West Af’rica 
TL Niger, Benue 
TL Niger, Benue 
TL Niger, Benue 
TL Niger, Benue 
SL Lake Kariba 
SL Chad 

Hopson, l975* 
Durand and Loubens, 1969 
Paugy, 1978 
Durand and Loubens, 1969 
Paugy, 1978 
Mocwani, 1970 
Tweddle, 1975 
Marshall and Van der Heiden, 1977 
Motwani, 1970 
Paugy, 1980 
Dagct, 1952 
lkuscmiju, 1976 (*) 
Dia, 1975 
Motwani, 1970 
Jocque, 1977 ? 
El Bolock, 1972 (*) K 

cl 
Micha, 1973 F 
Motwani, 1970 iz 
Charles-Dominique, 1982 
Motw&i, 1970 

T 

,Motwani, 1970 CG 

Motwani, 1970 
2 

Molwani, 1970 $ 
Balon and Coche, 1974 (*) s? 

Srinn, 1974 (*) 5 



~lydroc~~t~~is~orskaîii 820 230 355 
lch!hyborus besse besse 210 140 175 
Labeo ahiveiis 434 79 129 
Labeo coubïe 825 230 345 
Labeo pseudocoubie 925 224 350 
Labeo senegalensis 480 139 22s 
Labeo senegalensis 485 180 310 
LaIes mariae 720 155 285 
Lales niioGcus 1636 242 363 
Lales niloticus 1700 320 520 
Micralestes acutidens 65 43 57 
Mormyops deliciosus 1100 221 375 
Oreochromis andersonii ( FI 360 139 208 
Oreochromis undersotut ( M ) 450 136 211 
Oreochrotnis lidole 380 130 230 
Oreochrutttis tttuc.ro&ir ( M J 330 Il7 191 
Oreochromis mossambicus 236 80 120 
Oreochrotnissaka 340 120 220 
Oreochrotnis shiranus 290 100 180 
Oreochromis squamipinnis 330 90 170 
Petrocephalus bovei 110 70 90 
Polypterus senegalus 315 162 210 
Sarotherodon galilaeus 370 91 206 
Schilbe (Eutropius) nilolicus 389 170 270 
Schilbe (Schilbe) tnyslus 223 64 95 
Schilbe mys&s 267 II5 160 
Synodon[i.r nebuh~sus 150 44 64 
Synodomis zumbesensis 272 80 105 
Tilapia rendaili ( M ) 400 138 220 
Tilapia zillii 210 72 127 
Tilapia zillii ( M ) 250 95 158 
Tylochromis bangwelensis 277 68 103 
T.vlochrotnis jentinki 390 126 170 

TL 
SL 
SL 
TL 
TL 
TL 
TL 
FL 
SL 
TL 
SL 
TL 
FL 
FL 
L 
FL 
TL 
L 
L 
L 
SL 
SL 
TL 
TL 
SL 
SL 
SL 
SL 
FL 
TL 
SL 
FL 
FL 

Niger, Ben~e Motwani, i 970 
Chad Lek and Lek, 1978 
Lake Kariba Baion and Coche, 1974 (* ) 
Niger, Benue Motwani, 1970 
Niger, Benue Motwani, 1970 
Lake Kainji Blake and Blake, 1978 
Niger, Benue Motwani, 1970 
Lake Tanganyika Coulier, 1976 
Chari Loubens, 1974 
Niger, Benue Motwani, 1970 
Lake Kariba Balon and Coche, 1974 (*) 
Niger, Benue Motwani, 1970 
Kafue, Zambia Dudley, 1974 
Kafue, Zambia Dudley, 1974 
Lake Malawi Lowe, 1952 (*) 
Kafue, Zambia Dudley, 1974 
Lake Sibaya Bruton and Allonson, 1974 
Lake Malawi Lowe, 1952 (*) 
Lake Malawi Lowe, 1952 (*) 
Lake Malawi Lowe, 1952 (*) 
lvory toast De Merona, 1980 
Chari Daget et al., 1965 (*) 
Syria El Bolock and Koura, i 96 1 (*) 
Niger, Benue Motwani, 1970 
Lake Kariba Baion and Coche, 1974 (*) 
lvory Coast Leveque and Herbinet, 1980 
Lake Kariba Balon and Coche, 1974 (*) 
Lake Kariba Baton and Coche, 1974 (*) 
Kafue, Zambia Dudiey, 1974 
Syria El Boiock and Koura, 196 1 (*) 
Niger Daget, 1956 (*) 
Lake Bangweuiu Griffith, 1977 
Ebrie Lagoon .. Amon Kothias, 1982 

TL, total length; SL, standard length; FL, fork length; F, femaies; M, males. 
*References in De Merona and Ecoutin i 1979 ). 



TABLE 2 

Maximum observed Iength (MOL) and iengths at the ages of 1 and 2 ycars for 22 species from the tropical East Atlantic 

Species MOL 
(-1 

Length at 1 Length at 2 
year years 
(mm) (mn)) 

Type of 
length 

Location Reference 

Balistes carolinemis 400 153 231 
Brachydeuterus auritus 240 130 166 
Brachydeuterus auritus 220 129 la4 
Brotula barbata 740 150 250 
Cynoglossus canariensis 540 264 340 
Dentex angolensis 350 160 200 
Dentex angoiensis 350 136 181 
Epinephelus aeneus Il50 242 430 
Epinephelus aeneus 900 180 242 
Euthynus alletteratus 1000 311 389 
Galeoides decadactylus 450 162 208 
Katsuwonus pelanis 1000 380 495 
Pagelus coupei 302 109 179 
Pagrus ehrenbergi 550 166 270 
Pentanemus quinquarius 230 95 160 
Pomadasys jubekni 520 150 230 
Pomalomus saltator 1060 209 315 
Pseudotolithus senegalensis 630 231 318 
Pseudotolithus senegalensis 520 195 263 
Pseudotolithus typus 870 253 350 
Pseudupeneus prayensis 355 155 222 
Pteroscion peli 230 121 186 
Sardinella maderensis . 310 154 214 
Sardinella aurita 330 180 233 
Thunnus albacares 2100 527 686 
Thunnus obesus 2200 444 701 

FL 
TL 
FL 
TL 
TL 
FL 
FL 
TL 
TL 
FL 
FL 
FL 
TL 
TL 
FL 
TL 
TL 
TL 
TL 
TL 
FL 
TL 
FL 
FL 
FL 
FL 

Senegal 
hory Coast 
Congo 
Senegal 
lvory Coast 
Congo 
Ivory Coast 
Senegal 
West Africa 
Senegal 
Congo 
Tropical Atlantic 
Ghana 
Ghana 
Congo 
Congo 
Senegal, Mauritania 
Congo 
Senegal 
Congo 
Senegal 
Congo 
Congo 
Congo 
Tropical Atlantic 
Tropical Atlantic 

Caveriviere et al., IV8 1 
Barra, 1976 
Fontana and Bouchereau, 1976 
Levenez and Potier, IV83 
Chauve(, IV72 
Cayre and Fontana, IV8 l 
Konan, 1977 
Cury and Worms, IV82 
Cadenat, 1935 
Cayre and Diouf, IV80 
Samba, IV74 
Cayrc et al., IV88 
Rijavcc, 1973 
Rijavec, 1973 
Fontana and Baron, IV76 
Longhurst, i 963 
Champagnat et al., 1983 5 
Troadec, IV7 1 G 
Sun, IV75 cl 
Poinsard, IV73 z 
Chabanne, 1987 fi 
Fontana and Baron, 1976 
Gtieno and Fontana, IV8 l 2 
Gheno and Fontana, 198 1 z 
Cayre et al., 1988 $ 
Cayre et al., 1988 9 ?J 

2 TL, total length; FL, fork length. 



LENGTH AS INDICATOR OF GROWTH RATE IN TROPICAL FlSHES 333 

TABLE 3 

Maximum observed length (MOL) in the wild and length or mean weight at the age of i 2 months for 
the species cultured at the Layo Aquaculture station (Ebrié Lagoon, Ivory Coast ) 

Species MOL 
Cm-n) 

Weight at Length at Type Reference 
12 months 12 months of 
w (mm) length 

Tilapia guineensis 315 (a) 85 165 FL Legendre et ah, 199 l 
Sarotherodon meianotheron 334(a) 115 180 FL Legendre et al., 1989 
Chr.vsichthys maurus 403 (a) 70 165 FL A.O.R.C.;unpubl. data 
Chrysichthys nigrodigitatus 700 (a) 170 230 FL Anonymous, 1987 
Trachinotus teraia 724 (a) 400 (c) 255 (c) FL Trebaol, pers:cornmun. 
Heterobranchus IongijXs 1200 (b) 900 490 TL Legendre, 199 1 

TL? total length; FL, fork length. 
(a) In the Ebrié Lagoon; (b) in the Agneby River, near its lagoon outlet; (c) estimates based on the 
duration of hatchery and nursety rearing phases (up to 20 g) obtained with Trachinotu-x caroiinus. 

and Table 4) between the MOL found in the natural environment and the 
lengths reached under culture conditions after 12 months. 

The relationships obtained for continental and marine species in nature 
were compared two-by-two, at 1 and 2 years of age respectively, using the l- 
test which apphes to the comparison of two reduced major axes (Mayrat, 
1966). In the first case (MOL-L 1) as well as in the second case (MOL-L2 ), 
no Sign&ant difference was found between the slopes or the intercepts for 
the two environments (P> 0.1). 

The ratios Ll /MOL and L2/MOL show that African fishes, both of conti- 
nental and marine origin, on average reach approximately one-third and one- 
half of their maximum length at the end of their first and second years, re- 
spectively. However, a close examination of the relationships between the ra- 
tios L 1 /MOL, L2/MOL and the MOL shows that the simplest relation that 
cari be fitted to the group of points is in the form y=~~, where b-~ 0 (Fig. 4, 
using as an example the marine species at the age of 2 years ). 

DISCUSSION 

The present results show a clear strong positive linear relationship between 
the MOL and the lengths reached after 1 or 2 years of age for several African 
fish species. On average, therefore, in the first 2 years, species with a greater 
MOL reveal faster absolute growth rates than species with a smaller MOL. 

This observation is in contrast to the short-tut mode1 for the rapid estima- 
tion of fish growth proposed by De Merona ( 1983); this author indicates that 
at the age of 1 or 2 years, a11 species reach a more or less equivalent length, 
regardless of their maximum length. As the present approach was simple and 
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Fig. 1. Relationship between the maximum obsemed length (MOL) and the length at 1 year 
(A) and 2 years (B) for 47 species of African fïsh froc fresh and brackish waters. 

direct, this difference probabiy results from the approximations made by De 
Merona to establish his model. 

No signifïcant differences were found between the relationships obtained 
for marine and continental species at the age of 1 or 2 years. This suggests that 
fishes of both environments roughly follow the same rules of growth and that 
the observed relationships are valid. A similar comparison with species from 
temperate or cold water would be very useful in order to clarify the global 
incidence of climatic conditions on growth. In fact, it is a commonly heId 
opinion that, in tropical conditions, organisms grow faster than in temperate 
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Fig. 2. Relationship between the maximum observed length (MOL) and the length at l year 
(A) and 2 years (B) for 22 species from the tropical East Atlantic. 

conditions. But, in the case of Ch, the recent observations by De Merona et 
al. (1988), tend to invalidate this principle. 

The form of the relationship found between the relative growth (ratios L 1 / 
MOL and I,2/MOL) and the MOL is in good agreement with the results of 
De Merona ( 1983), showing the existence of a similar relationship between 
the infinite length and the growth coefficient (K) of Von Bertalanffy’s equa- 
tion. Therefore, if the relative growth of a species tends to be as slow as its 
maximum length is great (which is accompanied by a greater longevity ), this 
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TABLE 4 

Statistical relationships between the maximum observed length (MOL) and the length at the ages of 
l year (Ll ) and 2 years (L2) for different species of African fïshes in the wild or in culture. In ah 
cases, adjustment of the relationships was made using the least rectangles method (reduced major 
axis) 

Origin fi Relationship r 

Wild Continental or 
estuarine 

Marine 

58 L.l=O.205 MOL+4557 0.8 l2*** 
58 L2=0.333 MOL+6386 o.g35*** 

26 L.l=O.202 MOL+70.72 0.905*** 
26 f.2=0.280 MOL+ 107.16 0.959*** 

Culture Lagoon 6 /Il =0.367 MOL+22.85 0.960** 

0 ,,, ,,, ~,, ~,, ,~, ,~, 
0 200 400 600 eoo 000 1200 

MOL (mm) 

Fig. 3. Relationship between the maximum observed length (MOL) in the wild and the length 
at 1 year for the species raised at the Layo Aquacukure station. 

is not incompatible with the fact that species of greater size on average show 
the fastest absolute growth rates. 

However, the purpose of the present paper is net just to over-simplify such 
a complex phenomenon as fïsh growth. For example, in the wild and more 
particularly for fish of continental origin (Fig. 1) , a high interspecifïc varia- 
bility is observed among lengths at different ages for species of similar MOL. 
Although at least a part of this variability could be inherent to the different 
methods used in the original investigations, it is clear that the observation of 
maximum length cannot, by itself, be substituted for a precise growth study 
when accurate estimates are necessary. However, the present results confirm 
that the MOL is a useful tool for a rapid evaluation of growth rates in the 
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Fig. 4. Relationship between the maximum observed length (MOL) and the relative growth at 
the age of 2 years (L2/MOL ratio) for 22 species of the tropical East Atlantic. 

absence of basic data and represents, as such, an interesting criterion for the 
preselection of species of potential interest for aquaculture. 

Application to the preselection of species of interest for aquaculture 
The potential for aquaculture of indigenous species of many aquatic tropi- 

cal environments is still poorly known. This is particularly the case for West 
African brackishwater areas where aquaculture is a recent practice with acute 
problems in choosing appropriate species. This choice depends directly on 
biological and ecological characteristics of the species and on the environ- 
ment, as well as on the economic and social context of the countries concemed. 

In order to identify fish species of potential interest for aquaculture in Ivo- 
rian lagoons, a two-stage procedure was proposed (Legendre and Albaret, 
1984): 
(1) On the most objective biological and economic criteria, a preliminaty 
screening, the preselection stage, retains those species that, among the entire 
local ichthyofauna, present the greatest potential for a given type of 
aquaculture. 
(2) Then, in the seiection stage, an evaluation of the aquaculture perform- 
ances of the preselected species is made by means of culture trials. 

Among the biological preselection criteria, indication of rapid growth con- 
stitutes an important element in the evaluation of the duration of the growing 
cycle and its potential profïtability. In fact, growth capacity is obviously a 
major economic characteristic for culture, but accurate data on the growth of 
tropical fish, especially African species, are still scarce. 
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In this context, the MOL cari be used as a criterion for a hierarchic classi- 
fication of species with otherwise similar biologicai characteristics of repro- 
duction, feeding habits or hardiness. Species of greater length should then be 
chosen because they have the highest probability of rapid growth in culture. 
But more than the growth in iength, it is generally the gain in weight that 
matters in aquaculture. In fact, at equivalent MOL, and therefore at similar 
lengths after a given growout period, individual weights of the produced fish 
cari differ noticeably. This is particularly SO in the case of C. rzigcodigitutus 
and T. hmiu, species with similar MOL where the average weight after 12 
months is two times greater in the latter than in the former (Table 3 ). There- 
fore, when preselecting for species of aquacuitural interest based on their MOL, 
it seems useful to take into consideration the allometry of growth, which cari 
easily be done using length-weight relationships. 

Finally, in spite of the limited amount of data from culture conditions1 it is 
interesting to note that the comparison between the MOL-,!,1 relationships 
obtained in culture and in the wild (Table 4) tends to confirm that aquacul- 
tural techniques lead effectively towards an optimisation of growth rates. 
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figure 2. - Seasonal variations of the average GSI for females of S. melun~t~er~n (on the left) and T. guineensis (on the right). A: lagoon; 
9: enciosure. Vertical bars refer to the confidence interval of the mean GSI at a Sxrisk. Females which are considered here are only those 
which have a size superior to the size at first sexual maturity. 

decrease in the sexual activity of both species during 
the rainy season (June-July), which corroborates the 
above mentioned observations concerning the 
seasonal reproductive cycle. . *- 

DISCUSSION AN-D CONCLUSION ’ 

Maturity size 

It is known that under natural conditions, the 
maturation size of tilapia species tends to be smaller 
in small bodies of water than in larger ones (Lowe- 
McConnell, 1982). Since Ebrié lagoon is one of the 
largest brackishwater lagoons in West Africa, it is not 
surprising that the size at first maturity for wild 
populations of T. guineensis and S. melanotheron 
appears to be greater in this lagoon than in a11 other 
localities where it bas been studied, with a possible 
Vol. 2. no 2 - 1989 

exception in the case of T. guineensis from the Casa- 
mance River (Albaret, 1987). 

For both species, but particularly for S. mela- 
notheron, the size at first maturity is smaller under 
enclosure rearing conditions than in the wild. Under 
culture, sexual maturity is attained at between 6 and 
8 months of age for S. melanotheron and between 7 
and 9 months of age for T. guineensis. But because 
of a lack of data on the growth of tilapias under 
natural conditions, it is not possible to determine if 
the discrepancy observed between fish living under 
enclosure and under lagoon conditions is due only to 
a difference in growth rates or if it is also accom- 
panied by a difference in the age at first maturity. 
Eyeson (1983) reported that in a confined environ- 
ment S. melanotheron cari be sexually active at 4 to 6 
months old and at a size as small as 4 to 5cm (SL). 
Lowe-McConnell (1982) demonstrated that popula- 
tions of Oreochromis niloticus with low weight for 



76 M. Legendre and J.-M. Ecoutin 

l600- 0 / , . , , 
, 

0 200 400 600 600 lb00 
BODY WEIGI-IT Cg) 

50 

m 
i- 0 0 

0 
0 o 00 

Cl 0 0 

-o-  -  s 

l---- 

A 
~~O~-~~~- 

. 00 00 l : 0 
0 . .- 00 . B 

00, l .  .  - .  .  

. -  .  ‘ .  

. *  .  l 
.  

a .  

i 2.8 

2.m 

5 6 ? 6 9 10 
GSI 

30 

2 25- 
E 

, 
, 

A, ,’ 
0 

t 0% /cc 
0 d.‘o 

@ 200 400 600 600 1000 
l3ODY WEIGHT tg 1 

d 
500 

EODY wElGtiT t 9 1 

Figure 3. - Comparison between the foilowing relations: Absolue fecundity to female body weight, oocyte weight to GSI and spawning 
weighr to female body weight, for natural and reared populations of s. &otio!beron (on the left) and of 7Y guineensis (on the right). A: 
iagoon; B: enclosure. In the middle graphs, horizontal lines refer to the mean oocyte weight. 

length switch to reproduction at a smaller size than 
those in which the fish are in better condition. In our 
study, we also found an average condition factor 
(W/L3) lower for the fish under culture (2.06 .and 
2.09) than for the fish from the wild (2.24 and 2.34, 
for T. guineensis and for S. mekz~or/re~~~r respectively). 
Moreover, it is interesting to note that in “acadja- 
enclos”, a particular form of extensive rearing (Hem, 
1988), where the condition factors for S. rnekmotheron 

are as high as in the lagoon, the size at first maturity 
(L5,,) is about 18 cm, very similar to that observed 
under natural conditions. 

Seasonal cycle 

In Ebrié lagoon, S. melanotheron and T. guineensis 
reproduce throughout the year, either under naturai 
or culture conditions. However, seasonal variations 
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Table 2. - Statisticai relatîonships of absolute fectmdity (F) to female body weight (W) and of spawn weight (Sp.Wt) to femafe body 
weight, and mean oocyte weight for naturaf and reared populations of .Y. mefanorheron ancI T. guineensis. 

Species Origin N Relationship r Mean oocyte 
weight (mg) 

S. melanotheron Enclosure 46 
F=2.61 W+203.9 0.717 

Sp. Wt=O.O45 W+O.32 0.939 12.0651.28 

Lagoon 
F=I*72 w-15.0 0.871 

” Sp.Wt=O.C41 W+l.60 0.963 28.0351.90 

T. guineensis Enclosure 34 
F=38.02 W+783.2 0.864 

sp.wt=o.o7 w+o.34 0.924 1.5850.12 

Lagoon 34 
F=l8.61 W+2018.0 0.883 

Sp. Wt=O.O7 W+O.83 0.916 
2.4lkO.17 

BODY WEIGHT t g) 

Figure 4. - Relation of the number of brooded eggs or fry to 
male body weight for S. meiunofheron reared in enclosure (A) 
(N=2.29W+lO7.15; r=O.739): (B) linear relationship of abso- 
lute fecundity to female body weight for S. me/unotheron reared in 
enclosure (F=2.61 W+203.91; r=O.777). 
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Figure 5. - Seasonal changes in the spawning frequency for .S. 
mebnotheron (A) and T. guineensis (B) in concrete tanks. 

Table 3. - Spawning frequency for S. melanotheron and T. guineetk in concrete tanks. 

Observation 
Average weight Nb. 

Pair 
U’J0.J 

period 
of breeding-fish of 

CcW 
k2ran-d spawning 

Femafe Male observed 

Number 
of days 

between 
spawnings 

S. melanotheron 1 587 172 194 43 14.0* 1.7 
2 475 164 130 30 15.8&. 3.5 
3 398 152 269 34 12.1* 0.9 

T. guineensis 1 601 171 213 38 16.2& 2.7 
2 433 132 154 18 25.5& 7.3 
3 408 112 286 20 21.5kl2.1 

in the intensity of the sexual activity have been 
observed. For both species, the proportion of matur- 
ing individuals, the mean GSI and the spawning fre- 
quency are higher during the dry season than during 
the rainy season. The fact that seasonal fluctuations 
in reproductive intensity are more evident at the Layo 
Station than in the Western sectors of Ebrié lagoon 
seems to be related to the higher hydroclimate stabi- 
lity of the latter (Durand and Skubich, 1982). At the 
station, the hydroclimate, strongly influenced by the 
vicinity of the Agneby river estuary in the lagoon, is 
Vol, ’ Il<’ 2 . 1989 . . 

subjected to a dominating continental influence dur- 
ing the flood season (Albaret and Legendre, 1983; 
Guiral, 1983). However, for any given environment, 
seasonal variations in relative fecundity have been 
observed for both species. In a11 the situations which 
have been studied, the relative fecundity is on the 
average higher during the dry season than during the 
rainy season (Ecoutin and Legendre, unpubl.). In a 
general way, these findings are consistent with those 
reported ~II the literature. For S mdcmorheron~ at 
a constant temperature in a laboratory greenhouse, 
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spawnings increases during periods of bright sunny 
days and falls noticeably during extended periods of 
du11 weather (Aronson, 1951). In an estuary in Sierra 
Leone, T. guineensis and S. melanotheron both 
spawned during the dry season when the estuary 
became tut off from the sea by a Sand bar (Payne, 
1983). In other West African lagoons, both species 
are reported to reproduce a11 year round, although 
possible seasonal variations in the sexual activity were 
not clearly investigated (Pauly, 1976; Fagade, 1979; 
Eyeson, 1983). 

Fecundity, oocyte weight and spawn weight 

From the present study it has emerged that, for 
a11 our species/environment combinations, the spawn 
weight is more closely related to the female body 
weight than is the absolute fecundity. As far as spawn 
weight is concerned, individual fecundity variations 
are indeed compensated for by opposite variations of 
the oocyte weight; females having the highest fecun- 
dity rates generally lay smaller eggs, which was also 
observed by Peters (1983). 

Drastic differences in absolute fecundity and oocyte 
weight have been recorded for both species between 
natural and reared populations, For the same female 
weight, eggs laid under enclosure conditions are 
smaller but more numerous than under natural condi- 
tions. On the other hand, the relationship between 
spawn weight and female body weight is similar in 
both environments. For the two species, the amount 
of gonadal tissue eiaborated during the reproductive 
cycle (measured through the spawn weight) seems to 
represent a specific constant which may be genetically 
determined; the environment has an effect on how 
the gonadai matter is divided and on the reproductive 
strategy: small and numerous eggs or larger and less 
numerous eggs. In this particular study, the observed 
modifications in the egg weight and fecundity could 
be related to rather unfavourable rearing conditions 
reflected in the lower condition factor observed for 
the fish from the enclosures. 

It is known that artificiai feed is poorly used by 
these tilapia species under culture, as expressed by 
the high feed conversion ratio generally obtained 
(Legendre er al., 1989). For 0. mossambicus, a restrict- 
ed food supply tends to reduce the number of eggs 
produced per spawn, but increase the spawning fre- 
quency (Miranova, 1977). For another cichlid fish, 
Cichlasoma nigrofasciatum, Townshend and Wooton 
(1984) also observed a reduction of fecundity at the 
lowest feeding rates. Thus, in our case it is difficult 
to explain both low condition factors and high 
fecundities simply by inappropriate .feeding. As the 
daily rate of food distributed to the fish was high 
(5% of fish biomass), it also raises the question of 
food quality rather than quantity. 

Other environmental clues, such as reduced living 
space, increased density and periodic fishing in the 
enclosures, might constitute stress factors which could 

also have an influence on egg production, either 
directly or indirectly through behavioural interac- 
tions. For example, the changes in fecundity reported 
by De Silva (1986) for different 0. mossambicus popu- 
lations of Sri Lankan reservoirs did not seem to be 
related to feeding, but were positively related to the 
fishing pressure on the water-body. In the enclosures, 
the division of the gonadal matter into smaller and 
more numerous eggs than in the wild shouid perhaps 
be interpreted as an adaptative response to stimuli 
perceived by the fish as a lower chance of success in 
fry survival. In fact, the precise nature and role of 
environmental and behavioural factors implicated in 
the different steps of egg production remain pooriy 
understood in tilapia species, and there is a need 
for further research based on precise experimental 
procedures. 

Mouth-brooding 

For S. melanotheron, the number of fry produced 
per spawning for a given pair depends on the size of 
the female and also on that of the male (Aronson, 
1949). Indeed, the number of eggs which cari be taken 
into the mouth for brooding is hmited by the volume 
of the buccal cavity; this volume is itself related to 
the weight of the male through a simple biometrical 
relationship (Legendre, unpubl.). A positive relation- 
ship was found between the number of brooded eggs 
or fry and the male body weight, this relation being 
parallel to the linear regression between the absolute 
fecundity and the female body weight. This argues 
for the existence of a size relationship between the 
male and female of a pair. From aquaria experiments, 
Barlow and Green (1970) found that the proportion 
of successful pairing was the highest when the male 
was of similar size or slightIy smalIer than the female, 
and tended to decrease when the male was larger than 
the female. It should be noted however, that for 
this species the highest and more regular spawning 
frequency was observed in our experiment for pairs 
in which the male was much larger than the female 
(fable 3). If one considers that pairing of the breeders 
is preferably made between similar-sized males and 
females, then a loss of eggs (around 100) should 
occur when the male takes them into his mouth. 
Consequently, the efficiency of mouth brooding for 
S. melanotheron should be optimal when a female 
mates with a larger-sized male. 

Applications: fry production in tanks 

On the basis of the previous results, it is known 
that it is possible to produce T. guineensis and S. 
melanotheron fry throughout the year; however, dur- 
ing the rainy season a slight decrease in sexual activity 
takes place. Since we have predictive patterns of 
fecundity according to the female’s size and of the 
number of brooded fry according to the male’s size 
(for S. melanotheron) on one hand, and since we know 
the average spawning frequency of these species in 
concrete tanks on the other hand, it is possible to 

Aqua. Living Resow. 



Brackish water tilapias, Ivory Coast (1) 19 

establish a program of fry production for a fish farm 
over a year. As an indication, it has been shown 
that for S. melanotheron in 2m3 concrete tanks the 
spawning frecluency was nearly the same with a group 
of 10 fish (sex ratio of 1 : 1) as with an isolated pair 
(Legendre, unpubl.). Under these conditions and with 
five 200g females and five 300g males, the theoretical 
yearly production is of about 90000 eggs per tank. 

Thus, contrary to what has been observed for most 
other cultured species, the reproduction of tilapias is 
spontaneous and sustained under reating conditions. 
It is therefore qt$te easy to obtain F massive and 
regular production of fry, provided that there is good 
management of broodstock. In practice, the main 
difficulty lies in the simultaneous production of a 
great number of fry having a graded size. 
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ASPECTS DE LA STRATEGIE DE REPRODUCTION 

DE SAROTHERODON MELANOTHERON (RUPPEL, 1852): 

COMPARAISON ENTRE UNE POPULATION NATURELLE (lAGUNE EBRIE, 

COTE D’IVOIRE) ET DIFFERENTES POPULATIONS D’ELEVAGE. 

Marc LEGENDRE tl) et Jean Marc ECOUTIN t2) 

(1) : Cenfre de Recherches O&anographiques, BP Vl8, Abidjan, Côte-d’Ivoire. 

Adresse actuelle : ORSTOM, BP 5045,34032 Montpellier cedex, France. 

(2) : ORSTOM-CRHB, BP 1984, Conakry, Guinde. 

La taille de Premiere maturation sexuelle, la fecondfte absolue, le poids des ovocytes et le 

poids des pontes ont et6 compares chez des femelles de S. mejanotheron collectees en milieu naturel 

(lagune Ebrie) et dans differentes situations d’elevage lagunaire, elevage intensif en enclos et elevage 

extensif en “acadja-enclos” (enclos amenages de branchages ou de bambous). 

En enclos, les femelles pawiennent a maturite a une taille infkieure, et produisent des 

ovocytes plus petits et plus nombreux que dans le milieu naturel. En “acadja-enclos”, où les conditions 

sont intermediaires entre celles de l’elevage intensif et celles du milieu naturel, une situation 

intermediaire est aussi observee pour la fecondite et la taille des ovocytes produits, mais la taille de 

première maturation reste voisine de celle rencontree en milieu naturel. 

Les relations entre poids de ponte et poids de femelle sont en revanche remarquablement 

voisines quelle que soft l’origine des poissons. Ces résultats suggerent que la quantité de matière 

élaborée au cours d’un cycle de reproduction (évaluée par le poids de ponte) est une constante 

spécifique qui pourrait être déterminee génétiquement: l’environnement intervient sur la manière dont 

est divisé le matériel gonadique et sur la tactique de reproduction : oeufs petits et nombreux ou gros 

mais peu nombreux. 
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INTRODUCTION 

~afor~efooon me/anotiefon est une espece estuarienne typique que l’on retrouve en 

abondance dans la plupart des lagunes et estuaires ouest-africains, où elle peut vivre et se reproduire 

dans une gamme de salirrite tres etendue (de 0 a 96 g.l-l; Albaret, 1987). Son interêt potentiel pour la 

pisciculture a été evoqué en diverses occasions (Sivalingam, 1976; Pauly, 1976; Legendre, 1988). 

Toutefois, les differents essais pratiques dans les condftions d’un elevage intensff, base sur l’utilisation 

d’une alimentation artificielle, ont montre des resultats décevants (faible croissance, mauvaise 

transformation des aliments composes) qui ne permettent pas en l’état actuei d’envisager une 

exploitation rentable (Legendre er a/., 1989). 

Une voie qui paraît plus prometteuse est celle de l’elevage extensif en “acadja-enclos” 

(Hem, i988); une méthode d’elevage dérivee de la tr&s productive pêcherie traditionnelle en acadjas 

developpee dans les lagunes du Benin (Welcomme, 1972). Les acadjas sont des amas organises de 

branchages installés en zones lagunaires peu profondes, dans lesquels certaines espèces du 

peuplement naturel, dont S. me/anotheron, se concentrent et se multiplient. Cet effet attractif des 

acadjas semble résulter, d’une part, de l’importante augmentation des surfaces sur lesquelles se 

developpent micro-faune et epiphytes, sources de nourriture pour les poissons, et, d’autre part, du rôle 

d’abri jou& par ces structures. Base sur un principe identique, l’objectif de l’acadja-enclos est de 

favoriser le developpement de nourriiure naturelle dans le milieu d’élevage, mduisant d’autant le besoin 

en aliments composés et, par voie de consequence, le coût de production du poisson (Hem, 1988). Les 

premiers essais d’elevage extensff utilisant la technique des acadja-enclos ont donné des résultats 

encourageants : des rendements annuels en poissons de plus de 8 t/ha d’acadja, dont 68 à 9CI”h de S. 

melanorheron, sont possibles sans aucun apport en aliment artificiel (Hem, 1988; Legendre er ai., 1989; 

Hem et Avit, 1991). 

Compte tenu de cette nouvelle orientation donnée aux elevages de S. melanorheron, il a 

paru utile de Pr&iser les principales caract&istiques de la reproduction de cette espèce dans 

l‘environnement particulier des acadja-enclos. Dans le present travail, la taille de première maturation, la 

fécondite absolue, le poids des ovocytes et le poids des pontes sont d&ermines dans deux acadja- 

enclos de nature d*tiérente (supports constitués de fagots de branchages ou de tiges de bambous). Les 

résultats sont ici compares à ceux d’une pré&dente étude, ou une analyse de la reproduction de S. 

melanotheron avait éte réalisee sur la base d’echantillons préleves en milieu naturel (lagune Ebrié) et en 

élevage intensif en enclos (Legendre et Ecoutin, 1989). Que ce soit en milieu naturel ou en élevage, les 

femelles de S. melanotheron parvenues à maturité sexuelle, effectuent des cycles de reproduction 

successifs sans interruption tout au long de l’année. 

MATERIEL ET METHODES 

Les observations et les essais d’élevage ont été réalisés à la station d’aquaculture 

expérimentale de Layo, située à 40 km à l’ouest d’Abidjan dans une région oligo-mesohaline de la 

lagune Ebrié (Côted’lvoire). 
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Origine des poissons et caractéristiques des blevages 

Quatre populations de S. me/anotheron sont &Mes : une population naturelle, une 

population éievhe en enclos lagunaire avec distribution d’aliment composb et deux populations élevées 

dans deux acadja-enclos sans aucun apport d’aliment exogbne. 

Les spkimens sauvages ont &b obtenus sur les secteurs oligohalins de la partie ouest de 

la lagune Ebrib. Ils ont ét& achetés directement aux pêcheurs lagunaires peu après leur capture et 

trait& au laboratoire le même jour. 

En hlevage intensif, des S. mek?notheron de tailles variées ont &+ placés en association 

avec Tilapia guineemis dans un enclos non ambnag4 de 625 m2, à une densité initiile 

d’empoissonnement de 5 individus par m2. Les poissons ont 4t& nourris avec un aliment granulé à 31% 

de protkines brutes (Legendre, 1986). distribu& deux fois par jour et six jours par semaine avec une 

ration quotidienne fiike h 5% de la biomasse totale des poissons. lnitiilement, ces poissons avaient &é 

captu& dans les &angs de la station qu’ils avaient spontandment coloni& & partir de la lagune 

(Albaret et Legendre, 1983). Ils correspondent & des indiviius ayant p&&trk dans les étangs à l’état 

d’alevins ainsi qu’& des poissons de premi&e g&&ation n& dans les &angs. 

Dans le premier acadja-enclos, un récif artificiel constituh de 200 fagots de branchages a 

&4 implantb sur une superficie de 200 m2 dans un enclos de 625 m2. Cette structure a étb 

empoissonn&z avec 1000 S, melano?beron d’blevage de 40 g de po’kk moyen initial (densité de 1,6 
‘. 

poissons par n? d’endos). 

Le second acadja+?nclos &ait constitub de 4000 bambous piquk verticalement dans le 

skliment (voir Hem et Avit, 1991) sur une superficie de 800 ri? dans un enclos de 1250 m2. Un 

empoissonnement avec 4000 juvkiles de S. meknorheron d’&ievage de 5 g de poids moyen initial a’ 

&4 réalis (densité de 3,2 poissons par m2 d’enclos). 

Les juvbniles utilisés pour l’empoissonnement des acadja-enclos ont été produits à partir 

de lots de g&iteurs initiilement captu& en lagune Ebrib et frbquement renouvelés avec des individus 

sauvages. 

Echantillonnage et étude de la reproduction 

Dans le milieu naturel et dans l’enclos, des échantillons mensuels d’effectif généralement 

supérieur à 30 individus ont étb prélevés simultanbment, sur une période de 16 mois entre 1982 et 1983. 

Dans les deux acadja-enclos, la totalité des poissons a été pêchée en une seule fois, 12 mois après 

l’empoissonnement. Dans les deux cas, les observations ont éth effectuées sur un échantillon d’environ 

250 individus. La pêche du premier acadja-enclos a eu lieu en novembre 1986 et celle du second en 

mars 19@ 

Dans tous les cas, la longueur à la fourche (LF k 1 mm) et le poids (P & 1 g) ont été 

déterminés pour chaque individu. Le stade de maturité sexuel a été déterminé par examen 

macroscopique des gonades, selon une échelle présentée antérieurement (Legendre et Ecoutin, 1989). 

Après dissection, les gonades ont bté peshes au dixième de gramme pour le calcul du rapport gonado- 

somatique (RGS = (poids des gonades x lOO)/poids du poisson entier). 
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k taille de Premiere maturation sexuelle (L50) est ici definie comme la longueur a la 

fourche 2r laquelle 50% des poissons se trouvent a un stade avancé de leur premier cycle sexuel 

(vitellogenese en cours pour les femelles ou presence de spem-re intratesticulaire pour les mâles). De 

plus, afin de mieux cerner MaIement de la gamme de taille dans laquelle la première maturation est 

susceptible d’intervenir, il est utile de preciser, outre le L!50, la longueur du plus petit individu mature 

ainsi que la taille a laquelle la quasi-totalite (95%) des poissons observes sont 21 un stade de maturation 

avancee. 

Determinee a partir des ovaires de femelles en fin de maturation, la fecondite represente ici 

le nombre des ovocytes qui appartiennent au groupe modal de plus grand diamètre. Ce groupe 

d’ovocytes est alors nettement separes du reste de la population ovocytaire et correspond 

approximativement aux ovules qui seront emis a la ponte. Le poids moyen des ovocytes a eté 

determine par pesee (au milligramme pres) de 60 ovocytes soigneusement debarrasses de toute trace 

d’humidit& superficielle avec du papler absorbant. Le poids de ponte (il s’agit plus pr&!cis~ment du 

poids total des ovocytes destines a être pondus) a 6th calcule par le produit : fecondite x poids moyen 

d’un ovocyte. Le calcul du poids de ponte n’ayant de sens que chez les indlviius dont la croissance 

ovocytaire est achevee, le poids moyen d’ovocyte n’a ete detemine que pour les femelles de RGS 

superieur a 5. A partir de cette valeur de RGS, aucune relation entre poids moyen d’ovocyte et RGS n’a 

éte mise en evidence pour les populations de S. meknofherorr etudiees (donnees non publiees). 

L’analyse de variante r!r un facteur et le test de comparaison multiple de moyennes de 

Duncan ont ete utilisés pour la comparaison des poids moyens d’ovocytes de S. melanotheron des 

quatre milieux. Les relations entre fecondite et poids de femelle, d’une part, et entre poids de ponte et 

poids de femelle, d’autre part, ont ete comparees par l’analyse de covariance appliquée à la 

comparaison multiple de droites de regression. 

RESULTATS 

Taille de premihe maturation sexuelle (fig. 1, tabl. 1) 

Dans les conditions de Wevage en enclos non amenage, avec distribution d’aliments 

composes, les femelles de S rne/anof/rerorr parviennent a maturite 2r une taille (l50) tres inferieure (140 

mm) a celle relevee dans les conditions naturelles (176 mm). Une plus forte proportion de petits 

individus sexuellement actifs est aussi observee dans la population de l’enclos (fig. 1) En revanche, 

pour les populations des deux acadja-enclos, les tailles de première maturation sexuelle sont élevées 

(166 et 189 mm) et encadrent celle observee pour les femelles du milieu naturel. Les résultats indiquent 

par ailleurs que la première maturation sexuelle intervient a une taille similaire chez les mâles et chez les 

femelles.(tabl. 1). 
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Fécondfté, poids d’ovocytes et poids de ponte (fig. 2 et 3, tabl. 2) 

- Cas des ooouiations du milieu naturel et de l’elevaae en enclos 

En milieu naturel comme en elevage en enclos, la fécondité et le poids de ponte sont 

positivement carrelés avec le poids corporel des femelles (fig. 2). Toutefois, dans les deux cas, les 

coefficients de correlation obtenus traduisent une relation plus etroite entre poids de ponte et poids 

corporel qu’entre fecondite et poids de femelle (tabl. 2). Dans chacun des milieux, les variations 

indiviiuelles de fecondfte sont en effet compensees dans le poids de ponte par une variation en sens 

inverse du poids des ovocytes. Le poids des ovocytes et la fecondite montrent une évolution en miroir, 

de sorte qu’à poids équivalent les femelles presentant les fecondités les plus elevées produisent des 

ovocytes de plus petite taille (fig. 3, en prenant pour exemple les femelles du milieu naturel). 

Des différences tres marquees sont misent en evidence dans les caractéristiques de la 

reproduction de S. rne/anorI7eron dans les deux milieux. Pour un même poids de femelle, les ovocytes 

produits en milieu d’elevage sont syst&natiquement plus petits et plus nombreux que dans les 

conditions naturelles. En revanche, les reiations entre le poids de ponte et le poids corporel des 

femelles sont equivalentes pour les deux environnements (fig. 2 et tabl. 2). ,. 

- Comparaison avec les oonulations des acadia-enclos 

En acadja-enclos, contrairement a la situation decrite precedemment, les coefficients ded 

correlation des relations entre poids de ponte et poids de femelle ne montrent pas d’amelioration par: 

rapport a ceux obtenus dans la relation entre fecondite et poids de femelle (tabl. 2). Mais ceci peut être 

attribue aux effectifs plus restreints de femelles prises en compte dans le calcul du poids de ponte 

(femelles de RGS > 5 uniquement). 

Dans les deux acadja-enclos (fig. 3), les relations entre fecondité et poids de femelle sont 

voisines. Elles sont en revanche nettement intermediaires à ceîles observées en enclos et en milieu 

naturel, dont elles different significativement par la pente ou par la position (pcO.001). Des observations 

complementaires (non publiees) ont montre que la fecondite de S. /ne/anothefon varie saisonnièrement 

et est legerement plus elevee en saison seche qu’en saison des pluies. Les individus considérés pour 

les populations de la lagune et de l’enclos ont eté echantillonnes sur l’ensemble du cycle annuel et 

intègrent cette variabilité saisonnière, alors qu’en acadja-encios les échantillonages ont été ponctuels. Il 

apparat cependant clairement que la différence de fecondite entre les femelles des acadja-enclos et les 

femelles des deux autres milieux excède celle qui pourrait être due à la simple variabilité saisonnière et 

traduit bien une différence entre populations. 

Le poids moyen des ovocytes des femelles provenant de l’acadja-enclos no1 (19 mg) 

montre aussi une position intermédiaire (~~0.05) par rapport à ceux des femelles provenant de l’enclos 

(12 mg) et du milieu naturel (28 mg; fig. 2). Pour les femelles de l’acadja-enclos n”2, le poids moyen des 

ovocytes ne differe pas significativement de celui observés pour les femelles de l’enclos ou de l’acadja- 

enclos n”l. D’autres observations ont montre que la taille des ovocytes tend à augmenter avec le poids 

des poissons jusqu’à 100 g environ et atteint ensuite un plateau (données non présentées). De ce fait, 
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pour la population de l’enclos où quelques petits individus font partie de l’echantillon (fig. 2) le poids 

moyen des ovocytes (12.06 mg k 4.20) est legerement sous-estime et passe a 13.35 mg L 3.70 lorsque 

seuls les individus de poids superieur a 100 g sont consideres. Ceci ne modifie cependant pas les 

conclusions precedentes concernant la comparaison des differentes populations. 

Les relations entre poids de ponte et poids corporel sont equivalentes quelle que soit 

l’origine des femelles (tabl. 2 et fig. 2); aucune difference significative n’etant mise en evidence, que ce 

soit pour la pente ou pour la position, entre les droites de regression calculees pour les quatre milieux 

etudies (milieu naturel, enclos d’elevage avec ou sans apport en aliments composes). Contrairement à 

la fecondite. et a la taille des ovocytes produits, le poids de ponte apparaît donc ici comme une variable 

independante de l’environnement du poisson. 

DISCUSSION 

Dans cette etude, tous les poissons ont une même origine, la lagune Ebrié, et ne 

descendent pas, pour les individus produits en elevage, d’une souche de geniteurs longuement isolee 

de la population naturelle. En outre, dans les acadja-enclos, il semble que même lorsqu’un 

empoissonnement artificiel est effectue, une partie de la population soit constituée par des individus 

sauvages qui, ayant penetres dans la structure a l’etat juvenile, ont ete retenus par le maillage du filet 

apres croissance (Hem, Comm. pers.). On peut considerer que tous les poissons etudies ont un même 

patrimoine genétique et que les mcxdifications observees dans les caracteristiques de leur reproduction 

correspondent a des repenses adaptatives (phenotypiques) aux differents environnements. 

Taille de premihre maturation sexuelle 

Dans les conditions de l’élevage en enclos, la taille de Premiere maturation sexuelle (L50) 

est tres inferieure a celle observée en lagune Ebrié. En revanche, dans les deux acadja-enclos, la 

Premiere maturation intervient a une taille voisine de ceile des femelles du milieu naturel, légèrement 

inferieure dans un cas et legerement superieure dans l’autre. 

Le fait que les superficies et les emplacements lagunaires de l’enclos et des acadja-enclos 

soient similaires indique que ni la captiviié sur le site particulier de Layo, ni l’espace vital disponible (en 

terme de volume de lagune enclose), ne peuvent être consideres comme des facteurs responsables de 

l’abaissement important de la L60 observé en élevage intensif. 

Lowe-McConnell (1!362) rapporte egalement que, chez Oreoc/rfo& fG/oric~ les 

populations naturelles dont les individus ont un poids faible pour leur longueur, tendent à entrer en 

reproduction a une taille inferieure aux populations dont les poissons présentent une meilleure 

condition. Dans la presente étude, une assez bonne concordance entre faible condition des poissons et 

taille de’premiere maturation reduite est également observee pour les populations étudiées (tabl. 3). 

Ceci suggere une incidence trophique dans le détermisme de fa maturation sexuelle, mais ne signifie 

pas que l’alimentation soit le seul facteur important. 

Bien qu’il n’y ait pas unanimité (voir Noakes et Balon, 1962), il est généralement admis 

que, chez les tilapias, l’abaissement de la taille et de l’âge à la première reproduction est une adaptation 
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a des conditions de vie defavorables (Fryer et lies, 1972; Ruwet ef a/., 1976; Lowe-McConnek 1982). La 

faible condition observee pour les poissons de l’enclos, qui presentent la L60 la plus réduite, va dans le 

sens de cette interpretation. 

En élevage intensif, la première maturation sexuelle de S. me/anotheron intervient à l’âge 

de 6 a 8 mois. Mais en l’absence de données sur la croissance de cette espèce en lagune Ebrié ou en 

acadja-enclos, on ne peut préciser si les differences observees dans la LSO resultent d’une simple 

difference de croissance ou si elles s’accompagnent egalement d’une difference dans l’âge a la 

Premiere maturation. Eyeson (1983) rapporte que lorsque les poissons sont maintenus en milieu 

confiné, S. me/anotheron peut être sexuellement actif dès l’âge de 4 à 6 mois à une taille aussi réduite 

que 4 a 5 cm (longueur standard). 

Féconditb et taille des ovocytes 

Deux niveaux de variations de la fecondite sont mis en evidence dans cette etude, une 

variation entre indiviius appartenant a une même population et une variation tres marquee entre 

populations. Au niveau indiviiuel, les resultats ont montre que, pour des femelles de poids equivalents, 

les varlations de fecondite s’accompagnent d’une variation en sens. inverse du poids des ovocytes; ils 

confirment donc pleinement les observations de Peters (1963) sur la même espece. Il apparalt de plus 

que cette regle se verifie egalement dans la comparaison entre populations : les femelles des 

populations ayant globalement les fecondites les plus elevées produisent aussi les ovocytes’les plus 

petits. Cette balance entre fecondite et taille des ovocytes se traduit par une relation entre poids de 

ponte unitaire et poids de femelle qui reste inchangée quelle que soit la population considérée. La 

quantite de matiere elaboree au cours d’un cycle de reproduction (évaluee par le poids de ponte) 

apparalt donc comme une constante specifique qui pourrait être déterminée génétiquement; 

l’environnement intervenant sur la maniere dont est divise le materiel gonadique et sur la tactique de 

reproduction : oeufs petits et nombreux ou gros mais peu nombreux. 

Au niveau inter-specifique, l’existence d’une relation inverse entre fecondite et-taille des 

oeufs est un phenomene bien connu chez les poissons (Bagenal, 1978: Mann et Mill% 1979: Albaret, 

1982; Elgar, 1990). Cette balance entre le nombre et la taille des oeufs produits a également été 

montree ou suggeree pour differents groupes ou populations d’une même espece (Mann et Mill% 1979; 

Springate et a/., 1986; De silva, 1986), mais elle ne semble pas exister chez toutes les espèces étudiées 

(Mann et Mills, 1979). A notre connaissance, il n’y a pas d’autre exemple où il ait été clairement 

démontré que la compensation nombre/taille des oeufs observée pour diverses populations d’une 

même espece de poisson s’effectue avec un poids de ponte maintenu. Les variations de fécondité ont 

parfois et& analysees en relation avec les variations de RGS, mais le RGS ne donne qu’une mesure 

approximative de l’effort de reproduction et peut changer en fonction du nombre ou de l’état de 

développement des groupes de jeunes ovocytes qui, outre ceux destinés à être pondus, sont présents 

dans la gonade (Scott, 1979; Mann af a/., 1984). 
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Trois processus physiologiques sont susceptibles de faire varier la fecondite : le taux de 

multiplication des ovogonies, le recrutement des ovocytes qui entrent en vitellogenèse et l’atresie d’une 

partie des ovocytes en developpement (Springate er a/., 1985). Chez les femelles de S me/arrorIrero~ 

des quatre milieux etudiés, des ovocytes en atresie ont systematiquement et6 observés dans les 

ovaires des ind’kidus en P@onte. La proportion de ces atresies n’a pas et4 déterminee mais elle 

apparaît toujours faible, ce qui correspond a la situation rapportee par Peters (1963) chez SarorIrercdorr 

ga/i/aeus. Ces observations ne constituent cependant qu’une image instantanee; elles ne prejugent 

donc pas de l’importance des atresies qui peuvent se produire aux differents stades de l’ovogenese et 

qui peuvent avoir en fin de compte une forte incidence sur la fecondite. 

Townshend et Wootton (19S4) rapportent qu’en conditions de laboratoire, la taille des 

oeufs de CkIr/asoma nigrofasciatun augmente lorsque l’intervalle de temps separant deux pontes 

successives s’allonge. Ainsi, dans la presente etude, le poids plus eleve des ovocytes et la fecondite 

plus faible des femelles du milieu naturel pourraient s’expliquer par l’effet combine d’un intervalle entre 

pontes plus long et d’un taux d’atresie plus 6levr5 (ou d’un merne taux sur une pericde prolongée) que 

pour les femelles d’elevage. Chez S. me/anofheron, si l’intervalle de temps moyen separant deux 

pontes successives est d‘environ deux semaines en élevage en bassins (Legendre et Trebaol, ce 

Symposium), la frequence des pontes en milieu naturel n’est pas connue. Le taux de recrutement des 

ovocytes et le taux d’atresie peuvent toutefois varier simultanement en relation avec certains facteurs 

de l’environnement. Townshend et Wootton (1984) attn’bue la faible fecondite de C. nigrofasciatum 

dans des conditions d’alimentation restreintes, a la fois a une diminution du recrutement et à une 

augmentation des atresies. A l’heure actuelle, l’importance relative de ces processus dans le contrôle 

de la fécondite reste mal connue chez les poissons et peut varier selon les espèces (Springate et a/, 

1985): plusieurs sc6narios sont donc possibles pour expliquer les repenses observées et peuvent 

impliquer des vitesses de croissance ovocytaire differentes. Une etude histologique comparée et 

approfondie du developpement ovarien de S. me/anotheron maintenus dans des environnements 

differents serait necessaire pour clarifier ce probleme. 

Parmi les facteurs externes susceptibles d’avoir une incidence sur la production des oeufs, 

le r6le de l’alimentation est celui qui a fait l’objet du plus grand nombre d’experimentations chez les 

poissons. Une diminution de la fecondite absolue est genkalement obsen&e avec une reduction de la 

ration alimentaire (Bagenal, 1989a; Wootton, 1979; Billard et De Fremont, 1980; Springate et a/., 198!5). 

Wootton (1982) indique toutefois que compte tenu de la relation positive entre la fécondité et la taille 

des femelles, l’effet de l’alimentation sur la fécondite peut être difficile a separer de celui résultant d’une 

simple difference de croissance et donc de taille des poissons. Pour les Cichlidés, Mironova (1977) 

rapporte que chez Oreochromis mossambicus, l’abaissement de la ration alimentaire limite la 

croissance et réduit le nombre des oeufs produits par ponte, mais augmente la fréquence de ponte et le 

nombre total des oeufs produits. Chez C. nigrofasciafum, Townshend et Wootton (1984) observent 

aussi une réduction de la fécondité aux rations alimentaires les plus faibles. Dans notre étude, il paraît 

donc difficile d’expiiquer a la fois la faible condition et la forte fecondite des poissons élevés en enclos 

simplement par un nourrissage inapproprie. Puisque la ration alimentaire distribuée quotidiennement 

aux poisssons de l’enclos était élevee (5% de la biomasse des poissons), cela pose le problème de la 
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qualite de l’aliment plutôt que de sa quantite. En outre, bien que l’alimentation soft naturelle et en 

quantite a pfiofi non limitante dans les acadja-enclos et dans la lagune, ceci n’exclut pas la possibilite 

de différences dans la nature et la qualite nutriiive des organismes (animaux et vegetaux) disponibles 

pour les poissons dans les deux types de milieu. 

L’incidence de la teneur en proteines des aliments composes sur la production en oeufs et 

en alevins a et6 etudiee recemment chez diverses espèces de tilapias. Chez S. me/anorI?eron, Cissé 

(19S3) n’obsewe de differences significatives ni dans la frequence de ponte, ni dans le nombre de 

d’oeufs produits par ponte en fonction du taux de proteines alimentaires; ce que le faible nombre de 

poissons utilises dans cette etude peut cependant expliquer. Santiago ef a/. (1935) chez 0. Moricus, et 

Chang ef a/. (1933), chez le tilapia rouge, mettent en évidence une augmentation sensible de la 

production d’alevins pour les geniteurs nourris avec les aliments les plus riches en protéines. 6ien qu’il 

n’y ait pas d’evidences directes, ils attribuent cette repense à un accroissement de la frequence des 

pontes et a une augmentation de fecondite correspondant à un poids de femelle plus eleve. Dans une 

étude detaillee, Wee et Tuan (1933) ont analyse les caracteristiques de la reproduction de 0. rri/ofic~s 

nourris ad /iMf~m avec 5 aliments isocaloriques de teneurs en proteines comprises entre 20 et 50°h. Ils 

montrent que les poissons nourrfs avec un taux de proteines faible ou intermediaire (20 a 35%) ont une 

fecondite plus elevee et produisent des oeufs plus petits que ceux nourris avec un taux de proteines 

superieure (42 et 50%). De plus, les poissons recevant une alimentation relativement plus pauvre en 

protéines ont une frequence de ponte plus elevee. Si ces resultats contrastent avec ceux d-es etudes 

précédemment citees, ils tendent a confirmer l’idée d’une compensation entre fécondite et taille des 

oeufs et s’inscr’went bien dans la tendance genérale de nos observations. Ces resultats pourraient aussi 

suggérer que l’alimentation naturelle consommée par S. fne/anothercm en lagune ou en acadja-enclos 

est en faft plus riche en proteines que ne l’est l’aliment compose (31%) distribue aux poissons de 

l’enclos. 

D’autres facteurs de l’environnement tels qu’un espace vital reduit, une densité de 

population accrue ou une perturbation repetee des poissons par des pêches periodiques (cas de 

l’enclos) peuvent constituer des facteurs de stress susceptibles d’affecter la production des oeufs, que 

ce soit directement ou indirectement par le biais d’interactions comportementales. Ainsi, les 

changements de fecondite observes entre differentes populations de 0. mossarnbicus des lacs du Sri 

bnka, ne semblent pas lies a l’alimentation, mais sont positiiement carrelés a la pression de pêche 

excercée sur le plan d’eau (De Silva, 1936). 

Outre l’alimentation, la difference majeure entre l’enclos et les acadja-enclos provient de 

l’organisation spatiale de l’environnement. L’enclos délimite un volume totalement libre, alors que les 

paquets de branchages ou les bambous disposés dans les acdaja-enclos multiplient les caches, les 

abris, dont la presence peut avoir une incidence sur le comportement de cette espece territoriale et sur 

la nature des interactions sociales entre individus. Les acadja-enclos et l’enclos ayant dans cette étude 

des superficies similaires, l’important n’est peut-être pas tant l’espace vital délimité par ces structures 

que la perception de cet espace par les poissons. En lagune Ebrié, les zones de mangroves ou les 

baies dont le fond est encombre de branchages en decomposition constituent les biotopes 

préférentiels pour S. me/anotheron (Albaret, Comm. pers.). De ce simple point de vue, l’acadja-enclos 
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constitue un milieu intemrediaire entre le milieu naturel et l’enclos, ii n’est donc pas très surprenant que 

la fecondite de cette espece y soit egalement intem&iiaire. 

De cette discussion, il emerge que, plutôt qu’un seul facteur, c’est très probablement la 

combinaison des differents facteurs evoques cidessus (et peut-être d’autres) qui est responsable des 

changements observes dans la tactique de reproduction de S. rne/anorI?eron. Ceci est illustre 

notamment par la comparaison des caracteristiques de la reproduction de cette espèce dans le milieu 

naturel et dans l’acadja-enclos n’l. Dans cet acadja, la fécondite (a taille de femelle egale) est 

significativement plus elevée que dans la lagune (fig.2), alors que la taille de première maturation et la 

condition (poids pour longueur) des poissons sont voisines (fig. 4). Cette constatation suggère, d’une 

part, que taille de maturation reduite et forte fecondite ne vont pas necessairement de pair et, d‘autre 

part, que ces traits de la reproduction peuvent être sous la dependance de facteurs proximaux 

differents. 

D’un point de vue aquacole, maturation sexuelle precoce et forte fécondité sont deux 

caract&istiques defavorables au sein des lots de poissons en grossissement, en raison de la 

prdiferation d’alevins ind&sires et du ralentissement de croissance qu’elles sont susceptiHes 

d’entrainer. Ces caracteristiques sont en revanche souhaiibles pour l’optimisation de la production 

d’alevins dans le cadre de la gestion d’un stock de geniteurs de tilapias. Mais, comme l’augmentation 

de la fecondite se fait au detriment de la taille des oeufs, un effet n&atif sur la survie des alevins est à 

envisager. Il est connu que, chez les poissons, les larves issuent de petits oeufs ont une taille réduite et 
des chances de survie plus faibles dans les conditions naturelles (Bagenal, 1989b et 1978; Mann et 

mills, 1979). En situation d’élevage, où les poissons sont plus proteges, une d’tiérence de survie entre 

larves ou juveniles issus d’oeufs de tailles différentes n’est cependant pas mise en évidence (Billard et 

De Fremont, 1980; Springate et a/., 1985). Chez S. me/arrofheron, une survie tres élevee est également 

observee a partir des oeufs les plus petits, produits par les femelles de l’enclos. La mortalite apparait en 

effet tres reduite pendant l’incubation buccale (Legendre et Trebad, ce Symposium) et après 4 

semaines d’&vage en bassins la survie de ces alevins avoisine encore 9!3% (Legendre, 1988). 

En conclusion, les présents résultats illustrent la remarquable plasticité de la reproduction 

de S me/arroUreron en fonction des conditions, plus ou moins favorables, de i’environnement. 

D’importantes modifications sont observées pour la taille de première maturation, la fécondité et la taille 

des oeufs, avec toutefois une constante dans le poids de ponte. 

En élevage intensif (basé sur une alimentation composee), S. me/anotheron parvient à 

maturiié à une taille inférieure, et produit des ovocytes plus nombreux et plus petits que dans le milieu 

naturel. En acadja-enclos, où les conditions sont intermediaires entre celles de l’élevage intensif et 

celles du milieu naturel, une situation intermédiaire est aussi observée pour la fécondité et la taille des 

ovocytes; la taille de première maturation reste néanmoins voisine de celle rencontrée en milieu naturel. 

Le caractère global des comparaisons effectubes ne permet cependant pas d’identifier 

avec certitude des relations de cause à effet entre les différents facteurs de l’environnement impliqués 

et les tactiques de reproduction développées. D’une manière générale, la nature, le rôle et les 



interactions eventuelles des facteurs externes (biotiques et abiotiques) impliques dans le contrôle des 

différentes etapes de la gametogenèse restent mal cernés chez les tilapias. Une approche 

expérimentale s’avère encore necessaire et pourrait grandement contribuer a la comprehension des 

stratégies adaptatives developpees par ces espèces. Outre son interêt cognitii, cette demarche 

pourrait, à terme, conduire a d’importantes retombees pratiques pour la conduite des elevages, grâce à 

un meilleur contrôle de l’influence des facteurs externes sur la fecondite, la frequence des pontes et 

l’apparition de la premiere maturlte sexuelle. 
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Milieu 
d’origine 
Lagune 

Sexe 
F 
M 

Effectif PPIM 
observk (mm) 

365 146 
96 148 

L50 
(mm) 
176 
nd 

L95 
(mm) 
223 
nd 

Enclos F 783 100 140 180 
M 211 105 138 200 

Acadja-enclos 1 F 170 173 189 220 
M 62 153 170 199 

Acadja-enclos 2 F 158 161 166 205 
M 91 152 170 203 

.,: 

Tableau 1 : Caractérisation de la taille de premihre maturation sexuelle chez S. rne/anotI?eron en milieu 

naturel (lagune Ebri4) et dans deux syst&mes d’blevage (enclos et acadja-enclos). - 4 

PPIM : plus petit individu mature; 

L!jO : taille à laquelle 50 % des poissons sont sexuellement matures. : 

L9.5 : taille à laquelle 95 % des poissons sont sexuellement matures. 



Milieu 
d’ori$ne 
Lagune 

N -..--.-- 
31 
31 

Relation 
F = 1.72 P - 15.0 

P.Pte = 0.041 P + 1.60 
0.:71 
0.963 

Poids moyen 
d’ovocyte (mg) 

28.03 & l.!da~ 

Enclos 46 F = 2.61 P + 203.9 0.777 
46 P.Pte = 0.045 P + 0.32 0.939 12.06 + 1 * 281b’ - 

Acadja-enclos 1 31 F = 1.81 P + 132.6 0.881 
12 P.Pte = 0.034 P + 2.29 0.832 1894 * + 228”’ -* 

Acadja-enclos 2 24 F = 1.25 P + 267.3 0.874 
18 P.Pte = 0.043 P + 0.38 0.870 15.07 2 l.74(bcJ ..----..- 

Tableau 2 : Relations statistiques entre la fécondité (F) et le poids (P) de femelle et entre le poids de 

ponte (P.Pte) et le poids de femelle, et poids moyen des ovocytes chez S. me/anofheron en 

milieu naturel (lagune Ebrié) et dans deux sy.$&mes d’élevage (enclos et acadja-enclos). 



lï%5. 185.205 225 245 
LF (mm) 

Figure 1 : Détermination de la taille de première maturation sexuelle chez les femelles de S. 

me/anotI?eron dans différents milieux : A, milieu naturel (lagune Ebrié); B, enclos; C, acadja- 

enclos no1 ; D, acadja-enclos n’2. 

. LF : longueur à la fourche. 
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Figure 2 .: Comparaison des relations f&onditc5/poids de femelle, poids des ovocytes/RGS et poids de 

ponte/poids de femelle obtenues pour S. me/anotheron dans différents milieux : A, milieu 

naturel (lagune Ebri6); B, enclos; C, acadja-enclos no1 ; D, acadja-enclos n’2. 
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Figure 3 : Correspondance individuelle entre la fécondité et le poids des ovocytes pour les femelles de 

S. melanotheron du milieu naturel (lagune Ebrié). 

Les variations individuelles de fécondité et de poids des ovocytes montrent une évolution en 

miroir. 
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Figure 4 : Correspondance entre la taille de premihre maturation sexuelle (L50) et la condition des 

femelles de S. me/ano?heron dans différents milieux : milieu naturel (lagune Ebrié) ou milieux 

d’élevage (enclos, acadja-enclos no1 et n’2). 

La condition est ici 6valu6e par le poids d’un poisson de longueur 200 mm. Ce poids est 

estim6 par la relation longueur/poids calculfh pour chaque milieu &udi& 
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RESUME 

Chez les femelles de Heterobranchus lonoifiiis maintenues en captivité, la 

maturation ovocytaire et l’ovulation sont provoquées par injection de gonadotropine 

chorionique humaine (HCG) à la dose de 1,5 U.l./g de poids de femelle. Trois expériences 

complémentaires ont été réalisées dans le but de préciser la chronologie de l’ovulation et 

d’évaluer l’incidence d’une variation du temps de latente (entre l’injection et la collecte des 

ovules) sur la quantité et la qualité des ovules effectivement récoltés. La qualité des ovules a 

été évaluée par le pourcentage d’éclosion et par la proportion de larves déformées obtenus 

après fécondation artificielle. 

Les résultats montrent que, chez une même femelle, l’ovulation n’est pas 

synchrone mais s’étale sur une période de 3 à 4 h, entre 7-8 h et 11 h suivant l’injection de 

HCG à 30X. La quantité d’ovules pouvant être récoltés par massage abdominal des 

femelles augmente avec le temps de latente. Cependant, les premiers ovules obtenus, dès 

8 h après l’injection sont de bonne qualité (94% d’éclosion) et aucun signe de prématurité 

n’a été observé. Après l’ovulation, les ovules s’engagent rapidement dans un processus de 

vieillissement : 2 h après l’achèvement de l’ovulation, la proportion de larves déformees 

augmente significativement (de 4% à 20%) et, après 4 h, les pourcentages d’éclosion 

chutent fortement (de 92% à 36%). 

Chez H. lonaifilis, le temps de latente optimal peut être défini comme le délai 

permettant le meilleur compromis entre la quantité et la qualité des ovules récoltés. Après 

injection de HCG, ce délai est de il et 12 h à 30 et 29C respectivement et correspond 

approximativement à l’achèvement de l’ovulation. 
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Effects of varying latency time on quantity and quaiity of egg collected after HCG 

induced-ovulation in the African catfish, Heterobranchus ionaifilis (Pisces, Clariidae). 

ABSTRACT 

In captive Heterobranchus ionaifiiis femaies, oocytes maturation and ovulation 

are induced by a singie injection of human chorionic gonadotropin (HCG) with a dose of 1,5 

l.U./g body weight. In the present study, three complementary experiments were performed 

in order to specify the timing of ovulation and the effects of varying latency time (between 

injection and stripping of eggs) on the quantity and quality of the coiiected eggs. The egg 

quality was estimated by hatching percentage and proportion of deformed larvae obtained 

after artificial fertilization. 

The resuits showed that, in an individual female, ovulation of postvitellogenic 

oocytes is not synchronous and takes 3 to 4 hours to be completed, between 7-8 h and 11 h 

after HCG injection at 3O’C. the quantity of eggs that cari be collected by handstripping 

increased with the latency time. However, the first eggs obtained, as early as 8 h after 

injection, were of good quality (94% hatching) and showed no signs of unripeness. Ageing 

of ova occured rapidly after ovulation : the proportion of deformed larvae increased 

significantly 2 h after achievement of ovulation (from 4% to 20%) and, after 4 h, hatching 

percentage dropped from 92% to 36%. 

In H. lonaifilis, the optimal latency time cari be defined as the time allowing the 

best compromise between quantity and quality of eggs released. This latency time was 

found to be II and 12 h following HCG injection at 3O’C and 29’C respectively, and 

corresponds approximately to the achievement of ovulation. 

KEYWOFIDS : Heterobranchus lonaifilis - induced-breeding - latency time - 

ovulation - ageing of eggs 



INTRODUCTION 

L‘induction hormonale de la maturation ovocytaire et de l’ovulation, puis la 

fécondation in vitro des ovules obtenus, constituent des pratiques désormais courantes 

dans le contrôle de la reproduction de nombreux poissons d’élevage. Le temps de latente, 

défini comme le délai séparant l’injection hormonale de la récolte des ovules, constitue l’un 

des facteurs clés du succès de ces opérations (Harvey et Hoar, 1980; Woynarovitch et 

Horvath, 1980; Lam, 1982). 

Une collecte précoce de gamètes n’ayant pas achevés leur maturation peut 

conduire, comme chez Clarias aarieoinus, à une éclosion faible et a une forte proportion de 

larves déformées (Richter et Van Den Hurk, 1982). Chez la truite arc-en-ciel, Springate u. 

(1984) rapportent aussi que la fécondabilité maximale des ovules n’est atteinte que quatre 

jours après l’ovulation. 

A l’inverse, une collecte tardive aboutit à la surmaturation des ovules, 

phénomène de vieillissement qui peut se traduire par une diminution de la fécondabilité, une 

augmentation des malformations embryonnaires ou encore un accroissement des taux de 

mortalité embryonnaire et larvaire (Sakaï et al., 1975; Springate et al., 1984). Après 

l’ovulation, le délai maximum garantissant une bonne fécondabilité et un développement 

normal des oeufs varie selon l’espèce considérée. Chez la truite arc-en-ciel, ce délai est 

relativement long et peut atteindre 6 à 30 jours (Sakai et al., 1975; Escaffre u, 1977; Sry, 

1981). Il n’excède toutefois pas 1 à 2 jours chez le brochet (De Montalembert u., 1978) ou 

I’Ayu (Hirose u., i977), et se réduit ZI quelques heures chez la majorité des poissons 

téléostéens étudiés (Stevens, 1966; Woynarovitch et Horvath, 1980; Hogendoorn et 

Vismans, 1980; Mollah et Tan, 1983; McEvoy-Barton, 1984; Espinach-Ras et al., 1984; 

Renard et al., 1987; Fortuny a., 1988). De plus, chez une même espèce, des différences 

peuvent être observées dans la durée de survie des ovules selon la nature de l’hormone 

gonadotrope utilisée pour provoquer l’ovulation (Hirose a, 1979). 

Outre leur qualité, la quantité des ovules récoltés est également susceptible de 

varier avec le temps de latente (Escaffre et al., 1977; Legendre, 1986). Cet aspect 
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quantitatif, peu abordé dans la littérature, pose le problème d’une possible asynchronie de 

l’ovulation (McEvoy-Barton, 1984). 

Chez Heterobranchus lonoifilis, silure d’intérêt potentiel pour la pisciculture 

africaine (Legendre, 1983), l’ovulation est provoquée par injection de gonadotropine 

chorionique humaine (HCG). Le temps de latente entre l’injection et la récolte des ovules 

est peu sensible à la dose d’hormone injectée, mais varie avec la température (Legendre, 

1986). Après induction de l’ovulation chez 56 femelles, Legendre (1991) propose, pour 

l’obtention d’une quantité élevée d’ovules de bonne qualité, des temps de latente de 11 h à 

30°C,12hà290C,13.5hà280C,15hà270Cet17hà260C. 

Toutefois, dans la pratique, différentes contraintes peuvent amener le 

pisciculteur à anticiper ou à différer la récolte des oeufs. Par conséquent, l’objec!tif de la 

présente étude est d’évaluer l’incidence d’une variation du temps latente sur la production ~ 

en ovules récoltés et de définir l’intervalle de temps pendant lequel un taux d’éclosion élevé, 

avec un fort pourcentage de larves normales, peut être espéré chez Heterobranchus 

lonaifilis. Les résultats sont discutés en relation avec la chronologie de la maturation 

ovocytaire et de l’ovulation observées après traitement avec HCG. 

MATEFUEL ET METHODES 

Origine et maintenance des poissons 

Les géniteurs de H. lonqifilis utilisés, agés de 3 à 4 ans et sexuellement matures 

depuis l’âge de 1 an, proviennent de la station de pisciculture expérimentale de Layo, située 

à 40 Km à l’ouest d’Abidjan (Côte d’lvoire). Ils descendent d’un stock sauvage ayant 

spontannément colonisé les étangs de la station en 1982 (Legendre, 1983). Ces géniteurs 

ont été élevés en enclos lagunaires et alimentés six jours par semaine au taux quotidien de 2 

à 3% du poids vif avec un granulé à 35% de protéines brutes. 



Conditions générales d’expérimentation 

La maturation ovocytaire et l’ovulation sont provoquées par une seule’injection 

intramusculaire de HCG avec une dose de 1,5 U.I. par gramme de poids corporel 

(Legendre, 1986). Après l’ovulation, et sauf exception (expérience n”2), les ovules sont 

collectés par massage abdominal des femelles. Environ 400 ovules sont pesés (P & 0,l mg) 

pour determiner le poids moyen d’un ovule et la fécondité des femelles (nombre d’ovules 

récoltés). Les mâles ne reçoivent pas de traitement hormonal et sont sacrifiés. Le sperme 

est obtenu par dissection des testicules, puis conservé sur de la glace fondante après 

dilution au dixième dans une solution de NaCl à 0,9% . 

La qualité des ovules récoltés est évaluée par les pourcentages d’éclosion 

obtenus sur des lots d’environ 200 oeufs fécondés avec 0,2 ml de sperme dilué. L’activation 

des spermatozoides est assurée, après mélange des gamètes, par l’addition de 6 ml d’eau 

douce. Après une minute d’agitation modérée, les oeufs de chaque lot sont rincés puis 

placés dans des récipients en plastique où l’incubation s’effectue dans 300 ml d’eau 

stagnante, à l’obscurité et à la température ambiante de 28-3O’C. A l’éclosion, les 

proportions de larves normales et de larves déformées obtenues dans chaque lot sont 

déterminées par observation et dénombrement au dessus d’une table lumineuse. 

Trois expérimentations complémentaires ont été réalisées pour évaluer 

l’influence d’une variation du temps de latente sur la quantité ou la qualité des ovules 

obtenus. Dans chacune d’elles, le délai entre l’injection et la récolte des ovules défini en 

fonction de la température par Legendre (1991) a servi de temps de référence. Pendant la 

période de latente, la température de maintenance des géniteurs a été enregistrée toutes 

les 2-3 heures. L’amplitude des variations thermiques était généralement inférieure à 2C. 

Les première et troisième expériences ont été réalisées lors de la grande saison 

sèche (decembre-janvier) et la seconde au début de la grande saison des pluies (juin). 

L’incidence des saisons sur la reproduction de H. lonoifilis, et notamment sur la fécondité, a 

été décrite et discutée antérieurement (Legendre, 1986 et 1991). 
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Expérience 1 : effets d’une collecte anticipée ou retardée des ovules 

Un lot de 6 femelles de poids compris entre 2,7 et 4,7 kg a été utilisé. Avant 

l’injection de HCG, puis toutes les deux heures jusqu’a 8 heures après injection, des 

échantillons d’une trentaine d’ovocytes ont été prélevés sur chaque animal par canulation 

intra-ovarienne. Ces ovocytes, observés à la loupe binoculaire après fixation dans le liquide 

de Serra (60 p 100 alcool 95’, 30 p 100 formol, 10 p 100 acide acétique), ont permis de 

déterminer la position de la vésicule germinative et de suivre l’avancement de la maturation 

ovocytaire. Le temps de latente de référence a été fixé à 11 h, la température moyenne de 

maintenance des géniteurs étant de 3O’C. Pour tester l’influence d’une collecte anticipée ou 

retardée, chaque femelle a été vidée du maximum de ces ovules successivement après un 

délai de 8, 11 et 15 heures consécutif à l’injection. Lors de chaque prélévement, le nombre 

des ovules recueillis a été estimé par pesée et leur quaiite évaluée par les pourcentages 

d’éclosion obtenus sur deux sous-échantillons d’oeufs de chaque femelle. Le même 

sperme, provenant d’un lot de deux mâles sacrifiés une heure avant le début de 

l’expérience, a été utilisé pour l’ensemble des fécondations. 

Expérience 2: rendement de l’ovulation 

Un nouveau groupe de six femelles de poids compris entre 3,4 et 5,6 kg a été 

utilisé. Après un temps de latente de Il heures (temps de référence à 30°C), chaque 

femelle a été sacrifice et, après dissection des gonades, la totalité des ovules a été recueillie 

directement par massage des ovaires. Les ovules récoltés et les reliquats ovariens ont été 

pesés au gramme près. le nombre et la qualité des ovules ont été évalués comme dans la 

première expérience. Le nombre des ovocytes postvitellogéniques non ovulés encore 

présents dans les reliquats ovariens (ovocytes de couleur verte et de diamètre supérieur à 1 

mm; Legendre, 1986), a alors été compté pour chaque animal sur trois échantillons prélevés 

dans les parties antérieure, médiane et postérieure des gonades et conservés dans une 

solution de formol à 4%. 
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Le rendement de l’ovulation a été évalué en déterminant, d’une part, la 

proportion des ovocytes ovulés au sein de la population totale des ovocytes 

postvitellogéniques de l’ovaire et, d’autre part, la réponse ovulatoire (R), calculée par la 

relation : FI = (poids des ovules x iOO)/(poids des ovules + poids des reliquats ovariens). 

Expérience 3: survie des ovules maintenus in ovario après l’ovulation 

La vitesse de vieillissement des ovules laissés in vivo dans la cavité ovarienne a 

été étudiée sur un lot de six femelles de poids compris entre 3,l et 4,0 kg. La température 

moyenne de maintenance des géniteurs étant de 29’C, le temps de latente a été fixé à 12 

heures. A compter de ce temps de réference, puis toutes les deux heures jusqu’à 20 heures 

après injection, une collecte partielle des ovules de chaque femelle (une dizaine de 

grammes par prélévement) a été pratiquée. Comme précedemment, leur qualité a été 

évaluée pour chaque prélévement après fécondation de deux sous-échantillons d’oeufs de 

chacune des femelles. Pour éviter un possible amoindrissement de la fécondance des 

spermatozoÏdes, les spermes de deux lots de deux mâles ont été utilisés pour les tests de 

fécondation. Le premier lot sacrifié deux heures avant le début de l’expérience a servi à 

féconder les ovules collectés 12 et 14 h après injection. Le second lot sacrifié 

immédiatement avant utilisation a servi aux fécondations des ovules collectés entre 16 et 

20 h après l’injection hormonale. On sait toutefois que la fécondance du sperme de B 

lonaifilis peut se maintenir pendant plus de 10 h lorsqu’il est conservé et utilisé dans les 

conditions de la présente étude (observations non publiées). 

Analyse statistique 

La comparaison des pourcentages d’éclosion et des pourcentages de larves 

déformées a été effectuée par le test t après transformation angulaire des données. Dans la 

deuxièmé expérience, les nombres d’ovocytes postvitellogéniques non ovulés, comptés 

dans les echantiiions prélevés sur les parties antérieure, médiane et postérieure des 

reliquats ovariens, ont été comparés par une analyse de variante à un facteur. 
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RESULTATS 

Au moment du traitement hormonal, la vésicule germinative des ovocytes est en 

position centrale chez toutes les femelles. Après l’injection de HCG, la maturation ovocytaire 

intervient rapidement. La vésicule germinative migre vers la périphérie de l’ovocyte en 2 à 4 

heures et après 6 heures, elle a éclatée dans 90 % des cas (fig. 1). Les premiers ovules sont 

observés entre la sixième et la huitième heure suivant l’injection. 

Influence d’une collecte anticipée ou retardée des ovules 

Dans la première expérience, chacune des femelles a été successivement vidée 

du maximum de ces ovules après 8, 11 et 15 h de temps de latente. La quantité totale 

d’ovules receuillis a l’issue de ces trois collectes varie selon les individus et se situe entre 

11000 et 43000 par kg de poids de femelle (tableau 1). Ceci correspond à une fécondité :Y 

faible pour l’espèce, mais tout à fait compatible avec les résultats moyens obtenus jusqu’ici 

en saison sèche (28000 & 7000), durant laquelle la production d’oeufs est nettement plus y .z 

faible qu’en saison des pluies (67000 .& 10000; Legendre, 1986 et 1991). Il est à noter que, 

quelle que soit la saison, aucune relation entre la fécondité relative et le poids corporel des 

femelles n’a été mise en évidence chez H. lonaifilis (Legendre, non publié). 

La proportion des ovules obtenus lors de la première collecte (8 h) montre une 

forte variabilité individuelle et indique que, à ce stade, l’ovulation n’est encore que partielle 

(tableau 1). En revanche, la quantité d’ovules collectés Il h après injection compense les 

variations individuelles observées à 8 h, de sorte que la quantité totale des oeufs receuillis 

après ces deux collectes (77% & 10) est élevée pour toutes les femelles (tableau 1). La 

collecte pratiquée 15 heures après injection permet d’obtenir en moyenne environ 23% 

d’ovules supplémentaires. 

. La qualité des ovules obtenus après 8 ou 1 l h de latente s’avère excellente. Les 

taux d’éclosion moyens sont alors supérieurs à 90%, la proportion des larves déformées 

n’excédant pas 10% (fig. 2). En revanche, les ovules récoltés 15 h après l’injection 

conduisent à des taux d’éclosion variables selon les individus et en moyenne environ 2,5 
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fois plus faibles (p<O,OOl) que ceux enregistrés à 8 ou Il h (fig. 2). Un pourcentage 

d’éclosion supérieur à 85% a néanmoins été enregistré pour l’une des femelles, ce qui 

indique que la chute globale observée dans les taux d’éclosion correspond bien au 

vieillissement des ovules et non à une altération de la fécondance du sperme utilisé. Aucune 

relation n’a été mise en évidence entre la quantité et la qualité des ovules obtenus dans ces 

différents prélévements. 

Rendement de l’ovulation au temps de iatence de référence 

Les résultats obtenus dans la seconde expérience sont consignés dans le 

tableau 2. Le rapport gonade-somatique (RGS) et la fécondité sont élevés pour toutes les 

femelles et correspondent à la situation généralement observée en saison des pluies. Le 

nombre des ovules récoltés au temps de latente de référence (11 h à 3OC) par massage 

des ovaires, varie entre 46000 et 103000 par kg de femelle. Comme dans la première 

expérience et bien qu’il n’y ai pas eu ici de collecte intermédiaire, les ovules sont de bonne 

qualité. Le pourcentage d’éclosion moyen est élevé (91% L 6) et la proportion de larves 

déformées reste faible (6% & 3). 

Les nombres d’ovocytes postvitellogéniques’ non ovulés, déterminés sur les 

reliquats ovariens après la récolte des ovules, ne différent pas significativement en fonction 

de l’origine antérieure, médiane ou postérieure des échantillons prélevés. Ceci indique, 

qu’au temps de latente de référence, l’ovulation est homogène sur l’ensemble de la 

gonade. De ce fait, les résultats obtenus pour chaque femelle à partir de ces trois 

échantillons ont été regroupés. 

On constate qu’après 11 h de latente à 30°C, le rendement de l’ovulation est 

élevé chez la plupart des femelles (tabl. 2) . La proportion des ovocytes ovulés au sein de la 

population totale des ovocytes postvitellogéniques avoisine 90% dans tous les cas, à 

l’exception de l’une des femelles pour laquelle cette proportion est plus faible (74%). La 

réponse ovulatoire (FI) varie entre 62 et 81% et est en moyenne de 74% L 7. 

Des observations complémentaires (non publiées), effectuées dans des 

conditions analogues sur un autre groupe de 10 femelles, ont montré que lorsque les 
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poissons sont sacrifiées 3 à 4 h après le temps de latente de référence (soit 14-15 h après 

l’injection à 3O’C), la réponse ovulatoire est en moyenne de 77% & 6 (extrêmes : 63-84%) et 

ne diffère pas sensiblement de celle observée dans la présente expérience. Ces résultats 

indiquent que la grande majorité des ovocytes postvitellogéniques n’ayant pas ovulés au 

temps de référence, n’ovuleront plus même si le temps de latente est augmenté. On peut 

donc considérer que le délai de référence correspond approximativement à l’achèvement 

l’ovulation. 

Survie des ovules maintenus in ovario après l’ovulation 

l-évolution de la qualité des ovules obtenus dans la troisième expérience, lors 

des prélévements partiels effectués toutes les 2 h à partir de 12 h post-injection, est Sz 

présentée sur la figure 3. 

On constate que les taux d’éclosion moyens sont élevés (90 à 92%) jusqu’à 14 h 

après injection, puis chutent brutalement (p<O,OOl) à partir de 16 h (36%). Après 20 h de 

latente, plus aucune éclosion n’est obtenue. En outre, la proportion moyenne des larves . ‘c: 

déformées, faible à 12 h (4%), augmente fortement (20%) dès la 14ème heure (p<O,Oi). Une 

relation inverse est observée entre les pourcentages d’éclosion et les fractions constituées 

par les larves déformées (larves déformées/oeufs éclos). La corrélation entre ces deux 

variables, établie après transformation angulaire des données, est très hautement 

significative (r=O,91; p<O,OOl). 

D’un point de vue qualitatif, la consistance des collectats d’ovules obtenus par 

massage abdominal se fluidifie progressivement à mesure que le temps de latente 

augmente et que les ovaires s’hydratent. Vingt heures après injection, les ovules s’écoulent 

spontanément des femelles. De plus, au delà de la 16ème heure, l’état de surmaturation 

avancée des ovules est rendu directement visible par une forte élévation de la proportion de 

gamètes en dégénérescence (ovules blancs) dans les prélèvements. 
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DISCUSSION 

Les présents résultats confirment la validité de la relation entre le temps de 

latente et la température proposée pour H. lonaifilis par Legendre (1991) et indiquent que 

ces délais correspondent effectivement a une ovulation complete des femelles traitées avec 

HCG. Dans la première expérience, le fait qu’environ 20% d’ovules puissent encore être 

récoltés 15 h après injection, soit 4 h après l’achèvement de l’ovulation, a 

vraisemblablement une origine mécanique associée à la méthode de prélèvement. La 

pression exercée sur l’abdomen des femelles ne peut être que modérée et, de ce fait, la 

récolte pratiquée au temps de référence (Il h) est incomplète. L’hydratation des ovaires et 

la plus grande abondance de fluide ovarien qui s’obsewent avec l’augmentation du temps 

de latente peuvent expliquer que l’extraction des ovules résiduels ait été facilitée à 15 h. 

Nos résultats montrent aussi que, à la suite du traitement hormonal, l’ovulation 

n’est pas synchrone pour tous les ovocytes d’une même femelle et s’étale sur une période 

de 3 à 4 h (entre 7-8 h et ii h après injection à 30°C), Ces observations rejoignent celles de 

McEvoy-Barton (1984) qui montre que 4 à 6 h sont nécessaires pour l’ovulation complète 

d’un groupe d‘ovocytes chez le turbot, une espèce dont l’ovulation s’effectue naturellement 

en captivité. 

Dans leur étude sur la maturation des follicules de Clarias aarieoinus, Richter et 

Van den Hurk (1982) définissent le temps de latente optimal comme le délai permettant 

d’obtenir les pourcentages d’éclosion les plus élevés avec la plus faible proportion de larves 

déformées. Pour cette espèce, le temps de latente optimal, après injection d’extraits 

hypophysaires de carpe, est de 11 à 14 h à 2!YC . Lorsque la récolte des ovules est 

pratiquée avant (ovules prématures) ou après (ovules surmatures) cette période optimale, 

les pourcentages d’éclosion sont faibles et la proportion de larves déformées importante 

(Hogendoorn et Vismans, 1980; Richter et Van den Hurk, 1982). La possibilité d’une récolte 

d’ovules ‘prématures n’est cependant pas mise en évidence chez H. lonaifilis. Dans 

l’expérience no1 , les premiers ovules obtenus, dès la huitième heure suivant l’injection, sont 

de bonne qualité et conduisent d’emblée à une fane éclosion avec une faible proportion de 

larves déformées. En revanche, à ce stade, l’ovulation est encore partielle et le nombre 
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d’ovules collectés faible. Pour cette espèce, le temps de latente optimal devrait donc être 

défini comme le délai permettant d’obtenir te meilleur compromis entre la quantité et la 

qualité des ovules récoltés. Ce délai est d’environ 11 h à 30% et correspond à l’achévement 

de l’ovulation. 

Après l’ovulation, le vieillissement des ovules intervient rapidement chez & 

lonaifilis. A 29-30°C, un retard de deux heures dans la collecte des ovules conduit déjà à une 

augmentation sensible des anomalies de développement embryonnaire et, 4 h après 

achèvement de l’ovulation, les pourcentages d’eclosion sont très amoindris. On sait 

toutefois que la vitesse de surmaturation des ovules est fortement dépendante de la 

température (Hogendoorn et Vismans, 1980; Billard et Gillet, 1981; Espinach Ros et al., 

1984). Pour des températures plus basses que celles de la présente étude, une 

augmentation de la durée de survie des ovules conservés in vivo peut donc être attendue .’ 

chez H. lonaifilis, mais reste à preciser. 

Escaffre e&& (1977) ont suggéré que pour la truite arc-en-ciel, la durée de survie -L L 

des ovules pourrait dépendre de la masse d’ovules laissés dans la cavité générale des 

femelles. Toutefois, chez H. lonaifilis, la chute constatée dans les pourcentages d’éclosion ‘m,,.:, 

4 h après achèvement de l’ovulation, apparaît du même ordre de grandeur dans les 

expériences 1 et 3 où le mode de prélèvement des ovules diffère (collecte totale ou partielle; 

fig. 2 et 3). Ceci indique au contraire une indépendance entre le processus de vieillissement 

et la quantité d’ovules restant dans les ovaires. 

A l’heure actuelle, les facteurs responsables de la perte de fécondabilité ou de 

qualité des ovules conservés in vivo après l’ovulation, restent mal cernés. 

A l’issue d’une étude chez Roccus saxalitis, Stevens (1966) a suggéré que la 

perte de viabilité des ovules pourrait être le résultat d’une hypoxie au sein de l’ovaire après 

l’ovulation, causée par une modification du fluide ovarien. Cependant, peu d’éléments 

viennent etayer cette hypothèse. 

Chez la truite arc-en-ciel la rétention des ovules se traduit par des modifications 

morphologiques importantes (Nomura u, 1974) qui, selon Sakai et al. (1975), pourraient 

être a l’origine de la diminution de viabilité des oeufs. Toutefois, Springate et al. (1984) 



14 

rapportent que des ovules présentant les signes morphologiques de début de surmaturation 

définis par Nomura et al. (1974) peuvent encore être fécondés à 100% . A lui seul, l’aspect 

des ovules reste donc un critère insuffisant pour en évaluer la qualité. 

Hirose et al. (1977) ont montré que la baisse des taux d’éclosion observée sur 

les oeufs de Plecoalossus altivelis fécondés 1 jour après ovulation était associée à une 

diminution de la concentration en sodium et en potassium dans les ovules, suggérant un 

changement de leur permeabilité membranaire. 

Renard et al. (1987) font l’hypothèse que la perte de fécondabilite des ovules 

surmatures pourrait être due principalement à la fermeture du micropyle consécutive à une 

élévation du chorion. Chez la carpe, ces auteurs n’observent toutefois aucune élévation 

spontanée du chorion sur les ovules vieillis jusqu’a 9 h apres ovulation, alors qu’uné baisse 

dans la fécondabilité de ces ovules est observee dès la 4eme heure. 

Craik et Harvey (1984) ont réalisé une étude approfondie de l’évolution de divers 

aspects de la composition biochimique (protéique et lipidique, notamment) des oeufs de 

truite arc-en-ciel maintenus dans la cavité générale des femelles jusqu’au 18ème jour suivant 

l’ovulation. Ils rapportent qu’une sévère diminution des pourcentages d’éclosion peut 

s’opérer sans qu’aucune modification significative des aspects étudiés dans la composition 

des oeufs soit mise en évidence et suggèrent, en définitive, que la viabilité des oeufs après 

l’ovulation pourrait être régulée par contrôle hormonal. D’un point de vue plus pratique, ces 

auteurs estiment que, en l’état actuel des connaissances, l’intervalle de temps entre 

l’ovulation et la collecte des ovules reste le meilleur critère d’évaluation de la qualité des 

oeufs. 

Enfin, Boulekbache et al. (1989) ont suivi l’évolution de la concentration en 

nucléosides adenyliques et de la charge énergétique sur des ovules de carpe vieilis in vitro 

jusqu’à 9 heures après ovulation. Ils observent une réduction progressive de I’ATP et des 

réserves énergétiques dans les ovules à mesure que leur vieillissement augmente, la survie 

des embryons étant minimale après 6 à 9 h, lorsque les réserves énergétiques atteignent 

leur niveau le plus faible. Ces auteurs concluent que les effets défavorables du vieillissement 
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pourraient être associés à la diminution des réserves en ATP, cette diminution pouvant 

induire une désorganisation de la structure cellulaire et compromettre le développement des 

embryons. 

Les causes de détérioration de la qualité des ovules vieillis in vivo n’ont pas été 

étudiées chez H. lonoifilis. Il est toutefois intéressant de souligner le fait que les premiers 

ovocytes ovulés ne semblent pas immédiatement s’engager dans un processus de 

vieillissement, puisque la qualité des ovules collectés en fin d’ovulation, au temps de latente 

de référence, reste excellente même lorsqu’il n’y a pas eu de collecte antérieure des oeufs 

(exp. 1 versus exp. 2 et 3). Le processus de surmaturation des ovules ne débuterait donc 

véritablement qu’après complet achévement de l’ovulation. Ces observations pourraient 

signifier que, in vivo, la durée de survie des ovules et, éventuellement, le maintien de leur 

réserves énergétiques, sont sous la dépendance de leur environnement hormonal. Cette 

hypothèse, qui rejoint celle de Craik et Harvey (1984), demanderait à être testée dans une 

étude expérimentale plus approfondie. 

En conclusion, les expériences montrent que chez H. lonaifilis l’ovulation est ,:, 

asynchrone après traitement hormonal avec HCG et que la quantité totale d’ovules pouvant . 

être collectés par massage abdominal des femelles augmente avec le temps de latente. 

Toutefois, après achévement de l’ovulation, les ovules s’engagent rapidement dans un 

processus de vieillissement. De ce fait, la période optimale pour la récolte des ovules, 

susceptible de conduire au meilleur compromis entre la quantité et la qualité des ovules 

collectés, est de courte durée chez H. loncaifilis. A 29-30°C, il apparaÎt que les temps de 

latente recommandés par Legendre (1991) correspondent approximativement à 

l’achèvement de l’ovulation. Ces délais doivent être respectés à 1 heure près, un retard de 

2 h dans la collecte des ovules conduisant déjà à une forte augmentation des anomalies de 

développement embryonnaire. 
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Tableau 1 : Nombre total d’ovules collect& sur 6 femelles de H. longifïlis videes du maximum de leurs ovules successivement 
à 8 h, 11 h, et 1.5 h apres le traitement hormonalst pourcentages des ovules obtenus apres la Premiere (8 h) et 
la seconde collecte (8 h + 11 h) dans la premi&re experience (temp&rature moyenne de 3O’C). 

Total number of egg collected from 6 H. longifilis females emptied of the maximum of their eggs successively 8 h, 
11 h and 15 h after the hormonal treatment, and percentages of eggs obtained after the first (8 h) and the second 
collect (8 h + 11 h) in the first experiment (mean temperature of 3O’C). 

No Poids Poids d’un Nbre total Ovules obtenus Ovules obtenus 
de corporel ovule d’ovules collect& aprt% fa lih-e collecte apr&i la 2eme collecte 

femelle V%I m) (x 1000) Nbre % Nbre % 
(x 1000) (x 1000) 

- 1 2.7 1.3 116 23 19.8 104 89.6 
2 4.7 1.3 50 26 52.0 31 62.0 
3 3.1 1.3 90 22 24.4 76 84.4 
4 4.2 1.6 86 29 33.7 65 75.6 
5 4.4 1.3 139 2 1.4 99 71.2 
6 3.7 1.3 71 3 4.2 5.5 77.5 



Tableau 2 : Proportion d’ovocytes ovules, repense ovulatoire (R), rapport gonadosomatique (RGS), pourcentage d’éclosion et pourcentage 
de larves deformées obtenus au temps de latente de reference (11 h a 3O’C) pour les 6 femelles de H. longifilis dans la 
seconde experience. 
RGS = (poids de l’ovaire apres l’ovulatiompoids du poisson entier) x 100. 

Proportion of ovulated egg, ovulatory response (R), gonadosomatic index (RGS), hatching percentage and percentage of 
deformed larvae obtained at the reference latency time (11 h at 3O*C) Eor the 6 H. longifilis females in the second experiment, 
RGS = (weight of the ovary after ovulatiomweight of the entire fishj x 100. - - 

No 
de 

-- 
Poids Poids d’un Nbre d’ovules Nbre d’ovocytes % Larves 

corporel ovule collectés non ovul& d’ovocytes R RGS Eclosion déformées 
femelle (kg) (mg) (x 1000) (x 1000) ovules % % % (%) 

1 4.5 1.8 416 43 90.6 77.1 21.1 91.1 5.1 
2 5.0 1.6 464 l-59 74.5 61.6 23.4 9.5.6 6.9 
3 3.4 1.5 349 16 95.6 80.6 19.2 96.1 2.4 
4 3.6 1.7 257 13 95.2 79.6 15.0 92.0 5.2 
5 5.3 1.8 244 32 88.4 71.8 11.6 81.0 7.2 
6 5.6 1.7 449 87 83.7 71.7 18.9 92.7 10.5 
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FIGURE 1 : Evolution de la maturation ovocytaire après injection de HCG chez H. lonaifilis. 

Moyennes pour 6 femelles dans la première expérience (température moyenne 

de 30%). 

(*) : observation dss premiers ovules. 

VG : vésicule germinative 

Evolution of oocyte maturation after HCG injection in H, lonaifilk. Mean for 6 

females in the first experiment (mean temperature of 30%). 

(*) : observation of first ovulated eggs. 

VG : germinal vesicle 
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FIGURE 2 : Pourcentage d’éclosion des oeufs de H. ionaifilis en fonction du temps de 
, ” 

latente après injection de HCG dans la première expérience (température 

moyenne de 3O’C). 

Moyennes pour 6 femelles vidées du maximum de leurs oeufs à chaque 

prélévement. 

Les barres verticales correspondent à l’intervalle de confiance au risque de 5%. 

Hatching percentage of H. lonaifilis eggs as a function of iatency time from HCG 

injection in the first experiment (mean temperature of 3O’C). 

Means for six females emptied of the maximum of their eggs at each stripping. 

Vertical bars refer to the confidence interval at a 5% probability. 
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FIGURE 3 : Pourcentage d’éclosion des oeufs de H, lonuifilis en fonction du temps de 

latente après injection de HCG dans la troisième expérience (température 

moyenne de 29T). 

Moyennes pour 6 femelles partiellement vidées de leurs oeufs à chaque 

prélévement. 

Les barres verticales correspondent à l’intervalle de confiance au risque de 5%. 

Hatching percentage of H. lonaifilis eggs as a function of latency time from HCG 

injection in the third experiment (mean temperature of 29T). 

Means for six females partially emptied of their eggs at each stripping. 

Vertical bars refer to the confidence inter-val at a 5% probability. 
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Abstract 

Résumé 

Development and thermal tolerance of eggs in Heterobranchus fongz$Ik, and comparison of larval 
developments of H. Iong~jXs and Clarias gariepinus (Teleostei, Clariidae). 

Legendre kf,, G. G. Teugels. Aquat. Living. Resour., 1991, 4, 227-240. 

The embryonic and larval development of the African cattïsh Heterobranchus lotzg~j?lis (Clariidae) 
has been described chronologically up to 17 days of age, and has been compared to that of another 
clariid, Ckzrias gariepinus. Both species show great similarities in their early development, differing 
merely in the ontogeny of the dorsal fin, unique and elongated in C. gariepinus, shorter and followed 
by a large adipose fin in H. 1ongljXs. In H. long@is, the termal tolerance limits of the eggs have 
been established: they are situated between 22 and 24’C and between 34 and 3X, no hatching being 
observed at either 2l‘C or 36’C. Hatching rate was highest between 25 and 29’C and this optimal 
temperature range is recommended for egg incubation in hatcheries. Incubation time varied with the 
temperature. Hatching took place after 26 to 33 hours and 14 to i8 heurs after fertilization at 
temperatures of 25 and 33’C respectively. 

Keywords : Heterobranchus long@, Clarias gariepinus, ontogeny, temperature, incubation, hatching. 

Wne description chronologique du développement embryonnaire et larvaire du poisson-chat africain 
Heterobranchus fongzjîlis (Clariidae) a été effectuée jusqu’à l’âge de 17 jours. Une comparaison avec 
le développement ontogénique d’un autre Clariidae, Ciarias gariepinus, a été faite. Les deux espèces 
présentent de grandes similitudes dans leur développement et diffèrent surtout par la genèse de la 
nageoire dorsale, unique et allongée chez C. gariepinus, plus courte et suivie d’une grande nageoire 
adipeuse chez H. ZongzjXs. Les limites inférieure et supérieure de tolérance thermique des oeufs de 
H. long@is ont été déterminées. Elles se situent entre 22 et 24?J et entre 34 et 35-C respectivement, 
aucune éclosion n’étant obtenue à 2l’C comme à 36C. L’optimum thermique pour lequel Ies 
pourcentages d’éclosion sont les plus élevés se situe entre 25 et 29’C. Cet intervalle de température 
est donc recommandé pour l’incubation des oeufs dans la pratique piscicole. La durée de l’incubation 
varie avec la température. L’éclosion des oeufs se situe entre 26 à 33 heures et 14 à 18 heures après la 
fécondation pour des températures d’incubation de 25 et 33’C respectivement. 

Mots-clés : Heterobranchus long@lis, Clarias gariepinus, ontogenèse, température, incubation, éclosion. 
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INTRODUCTION 

Heterobranchus long$lis Valenciennes, 1840 est une 
espèce de poisson-chat africain, appartenant à la 
famihe des Clariidae, dont le potentiel aquacole est à 
présent bien établi (Legendre, 1983 et 1991; Legendre 
er al., 1991). Récemment, une technique de reproduc- 
tion controlée à été définie pour ce poisson (Legendre, 
1986). Pour ce qui concerne l’influence des facteurs 
de l’environnement, on sait notamment que la salinité 
a un effet défavorable sur l’incubation des oeufs, 
aucune éclosion n’étant obtenue lorsque la salinité 
dépasse 6 g . l- l. En revanche, l’optimum thermique 
pour l’incubation des oeufs et la relation existant 
entre la durée du développement embryonnaire et la 
température n’ont fait l’objet d’aucune étude précise 
chez H. long$lis. Ces données font encore défaut 
pour une standardisation complète de la technique de 
production des larves en captivité. 

Outre l’acquisition de données de bases utiles en 
pisciculture, l’étude du développement embryonnaire 
et larvaire de H. fong$fis présente aussi un intérêt 
écologique important : les stades embryonnaires et 
larvaires sont considérés comme des indicateurs très 
sensibles aux perturbations de l’environnement. Aussi, 
une bonne connaissance de la biologie de ces stades 
peut contribuer à la gestion des populations. Enfin, 
l’étude ontogénique peut mettre en évidence toute une 
série de caractères, absents chez l’adulte, susceptibles 
de contribuer à une meilleure définition de la phylo- 
génie des Clariidae. 

Jusqu’à présent, Clarias guriepinus (Burchell, 1822) 
(avec ses synonymes C. lazera Valenciennes, 1840 et 
C. mossambicus Peters, 1852, voir Teugels, 1982 et 
1986) est la seule espèce africaine de la famille des 
Clariidae pour laquelle le développement embryon- 
naire et larvaire a été étudié. Cambray et Teugels 
(1988) présentent une bibliographie annotée sur ce 
sujet, dont nous ne citerons que les travaux de Bruton 
(1979), Zaki et Abdula (1983); Janssen (1985). Parmi 
les Clariidae asiatiques, le développement de C[arias 
barrachus (Linnaeus, 1758) et de C. macrocephaius 
Günther, 1864 a fait l’objet d’études par Aprieto 
(1976), Thakur (1980) et Mollah et Tan (1982). En 
ce qui concerne les espèces du genre Heterobranchus, 
aucune étude sur le développement n’a été réalisée. 

Le présent travail décrit le développement 
embryonnaire et larvaire U) de Heterobranchus longi- 
fllis jusqu’au dix-septième jour, âge auquel les 
poissons ont déjà acquis la morphologie de l’adulte. 
Une comparaison avec Clarias gariepinus, autre 
espèce d’intérêt aquacole en Afrique, est présentée. 

11’ Une redéfinition des principales périodes du développement 
ontogénétique chez les poissons a été proposée par Balon 
(1984 u, 6). Cette terminologie n’a pas été adoptée dans la présente 
étude principalement par souci d’homogénéité avec la littérature 
antérieure sur les Clariidae. 

Enfin, l’influence de la température de l’eau sur la 
durée de l’incubation et la qualité de l’éclosion est 
étudiée chez H. iongljïlis, 

MATÉRIEL ET METHODES 

Cette étude a été réalisé en novembre 1989 à la 
station d’aquaculture expérimentale de Layo (Côte 
d’ivoire), située au bord de la lagune Ebrié à 40 km 
à l’ouest d’Abidjan. 

Les Heferobranchus long$lis utilisés comme géni- 
teurs proviennent de Layo et descendent d’un stock 
sauvage ayant spontanément colonisé les étangs de la 
station en 1982 (Legendre, 1983). Les Clarias gariepi- 
nus sont originaires de la station piscicole de l’Institut 
des Savannes (IDESSA) à Bouaké (Côte d’ivoire). 
Ces géniteurs ont été élevés en enclos lagunaires 
(Hem, 1982) et nourris avec un aliment granulé conte- 
nant 35 oh de protéines brutes. Au moment de l’étude, 
la salinité de la lagune était voisine de zéro et sa 
température fluctuait entre 28 et 32’C. 

La maturation ovocytaire et l’ovulation ont été 
provoquées par une seule injection de gonadotropine 
chorionique humaine (HCG);: avec une dose de 
1,5 U.I./g de poids de femehe chez H. fongl@Xs 
(Legendre, 1986) et de 4,O U.I./g de poids de femelle 
chez C. gariepinus (Eding ef ai., 1982). Le temps de 
latente entre l’injection et la collecte des ovules a 
été fixé à 12 h, les poissons étant maintenus à une 
température de 29-3O’C. Les méthodes de choix 
des géniteurs, de collecte des gamètes et de fécon- 
dation artificielle ont été présentées antérieurement 
(Legendre, 1986). 

Développement embryonnaire et larvaire 

Le développement embryonnaire de H. long@î/is a 
été suivi sur des lots d’une cinquantaine d’oeufs pro- 
venant de deux femelles et répartis séparément en 
boîtes de Pétri, dans 100 ml d’eau douce maintenue 
à la température ambiante du laboratoire (28-30,5C). 
Après l’éclosion (JO) et jusqu’à l’âge de 17 jours (Jl7), 
les larves de H. longifilis et de C. gariepinus ont été 
élevées simultanément, par groupe de 500, en bacs 
de 60 litres alimentés en eau douce recyclée à une 
température comprise entre 27 et 29’C A partir de 
l’âge de 2 jours (J2), les poissons ont été nourris ad 
libitum quatre fois par jour avec des nauplii d’Ariemia 
salina congelés puis, à partir de J9, avec des micro- 
granulés (Trouvit 000) contenant 50% de protéines 
brutes. 

Les observations ont été effectuées simultanément 
par les deux auteurs sous deux loupes binoculaires 
Wild, l’une de type M5 équipée d’une chambre claire 
et l’autre de type M3 équipée d’un appareil photogra- 
phique. Le développement des oeufs a été suivi en 
continu jusqu’à l’éclosion et celui des larves jusqu’en 
fin de résorption vitelline (J2) sur des échantillons 
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prélevés toutes les 3 à 5 heures. Au delà de J2, les 
prélèvements et observations ont été quotidiens. 

Des échantillons d’oeufs et de larves conservés, 
représentatifs de l’ensemble des séries de croissance 
correspondantes, ont été déposés au Musée Royal de 
l’Afrique Centrale à Tervuren sous la référence 
MRAC 89-56-P-l-32 (H. /ong~Q?l&) et MRAC 89-56- 
P-33-42 (C. gariepinus). Pour chaque espèce, une série 
de croissance a été colorée selon la technique de 
Taylor et Van Dyke (1985), adaptée à 
la&es, afin d’étudier ie d&loppëment 
des nageoires. 

la taille des 
ostéologique 

Influence de la température d’incubation 

Immédiatement après la fécondation in vitro, des 
lots d’oeufs de ff. long&Ws ont été incubés respective- 
ment aux températures constantes (& 0,l’C) de 21, 
25, 29, 33 et 36X, ainsi qu’à la température ambiante 
extérieure (27-2YC). Cette gamme de températures 
correspond aux extrêmes enregistrés saisonnièrement 
dans les différentes structures de la station de Layo. 

Pour chaque température, 4 lots de 150 à 200 oeufs 
provenant de quatre femelles différentes ont été répar- 
tis et incubés simultanément dans des récipients en 
plastique contenant 350 ml d’eau de ville déchlorée, 
Ces récipients étaient préalablement placés en surface 
de bacs couverts où l’eau était ajustée aux différentes 
températures expérimentales. Dans tous les cas, l’incu- 
bation a été conduite en eau stagnante et à l’obscurité. 
L’oxygène n’était pas limitant et sa concentration est 
toujours restée supérieure à 5 mg. l- l. 

Dans chaque lot, y compris 4 lots témoins d’ovules 
non fécondés incubés à 29’C, le nombre des oeufs 
morts (oeufs blancs) a été compté toutes les 
2,5 heures. De même, l’évolution du nombre de larves 
écloses a été suivie par comptage toutes les demi- 
heures, à partir du moment où les premières éclosions 
étaient constatées. Après complet achèvement des 
éclosions, les proportions de larves normales et de 
larves déformées ont été déterminées par observation 
et dénombrement au-dessus d’une table lumineuse. 

Les pourcentages d’éclosion et les proportions de 
larves déformées obtenus aux différentes températures 
d’incubation (sauf 21 et 36’(Z) ont été comparés res- 
pectivement par une analyse de variante à un facteur. 
Une transformation angulaire des données a été effec- 
tuée pour satisfaire au critère de normalité et stabiliser 
la variante résiduelle. Les lots expérimentaux homo- 
gènes ont été recherchés par le test de Duncan. 

RÉSULTATS 

Développement embryonnaire et larvaire 

De la ftkondation à la résorption vitelline 
Les principales étapes du développement embryon- 

naire et larvaire de H. long~j?lis jusqu’en fin de résorp- 
Vol. 4, Ilo 4 - 1991 

tion de la vésicule vitelline sont résumées dans le 
tableau 1. Le développement des oeufs est illustré 
dans la figz& 1. 

Les ovule;, collectés à sec, ont un diamètre moyen 
de 1,5 à 1,8 mm. Après transfert en eau douce, ils 
subissent une hydratation rapide qui co.nduit à la 
formation de l’espace périvitellin, et atteignent en 
quelques minutes un diamètre de 1,7 à 2,l mm dans 
leur plus grand axe. On assiste simultanément au 
gonflement d’un important disque adhésif qui pré- 
sente en son centre une dépression en forme d’enton- 
noir, laquelle est située à l’aplomb du micropyie et 
du pôle animal de l’ovule. A ce stade, qu’ils soient 
fécondés ou non, les oeufs ont une couleur vert-olive, 
le pôle animal étant marqué par une capsule brun- 
rougeâtre. Ils se présentent sous la forme d’une sphère 
aplatie selon un axe perpendiculaire au plan formé 
par le disque adhésif. Ce dernier permet aux oeufs de 
se fîxer sur toute sorte de supports. Une fois l’espace 
périvitellin formé, l’oeuf, désolidarisé du chorion, est 
susceptible d’effectuer des rotations pouvant rapide-, 
ment conduire le pôle animal à ne plus se trouver en 
face du disque adhésif. 

Après la fécondation, un important remaniement 
du cytoplasme de l’oeuf est rendu visible par une 
condensation de matériel cytoplasmique sous le pôle 
animal Mg. 1,4). A 28-30,5’C, la première division 
cellulaire intervient entre 38 à 52 minutes après la 
fécondation wg. 1 B). La segmentation se poursuit 
ensuite au rythme d’une division toutes les 10 à 
15 minutes. 

Après 2 h 50 mn à 3 h 30 mn, la morula à la forme 
d’un bourgeon cellulaire proéminent juché sur le vitel- 
lus (#g. 1 C). De lentes ondes de contraction de la 
membrane vitelline sont alors observées. 

Durant la gastrulation, entre la 5’ et la 8’ heure, 
les cellules embeonnaires recouvrent progressivement 
la totalité de la masse vitelline (fig. 1 D). Au moment 
de la fermeture du blastopore (fig. 1 E’), les C&es 
neurales sont visibles et un épaississement cellulaire 
marque nettement l’ébauche céphalique. L’apparition 
des premiers somites s’effectue peu après (8 h 30 mn) 
et leur nombre augmente rapidement : 8 à 10 h 
($g. 18; 16 à 11 h; 24 à 12 h; 34 à 13 h. 

La 11’ heure voit l’apparition des otocystes (vési- 
cules paires contenant chacune deux petits otolithes) 
au niveau du tiers antérieur de l’embryon. A partir 
de la 13’ heure, la partie caudale se décolle de la 
surface du vitellus (j?g. 1 G). Les premiers mouve- 
ments embryonnaires sont alors observés. Les 
contractions de l’embryon gagnent ensuite progressi- 
vement en intensité et, peu avant l’éclosion, elles s’ef- 
fectuent par saccades très rapides entrecoupées de 
pauses. Prenant appui sur sa queue, l’embryon pousse 
ainsi sur le chorion qui se déforme et se déchire à 
l’opposé, au niveau de la région céphalique. Il 
s’échappe de son enveloppe la tête la première 
(fig. 1 H). La jeune larve possède alors 55 somites et 
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lmm 

Figure 1. - Illustration de différents stades du dkveioppement embryonnaire de H. longijiiis (température 28-30,5T). ,4 : 25 mn aprés 
fécondation; B : stade deux cellules (43 mn) ; C : moruia (2 h 30); LI : gastrulation (6 h 30); E : fermeture du blastopore (7 h 30); 
F : formation des premiers somites (10 h); G : le coeur bat (14 h); H : éclosion (19 h); Z : larve éclose (20 h). 

Dffirenl slages in the ernbryonic development of H. longifïhs (temperature 28-30.5’C). A; 25 min after fertilisation: B: fwo cell-srage (43 min); 
C: morula (2 h 30); D: gastruiation (6 h 30); E: blastopore closing (7 h 30); R formation offirst somites (10 h); G: lhe hearl beats (14 h); 
H: harching (19 h); 1: harched iarvae (20 h). 
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Tableau 1. - Chronologie des principales étapes du développement embryonnaire et larvaire de Hetcrubranchus IongQXs jusqu’à la résorption 
des réserves vitellines (obsewations effectuées à une température ambiante de 2%30,YC). 

Timing of lhe main steps in fhe embryonic and larzal deveiopmem of Heterobranchus tongifïhs up 10 cotnplete resorption qf lhe yolk sac 
(obseruarions ma& at ambient temperature of 28-3O.YC). 

Age LT Descriptif 
(h. min) hlm~ 

0 
Oà4Omin 

38 à 52 min 
60 min 
1 h 15 
1 h 25 
1 h 45 
2 h 00 

2h5Oà3h30 
4hOOàSh 15 
ShOOà8hOO 

8h 15 
8 h 45 
II h 

12 h à 13 h 

14 h 
16h 
18 h 

19 h à 24 h 

26 h 

29 h 

32 h 
36 h 

43 h 

47 h 

SI h 8,3-8,s 

58 h 8,6-9,1 

69 h 9,610 
73 h 9,6-10 

78 h 9.610,6 

l,S-1,8 
1,7-2.1 

1,7-2,l 
1,7-2,l 
1,7-2,I 
1,7-2,1 
1,7-2,l 
1,7-2,l 
1,7-2,l 
1,7-2,l 
1,7-2,1 
1,7-2.1 
1,7-2,1 
1,7-2,l 
1,7-2,l 

.1,7-2,l 
1,7-2,l 
1,7-2,l 

1,7-2,l 
4,5-5,s 

6,1-7,3 

7,2-7.6 
7,7-7,9 

8,0-8,l 

8,2-8,s 

Fécondation. 
Formation de l’espace périvitellin, remaniement cytoplasmique, gonflement du disque adhésif et tïxation 

de l’oeuf. 
Stade 2 cellules. 
Stade 4 cellules. 
Stade 8 cellules. 
Stade 16 cellules. 
Stade 32 cellules. 
Stade 64 cellules. 
Stade moruta avancé, contractions de la membrane vitelhne. 
Stade blastuia. poursuite des contractions de la membrane vitelline. 
Recouvrement du vitellus par tes cellules embryonnaires : gastrulation. 
Fermeture du biastopore, présence des crêtes neurales et épaississement de l’ébauche céphalique. 
4 à 5 somites bien visibles. 
16 somites, formation des otocystes. 
24 à 34 somites, le bourgeon caudal se détache du vitellus, formation de la cavité péricardiaque, 

premières contractions de l’embryon. 
Premiers battements cardiaques. 
L’extrémité caudale dépasse le niveau de l’ébauche céphalique. 
Contractions embryonnaires en saccades, déformation du chorion au niveau de la partie céphalique de 

l’embryon. 
Eclosion. 
Larves avec SS somites, ébauches du tube digestif et de l’aorte dorsale. 
Le coeur a migré en avant de la vésicule vitelline, tes otocytes migrent également vers l’avant, pastille 

adhésive présente, formation des fentes branchiales. 
Pourtour de la bouche et opercules en formation, fentes branchiales en place, ébauches des barbillons 

maxillaires et des yeux, le tube digestif commence à se remplir de vitellus dégradé. 
Pigmentation des yeux, rougissement du sang, début d’ossification du crâne. 
Apparition de mélanophores sur le dessus de la tête, ossitïcation de la mâchoire inférieure, ébauches 

des feuillets branchiaux et des barbillons nasals. 
Accroissement de la pigmentation de la tête, tube digestif rempli de vitellus dégradé, canal de Wolff 

bien visible. 
kbauches des 3* et 4e paires de barbillons, apparition de bourgeons sensoriels sur la face antérieure des 

barbillons maxillaires et nasals; mélanophores abondants sur la tête, les lévres et les opercules; les 
arcs branchiaux, portant chacun une dizaine de feuillets branchiaux, sont totalement recouverts par 
les opercules, les yeux paraissent fonctionnels. 

La pigmentation trés dense sur la tête s’étend à la partie dorsale du sac vitellin et à la base de la 
nageoire, le crâne et la bouche sont en formation très avancée, les otocystes intégrés au crâne sont 
peu visibles, allongement des barbillons, ébauche des narines, circulation sanguine bien visible le long 
des myomères. 

Net développement des’ feuillets branchiaux, face antérieure des barbillons et bord des lèvres couverts 
de bourgeons sensoriels, vascularisation des barbillons maxillaires, apparition d’une ligne continue 
de vésicules (organes sensoriels?) sur toute la périphérie de la nageoire. 

Formation des rayons branchiostèges, bourgeons des nageoires pectorales apparents. 
Ouverture de l’anus et de l’oritïce urogénital, villosités intestinales apparentes. longueur des barbillons 

maxillaires et nasals dépassant la longueur de la tête, la pigmentation se densifie sur tout le corps, 
régression compléte de la pastille adhésive. 

Villosités intestinales développées, reste de vitehus peu abondant mais encore notable. narines formées, 
comportement de prise alimentaire très actif. 

les ébauches du tube digestif et de l’aorte dorsale sont 
bien visibles (j?g. 1 I). 

La cavité péricardiaque, initialement située entre la 
larve et la vésicule vitelline, va rapidement migrer 
pour se retrouver, vers la 26’ heure, en avant de 
cette dernière. Simultanément, une pastille adhésive se 
développe à la base de la vésicule vitelline et permet 
Vol. 4, Ila 4 - 1991 

aux larves de se fixer au substrat. Celles-ci, générale- 
ment immobiles, peuvent toutefois se déplacer pour 
échapper à des conditions défavorables, notamment 
pour éviter les zones de fort éclairement. Ce compor- 
tement photophobe est très marqué chez les larves de 
48 h (8 à 9 mm LT) dont les yeux sont formés. Celles- 
ci, beaucoup plus vives malgré une pastille adhésive 
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persistante, se concentrent en paquet dans les coins 
plus obscurs des structures d’élevage. Elles présentent 
un comportement benthique, mais en l’absence de 
perturbations elles ne se déplacent que peu ou pas. 

A 72-78 h après fécondation, les grandes étapes 
de I’organogenèse sont achevées. Les larves (95 à 
10,5 mm) présentent des villosités nettement visibles 
dans le tube digestif. L’anus et l’orifice urogénital 
s’ouvrent. La pastille adhésive disparait et les larves 
se déplacent dans toute la colonne d’eau, à la 
recherche de nourriture. Elles restent toutefois très 
sensibles à la lumière. La première prise d’aliment 
s’effectue alors que les réserves vitellines ne sont pas 
encore totalement résorbées. Le régime alimentaire 
est essentiellement zooplanctonophage et, à ce stade, 
les larves dont la largeur de la bouche avoisine 1 mm 
(fig. 2) sont déjà capables d’ingérer des proies de 
grande taille (cladocères et copépodes de 600 à 
800 um ; Legendre, 1991). 

De la résorption ù l’âge de 17 jours 

Plusieurs stades du développement larvaire de 
H. long~j2is sont illustrés dans laflgure 3. 

La pigmentation (mélanophores isolés) apparaît en 
premier heu au niveau de la tête dès le jour suivant 
l’éclosion (Jl). Quelques mélanophores sont visibles 
aussi sur le dessus de la vésicule vitelhne. Le jour 
suivant (J2), la pigmentation s’étend à tout le corps 
et s’intensifie sur la tête. Le bord extérieur de la 
nageoire larvaire, qui s’étend en position verticale de 
l’arrière de la tête à la partie postérieure de la vésicule 
vitelline, est pourvu d’une ligne continue de vésicules. 
Le rôle de ces vésicules n’est pas identifié, mais il 
a été envisagé qu’elles puissent avoir une fonction 
sensorielle chez C. gariepinus (Bruton, 1979). A 
l’issue du troisième jour (fin de J2), les bourgeons 
des nageoires pectorales apparaîssent au niveau de 
l’extrémité postérieure des opercules. Les barbillons 
sont très développés ; leur bord antérieur est couvert 
de nombreux bourgeons sensoriels, qui sont égale- 
ment présents sur le bord des lèvres ($g. 2). 

A partir de J3, les premiers rayons apparaîssent 
dans la nageoire caudale. Les narines sont bien visi- 
bles au-dessus du museau. La taille est de 6,8 à 
8,l mm LT. 

Le cinquième jour (J4), les larves atteignent 7,8 à 
8,3 mm LT. Une bande cartilagineuse se forme au 
niveau de la partie antérieure de la nageoire dorsale, 
et en particulier au voisinage de son bord inférieur; 
elle aboutira à la formation des rayons dorsaux. Une 
bande similaire est présente au niveau du début de la 
nageoire anale. Le nombre de rayons dans la région 
caudale augmente. Chez quelques spécimens, la pre- 
mière ébauche des rayons de la dorsale peut être 
observée. 

Le sixième jour (J5 ; 8,6 à 10,O mm LT), l’ébauche 
des premiers rayons de la nageoire dorsale est nette- 
ment visible : leur nombre varie suivant la taille (entre 
9, et dans un exemplaire de 9,5 mm LT, et 12, dans 

lmm 

Figure 2. - Larve, 78 h aprk la fécondation. La largeur de la 
bouche avoisine 1 mm. Les lèvres et la face antérieure des 
barbillons sont couvertes de bourgeons sensoriels (bs). bp : 
bourgeon de la nageoire pectoraIe. 

Larvae, 78 h after fertilisation. Moufh widfh is approximately l mm. 
Taste buals (bs) are visible on ihe lips and on the anterior par1 of 
ihe barbels. bpz pectoral fin bud. 

un exemplaire de 10,O mm LT). La formation des 
rayons de la caudale est bien avancée. Une intensifica- 
tion de la pigmentation est notée sur le corps et à la 
base des nageoires. Le bord extérieur des mâchoires 
est pourvu d’une série de dents coniques. Un petit 
groupe de dents est aussi présent dans la cavité 
branchiale ; il formera la bande dentaire pharyn- 
gienne. Sept rayons branchiostèges sont comptés de 
chaque côté de la partie inférieure de la tête. 

Lors du septième jour (J6 ; 9,2-10,6 mm LT), un 
creusement apparaît au niveau du tiers antérieur du 
bord de la nageoire dorsale, il correspond au début 
de la formation de la nageoire adipeuse. 19 où 
20 rayons sont comptés dans la dorsale rayonnée. 
Les pectorales sont bien développées, alors que les 
nageoires pelviennes restent encore rudimentaires, Les 
mélanophores sur le dessus de la tête sont en forme 
de grosses étoiles; sur le corps, à la base des nageoires 
et sur le dessous de la tête, ils sont plus tins. 

Le huitième jour après l’éclosion (J7 ; 10,8- 11,3 mm 
LT), le creusement de la nageoie dorsale est bien 
marqué. Les premiers rayons de la nageoire anale 
commencent à se former. Sur la tête, les canaux senso- 
riels sont bien visibles. L’estomac et l’intestin sont 
parfaitement individualisés. Le nombre de bran- 
chiost?ges est d’environ 10 de chaque côté, ce qui 
avoisine le nombre définitif. La formation de l’appa- 
reil branchial est bien avancée : les cinq arcs bran- 
chiaux sont parfaitement discernables. 

Le neuvième jour (J8 ; 10,5-13,O mm LT), la dorsale 
rayonnée comporte environ 25 rayons. Les nageoires 
pelviennes sont bien développées. Les branchiospines 
deviennent visibles sur les arcs branchiaux. 
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Figure 3. - Illustration de plusieurs stades du dkveloppement larvaire de H. long$lk jusqu’à l’âge de 17 jours. CM. amorce de la nageoire 
adipeuse; bp. bourgeon de la pectorale; bpe. bourgeon de la pelvienne; tw. ébauche des rayons de l’anale; ed. ébauche des rayons de la 
dorsaie; ru. rayons de l’anale; rc. rayons de \a caudale; rd. rayons de la dorsale ; U. vésicules. 

D$Jerent Sages in the larval developmem of H. longifilis. aa. beginning of !he adipose Jïn; bp. pectoral JTn bud; bpe. p&k Jîr~ buci; ea. 
rudimemary anal fin rays; ed. rudimenlary dorsaljïn rays: ra. a&Jn twys; rc. caudal fin rays; rd. dorsal fin rays; v. veskies. 
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Le onzième jour (JIO ; 13,4-l 5,3 mm LT), un début 
de séparation est observé entre la nageoire adipeuse 
et la nageoire caudale, et entre la caudale et l’anale. 
Le nombre de rayons à la nageoire dorsale est d’envi- 
ron 30. Les vésicules situées sur le bord extérieur de 
la nageoire caudale se concentrent à l’extrémité des 
rayons. Les mélanophores sur le dessus de la tête et 
sur le dos sont tellement nombreux qu’ils deviennent 
jointifs. 

Le treizième jour (Jl2; 16,3-18,3 mm LT), les 
poissons présentent déjà un aspect général proche de 
celui de l’adulte. La dorsale rayonnée (30 à 32 rayons) 
et l’adipeuse sont bien distinctes. Les échancrures 
entre l’adipeuse et la caudale, et entre la caudale et 
l’anale, deviennent de plus en plus marquées. 

Le quinzième jour (Jl4; 16,6-18,6 mm LT), toutes 
les nageoires paires sont entièrement individualisées , 
ou presque. Le nombre de rayons à la nageoire 
dorsale ne dépasse pas 33. 

Les dernières observations ont été effectuées le dix- 
huitième jour après l’éclosion (J17). A ce stade, les 
poissons ont acquis la morphologie définitive de 
l’adulte. La longueur totale est de 18,8 à 24,2 mm et 
la différence de taille entre les individus devient de 
plus en plus importante. Les épines neurales des ver- 
tèbres situées derrière le dernier rayon de la nageoire 
dorsale s’étendent jusqu’à la base de la nageoire adi- 
peuse. Ultérieurement, ces épines, poursuivant leur 
croissance, parviendront jusqu’au bord extérieur de 
la nageoire adipeuse (Teugels, 1983). 

Comparaison avec Clarias gariepinus 
Plusieurs stades du développement larvaire de 

C. gariepinus sont illustrés dans lafigure 4. 
Aucune différence notable n’a été observé dans le 

développement des oeufs de Heterobranchus iong~j?lis 
et de Clarias gariepinus jusqu’à éclosion. Le jour de 
l’éclosion, les larves présentent aussi une taille et une 
morphologie très voisines et aucun critère distinctif 
n’a pu être identifié. Dans les jours qui suivent, ia 
principale différence entre les deux espèces tient à la 
pigmentation et en particulier à la forme des mélano- 
phores. Dès le deuxième jour (Jl), la plupart des 
mélanophores présents sur le dessus de la tête chez 
C. gariepinus apparaîssent comme de larges étoiles à 
branches courtes. Chez H. long$lis en revanche, la 
majorité des mélanophores sont plus contractés, en 
forme de petits grains finement étoilés. Vers le 
cinquième jour (J4), les mélanophores présentent des 
formes diverses chez H. fong$lis; certains deviennent 
jointifs. Néanmoins, la pigmentation reste beaucoup 
plus fine pour cette espèce, ce qui rend les spécimens 
plus clairs que ceux de C. gariepinus. Outre cette 
différence de pigmentation, le développement larvaire 
des deux espèces est très similaire jusqu’au sixième 
jour. A ce moment, C. gariepinus a déjà de 11 à 
23 rayons à la dorsale (contre 9 à 12 chez 
H. 1ongijS). A partir du sixième jour, les différences 
de tailles entre individus deviennent beaucoup plus 

importantes chez C. gariepinus que chez H. fong@s, 
qui semble avoir une croissance plus homogène. 

Le septième jour (J6), le creusement entre \a 
nageoire dorsale et l’adipeuse, tel qu’il a été observé 
chez H. long@s n’apparaît pas chez C. gariepinus. 
Le nombre d’ébauches de rayons dorsaux est nette- 
ment plus élevé chez cette espèce (jusqu’à 23). Le 
huitième jour, ce nombre varie déjà entre 40 et 50 
chez C. gariepinus. Il augmente jusqu’à environ 70 
vers le dix-huitième jour (J17). Les épines neurales 
prolongées, présentes chez H. Long~jYis dès l’instant 
où la nageoire adipeuse commence à s’individualiser, 
ne sont jamais observées chez C. gariepinus (fig. 5). 

Influence de la température sur l’éclosion 

La gamme des températures testées dépasse les 
limites de tolérance des oeufs de H. 1ongzjXs et, aux 
deux températures extrêmes (21 et 36YZ), aucune éclo- 
sion n’est observée. 

Les cinétiques de blanchiment et d’éclosion des 
oeufs aux différentes températures d’incubation sont 
remarquablement voisines pour les quatre femelles 
utilisées fig. 6). La période de mortalité maximale 
est fonction de la température d’incubation. Le blan- 
chiment de la grande majorité des oeufs s’effectue 
entre 8 et 18 h à 21°C, 6 et 10 h à 25OC, 5 et 8 h à 
29”C, 3 et 8 h à 33’C, et 3 et 5 h à 36’C. Le nombre 
des oeufs blancs reste ensuite quasiment constant. Les 
observations ont montré que le blanchiment corres- 
pond à une rupture de la membrane vitelline, provo- 
quant une échappée puis une précipitation du vitellus 
dans l’espace périvitellin wg. 7). 

A 29’C, le blanchiment des ovules dans les lots 
non fécondés intervient aussi après 5 à 8 h (fig. 6). 
Ceci indique que dans les lots fécondés et incubés à 
29’C, les oeufs blancs peuvent correspondre aussi 
bien à des’ ovules non fécondés qu’à des oeufs ayant 
avortés en phase de gastrulation (tabl. l), aucun cri- 
tère ne permettant a posteriori de distinguer ces deux 
situations. Après 18 h d’incubation à 2l’C, soit à 
l’issue de la période de mortalité maximale vg. 6), 
la faible proportion d’oeufs encore vivants se trouve 
également en cours de gastrulation. Cette étape du 
développement apparaît donc comme particulière- 
ment critique. A cette température, les embryons les 
plus résistants n’ont pas dépassé le stade de formation 
des premiers somites. 

Dans les limites de tolérance thermique des oeufs, 
la vitesse du développement embryonnaire augmente 
avec la température (fig. 8). La relation entre la tem- 
pérature (T) et la durée d’incubation moyenne condui- 
sant à 50 oh des éclosions (D en heures) est : 
D = 34 724 T-2.2o (r= 0.99). Pour une même tempéra- 
ture, une forte asynchronie est constatée dans Wlo- 
sion des oeufs (j?g. 8). La durée totale de l’éclosion 
correspond à environ 23 oh de la durée d’incubation 
moyenne, cette proportion étant indépendante de la 
température d’incubation. 
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J3 
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rd 

Figura 4 - Illustration de plusieurs stades du développement larvaire de C. gariepinus jusqu’à l’âge de 17 jours. Pour l’expkation des 
abréviations, voir la légende de lafigure 3. 

Dlyferent S[ages in the lama1 development of C. gariepinus up IO 17 da.vs of age. For the explana!ion of the abbreviations sec text to figure 3. 
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Figure 5. - Schima illustrant différents stades (J7, Jl4 et Jl7) du développement ostéologique de la région dorsale chez H. long$iis (,4) et 
chez C. gariepinus (B). EN, épines neurales ; PT, ptérygiophores ; IZD, rayons dorsaux; V, vertkbres. 

Schematic ikstration of dfferent stages (days 7, 14 and 17) in the osteoiogical development of the dorsal region in H. longifilis (A) and 
C. gariepinus (B). EN, neural spines: PT, pterygiophores; RD, dorsaijk rays; V, vertebrae. 

Excepté pour les lots incubés à 21 et 3<C où 
l’éclosion est nulle, les pourcentages d’éclosion 
moyens obtenus aux différentes températures d’incu- 
bation sont tous supérieurs à 75 % fig. 9). L’éclosion 
est cependant plus faible à 33’C qu’à 2YC, 2YC ou 
à température ambiante @<0,05). De plus, à 33’C, 

accroissement ’ hautement significatif 
y;<O,OOl) est constaté?&s la proportion des larves 
déformées. Les difformités observées consistent le plus 
souvent en un raccourcissement ou une torsion de la 
partie postérieure des larves. 

DISCUSSION 

Une accélération du développement embryonnaire 
avec l’augmentation de la température d’incubation 
des oeufs est un phénomène très général chez les 
poissons, décrit chez de nombreuses espèces (Braum, 
1978 ; Woynarovich et Horvath, 1980 ; Herzig et Win- 
kler, 1986; Marangos ef al., 1986; Wallace et 
Heggberget, 1988; Rana, 1990). C’est également le 
cas chez H. lcng@s, pour lequel on note en outre 
une forte asynchronie des éclosions au sein d’un même 
lot d’oeufs. Ainsi, le délai séparant la fécondation de 
l’éclosion est compris entre 26 et 33 h à 2YC et entre 
14 et 18 h à 33YI. 

Chez cette espèce, les limites inférieure et supérieure 
de tolérance des oeufs à la température sont relative- 
ment proches ; elles se situent entre 22 et 24’C et entre 
34 et 35OC respectivement, aucune éclosion n’étant 
obtenue à 2l’C comme à 36YZ. L’optimum thermique 
qui conduit aux pourcentages d’éclosion les plus éle- 
vés, se situe entre 25 et 29 “C. A 33 OC, la moins 
bonne éclosion et la forte élevation constatée dans 
la proportion des larves déformées indiquent qu’un 
développement embryonnaire anormal constitue une 

étape intermédiaire entre deux situations extrêmes, 
bonne éclosion et absence d’éclosion. L’existence 
d’une relation inverse entre pourcentages d’éclosion 
et proportions de larves déformées a aussi été mise 
en évidence chez différentes espèces, dont H. long$lis, 
en fonction du vieillissement des ovules après l’ovula- 
tion (Hogendoom et Vismans, 1980 ; Fortuny et al. 
1988; Legendre et Otémé, en préparation). Une forte 
occurrence de difformités larvaires peut donc aussi 
bien résulter d’une médiocre qualité initiale des ovules 
que de conditions environnementales d’incubation 
défavorables. Dans le cas présent, tous les ovules 
utilisés ont été collectés et fécondés juste après l’ovula- 
tion. 

Dans cette étude, les oeufs provenaient de femelles 
élevées dans une eau de température comprise entre 
28 et 3YC. De ce fait, il se pourrait que l’absence 
d’éclosion observée à 2l’C soit la conséquence d’un 
choc thermique appliqué aux oeufs et n’ait pas une 
valeur de limite absolue pour l’espèce. Il est cependant 
remarquable que l’optimum thermique identifié ici 
pour I’incubation, corresponde de manière étroite aux 
températures de l’eau relevées dans différentes locali- 
tés lors de la saison de reproduction naturelle de 
Hererobrardzus (Daget, 1954; Motwani, 1970; 
Micha, 1973). 

La gamme de températures favorables au dévelop- 
pement des oeufs de H. IongzjYis apparaît plus étroite 
que celle enregistrée pour C. gariepinus (19 à 3O’C au 
moins; Bruton, 1979). Cette meilleure tolérance des 
oeufs de C. gariepinus aux G basses )) températures 
peut être logiquement mise en relation avec une aire 
de répartition géographique plus large chez cette 
espèce (de l’Afrique du Sud au sud de la Turquie ; 
Teugels, 1986) que chez H. 1ongzjXs dont la présence 
est limitée à la zone intertropicale de l’Afrique (Teu- 
gels er al., 1990). 
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Figure 6. - Cinétiques individuelles de blanchiment et d’éclosion (pourcentages cumulés) des oeufs incubés à différentes tempkratures chez 
quatre femelles de H. longt3lis. fo : fécondation ou transfert en eau douce pour les ovuks non fécondés. (a), oeufs fkondés; (b), ovules 
non fécondés. 

IndividuaI kinetics of whife eggs appearance and hatching (cumulaled percentages) for eggs of four femules of H. longifiiis incubaied ut dt$ferent 
lemperattues. to: fertilizaiion or transfer IO freshwater for unfertilized eggs. (a), ferlilized eggs: (b), unfertilized eggs. 
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Figure 7. - Ovule en cours de blanchiment. Après rupture de la 
membrane pkiviteiline, le vitellus (v) s’échappe et prkcipite QI) 
dans l’espace périviteliin (ep). 

Egg in course of whitening process. After breaking of the vitelline 
membrane, ~he yu/k (v) escapes and precipizafes (p) within fhe 
perivileiline space (ep). 

d9 3!3 

TEMPERATURE (OC 1 

Figure 8. - Durée de l’incubation des oeufs de H. /on&iis en 
fonction de la température de l’eau. A, début des éclosions; L?, 
fin des éclosions. Moyennes (* I.C. i 95 %) de 4 observations. 
(X ): observations à une température ambiante de 27-29T 
(moyenne 28,3T). 

Duration of incubation for H. longifïlis eggs in relation 10 waler 
lemperawre. A, beginning of hatching, B, end of hawhing. Means 
(~6 conJdence interval at 95%) for 4 observations. ( x ): observa- 
tions at ambient lemperalure of 21-29’C (mean 28.3OC). 
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Figure 9. - Proportions de larves normales et de larves déformées 
obtenues après éclosion des oeufs de H. long$& incubés à 
différentes tempkratures. Moyennes (S=IC à 95 %) de 
4 observations. AMB : température ambiante de 27:29T 
(moyenne 28,3T). 

Proportions of normai larvae and deformed larvae obtained afler 
hatchittg of H. longifilis eggs incubafed ac difjferent temperature. 
Means (+c confidence inlerval a! 95%) for 4 observations. AME: 
ambient lemperawre of 21-2YC (mean 28.3’C). 

Les deux espèces montrent en revanche une très 
grande analogie dans leur développement embryon- 
naire. Leurs oeufs sont munis d’un large disque adhé- 
sif et ont une taille équivalente. A une même tempéra- 
ture, la durée de l’incubation est similaire et, la taille 
et la morphologie des larves à l’éclosion sont égale- 
ment très voisines (Legendre et al., 1991). Les déve- 
loppements larvaires de IX /ongtJWs et de 
C. guriephs se ressemblent également beaucoup. En 
fait, à l’exception de la différence dans la formation 
des nageoires dorsale et adipeuse, nous n’avons pu 
indiquer d’autres critères dans Ie développement qui 
permettent de distinguer nettement les deux espèces, 
Les premies stades se déroulent de façon presque 
identique pour les deux espèces, jusqu’au moment de 
l’apparition du creusement dans la nageoire larvaire 
(J6) qui marquera le bord postérieur de la nageoire 
dorsale rayonnée chez H. long$lis. Contrairement à 
la situation retrouvée dans l’ontogenèse de beaucoup 
d’espèces de poissons pourvues d’une dorsale 
rayonnée, ce creusement n’apparaît pas chez 
C. gmiepinm. Chez cette espèce, la bande cartilagi- 
neuse qui mènera à la formation des rayons, se pro- 
longe vers l’arrière jusqu’au niveau de la base de la 
nageoire caudale. C’est ainsi que la nageoire dorsale 
devient très allongée, un caractère considéré comme 
une autapomorphie par Howes (1985). Chez 
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H. fongt3fis, la partie de la nageoire larvaire située 
entre le creusement et la partie caudale, formera une 
grande nageoire adipeuse, et sa taille ne diminuera 
que peu ou pas. L’apparition d’épines neuraIes pro- 
longées est un caractère unique pour les Clariidae 
pourvus de nageoire adipeuse (Teugels, 1983). 
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EFFICACITE DE L’INCUBATION BUCCALE ET FREQUENCE DE PONTE 

DE SARCITHERODON MELANOTH&RON (RUPPEL, 1852) EN MILEU D’ELEVAGE 

(LAGUNE Ef3RlE, COTE D’IVOIRE). 

M. LEGENDRE et L. TREBAOL 

Centre de Recherches Oceanographiques, BP Vl8, 

Abidjan Côte d’ivoire 

Adresse actuelle : ORSTOM, BP 5045, 

34832 Montpellier cedex, France. 

RESUME 

Chez S. melanotheron, l’efficacite de l’incubation buccale et la frequence des pontes sont 

deux parametres importants & prendre en compte pour fa gestion pratique des stocks de geniteurs en 

captivite. Pour cette espece ou le mâle pratique l’incubation buccale, te nombre d’oeufs ou d’alevins 

incubes est corr&e positivement au poids des n%Yes (etude effectuee sur une population elevee en 

enclos lagunaire). Le succes de cette incubation est discutee en relation avec la fecondite des femelles, 

le volume de la cavite buccale des males, le stade de developpement des alevins incubes et le rapport 

des tailles entre male et femefle lors de l’appartement des couples, 

La frequence des pontes a ete etudiee en bassins cimentes avec des couples isolés et des 

familles de sex-ratio variable. Un sex ratio deplace en faveur des males n’augmente pas 

significativement la frequence de ponte, alors qu’un sex ratio deplacé en faveur des femelles la diminue 

fortement. Le sex ratio le plus favorable a la production d’alevins de S. melanotheron en captiviié est de 

une femelle pour un rnale. Dans cette demiere situation, l’intervalle de temps moyen séparant deux 

pontes successives est gen&alement compris entre 10 et 16 jours. Sur la base des observations 

réalisees sur de longues periodes (174 ZI 587 jours) a partir des couples isoles, une estimation de la 

prolificité annuelle de l’espèce est effectuee. 
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INTRODUCTION 

Contrairement a ce que l’on observe pour la majorité des autres espèces de poissons 

exploitées en pisciculture, la reproduction des tilapias s’effectue spontanement et à un rythme soutenu 

en captivite. Afin d’être en mesure de gérer efficacement cette reproduction et de planifier la production 

d’alevins pour la pisciculture, la proiificite de chaque espece doit être connue. Une fois la maturite 

sexuelle atteinte, celle-ci dépend du nombre d’alevins issus de chaque ponte et de l’intervalle de temps 

separant deux pontes successives. 

Chez les incubateurs buccaux - genres Oreochromis et Sarotierooon - le nombre 

d‘alevins issus de chaque ponte est lui même fonction de deux composantes, la fecondite des femelles 

et le SUC&S de l’incubation buccale (Welcomme, 1967: Marshall, 1979). Ce dernier point paraIt d’autant 

plus important a prendre en compte lorsque, comme chez Sarof/?ef&on meianotheron, l:incubation est 

pratiquee par le male. Dans ce cas, la cavite buccale peut avoir un volume limitant pour la reprise en 

bouche de la ponte et pour le developpement de la progeniture apres l’eclosion (Aronson, 1949). 

Dans la presente etude, le SUC&S de l’incubation est etudiee, chez S. me/af?otieron, en 

relation avec la fecondite des femelles, le volume de la cavite buccale des mâles, le stade de 

developpement des alevins incubes et le rapport des tailles entre mZîje et femelle lors de l’appariement 

des couples. La frequence des pontes est suivie en bassins cimentes avec des couples isolés et des 

familles de sex-ratio variable. Sur la base de ces observations, une estimation de la prolificite annuelle 

de S. me/armrhefon est effectuée. 

Chez cette espece, contrairement aux autres tilapias incubateurs buccaux, le 

comportement de protection parentale s’acheve brutalement avec la liberation des alevins en fin de 

resorption vitelline; ceux-ci deviennent alors d&initffement autonomes (Aronson, 1949; Lowe- 

McConnefl, 1965). 

Une partie des resultats rapportes dans cette etude ont et4 presentés antérieurement par 

Legendre”et Ecoutin (1989). 

MATERIEL ET METHODES 

Les observations ont et& realisees a la station de pisciculture expérimentale de Layo, 

situee a 40 km a l’ouest d’Abidjan dans une région oligo- mesohaline de la lagune Ebrié (Côte d’ivoire). 

Sur cette station, les extrêmes saisonniers de la salinite lagunaire sont de 0 et 10 g.l-l. La temperature 

mensuelle moyenne de l’eau fluctue entre 28 et 32 “C et le pH est generalement compris entre 65 et 

75 . 



Incubation buccale 

La fecondlte des femelles et le nombre d‘oeufs ou d’alevins incubés par les mâles ont été 

etudiés sur une population de S. me/anot/)erorr de tailles variées, eleves dans un enclos lagunaire de 

625 m2, avec une densitb inftiale d’empoissonnement de 5 individus par m2. Les poissons ont eté 

nourris avec un aliment granule a 31 % de proteines brutes, distribue a raison d’une ration joumaliere 

filée â 5 % de la biomasse des poissons. 

Les modalites d’etude de la fecondftb ont &r$ decrites prec&femment par Legendre et 

, Ecoutin.(l991). 

Les mâles incubateurs (n = 127), identifies sous l’eau avec un Équipement de plongee par 

leur poche caract&istique sous la machoire inferieure, ont ete capturas individuellement avec une 

epuisette et rapidement places dans une cuvette, où la progeniture etait g&&alement crachee 

immediatement. 

Les m5les ont alors & sacrifies, pestk au gramme pr&r et leur estomac disseque afin de 

denombrer la prc@niture eventuellement avalee durant la capture. Pour certains, le volume buccal a 

et6 determine par remplissage total de la cavite buccale avec une pâte silicone, selon une methode 

voisine de celle decrite par Drenner (1972). Apres durcissement, extraction et nettoyage des moulages 

internes ainsi obtenus, leur volume a et& mesure directement par deplacement de l’eau dans une 

eprouvette gradude. 

Les oeufs et les alevins ont ete conserves dans une solution de formol & 4 % et comptes 

indiviiuellement. S& stades arbiiralres, aisbment dktinguables & l’oeil nu, ont &e cons’kj&s pour 

caracteriser Wat de d&eloppement de chaque port& (tabl. 1). Le volume moyen des oeufs ou des 

alevins a ete d&ermM sur des lots de 50 Individus dans une eprouvette graduee et le volume total de 

la port&? calcule par le produit : effectif incube x volume moyen des alevins. 

Frkquence des pontes 

w  Coudes isofes 

La frequence de ponte, ou intervalle de temps s@arant deux pontes successives, a ete 

etudiee dans un premier temps sur 4 couples places chacun dans un bassin en beton (4 rr? pour 0,5 m 

de hauteur en eau) alimente en eau de lagune. Ces couples, constitues de geniteurs de taille variable 

(entre 120 et 270 g) et nourris avec un aliment a 31 % de protéines brutes (ration de 3 % par jour), ont 

ote suivis sur une p&iode comprise entre 174 et 587 jours. Tous les 7 jours, les bassins kaient 

vidangéset les pontes enregistrees. Les oeufs ou les alevins vésiculrk etaient extraits de la bouche des 

mâles et comptes indiiiduellement. kt date reelle de ponte etait estimée sur la base du degré de 

developpement de la progéniture collectse. Dans tous les cas, celle-ci &ait retiree des bassins. 



- familles de aéniteurs 

Dans une seconde experience, réalisée dans des conditions de maintenance des poissons 

analogues a celles decrftes pour les couples isoles, la frequence des pontes a ete comparee sur une 

période de 76 jours au sein de familles composees de 10 individus de poids voisins (200 a 230 g), avec 

un sex ratio variable : 5 femelles et 5 MIes; 9 femelles et 1 mâle; 1 femelle et 9 males (deux repetitions 

par traftement). Deux couples supplementaires, placés chacun dans un bassin en beton, ont ete suivis 

durant la même periode. Tous les 7 jours, tous les bassins etaient vidanges et les poissons avec des 

oeufs en bouche, denombres. A plusieurs reprises, il est arrive que des oeufs soit craches par les 

poissons incubateurs pendant la vidange, ces oeufs etaient alors immediatement l’objet d’un intense 

cannibalisme par les congeneres presents dans le bassin. Pour cette raison, le nombre des oeufs 

produits dans les familles constituees n’a pas ete determine. Ce probleme ne s’est pas pose dans le cas 

des couples isoles, la capture des poissons etant plus aisee et plus rapide. En fin d’experience, tous les 

individus ont et4 sacrifies pour examen macroscopique des gonades. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Efficacit6 de l’incubation buccale 

Sur les 127 males echantillonnes, 30 % avaient avale une partie de leur progenfture durant 

la capture. Ceci indique que l’estomac des poissons doit être systematiquement examine pour avoir 

une estimation exacte des effectifs incutis. L’un des mâles avait ainsi ingeré pres de la moitie de sa 

portee (207 indfvidus nouvellement eclos). Neanmoins, dans la majorite des cas, le nombre des oeufs 

trouves dans les estomacs n’excede pas 5 % de l’effectif total de la pot-tee. 

Une relation lineaire positiie (r = 0,793) est obsetvee entre le nombre d’oeufs ou d’alevins 

incubes et le poids des m&s incubateurs (fig. 1). Les droites de regression entre, d’une part, l’effectif 

incube et le po’kfs de tiles et, d’autre part, la fecondite et le po*kfs des femelles ont ete statistiquement 

comparees par une analyse de covariance. Aucune difference n’a 4th trouvee entre les pentes; en 

revanche, les ordonnees a l’origine different significativement. Les deux droites de régression peuvent 

donc être considerees comme paralleles (fig. 1). Ce resultat indique l’existence d’un rapport preferentiel 

entre les tailles des mâles et des femelles lors de l’appariement des couples et suggere que ce 

preférundum doit être proche de l’egalfte des tailles. La forte augmentation des effectifs incubes avec 

l’augmentation du poids des mâles montre en particulier que les plus gros mâles ne s’accouplent pas 

spontanement avec les plus petites femelles. 

Lorsque l’on examine plus en détail les effectifs incubés en tenant compte du stade de 

développement de la portée (voir tabl. l), on constate que la dispersion des nuages de points est 

Similaire pour les oeufs et pour les alevins en fin de resoption vitelline (fig. l), laissant supposer une 
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perte d’oeufs et d’alevins tres iimit6e durant l’incubation. Ceci a et6 v&ifie en calculant, pour chaque 

individu, le rapport (R) entre l’effectff reellement incube et l’effectif estime par le modefe gen&al 

décrivant l’evolution de la taille moyenne de la port&? en fonction du poids des mâles (fig. l), soft : 

R = effectff observe/(2.29 P + 107.15). On constate (tabl. 2) que “R” reste proche de 1 quel que soit le 

stade de d&eloppement des oeufs et des alevins. Ceci confirme que la mortatilîte embryonnaire doit 

être tres réduite pendant la periode d’incubation buccale chez S. mehnotheron. 

Pour 0. /eucosGcrus dont la femelle incube ses propres oeufs, Welcomme (1967) definft 

l’efficacite de l’incubation buccale comme le rapport (en %) entre l’effectif incube (fertilite) et le nombre 

des oeufs initialement produfts (fecondite). 

Chez S. meknomeron, comme l’incubation est pratiquee par le msle, le calcul de cette 

efficacfte implique de faire une hypothese sur les tailles respectives des mzîfes et des femelles lors de 

l’appariement des couples. Nous avons vu pr&&demment que le prefkundum se situe 

vraisemblablement entre indiviius de tailles voisines. De ce faf& pour le calcul de l’efficacite de 

l‘incubation buccale, trois hypotheses de formation des couples ont 6t6 consfd&ees : 1) rr@les et 

femelles de poids egaux, 2) rn&s de polds sup&feur d’un quart & celui des femelles, 3) rr&les de poids 

inf&ieur d’un quart & celui des femelles. 

Dans le cas no1 (6galft6 des tailles), on constate (ffg. 2) que l’efficacjt6 d’incubation est 

minimale (60 %) lorsque le m&e est de petite taille (25 g). flle augmente progressfvement avec le poids 

du tiie jusque vers 150 g (75 % environ) et n’excede pas HI% chez les m&s de 400 g. 

Lorsque le m&le est @erement plus gros que la femelle (cas n?), Wficacit6 de --:. 

l’incubation est fortement am6lioree et atteint une valeur th6orlque de 100 % pour des m&les de poids 

superieurs a 300 g. A l’inverse, lorsque le poids du rn4fe est lnfkfeur a celui de la femelle (cas n“3), -‘* 

l’efficacit6 de l’incubation est nettement diminuee et n’exc&de pas 35 % (fig. 2). 

L’effkacit~ de l’incubation buccale chez S. meknolheron apparalt 6quivalente & celle 

observee chez Oreochromis macrochk (de 60 a 100 % selon la taille des femelles; Marshall, 1979) et 

nettement superfeure a celle rapportee pour 0. /eucostkrus (jamais plus de 50 %; Welcomme, 1967). Il 

est toutefois a noter que ces deux etudes ont 6th r&fis&s sur des femelles incubatrices capturees a 

l’aide d’une senne en milieu naturel et que les oeufs et alevins 6ventuellement aval& n’ont pas &6 

d&nombr&. De ce fait, il est vraisemblable que les effectifs incutis par ces esp&ces aient 6t6 sous- 

estimes. 

Le volume de la cavit6 buccale est lice au poids des m&es de S. meknotiefon par une 

relation lin&ire positiie (r = 0,927; fig. 3). Lorsque cette relation est comparee a l’evolution du volume 

moyen des pontes produftes en fonction de la taille des femelles (fig. 3) ii apparalt que le volume 

buccal augmente plus vite avec la taille des rrGiles que le volume de la ponte n’augmente avec la taille 

des femelles. Le volume des pontes des femelles de moins de 100 g est peu different du volume buccal 

des mâles de même poids. Le volume buccal moyen des tiles de poids inferieur a 50 g est trop limite 

pour permettre le d&eloppement complet d’une portbe moyenne produite par une femelle de même 

poids. Seuls les rn&ies de plus de 150 g presentent un volume buccal toujours superieur au volume 



moyen des portées en fin de développement (fig. 3). De ce fait, il apparait que lorsque l’appariement 

des couples se fait entre mâles et femelles de tailles équivalentes, le volume de la cavité buccale ne 

constitue véritablement un facteur limitant pour l’incubation que chez les mâles de poids inferieur à 150 

g environ. 

Le pourcentage d’occupation de la bouche des mâles par la portée (volume de la 

portee/volume de la cavite buccale x 100) a et& determine pour une trentaine de mâles incubateurs de 

tailles d’tierentes (fig. 4). Le pourcentage d’oocupation buccale par la portee est plus important (40 a 90 

% environ) chez les mâles de poids inferieurs a 150 g que chez les mâles plus gros pour lesquels ce 

pourcentage n’excède pas 60 %. Ces observations fournissent une expkation satisfaisante au faft que 

l’efficacite de l’incubation buccale est moins bonne chez les mâles de poids inferieur à l!X g que pour 

les mâles de poids plus eleve (fig. 2). Elles tendent par ailleurs a confirmer que, dans une population 

d’indivîîus de tailles heterogenes, l’appartement des couples s’effectue pref&entiellement entre tiles 

et femefles de tailles voisines. En effet, nous avons vu prkedemment (fig. 1) que les plus gros mâles ne 

s’accouplent pas avec les plus petites femelles. Le faii que le pourcentage d’occupation buccale 

n’excede pas 60 % chez les fr&es de pfus de 150 g (fig. 4) confirme ici que les mâles ne s’accouplent 

pas non plus spontanement avec des femelles beaucoup plus grosses qu’eux. 

Dans le milieu naturel (lagune Ebrie), où la taille de Premiere maturation sexuelle est plus 

élevee que dans les conditions d’efevage (Legendre et Ecoutin, 1991), une meilleure efficacite de 

l’incubation buccale apparaII tres probable. Le plus petft mâle mature observe en lagune présentait une 

longueur h la fourche de 14.6 mm (60 g), contre 105 mm (22 g) dans les condftions de l’élevage en 

enclos. Du fait du volume buccal limite des mâles de petite taille, le nanisme, ou la néotènie, observe en 

&evage devrait être sanctionne par une moins bonne valorisation des pontes unitaires des femelles en 

termes de rendement en alevins produits. 

Fréquence de ponte et nombre d’oeufs collech 

Pour les coupfes koi&, l’intewile de temps moyen separant deux pontes successives est 

gen&alement compris entre 10 et 16 jours (tabl 3 et 4). Seul l’un des couples, constitue d’une grande 

femelle associ&? h un petit m&e a mont& un intervalle moyen entre pontes plus eleve (25 jours; tabl. 3). 

Pour tous les couples confondus, les extr4mes observes dans l’intervalle entre deux pontes 

successives sont de 6 et 39 jours. Chez S. mektnofI?ercw eleve en bassins de 2 m3, la fréquence de 

ponte appara?t donc tres reguliere en comparaison de celles observees chez d’autres espèces de 

tilapias, telles que 0. ~T~/O~US ou 0. vu/cani (Mires, 1982). Pour S. me/anorheron, élevé en aquarium, 

Aronson (1945) rapporte que l’intervalle de temps entre deux pontes successives varie entre huit jours 

et une annee, mais avec un mode h 15 jours, ce dernier point étant en accord avec les presentes 

observations. 

Le denombrement systematique des portées pour chacun des couples suivis a montré 

que les cycles les plus courts (6 à 8 jours) ne s’accompagnent jamais d’une réduction notable dans les 

effectifs d’oeufs ou d’alevins produits, en comparaison de ceux obtenus lorsque l’intervalle de temps 

entre deux pontes est plus long. Ces cycles courts correspondent donc bien à une vitesse de 
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vftellogenese accrue, conduisant a une ponte totale, et non à l’occurence de pontes panielles. D’une 

maniere gen&ale, I’inteNalle de temps moyen separant deux pontes successives apparait plus court 

chez S. rrreknorkreron (deux semaines environ) que pour les espèces d’0reochromi.s étudiées 

(genéralement 4 a 6 semaines; Baroiller et Jafabert, 1989). Pour ces dernières, on sait que la présence 

d’oeufs ou d’alevins dans la cavite buccale des femelles a un effet inhibiieur sur le développement des 

ovocytes (Smfth et Haley, 1988). Chez 0. ni/okw le prelevement fréquent des oeufs en incubation 

constitue l’une des methodes utilisees pour accroitre la fréquence des pontes et la production d’alevins 

(Verdegem et McGinty, 1987). 

Le nombre moyen des oeufs cdlectes par ponte pour les diffarents coupjes observ& varie 

entre 368 et 718 (tabl. 3). Ce nombre d’oeufs est etroitement dependant de la taille des mâles utilises et 

apparalt en revanche peu influence par la fecondite des femelles. De faii, la relation decrite 

precédemment (fig. 1) entre l’effectff incube et le poids des mâles apparat tout a fait adaptee pour une 

utilisation predictive de la production d’oeufs par les geniteurs de S. meknoheron en elevage (tabf. 3). 

Lorsque le poids des mâles utilises (environ 200 g) est plus eleve que cefui des femelles (environ 150 

g), le nombre des oeufs collect& pour un couple varie entre 15000 et 23000 sur l’ensembfe d’une 

annee (Ml. 3). Il convient toutefois de noter que la frequence de ponte de S. mekrorberorr en milieu 

lagunaire est plus elevee en saison seche (2 a 3 pontes par mois) que durant la grande saison des 

pluies (1,5 pontes par mois; Legendre et Ecoutin, 1989). 

En bassin de 2 m3, la frequence de ponte par femefle est identique avec un couple isde 

ou avec une famille de 10 g&riteurs de sex ratio équilibrd (tabl. 4). La production annuefle d’oeufs dans 

une telle famille devrait pouvoir &re estimee directement a partir du modele prkdictif refiant les effectifs 

incubes a la taille des males. Lorsque le sex ratio est fortement d@lacb en faveur des mAles, I’inteNalJe 

de temps moyen entre les pontes, bien que legerement inferieur, ne differe pas significativement de 

celui obtenu avec les famille de sex ratio equilibre (tabf. 4). En revanche, lorsque le sex ratio est 

fortement deplace en faveur des femelles, I’inteNalle de temps entre deux pontes successives est 

conskkkabtement allonge (SO jours en moyenne). L’examen macroscopique des gonades des femelles 

en fin d’exp&ience a montre que, dans 25 % des cas, les ovocytes en fin de vitellogenase pr&ents 

dans les ovaires etaient en complète atrésie. Ceci suggere que dans cette situation les femelles sont 

capables d’effectuer un cycle de vitellogenese normal, mais que le defaut d’un nombre de mâle 

suffisant induit periodiquement la resorption totale des ovocytes prêts a être pondus. Il est egalement 

possible que dans cette situation la fkquence de ponte ait ete sous estimee, En effet, 29 % des 

incubations ObseNées etaient effectuées par les femelles (oeufs non fecondes), or on sait que les 

femelles ont une forte tendance a avaler rapidement les oeufs qu’elles incubent (Aronson, 1949). 

Dans leur ensemble, ces résultats indiquent que le sex ratio le plus favorable à la 

production d’oeufs et d’alevins de S. me/anorIreron en captivite est de une femelle pour un mâle. Un 

sex ratio deplace en faveur des mâles n’augmente pas significativement la fréquence de ponte, alors 

qu’un sex ratio deplace en faveur des femelles la diminue fortement. 

D’un point de vue pratique, le problème signalé précedemment, concernant le 

cannibalisme exercé sur les oeufs et alevins craches par les poissons incubateurs pendant la vidange 

des bassins, indique que cette structure d’élevage se prête mal a une gestion des geniteurs telle que 
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celle pratiquee ici, avec collecte hebdomadaire de la progéniture. A l’avenir, ce problème devrait 

pouvoir être résolu en maintenant les poissons dans des structures de type “hapas”, plus aisées a 

manipuler (Hugues et Behrends, 1983) et permettant une capture rapide et simultanée de tous les 

géniteurs. 

CONCLUSION 

Chez S. melanotheron, l’efficacite de l’incubation buccale est amoindrie pour les mâles de 

poids corporel inferieur a l!X g par rapport a celle des individus plus gros. Le volume buccal des mâles 

de petite taille est en effet tres limite et penne: a peine d’accueillir la totalité des oeufs produits par les 

plus petites femelles. Du fait de la contrainte physique que represente le volume buccal, l’efficacite de 

l’incubation est fortement amelioree lorsqu’une femelle s’accouple avec un mâle de taille superieure. La 

mortallte des oeufs puis des alevins apparaII tres reduite pendant la phase d’incubation. En pratique, 

pour la constitution des familles de geniteurs, il est recommande de ne pas utiliser de mâles de poids 

inferieur 21150 g et de toujours sekctionner des mâles plus gros que les femelles. 

En captiviie, l’intervalle de temps separant deux pontes successives se situe aux alentours 

de deux semaines chez S. meknorheron. Le sex ratio le plus favorable a la constitution des familles de 

geniteurs pour la production d’oeufs et d’alevins en pisciculture est de une femelle pour un mâle. Les 

productions d’oeufs observees sur une longue periode avec des couples isolés, indiquent que la 

relation entre l’effectif incub4 et le poids des m&s peut être utilisee pour pr&oir et planifier la 

production d’alevins dans le cadre d’une exploitation piscicole. 
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Stade Descriptif lige (jours) M 1 Taille (mm) M Volume 61) 

de la fkcondation $I 
l’apparition des m&anophores 

des premiers mklanophores ?I 
la pigmentation des yeux 

de Ja pigmentation des yeux 
il l’klosion 

oa2 l 
(3.Z.5) 

; 
. 2h4 i 17.4 

(3Z.4) / (13.9-21.3) 

4h6 

4 de l’kclosion & la premike 
moiti6 de la r&orpGon vitelline 

- 18.4 
(5.lIi.8) (15.2-22.7) 

5 seconde moiti6 - 10.1 22.7 
de la rksorption yitelline (9.0-10.8) (18.8-25.0) 

6 vt%icule vitelline 14-15 11.4 26.0 
non visible (10.7-13.0) (19.5-40.5) 

(1) tige depuis la fkcondation; d’aprb Shaw et Aronson (1954) et Shaw (1956). 

(2) moyenne des petits et grands diamhtres pour les oeufs, longueur totale pour les MOS. 

Tableau 1 : Dbfinkion des stades arbitraires utilis&s pour la caractkisation de l’&a~ de d6veloppement 

ontoghlque des oeufs et des alevins incubh par les msles de S. rne/anotheron. 

Correspondance avec Mge, la taille et le volume moyens des oeufs et des alevins. 

( ) : extr&mes des valeurs indivIduelfes moyennes. 



Tableau 2 : Valeurs de ‘TV en fonction du stade de développement des oeufs et alevins 

incubés. 

FI = effec?if incubé observé/effectif incubé estimé (voir texte). 

Stade de 
dheloppement 

1 

R 

0.99 

Nbre de port& 
observées 

16 

2 1.01 15 

3 1.01 18 

4 1.06 38 

0.87 11 

6 0.98 26 



Tableau 3 - Frdquence de ponte et quantite d’oeufs collect& pour des couples isolh de S. mdunotheron en bassins ciment& Comparaison entre les 

productions d’oeufs observhs et estimks. 

No du Phiode Poids moyen Nbre de Nbre moyen Nbre total Nbre d’oeufs Nbre moyen Nbre d’oeufs estimh 
Couple d!observation des ghiteurs pontes de jours d’oeufs coilectIzs d’oeufs 

0) @ observks entre pontes collech% par an collect& 
par ponte (1) 63 

Femelle Mac incubt? par produit par 
le mtie la femelle 

1 587 172 194 43 14.0*1.7 24754 15392 576 551 653 
2 475 164 130 31 15.8k3.5 15473 11889 499 405 632 
3 398 152 269 34 12.lkO.9 24425 22400 718 723 601 
4 174 243 118 8 24.8k7.5 2942 6171 368 377 838 

(1) - Nombres moyens estimk par la relation entre l’effectif incube (N) et le poids du mAle (Pm): N=2.29 Pm + 107.15 (r=O.793). 
(2) - Nombres moyens estimes par la relation entre la fkondith (F) et le poids de la femelle (Pf): F=2.61 Pf + 203.91 (r=O.777). 



Tableau 4 - Fr$uence de ponte de S. mdanotheron pour des familles de sex-ratio 
diffkents suivies sur une période de 76 jours en bassins ciment&. Les valeurs indiquées 
correspondent h la moyenne de deux réplicats. 

Composition des Nbre moyen de Nbre moyen Nbre de jours 
familles pontes de pontes moyen 

(Nbre femelles/Nbre mâles) observks par femelle entre pontes 

l/l 6 6a 13.1 a 

Y5 29 5.8 a 13.2 a 

1/9 7.5 7.5 a 10.6 a 

911 14 1.6 b 49.5 b 

Les chiffres affect& d’un même exposant ne diff&ent pas significativement au risque 
de5 %. 
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Figure 1 : (A)- Relation entre le nombre d’oeufs ou d’alevins incubés (N) et le poids des 

mâles (Pm) chez S. meknotieron élevé en enclos; N = 2.29 Pm + 107.15 (r = 

0.793). Le stade de développement de la portée est indiqué pour chaque individu. 

(B)- Relation entre la fécondité (F) et le poids des femelles (Pf) chez S. 

melanotheron élevé en enclos; F = 2.61 Pf + 203.91 (r = 0.777). 
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Figure 2 : Efficacité de l’incubation buccale chez S. me/anotiefon, en fonction de différentes 
hypothèses dans le rapport du poids des mâles (PM) et du poids femelles (PF) lors 
de l’appariement des couples 
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Figure 3 : (A)- Relation entre le volume de la cavité buccale (Vb) et le poids des mâles (Pm) 
chez S, melanotheron. 
Vb = 0.114 Pm +2.21 (r = 0.927). 

(B)- Cas des oeufs : évolution moyenne du volume de la ponte en fonction du poids 
de la femelle. 
Volume de la ponte = fécondité x volume moyen d’un oeuf (17.4 ul). 

(C)- Cas des alevins en fin de résorption : évolution moyenne du volume de la 

ponte en fonction du poids de la femelle. 
Volume de la ponte = fécondité x volume moyen d’un alevin (26.0 ul). 



0 

+ 
++ 

x 
+ 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 
POIDS DE MALE (g) 

+ STADES 1,2,3 q STADE 4 x STADES 5,6 

Figure 4 : Pourcentage d’occupation de la cavité buccale par la portée incubée en fonction 
du poids corporel des mâles de S mdanotheron. Le stade de développement de la 
portée est indiqué pour chaque individu. 
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Abstract 

RésUlIlé 

Legendre M., S. Hem, A. C&e. Aquat. Living Resour., 1989, 2, 81-89. 

In intensive culture, the two species of brackish water tilapia, T. guineensis and S. melanotheron, 
have proved disappointing. Even under most favourabie conditions, i. e. the monosex male culture of 
.S. melanotheron, a poor growth rate (about 0.5g. d-l) and a mediocre feed conversion do not presage 
a profitable aquaculture exploitation. On the other hand, extensive culture trials using the original 
“acadja-enclosure” technique have given very encouraging results.Annual fish yieids of more than 
8 t/ha, including 70 to 80% of S. melanotheron of marketable size, are possible without any artificial 
feeding. 

Keywords : Tilapia guineensis, Sarotherodon melanotheron, growth, aquaculture, brackish water, tvory 
Coast. 

Potentiel aquacole des tilapias iagunaires de Côte-d’Ivoire. II-Croissance et méthodes d’ilevage. 

En élevage intensif, les deux espèces de tilapias lagunaires, T. guineensk et S. melanotheron, se sont 
avérées décevantes. En effet, même dans la situation la plus favorable, l’élevage monosexe mâle de S. 
melanotheron, une vitesse de croissance médiocre (de l’ordre de 0,5 g . j - ‘) et une mauvaise transforma- 
tion des aliments artificiels ne permettent pas dans l’état actuel d’envisager une exploitation rentable. 
Les essais d’élevage extensif utilisant la technique originale des (( acadja-enclos s ont par contre donné 
des résultats très encourageants.Des rendements annuels en poissons de plus de 8 t/ha, dont 70 à 80>; 
de S. melunotheron de taille marchande, sont possibles sans aucun apport en aliment artificiel. 

Mots-clés : Tilapia guineensis, Sarotherodon melanotheron, croissance, aquaculture, eau saumâtre, Côte- 
#Ivoire. 

INTRODUCTION 

For a decade; the Ivory Coast has been involved in 
developing brackish water aquaculture in order to 
utilize more efficiently its wide surface area of coastal 
iagoons. F~I this purpose, research has been initiated 
with several species considered as potential candidates 

for fish farming, mostly catfishes (Chrysichrhys nigro- 
digitatus and Heterobranchus longijlis), tilapias and 
a pompano (Trachinotus teraia). Concerning tilapias, 
the first rearing trials in lagoons were performed 
during the past few years with a foreign species, 
Oreochromis niloticus. These trials, carried out by 
different research or extension projects, have con- 
firmed the rapid growth of this species but high mor- 
tality rates have been regularly experienced. the origin 
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of which bas not been clearly identified (Magnet and 
Kouassi, 1978 and 1979; Magne& 1980; Coche, 1982). 
This may indicate that the species is not suited for 
intensive aquaculture in Ivory Coast brackish waters 
and, as a matter of fact, 0. niforicus culture is pre- 
sently restricted to the totally desalinated lagoon area 
(Doudet, 1988). Consequently, it seemed essential to 
estimate the rearing potential of two indigenous spe- 
cies, Tilapia guineensis and Sarotherodon mela- 
notheron, which are typical estuarine fishes, and are 
therefore naturally suited to the lagoon environment 
(Daget and Iltis, 196.5; Payne, 1983; Albaret, 1987). 
Moreover, these species are highly esteemed and 
widely consumed locally. 

Although the aquaculture potential of T. guineensis 
and S. melanotheron have been refered to previously 
(Pillay, 1965; Sivalingam, 1976; Pauly, 1976), expe- 
rimental reports on their performances in culture are 
very limited ,( Magnet and Kouassi, 197% Philippart 
et ai., 1979) and some could not be found (McLaren, 
1949; Smith, in Pillay, 1965). More recently, work has 
been initiated at the Abidjan Oceanographic Research 
Centre in order to determine their respective poten- 
tials for brackish water aquaculture. Investigations 
ware carried out into two different rearing options, 
intensive and extensive. 

The first comparative study on the growth of T. 
guineensis and S. me/anotheron in intensive culture 
was realized for the entire cycle, the grow-out stage 
being performed in lagoon enclosure (Legendre, 
1983). Based on this prehminary investigation, fur- 
ther experiments were focused mainly on the influence 
of stocking density, monosex rearing and feeding on 
growth performance. Because the use of enclosure 
poses various practical problems related to some 
aspects of the behaviour of these species, and particu- 
larly of T. guineensis (nest building, fry proliferation, 
difficulty of catching), experiments were subsequently 
carried out either in tanks (Cisse, 1986) or in “cage- 
enclosure” (Legendre, 1986). Like the enclosure 
(Hem, 1982), the cage-enclosure is adapted to shallow 
sites (1 to 1.5m deep), frequent in the lagoon 
environment. This very simple structure is made up 
of a mesh pocket hung on bamboo poles, the bottom 
being pinned to the sediment by means of metal 
rods. The impact of these structures on sedimentary 
ecosystems and their general conditions of utilization 
have been discussed by Guiral (1986). 

The extensive method of rearing is derived from 
the “acadja” fishing technique traditionally practiced 
in coastal iagoons of Benin. The principle of this 
fishery is to set up dense masses of branches artifi- 
cially planted in the muddy bottom of shallow waters, 
where fish from the wild concentrate and develop. 
This attractive effect is thought to be related to the 
significant increase of surfaces on which natural fish 
food such as micro-fauna and periphyton develop. 
ht it is difficult to diasociate this affect l’rom the fact 
that fish may also be attracted by acadjas because 

they provide a shelter. The explanation of the pheno- 
menon is not SO clear and depends probably on the 
biology of the colonizing species. However, the figures 
given by Welcomme (1972) indicate that the yearly 
yield of acadja is of about 8 to 20 tons of fish per 
hectare, which shows a significant increase compared 
to the lagoon yield. This led to the idea of surrounding 
acadjas with an enclosure net for extensive aquacul- 
turc fish production. The aim of the so-called “acadja- 
enclos” is to enhance the development of natural food 
within the rearing environment, thus reducing the 
need to provide artificial, feed which considerably 
reduces the fish production cost (Hem, 1988). 

This paper presents a synthesis of the main results 
obtained concerning growth rates of T. guineensis 
and of S. mefanotheron in intensive culture, and S. 
mefanotheron annual production in “acadja-enclos”. 
The prospects offered by these brackish water tilapias 
for aquaculture are discussed considering both rearing 
methods. 

MATERIAL AND METHODS 

The experiments were carried out at the Layo aqua- 
culture research station, located 40km west of Abid- 
jan in an oligo- to mesohaline area of Ebrié lagoon. 

Nursery stage 

For growth comparison, fry at the end of yolk sac 
resorption were collected from mouth-brooding males 
for S. melanotheron or from nests established in the 
enclosures for T. guineensis. They were placed into 
separate 0.5 m3 circular tanks at a stocking density 
of 1600 fry per m3, and fed twice a day to satiation 
with a paste feed composed of powdered milk, egg 
yolk and vitamin premix (Hem, unpubl.). Every week, 
samples of 50 fish were removed, anesthetized 
(MS 222, Sandoz laboratory). placed on paper towels 
to absorb most of the adhering water, and indivi- 
dually weighed to the nearest 1 mg. 

Fingerling stage 

The growth during the fingerling stage (from 0.5 
up to 40g) was studied in 16m’ earthen ponds in 
which fry of the same species were placed at a stock- 
ing density of 6 fish per rn’, The fish were fed with a 
31% crude protein powdered feed distributed twice 
daily and six days a week, with a daily rate fixed at 
57; of the total fish biomass. Periodically, samples 
of about 30 fish were captured with a Seine net, 
anesthetized, and individually weighed to the nearest 
0. lg. 
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Gfow-out stage 

lntensige rearing 

Three experiments were carried out to study the 
effects of stocking density, monosex culture and feed- 
ing frequency on growth rates. The fish were obtained 
from aquaculture stations of the “Projet de Dévelop- 
pement de I’Aquaculture lagunaire”: from Jacqueville 
station for S. melanotheron and from Mopoyem sta- 
tion for T. guineensis. Fish originating from the Layo 
station were used only for two experimental groups 
of S. melanotheron in the stocking density trials. 

The influence of four stocking rates, 20, 50, 100 and 
150 fish per m3, was tested in 4m3 cage-enclosures on 
growth and mortality rates of 7Y guineetuis and S. 
melanotheron. Each treatment was duplicated and a 
population with an equilibrated sex-ratio was always 
used. 

The respective growth of males and females was 
followed for both species between 10 and 15Og ave- 
rage weight. The fish were placed in duplicate 4m3 
cage-enclosures, either in mixed (sex-ratio close to 
1: 1) or monosex rearing types, at a constant stocking 
density of 20 fish per m3. For monosex rearing, fin- 
gerlings were sorted as soon as the sexual dimorphism 
of the genital papilla became visible. One month later, 
they were sorted again in order to rectify possible 
errors of sexing. For S, melanotheron, distinction 
between sexes was facilited by a difference in opercu- 
lar colouration, pinkish in females and bright yellow 
in males (Shaw and Aronson, 1954). This allowed a 
more precocious sexing for S. me/anot/zeron (from 15- 
2Og) than for T. guineensis (from 25-30g). 

In order to improve feeding conditions, the influ- 
ence of the feeding frequency was tested in male 
moqosex culture of S. melanorheron. The fish, of 
approximately 75g initial mean body, weight. were 
reared in 25m3 cage-enclosures, at an Initial stocking 
density of 15 fish per m3. Five feedins frequencies 
were compared: 1, 2. 4 and 8 meals distrlbuted during 
the day between 8.30 AM and 7.00 PM, and 8 meals 
distributed during the night between 8.3OPM and 
7.OOAM. 

In the first and second experiments. the fish were 
fed with a 3 ly$ crude protein pelleted feed. distributed 
twice daily and six days a week, at a daily rate of 
4.5?,: of total fish biomass. The composition of the 
feed was as follows: fish meal (20?;), groundnut cake 
(20:/:), soybean cake (15Oi), wheat bran (25:.;), corn 
meal (20?<), with an additional 2’?; of vitamin premix. 

In the third experiment. a pelleted feed containing 
30% crude protein and with 270 kcal per lOOg of feed 
was used (Cisse, 1989). The daily rate initially fixed 
at 57; of total fish biomass, was progressively reduced 
to 27,; until the end of the experiment. 

In a11 cases, monthly samples of 50 to 100 fish were 
removed from the cages, anesthetized, and indivi- 
dually sexed and. weighed to the nearest 1 g. Every 
month, daily feeding rates were readjusted, based on 
the weight of the sampled fish. The efficiency of 
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artificial feeding was estimated on the basis of the 
feed conversion ratio, calculated for the entire expe- 
rimentation period by the following relation: total 
weight of distributed feed/total gain in fish biomass. 

Extensive rearing 

Two successive experiments on “acadja-enclos” 
were carried out between 1984 and 1986. 

The aim of the first investigation was to huantify 
the increase in fish production related to different 
kinds of acadja. For this purpbse, three 625 rn’ lagoon 
enclosures were used. 

- The first one, empty of ahy kind of substrate, 
served as a control. 

- In the second one, a IOOm’ area of floating 
plants (Sderia sp.) was set up in the centre and fixed 
in place with bamboo poles. 

- In the third one, 100 bundles of branches were 
placed over a 100m2 centra1 area limited by bamboo 
poles. 

None of these enclosures were stocked with finger- 
lings. The fish entered from the wild through the net 
(mesh of 14mm), and were rettiiried in the system 
after growth. 

The aim of the second experiment was to evaluate 
the productivity of the “acadja-enclos” as an exten- 
sive culture system. Two acadjas of 2OOm’ and one 
of 4OOm’, constituted of bundles of branches. were 
implanted in the central area of three 625 m’ lagoon 
enclosures, Each of them was stocked with reared S. 
melanotheron fingerlings of 40g initial body weight, 
at a stocking density of 5 fish per m’ of acadja. 

In a11 cases, the structures were left for 12 months 
without fishing and without any input of artificial 
feed. At harvest time, the different kinds of acadja 
were removed and the entire fish population was 
captured with a Seine net. The different species present 
were identified and all fish counted and weighed. 

RESULTS 

Nursery stage 

The growth of S. meianotherun and T. guineensis 
were followed from the end of yolk sac resorption. 
At this stage, T. guineensis fry are very small and 
weigh about 2 mg, whereas S. IW~U~~O~~I~IYJ~~ fry hatch- 
ed from bigger egg~ (Lcgciidrc aiid Ecotitin, 1989) 
already weigh about 20mg. 



s4 M. Legendre et al. 

Figure 1. - Growth of .Y. mehotheron (A) and 7Y guineemis (B) 
fry in circular tanks. 

Regarding this initial difference but also because 
of a better growth rate (fig# l), s. danorheron reach 
0.5 g about one month before T. guineensis. For S. 
meiunotheron, mortality rates in circuiar tanks are low 
and do net exceed 5:< of the initial fry number. A 
peak of mortality has been observed for T. guineensis 
at the onset of first feeding, after which the mortality 
rate stabilized at a similar level to that of S. ~~~eIa/~o- 
theron. 

Fingerling stage 

T’he growth curves obtained in fingerling ponds 
(&. 2) show that up to about IOg the average growth 
rate is SC11 lower for T. guineensis than for S. !ne/utlo- 
rheron. However- this difference tends to decrease 
progressively and between 10 and 40 g, the two species 
display a similar growth pattern. 

Grow-out stage 

lntemi~e rearing 

In the range tested, between 20 and 150 fish per 
m3, no influence of density on the growth of s. 
wehmorheron was observed (rabLe 1). On the other 
hand, a significant difference (JI ~0.03) in growth 
rates was noted between the two populations of S. 
weianotheron used during the course of these tests 
(growth rates of 0.35 to 0.38 g. d-l for fish originat- 
ing from Jacqueville and 0.22 to 0.28 g. dVÏ for 
those originating from Layo), showing the importance 
of the history of fish on their growth performances. 
For T. guincensis, growth rates did not differ signifi- 
cantly at the different densities tested (rabje 2). In 
bath species mortality rates varied little. Situated 
around 15?*: for the three lowest densities, they were 

MONTHS 

Egure 2. - Growth of .Y. mehtwdwron (A) and T. pit~eeusis (B1 
fingerlings in earthen ponds. 

Table 1. - Mean growth rate, mortality rate and feed conversion 
ratio (FCR) for s. mekztmherm as a function of stocking density 
in mixed rearing. Means of duplicates for 20 and 50 fish per m3: 
single experiments for higher densities. Origin of rish: (Y Jacque- 
ville. (*): Layo. 

Initial stocking Mean daily 
density growth 
(N!m’) Cg.d-‘1 

Zly”l 0.35 
j@Ul 0.36 

l Ot-P 0.36 
100ib’ 0.X 
150’0’ 0.3x 
1 j@bb 0.28 

Mortality 
raie FCR 
l”J 
15.3 6.6 
lS.2 6.4 
'l 6 --. 7.0 
15.5 9.1 
23.3 6.7 
33. l 8.7 

Table 2. - Mean growth rate. mortality rate and feed conversion 
ratio (FCR) for T. guineemis as a function of stncking density in 
mixed rearing. Means of duplicates. 

Initiai stocking 
density 
t Mn’) 

20 
50 

100 
150 

bkdn daily Mortality 
growth rate FCR 
k.d-‘J l(’ 1 ,> 

0.30 13.7 6.3- 
0.34 13.4 6.1 
0.30 13.5 6.1 

0.29 l-l.7 1.5 
- 

however significantly higher (greater than 20:;) in 
cultures at the highest densities (rllbles 1 and 2). 
Therefore, stocking densities higher than 100 fish per 
m3 are net recommended for rearing. 

A sex-linked difference in growth rates was observ- 
ed in bath lagoon Glapia species. For T. guineemis 
(jg. 3, fable 3), the growth of mal;s is always superior 
to that of femaies (0.41 g.d against 0.27 t0 

~L~KI~. LIVU~~ R~xw~. 
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Figure 3. - Growth of male and female T. guineensis in mixed (A) and monosex (B) rearing in cage-enclosure. Fine dashed lines refer to 
fish growth before sexing. Vertical bars indicate differences between repiicates. 

0.3Og. d-l), regardless of the culture system (mixed 
or monosex), Conversely, for S. ~e/anor~ero~, ug. 4, 
tuble 3), a significant increase in the growth of males 
is observed when one goes from mixed (0.32 g. d- i) 
to monosex culture (0.49 g. d-l), whereas the growth 
of females remains steady (0.42 g . d- l). 

A remarkable acceleration in growth rates was seen 
in both species during February-March (jg. 3 and 
4), and was also observed simultaneously in a11 the 
fish groups belonging to the stocking density trials 
(Legendre, 1986). This acceleration, independent of 
stocking rates, was more pronounced in S. meho- 
theron (growth rates comprise between 0.48 and 
1.20 g . d- ’ depending upon the experimental group, 
against 0.42 to 0.86g. d-i only for T. gheensis). 
This phenomenon is related to the occurrence of an 
algal bloom (green water) which itself corresponds to 
the higher turbidities observed during the experiment. 
At this time, chlorophyll concentrations (75 mg per 
m3) were more than double those observed in April 
when water transparency increases again. This 
strongly suggests that despite the intensive character 
of the culture, lagoon tilapia growth rates are in 
fact dependent on natural food availability in their 
environment. 

Feed conversion ratios (FCR) obtained during 
these experimexits show a poor utilization of artificial 
feed regardless of the species, density or type of cul- 
ture used (tubfes l to 3). In the best cases, FCR were 
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higher than 5, whereas classic FCR of 1.5 to 3 are 
obtained in intensive tilapia culture (Coche, 1982). . . . 

In order to optimize growth rates and FCR, the 
influence of feeding frequency was tested in male 
monosex culture of S. nre/unof/zeron. The results show 
that a feeding frequency of four meals per day gives 
the best growth performance (fig. 5). Night feeding 
or the increase in the feed distribution frequency up 
to eight intakes per day does not lead to any further 
improvements. Under the best situation, the fish have 
been brought from 75 to 235g in about 8 months. 
However rapid growth rates were observed only dur- 
ing the first 2 months of the tria1 and overall the 
FCR (4.67) remains too high to allow an economic 
return. 

Extensive reuring 

In the first experiment the results of the harvest 
after 12 months without artificial feeding show that 
acadja made of bundles of branches lead to a produc- 
tion (80.5 kg) eight times greater than in the control 
enclosure without any substrates (11.7 kg) (tuble 4). 
Conversely, the implantation of floating plants in the 
enclosures shows no clear improvement of the results 
as compared to the control (18.2 against 11.7 kg of 
total fish production). Among the 80.5 kg of fish 
harvested (an equivalent mean of 8 metric tons per 
ha per year) in the brush park (“acadja-enclos”), 797; 
of the biomass was reprcsented by marketable S. 
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Figure 4. - Growth of maie and female S. m&morheron in mixed (A) and monosex (B) rearing in cage-enclosure. Fine dashed lines refer 
to fish growth before sexing. Vertical bars indicate differences between replicates. 

Table 3. - Growth rates of males and females, and feed conversion 
ratio (FCR) for S. mdunotheron and T. gu~neen.s& in mixed and 
monosex rearing. Means of duplicates; initial stocking density 
20 fish mr m3. 

Spccies 

Reating type 

Mean daily 
growth 
k. d-‘1 FCR 

Males Females 

S. melanotheron Mixed 0.32 0.43 6.6 
Monosex female / 0.42 5.8 
Monosex male 0.49 [ 5.9 

T guheensis Mixed 0.41 0.30 6.4 
Monosex female f 0.27 7.5 
Monosex male 0.41 1 6.5 

melanotheron of 200g average body weight. Accord- 
ing to this preliminary result, the “acadja-enclos” may 
be considered as a promising system for extensive 
culture of. this species. 

In the second experiment, where “acadja-enclos” 
exclusively made of bundles of branches were stocked 

with reared S. melanotheron fingerlings, some variabi- 
lity in the fish production (from 33 to 98 kg per 
1OOm’) was observed among the different replicates 
(tabfe4). The reason for this variability is net clear, 
but the lower biomass harvested in treatments D and 
F (tabie4) could be related to some extent to preda- 
tion by Heterobranchus longijiis (4 to 7 kg individual 
weight) which accidentally penetrated the structures. 
In spite of this, the mean production obtained from 
the four “acadja-enclos” trials was very satisfactory 
(66.4 kg per 100m’ of acadja), considering that the 
fish never received any artificial feed. 

DISCUSSION 

Growth comparison between sexes 

In S. melanotheron, the fact that the ratio between 
the male and female growth rates reverse when one 
goes from mixed to monosex culture, shows clearly 
that the lower growth of males under mixed culture 
is a consequence of mouth-brooding. It is indeed 
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to eggs, and in monosex 
there is no incubation. 

culture (0.49 g. d- i) where 
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Figure 5. - Growth of male 8. m&norIterou in monosex rearing 
as a function of feeding frequency. A: 1 meal per day; B 2 meals 
per day; C 4 meais per day; D 8 meais per day; EI 8 meals per 
night. 

As for T. guineensis the sex-linked difference in 
growth rates is always in faveur of males, irrespective 
of the rearing type. Finally, in both species the poten- 
tial growth of males is higher than that of FemaIes, 
which seems to be the general case in tilapias. 

Growth comparison between species 

Although in mixed rearing the average growth for 
the best performing sexes of both species (the male 
for T. guineensis and the female for S. me/un&er+on) 
has always been very similar at the conclusion of the 
different trials (Cisse, 1986; Legendre, 1983 and 1986), 
the best growth performances have in fact been 
obtained with S. meianotheron males when reared in 
a monosex culture. Moreover, the growth rate of S. 
melanotheron is much higher than T. guineensis during 
the nursery and fingerling stages which contributes to 
reduce the total duration of the rearing cycle. S. 
mekznotheron is therefore particularly recommended 
for lagoon aquaculture, since this species also has a 
higher market value than T. guineensis in Ivory Coast 

Table 4. - Total biomass (kg) and relative proportion of the main species harvested after 12 months in acadja-experimenrs. For comparison 
with experiment No 1 and mean caiculation, biomass data in exp. No 2 refer to production per 1OOm’ of acadja. 

Species 

Experiment No 1 Experiment No 2 Mean for trials ‘,’ .e 
A B C D E F Cv J.X IZ 

and F 

Ud R3 kid C%J Oc4 t%l CW t%l W C%l W t%l W f%l 
Sarotherodon melanotheron 1.5 12.8 10.4 57.1 63.6 79.0 27 50.0 79 80.6 21 63.6 47.7 71.8 
Tiiapia guineensis 0.3 2.6 3 16.5 0.3 0.4 8 14.8 7 * 7.1 4 12.1 4.8 7.3 
Heterobranchus lon.gijîlis 7.1 60.7 2.1 11.5 8.3 10.3 9 16.7 2 2.1 3 9.1 5.6 8.4 
Others 2.8 23.9 2.7 14.9 8.3 10.3 10 18.5 10 10.2 5 15.2 8.3 12.5 

Total harvested biomass 11.7 - 18.2 - 80.5 - 54 - 98 - 33 - 66.4 - 

Exp. N” 1: without stocking fingerhngs. A: control, without any substrate; B: with 100mz of lloating plants; CI with 100mz of bundles of 
branches. 
Exp. Na 2 with stocked fingeriings (5/m* of acadja). D, E: with 200mz of bundles of branches; Fz with 4OOm’ of bundles of branches. 

known that under mixed culture S. melunotheron 
reproduces actively, and that the males do not feed 
during brooding (Legendre and Ecoutin, 1989). 
Therefore, for the same level of sexual activity, one 
cari state that the difference in growth rates between 
males and females of S. melunotheron is a function 
of the fish’s possibility to take eggs into the mouth 
for incubation. In mixed cage-enclosure culture, the 
presence of the net placed between the fish and the 
bottom sediment disturbs the uptaking of eggs 
without completely eliminating it. In this situation, 
male growth rates (0.32 g. d-i) are interrnediate 
between those observed in enclosures (0. 18 g . d -i; 
Legendre, 1983) and in concrete tanks (0.21 to 
0.3Og.d-r: Cisse, 1986) where there is direct access 
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(Weigei, 1983). Consequently, research directed 
towards the latter species has been abandoned. 

However, because of a better growth rate, T. 
guineensis was preferred to S. melanotheron for pond 
culture in Nigeria (P. Vincke, pers. Comm., 1988). 
This could reflect a better adaptation of T. guineensis 
to the fish pond environment, but could also be 
related to differences between various West African 
populations of these fishes. In this context, it is inte- 
resting to observe that in Nigerian brackish waters, 
the maximal size of T. guineensis (named T. melano- 
pleuru by the author) is reported to be much greater 
than that of S. mefanotheron (Sivalingam, 1976), while 
an inverse situation is observed in Ebrié lagoon (Alba- 
ret et Ecoutin, unpubl. data). 
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Aquaculture potential 

From our results it appears that a high density (100 
fish per m3) male monosex culture of S. mefunotheron 
in cage-enclosures should give the best production 
results. However, the economic profitability of such 
a rearing is compromised by poor artificial feeding 
efficiency. This is characterised by high feed conver- 
sion ratios (from 4 to 6) on one hand, and by an 
apparent dependence on natural food availability on 
the other. 

The poor success of artificial feed observed for 
brackish water tilapias cari be due to different factors: 
inadequate composition of the feed, poor quality of 
raw materials, inappropriate presentation and distri- 
bution. But during an experiment which has been 
simultaneously carried out with 0. nifoticus under 
strictly similar culture and nutrition conditions, a feed 
conversion ratio of 1.26 has been obtained over a 4 
month period (between 17 and 1.55 g average weight) 
(Legendre, unpubl.). The feeding conditions which 
are apparently inaproppriate for brackish water tila- 
pias seem to be entirely satisfactory in this case; this 
suggests the existence of a feeding behaviour which 
is more efficient under culture conditions for 0. nilo- 
ticus or that there are different nutritional require- 
ments between these species. This question should be 
studied more thoroughly, and especially by means of 
a comparative study of the digestibility coefficients of 
local raw materials used for feed preparation. 

Since an improvement in growth has been observed 
during the algae bloom period, it is clear that even 
within the scope of intensive cage culture, natural 
food cari improve production results significantly. 
Although various authors have stressed the impor- 
tance and role of natural food (see Coche, 1982, for 
review), it seems to be neglected too often in intensive 
fish farming carried out in open environments. It is 
therefore recommended to foliow up more systemati- 
cally the abundance of plankton in the environment 
(especially by chlorophyll measurements) in tandem 
with fish surveys. In various cases, the variations in 
the abundance of natural food could account for the 
periodical fluctuations which are sometimes observed 
in fish growth; these variations could also account 
for the production discrepancies which have been 
obtained with the same species in different rearing 
sites. This seems particuiarly to be the case for float- 
ing cage rearing of 0. niloticus on the two opposite 
sides of the desalinated Aghien lagoon (Coquelet, 
pers. Comm., 1987). 

Presently, the global evaluation of the intensive 
culture of tilapias in the lagoons of the Ivory Coast 
remains quite negative since, on one hand some spe- 
cies are naturally adapted to the environment but 
have poor performances, and on the other hand an 
introduced species (0. niloticus) presents a rapid 
growth but does not adapt Weil to the brackish water 
environments of Ivory Coast, even in the oligohaline 
zones. The real cause of mass mortalities observed 
for 0. niloticus in cage cultures carried out in Ebrie 

lagoon remains to be clarified. However, encouraging 
resuhs have recently been obtained with 0. uureus, 
the growth and surviva1 of which seem to be satisfac- 
tory in brackish water up to 15 g. l- ’ salinity (Dou- 
det, 1988). This new species could perhaps solve the 
problem of the intensive culture of tilapias in the 
lagoons of Ivory Coast. 

Extensive culture in “acadja-enclos” allow a yearly 
mean fish production of 66 kg per 100 m’ of acadja, 
without providing any artificial feed. This production, 
including a significant majority of marketable tilapias, 
is comparable to that ,of traditional acadjas. It is 
known that in the latter, S. melanotheron represents 
the main species listed in the catches (Welcomme, 
1972). Although S. melanotheron is essentially a depo- 
sit-feeder in certain environments (Fagade, 1971; 
Pauly, 1976), in the lagoons of Sierra Leone its natu- 
ral diet is thought to be almost exclusively composed 
of algae which develop on mangrove roots, on rocks 
or on other hard surfaces (Payne, 1983). This biologi- 
cal feature is obviously one of the main factors which 
explain the predominance of S. melunotheron in 
“open” acadjas as well as the success of its production 
in “acadja-enclos” where the observation of branches 
shows an intense superficial browsing. 

The branches progressively decompose and must 
be changed every year; in the short term this could 
be a hmiting factor. The replacement of traditional 
bundles of branches by bamboo sticks which are 
planted vertically into the sediment should thus repre- 
sent an attractive alternative; bamboos are easy to 
find and last longer. The advantages of such acadja 
structures are presently being studied. 

CONCLUSION 

From an aquacultural point of view, both brackish 
water tilapia species have been desappointing in inten- 
sive culture. Even in the most favourable situation, 
i. e. the monosex maie culture of S. mdanotheron, 
growth rates and feed conversion ratios which have 
been obtained do not presently allow a sufficient 
profit margin at the end of the cycle to ensure the 
economic profitability of a fish farm; this has been 
confirmed by large scale triais carried out within the 
scope of the “Projet de Développement de I’Aquacul- 
turc Lagunaire” (Doudet and Legendre, 1986; Dou- 
det2 1988). SO far it has not been possible to maintain 
acceptable growth rates (superior to 1 g. d-l) over 1 
to 2 months; these periods correspond generally to 
a greater richness as regards natural food in the 
environment. On the average, growth rates which 
have been obtained (around 0.5 g. d- ‘) thus remain 
quite poor, especially when compared with those 
observed for other tilapia species aheady used m 
aquaculture. 
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In this context, the extensive culture of S. me/ano- 
therorr in “acadja-enclos” appears to be a more pro- 
mising option. On the basis of the first results obtai- 
ned, provisional evaluations suggest the possibility 
for waterside villagers to have profitable fish farms 
without the need for any artificial feed supply. This 
solution is presently being investigated on a larger 
scale and in various situations. These studies are par- 
ticularly directed towards a better understanding the 
functioning of this particular artificial ecosystem in 
order to optimize aquaculture exploitation methods 
(nature of the substrates, stocking rate, harvesting 
frequency). 
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Successful reciprocai hybridizations b-etween Clark gariepimu and Heterobranchus long$lis 
were performed during three experiments. Tbe reciprocal hybrids were viable, their survival rates 
being similar to those found in the maternai species. Hybrid morphoiogy was intermediate to that 
of the parents. No difference in external morphology was found between the reciprocal hybrids. 
Growth rate comparison under the same conditions and over a period of 307 days, revealed a 
considerably faster growth for H. longr$lis than for C. gariepinus, and demonstrated the import- 
ance of the use of the former species in fish culture, Hybrid growth rates were similar to that of H. 
/otrggl& ahhough during one of the experiments femaie H. IongiJîiis x male C. gariepinu hybrids 
displayed an even faster growth than H. longt@. 

A detailed study on reproduction indicated that female C. gariepimu mature earlier (S-7 
months) than female H. longt$iis (12-14 months). In the reciprocal hybrids, female first sexual 
maturity was attained at 20-21 months. Both reciprocal hybrids and parental species displayed an 
equilibrated sex ratio. Macroscopical and microscopicai observations revealed numerous abnor- 
malities in gonadal development of the hybrids. GSI and fecundity in femaie hybrids were 
considerably lower than those found in the parental species. Moreover, intra-ovarian tumors 
occurred in 20% of the hybrids. In hybrid males, GSIs were generally higher than those found in 
the parental species, but the spermatozoa concentration in the semen was about 100 times less. 
Despite these abnormalities, viable larvae, resulting from F2 and backcross fertilizations, were 
obtained. 

Key words: Africa; Ciarias gariepinus; Hererobranchus IongiJW; hybridization; morphoiogy; 
growth reproduction. 

1. INTRODUCTION 

Clariid catfishes occur both in south-east Asia and in Africa. The highest generic 
diversity is found on the African continent where some 14 genera have been 
reported (Teugels, 1986a) against two in south-east Asia. In both continents, 
Clariidae are of great economic importance as food fish. For severa1 years, species 
of the genus Clurius Scopoli, 1777 have been used in local fish culture where they 
proved to be a fast growing protein source. In south-east Asia, especially Clurius 
burruchus (Linnaeus, 1758) and to a lesser extent C. mucrocephulus Giinther, 1864 
have been used, while in Africa C, guriepinw (Burchell, 1822) (with its junior 
synonyms C. luzeru Valenciennes, 1840 and C. mossumbicus Peters, 1858 see 
Teugels, 1982,1986b) has generally been propagated. 
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Another African clariid, Heterobranchus 1ongtjîIis Valenciennes, 1840, was 
introduced to aquaculture in the Ivory Coast a few years ago. The results obtained 
SO far are most promising: H. longzjîks is a very hardy, omnivorous fish, whose 
potential growth rate is one of the fastest yet observed amongst African fish species 
tested in aquaculture. It also proved to be highly suitable for brackish water 
culture up to 10 g 1-l sahnity (Legendre, 1983, 1991). 

As interspecific cross-breeding in fish may lead to hybrids with valuabie charac- 
teristics for culture (sterility, monosex population, heterosis for disease resistance 
or growth rate . . .), it was decided to evaluate the potential interest of an arti- 
ficial hybridization between C. gariepinus and H. iong~@îlis. In contrast with the 
abundant hterature on hybridizations in other cultured fish families, in particular 
cichlids, salmonids, cyprinids and ictalurids (for review see Sneed, 1971; Moav, 
1976; Wohlfarth & Hulata, 1981; Chevassus, 1979,1983), reports on hybridization 
of clariid species are rather scarce. 

Previous investigations on hybridization among Asiatic clariids involved C. 
macrocephalus and C. batrachus (Boonbrahm et al., 1977), C. batrachus or C. 
macrocephalus x Pangasius sutshi (Tamchalanukit, 1986) and C. barrachus x 
Heteropneustes fossilis (Mukhopadathy & Dehadrai, 1987). The only paper on 
hybridization among African clariids invoives the same two species as in our 
investigation, C. gariepinus females were crossed with a male of H. long$lis (Hecht 
& Lublinkhof, 1985). However, except for a general description of larval mor- 
phology and a short-term comparison of growth rates between the hybrid and the 
female parent, no information is given on other hybtid characters. The question of 
possible sterility of the hybrid remained unanswered. 

In the present paper, reciprocal hybridization between C. gariepinus and H. 
longzslis is reported. The morphology of the Fl hybrids is described and their 
viabihty and growth rates are compared to those of both parental species over a 10 
month period. Sex ratio, as well as weight and age at first sexual maturity, are given 
for parents and hybrids. Finally, the fertihty of the hybrids is examined in terms of 
gametogenesis efficiency and gamete viability. 

A karyological analysis and a study of enzymatic polymorphism of the hybrids 
are presented in two other papers (Teugels er al., 1992a,b). 

II. MATERIALS AND METHODS 

Three hybridization experiments were performed in March 1987, April 1988 and May 
1989 at the Layo aquaculture research station, located 40 km west ofAbidjan on the edge of 
the Ebrié lagoon (Ivory Coast). 

In this area, four climatic seasons are distinguished: a major dry season from December 
to April, a major rainy season from May to July, a miner dry season from August to 
September and a minor rainy season from October to November. The water characteristics 
at the station are strongly influenced by the vicinity of the Agneby River estuary in the Ebrié 
lagoon and the season. Water salinity is lowest (0 to 4 g 1-l) from June to December, while 
its maximum (6 to 10 g 1-l) occurs between January and May. The water temperature 
fluctuates yearly between 25 and 32” C with a minimum corresponding to the major rainy 
season. Water pH generally ranges between 6-5 and 7.5. 

H. long$lis brooders used in these experiments came from a second generation of 
domesticated fish spawned at Layo, that descended originally from wild stocks that spon- 
taneously colonized the fish ponds of the station in 1982 (Legendre, 1983). C. gariepinus 
brooders were obtained from the experimental fish culture station of the Institut des 
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Savannes (IDESSA) at Bouaké, Ivory Coast. Specimens of brooders from both species, as 
well as several specimens of their reciprocal hybrids were deposited in the Musée Royal de 
l’Afrique Centrale (MRAC) Tervuren and in the Muséum National d’Histoire Naturelle 
(MNHN) Paris. Clark specimens were identified following Teugels (1986b), while 
Heterobranchs specimens were named after Teugels et ai. (1990). 

Oocyte maturation and ovulation were induced following treatments established pre- 
viously for each species. In H. /ongrj?/is, a single injection of human chorionic gonadotropin 
(HCG) at a dose of 1.S IU per g B.W. was used (Legendre, 1986). C. gariephs females were 
injected either with carp pituitary suspension (4 ug per g B.W.; see Hogendoom & Vismans, 
1980) or with HCG (4.0 IU per g B.W.; see Eding ef al., 1983). Depending on water tem- 
perature and hormone used, latency time between injection and stripping of females fol- 
lowed the recommendations made by these authors. Methods of choice of brooders, sperm 
collection, artificial fertilization and egg incubation were described previously (Legendre, 
1986). 

In each experiment, hybrids and control groups were produced on the same day and from 
the same parents by fertilizing pooled eggs from three females using pooled semen from 
three males. The success of each cross, intra- or interspecific, was evaluated by the percent- 
ages of normal larvae obtained after hatching from control aliquots of 200-300 eggs (two 
replications per cross). 

One or two days after hatching, batches of normal larvae were sorted, counted and 
transferred into the rearing facilities. Growth rates and survivals of the four groups (both 
parental species and reciprocal hybrids) were compared in separate tests. 

In 1987, batches of 3500 larvae (four replications per group) were placed in 4 m2 outdoor 
concrete tanks (0.5 m depth) supplied with lagoon water. The fry were fed daily with live 
zooplankton collected from ponds and received a supplementary ration of a trout starter 
(Trouvit 000) distributed ad libitum four times per day. After 15 days the tanks were 
emptied, the surviving fry counted and samples of 30 fish per tank weighed individually to 
the nearest 0.1 mg. The fry were then returned to their tank for 6 weeks during which they 
were fed with a 45% crude protein pelleted feecl distributed twice per day at a daily rate of 
10% of fish biomass. Samples of 30 to 50 fish per tank were weighed weekly (W kO-01 g) to 
establish growth curves and readjust the feeding ration. 

The growth comparison was ended after 57 days. Two populations of approximately 250 
specimens of H. iong$îlis and H x C hybrid* were isola& for the reproduction study (no 
survivors remained in the two other groups, see results). They were reared separateiy in 
concrete tanks up to 28 months of age and received a 35% protein pelleted feed distributed 
twice a day at a daily rate of 3% of fish biomass. Periodically, three to five males and seven 
to 10 females of each group were killed for examination of gonad developmeni. 

In 1988, larvae were reared in troughs supplied with lagoon water and fed with Artemia 
salina nauplii. This was unsuccessful due to problems of water quality. Only a few tens of 
fish of each group, very mixed in size, survived after 15 days. Therefore, no rigorous growth 
comparison could be made. The fish were reared for 15 months in the concrete tanks and 
then killed for gonad examination at the same time as fish from the 1987 experiment. 

In 1989, batches of 800 larvae (two replications per group) were placed separately in 60 1 
tanks of a tapwater recirculating system. The fry were fed ad libitum six times per 24 h with 
Artemia salina nauplii. From day 9, artificial feeding (Trouvit 000) was introduced and 
progressively replaced Artemia nauplii. After 2 weeks, the surviving larvae were counted 
and their mean weight determined to the nearest O-1 mg from samples of 30 individuals per 
tank. Then, the fish of each group were pooled, and tranferred to the 4 m2 outdoor tanks for 
a transitory growth period. They were fed six times per day with trout pellets at a daily rate 
of 20% of fish biomass. 

On day 53, a11 the fish were counted again and samples of 40 fish per group were weighed 
individually (W & 0.1 g). Then, trying to respect the original mean weight, each population 
was sorted by discarding smaller and bigger fish in order to constitute duplicate batches of 
36 individuals of each group. This was done in order to avoid possible bias on survival and 
growth rates due to cannibalism. Al1 the selected fish were weighed and returned to the 

*Hybrid crosses are given throughout with the female parent in the first position and spe-cies names 
abbreviated by the first letter of their generic name. 
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concrete tanks for initiation of the grow-out triai, They were then fed with a locally made 
45% protein pelleted feed distributed four times per day at a daily rate of 5% of fish 
biomass. The daily ration was reduced to 4% after 126 days of grow-out. 

Every 14 days, a11 the fish from each tank were weighed individually (W & 1 g) and the 
feeding ration readjusted. After 254 days of grow-out, they were killed for sex ratio 
determination and examination of gonad development. The feed conversion ratios were 
calculated for the entire grow-out period by the following relation: total weight of 
distributed feedjtotal gain in fish biomass. 

Dur-mg the three experiments, body weight of each individual was determined to the 
nearest 1 g. The gonads were checked macroscopically for maturity stage and then weighed 
to the nearest 0.01 g for gonado-somatic index (GSI) calculation (gonad weight/total body 
weight x 100). In females, individuals with ovaries containing oocytes in advanced vitello- 
genesis were considered as maturing and those with ovaries containing post-vitellogenic 
oocytes (diameter > 1 mm) were considered as mature. In males, the presence of 
intratesticular sperm was the criterion of full maturity. 

The weight and age at first sexual maturity were defined as the weight or age at which 50% 
of the fish reached an advanced maturity stage. In the first experiment, this was deter- 
mined directly from observations made on fish killed periodically. In the second and third 
experiments, first maturity was determined in females by periodically checking oocyte 
development in samples obtained by in vive intra-ovarian biopsy with a plastic catheter. 

Fecundity was determined from preserved ovaries sampled from mature females. It was 
defined as the number of oocytes belonging to the largest diameter modal group. The 
spermatozoa concentration was determined using a Thomas3 hematimeter after dilution 
(dilution rate of 2*10e3 to 2.10-‘) of intratesticular semen in an 0.9% NaCl solution. For 
histological examination, central parts of gonads were fixed in Bouin fluid, dehydrated and 
embedded in paraffin. Sections of 5 to lOl.tm were stained with Regaud hematoxylin, 
orange G, and anilin blue (Gabe, 1968). 

After induction of ovulation in three hybrid females with a single HCG injection at a dose 
of 2.5 KJ per g B.w., the viability of hybrid gametes was evaluated through hatching rates of 
hybrid eggs fertilized either with hybrid sperm (F2) or with sperm of parents (backcross). 
Simultaneously, the fertilizing ability of hybrid spermatozoa was tested in reciprocal back- 
crosses with H. long@lis and C. gariepinus eggs. Intraspecific fertilizations served as 
controls. A pool of gametes from three males and three females was always used, except in 
the case of hybrid females for which eggs were tested separately. 

STATISTICAL ANALYSES 
Paired data were analysed by Student’s r-test and multiple means were treated by 

one-way or two-way (replicates x treatments) analyses of variante followed by Duncan’s 
multiple-range test. When necessary, analyses were performed after logarithmic transform- 
ation for weights or angular transformation for survival rates in order to stabilize residual 
variante. In text and tables, means are given with the confidence interval at 5% probability. 

III. RESULTS 

INCUBATION TIME AND HATCHING RATES 
Hatching took place at approximately the same time for C. gariepinus, H. 

long@s and their reciprocal hybrids, and was completed after 24 to 25 h post- 
fertihzation at a temperature of 27-29’ C. Hatching rates and proportions of 
deformed larvae in the three experiments (Fig. 1) showed that cross-fertilization 
between C. gariepinus and H. longl$lis led to normal embryonic development. 
Proportions of deformed larvae in the hybrids were similar to those found in their 
materna1 parent. Differences in hatching rates were greater between both parental 
species than between pure species and hybrids obtained from the same eggs. This 
shows that hatching rates were determined mostly by egg quality. 
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Abstract 

RésUmé 

Legendre M., J.-M. Ecoutin. Aquat. Liuing Resour., 1989, 2, 71-79. 

The main characteristics of the reproductive bioiogy of Tilapia guineensis and Sarotherodon 
melanotheron have been studied in Ebrié lagoon (Ivory Coast), with a comparison between natural 
and cultured populations. In this lagoon, the two species breed throughout the year without interrup- 
tion. However, seasonal variations in the intensity of the sexual activity have been observed and are 
more pronounced at the Layo aquaculture station, where the hydroclimate is more unstable than in 
other lagoon sectors studied. The proportion of mature individuals, the mean GSI, the relative 
fecundity and the spawning frequency are higher during the dry season than during the rainy season. ” 
In rearing enclosures, both species reach sexual maturity at a smaller size, and produce smaller but ’ 
more numerous oocytes than in the wild. On the other hand, the relationship between the spawn 
weight and the female body weight are remarkably similar under both situations. For S. mehmotheron, 
which is a male mouthbreeder, the number of brooded eggs or fry is positively related to the maie 
body weight. In 2m3 concrete tanks, the mean eiapsed time between two successive spawnings is 
about 2 weeks for S. melanotheron and about 3 weeks for T. guineensis. 

Keywords : Tilapia guineensis, Sarotherodon melanotheron, reproduction, aquaculture, brackish water, 
Ivory Coast. 

Potentiel aquacole des tilapias lagunaires de Côte-d’Ivoire. I-Reproduction. 

Les principales caractéristiques de la reproduction de Tiiapia guineensis et de Sarotherodon mehzn- 
orheron ont été étudiées en lagune Ebrie, avec une comparaison entre population naturelle et popmation 
d’élevage. Dans cette lagune, les deux espèces se reproduisent sans interruption tout au long de l’année. 
Des variations saisonnières dans l’intensité de l’activité sexuelle sont toutefois mises en évidence et 
apparaissent plus marquées à la station d’aquaculture de Layo, où l’hydroclimat est plus instable que 
dans les autres secteurs lagunaires étudiés. La proportion d’individus matures, le RGS moyen, la 
fécondité relative et ia fréquence des pontes sont plus elevés en saison seche qu’en saison des pluies. 
En enclos d’élevage, les deux espèces parviennent à maturité à une taille inférieure, et produisent des 
ovocytes plus petits et plus nombreux que dans le milieu naturel. En revanche, les relations entre 
poids de ponte et poids de femelle sont remarquablement voisines pour les deux milieux. Pour S. 
me/anotheron, chez lequel le mâle pratique l’incubation buccale, le nombre d’oeufs ou d’alevins incubés 
est corréié positivement au poids des mâles. En bassins cimentés, l’intervalle de temps moyen séparant 

. deux pontes successives est d’environ 2 semaines chez S. mekmotheron et 3 semaines chez T. guineensis. 

Mots-clés : Ti/apia guineensis, Sarotherodon melanotheron, reproduction, aquaculture, eau saumâtre, 
~~+oA’lyo+-~ *- - . 
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INTRODUCTION 

Tilapia guineensis and Sarotherodon melanotheron 
are typical estuarine species which cari be found in 
abundance in most of the lagoons and estuaries of 
West Africa. They cari live and reproduce in a wide 
range of salinities, from 0 to 90 g. 1-l (Albaret, 1987). 
Related to the wide surface area (1200 km’) of Ivory 
Coast’s coastal lagoons, these fishes have a great 
economic importance, ranking among the major spe- 
cies caught within the lagoon fisheries (Durand and 
Skubich, 1982). They are also recognised as being of 
potential interest for aquaculture (Sivalingam, 1976; 
Pauly, 1976; Legendre, 1983), a point which has been 
further evaluated recently by various rearing trials 
(Legendre et a/., 1989). 

Behavioural patterns related to reproduction and 
to parental tare iavished on eggs and fry establish a 
clear distinction between Tifapia guineensis and Saro- 
therodon melanotheron: in a more general way these 
patterns represent one of the distinctive criteria 
between both genera, i. e. Tilapia and Sarotherodon 
(Trewavas, 1982). 

- T. guineensis is a substrate-spawner. At spawn- 
ing time, T. gtiineensis builds a nest in which it will 
closely watch the eggs and later the fry, thus limiting 
the action of possible predators. The nests, which are 
built by sucking up sediment and spitting it out 
around the site, have an aspect which varies according 
to the nature of the substrate on which ‘they are 
based. On a sand bed, the nests have the shape of a 
basin, whereas on a harder substrate (e. g. hard silt) 
their structure is more complicated, including galleries 
excavated in the sediment. In lagoon enclosures (Hem, 
1982), these galleries cari reach impressive dimensions 
(up to 1 m deep), which limits the possibilities of 
rearing T. guineensis in such facilities (Legendre, 
1983). When the substrate is net suitable for building 
a nest, e. g. in concrete tanks, the eggs are simply laid 
on the wall of the tank to which they adhere. It 
should be noted that eggs stuck on hard substrates 
have also been observed in enclosures, which shows 
that T. guineensis has a great capacity to adapt its 
reproductive behaviour to the environment. 

- S. melunotheron is a mouth-breeder. At spawn- 
ing time, S. melanotheron builds only slight depres- 
siens on the surface of the sediment; the eggs are laid 
and fertilized in these depressions and are taken into 
the mouth by the male shortly thereafter (Aronson, 
1949). The hatching of eggs takes place in the buccal 
cavity and this mouth brooding behaviour continues 
until complete absorption of the yolk sac. 

Although the reproduction of S. melanotheron has 
been wideIy studied (see Trewavas, 1983 for review), 
most of .the work has been focused on behaviour 
observed under experimental conditions in aquaria. 
Data on the reproductive biology of S. melanothercm 
and T. guinwnsis in their natural West African 
environment are by contrast rather scarce (Pauly, 

1976; Fagade, 1979; Payne, 1983; Eyeson, 1983), and 
almost nonexistant for tvory Coast brackish waters. 
Recently, a research program on the reproduction of 
both species in Ebrié lagoon has been initiated at the 
Abidjan Oceanographic Research Centre, with a view 
to obtaining information which could be useful (1) 
for better management of the fisheries and, (2) for 
mass production of fry in aquaculture. 

The purpose of this paper is to present a general 
review of the main reproductive characteristics of 
both species in Ebrié lagoon, with a comparison 
between wild and cultured populations. Aspects inves- 
tigated are: size at fïrst sexual maturity, seasonal 
cycles, fecundity, oocyte weight and spawn weight, 
mouth brooding for S. mefanotheron, and spawning 
frequency. 

[MATERIAL AND METHODS 

The observations and experiments were carried out 
between 1982 and 1985 at the Layo aquaculture 
research station, located 40 km West of Abidjan in 
an oligo- to mesohaline area of Ebrii lagoon. Size at 
first sexual maturity, seasonal cycles and fecundity 
were recorded simultaneously for natural and cultured 
populations, whereas mouth brooding for S. melano- 
theron and spawning frequency of both species were 
studied only in cultured fish. 

Specimens from the wild were obtained from the 
Western sectors of Ebrié lagoon, They were bought 
directIy from artisana fishermen soon after being 
caught, and then treated at the laboratory the same 
day. The hydroclimate of the lagoon sectors studied, 
permanently oligohaline, have been extensively 
described in previous papers (Durand and Skubich, 
1982; Durand and Chantraine, 1982). 

In culture, individuals of various sizes of both spe- 
cies were mixed together in a 625m2 enclosure. at an 
initial stocking rate of 5 fish per m2. They were fed 
with a 31% crude protein pelleted feed (Legendre, 
1983), distributed twice daily. six days a week, with 
a daily rate fixed at 5% of the total fish biomass. 

During a 14 month period, specimens of both spe- 
cies (usually more than 30 fish) were sampled monthly 
both in the wild and in enclosures. Fork length and 
body weight of each individual were determined to 
the nearest 1 mm and to the nearest 1 g respectively. 
The gonads were checked macroscopically for matu- 
rity stage and then removed and weight to the nearest 
0.01 g for gonado-somatic index (GSI) calculation 
(gonad weight/total body weight x 100). 

The maturity scale used for the determination of 
sexual stages by macroscopic examination of the ova- 
ries was primarily established after characterization 
of each stage by the GSt, the size-frequency distribu- 
tion of intraovarian oocytes and the histoiogical 
appearence of the gonads. That scale includes seven 
stages: 
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Brackish water Glapias, Ivory Coast (1) 73 

- stage 1: immature; 
- stage 2: in beginning maturation; 
- stage 3: in maturation; 
- stage 4: in advanced maturation; 
- stage 5: ripe, oocytes cari be expelled by a gentle 

pressure on the abdomen; 
- stage 6-2: post-spawning; 
- stage 6-3: recovery of maturation after spawn- 

ing. 
Besides the general aspect of the gonads, stages 6- 

2 and 6-3 are distinguished from stages 2 and 3 
respectively by the presence of large-sized atretic 
residual oocytes, visible only in post-spawned indivi- 
duals. 

In the males, as the testis always remain very small, 
particularly for S. m.&~.&er0t~ (Peters, 1971), only 
three stages were considered: 

- stage 1: immature; 
- stage 2: maturing (absence of intratesticular 

sperm); 

- stage 3: mature (presence of intratesticular 
sperm). 

The size at first sexual maturity (L& was defined 
here as the fork length at which 50% of the fish are 
at an advanced stage (superior or equal to stage 3 of 
the maturity scale) of the first sexual cycle. Moreover, 
in order to define the spread of the size range in 
which first maturity is likely to take place, it is useful 
to determine, besides the Ls,,, the iength of the smal- 
Ier-sized mature fish as well as the size at which most 
of the fish (957;) are in an advanced maturity stage. 

The fecundity was determined from preserved ova- 
ries sampled from females at an advanced maturation 
stage (stage 4); in this case, fecundity represents the 
number of oocytes belonging to the largest diameter 
modal group which corresponds approximately to the 
number of eggs which would have been laid. The 
average oocyte weight was determined by weighing 
(to the nearest 1 mg) SO oocytes for S. melanotheron 
and 100 oocytes for T. guineensis. The spawn weight 
(in fact it is more precisely the total weight of oocytes 
to be laid) was calculated as following: fecundity x - 
average oocyte weight. Since that calculation is only 
meaningful for fish in which oocyte growth has been 
completed, only female fish having a GSI superior to 
5 for S. melunotheron and superior to 7 for T. 
guineensis were taken into account for this study. 

In order to evaluate the efficiency of oral incuba- 
tion in S. melanotheron, the relationship between the 
number of brooded eggs or fry and the weight of 
the brooding male has been studied from 127 fish 
belonging to the enclosure population. The brooding 
males, identified underwater with scuba by their cha- 
racteristic potich under the lower jaw, were caught 
individuallly with a cast-net and quickly placed into 
a basin, where the eggs or fry were generaily released 
out immediately. The progeny were subsequently 
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totally counted, inciuding the eggs or fry that could 
have been swallowed. 

The spawning frequency, i. e. the elapsed time 
between two successive spawnings, was studied with 
three pairs of S. mefanotheron and three pairs of T. 
guineensis. Each pair, composed of breeders weighing 
between 120 and 2SOg on the average and fed with a 
3lyL crude protein pelleted feed, was placed in a 4m’ 
concrete tank with a 0.5 m depth, and observed for 
a period varying between 398 and 601 days. Every 
week the tanks were drained and the spawns recorded 
(brooding male for S. melano,theron and eggs stuck 
on the walls of the tanks or schooling fry for T. 
guineensis). The actual date of spawning was esti- 
mated on the basis of the degree of development of 
the collected eggs or fry. In a11 cases the eggs were 
removed from the tanks as well as from the males’ 
mouth (for S. tnefanotheron). 

RESULTS 

Size at first sexual matutity 

The progressive sexual maturation of T. guineensis 
and of S. nzefanotheron in relation to their growth is 
plotted in jgure 1, both for the natural and reared 
populations. The size of the smaller-sized mature fish 
caught during samplings, as well as the Ls,, and the 
Lgs, determined graphically, are given in table 1. 

In enclosure conditions, S. meianotheron femaies 
reach maturity at a much smaller size (140 mm) than 
under natural conditions (176 mm). For T. guineensis, 
although the L30 is nearly the same in the lagoon 
and in the rearing environment ( 159 and 154mm 
respectively), a larger proportion of small-sized sex- 
uality active fish cari be observed in the enclosures 
(fig. 1). For both species, the size at first sexual 
maturity of males and females appears to be very 
similar, as is seen in the enclosure population results 
(table 1). 

Seasonal cycle 

Lagoon tilapias reproduce throughout the year, 
without a distinct reproductive season. Both under 
natural and rearing conditions, a high proportion of 
maturing fish (between 40 and 9OT;) were always 
observed in the monthly samples. 

In the lagoon environment, the evolution of the 
average monthly GSI does not show a seasonal varia- 
tion in the intensity of sexual activity in either S. 
melanotheron or T. guineensis; however, the average 
monthly GSI varies much more clearly among the 
fish population of the Layo station (jig. 2). In the 
case of S. melanotheron, sexual activity appears to be 
higher during the dry and hot season (January to 
April) than during the rainy season (June to August). 
In the case of T. guineensis, this trend is similar 
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Table 1. - Size (for iength) at first sexual maturity for natural and rt?dred populations of S. mek~~otkon and T. guineensis. SSMF: smaller- 
slzed mature flsh: Ls,,: size at which 50% of the fish are sexually mature; Lgs: size at which 95% of the fish are sexualiy mature. 

Ni5 
Species Origin Sex of fish 

SSMF L50 Lvs 

observed (mm) (mm) (mm) 

S. melanocheron Enclosure F la3 100 140 180 
M 211 105 138 200 

Lagoon F 365 146 176 223 
M 96 148 (1) (1) 

T. guineensis Enclosure F 628 loil 154 195 
M 358 99 152 215 

Lagoon F 620 130 159 197 
M 128 123 111 (Il 

(” non available data 

/ 

1' A 
,' u . O/ , S. MELANOTHERON 

.’ 
Y- v-7,=37 ?-? 1 l b , , , 

95 Il5 135 155 175 Id5 215 235 

FORK LENGTH (mm) 

95 Ii5 135 155 175 
FORK LENGTH (mm) 

figure 1. - Size at first sexual maturity of 

195 215 235 

females for natural 
and reared populations of S. tneLznorheron and T. guineensis. A: 
lagoon; B: enclosure. 

aitIlot.& iess obvious than for S. meianorheron during 
the second half of the observation period (3g. 2). 

Fecundity, oocyte weight and spawn weight 

In a11 our species/environment combinations, both 
fecundity and spawn weight were significantly corre- 
lated with the female body weight (jg. 3). However, 
in a11 cases a stronger relationship exists between 
spawn weight and body weight than between fecun- 
dity and body weight (table 2). 

Interesting differences in the reproductive strategy 
of S. melanotheron and of T. guineensis have also 
been noticed between natural and reared populations. 
For the same female weight, oocytes produced under 
enclosure conditions are smaller but more numerous 
than under natural conditions. On the other hand, 
the relationship between spawn weight and female 
body weight is similar in both environments (Jg. 3; 
table 2). 

Mouth brooding for S. mefanotheron 

A significant correlation (r =O. 793) between the 
number of brooded eggs or fry and the weight of 
the brooding male was noticed (jg. 4). The linear 
regressions between the number of brooded eggs or 
fry and the male body weight on one hand, and 
between the fecundity and female body weight on the 
other hand, have been statistically compared using 
the Reeve multiple comparison of regression lines. 
No differences between the slopes were found, but 
the intercepts differed significantly @ -X 0.01). There- 
fore, the two regression lines cari be considered as 
parallel. 

Spawning frequency in concrete tanks 

For the isolated pairs reared in 2 m3 concrete tanks, 
the elapsed time between two successive spawnings is 
about 2 weeks for S. melanotheron and about 3 weeks 
for T. guineensis (table 3). The spawning frequency 
appears to be less regular for T. guineensis since 
rather long “resting periods” - up to 126 days -, were 
observed. The seasonai evolution of the average num- 
ber of spawnings per month (fig. 5) shows a clear 
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HxH HxC CxC CxH HxH HxC CxC CxH HxH HxC CxC CxH 
1987 1988 1969 

FIG. 1. Mean hatchingrates (normal, 0 +deformed, # 1arvae)ofH. kmgijiis(Hx H), C.gariepinus(Cx C) 
and their reciprocal hybrids in the 1987, 1988 and 1989 experiments. Vertical bars indkate range of 
replicates. 

FIG. 2. Schematic outline of (a) Clariasgariepinus, (b) Heferobranchus long~$lis and (c) their hybrid. 

Contrary to the results of Hecht & Lublinkhof (1985), no differences were found 
in the size of newly hatched larvae either from pure species or from hybrids, the 
mean total length of the different larval groups ranging between 4.5 ? 0.1 mm and 
4.6 & 0.1 mm on the day of hatching and between 7.1 k 0.1 mm and 7.3 k 0.2 mm 
after 2 days. 

MORPHOLOGY AND COLORATION 
External morphological descriptions for C. guriepinus and H. longzjîiis are given 

in Teugels (1986b) and Teugels ef ul. (1990) respectively. We refer to these papers 
for details: A schematic illustration of both species and their hybrids is given in 
Fig. 2. 
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TABLE 1. Measurements and meristic counts for specimens of reciprocal hybrids of Cfarias 
gariepinus and Heterobranchus long$lis 

HxC CxH 

n min max m n min max m 

Total length (T.L.) (mm) 
Standard length (S.L.) (mm) 
Body depth at anus (% S.L.) 
Caudal peduncle depth (% S.L.) 
Head length (HL) (% S.L.) 
Head width (% S.L.) 
Snout length (% H.L.) 
Interorbital distance (% H.L.) 
Nasal barbe1 length (% H.L.) 
Maxillary barbe1 length (% H.L.) 
Interna1 mandibulary barbe1 L 

(% H.L.) 
External mandibulary barbe1 L 

(Oh H.L.) 
Premaxillary width (% H.L.) 
Vomerine width (% H.L.) 
Predorsal distance (% S.L.) 
Preanal distance (% S.L.) 
Prepelv. distance (% S.L.) 
Prepect, distance (% S.L.) 
Dorsal fin length (% S.L.) 
Adipose fin length (% S.L.) 
Pectoral spine length (% S.L.) 
Pectoral fin length (% S.L.) 
Pelvic fin length (% S.L.) 
Anal fin length (% S.L.) 
Dorsal fin rays 
Vertebrae 
Extended neural spines 
Gill rakers on first arch 

17 75 560 - 5 108 208 - 
17 64 485 91 177 

2 12.8 7.9 17.9 10.4 171 9.1 

z 

5 13.6 8.8 14.7 9.8 170 9.3 . 
17 27.3 34.0 29.6 5 27.3 32.5 30.8 
; E 24.2 27,2 20.8 23.5 5 5 24.0 19-o 25.3 22.0 24.4 20.4 

7 37.1 44.9 42.1 5 39.7 41.3 40.5 
7 25.5 63.8 - 5 54.4 61.9 - 
6 102.6 118-l - 5 94.4 125.3 - 
6 46.2 63.4 - 5 54.4 62.1 - 

6 67.7 92.9 - 5 83.6 97.1 - 

7 28.6 31.9 30.0 5 27.3 30.5 29.5 
5 22.7 27.7 25.2 5 24.3 25.5 24.9 
7 31.8 37.9 35.3 5 32.5 37.6 35.7 
7 55.9 62.0 57.9 5 55.5 59.5 58.1 
7 47.2 53.0 49.5 5 45.5 51.5 48.6 
7 21.6 26.5 24.3 5 24.7 29.5 27.2 

10 44.3 50.7 48.7 5 44.6 49-O 46.6 
15 14.1 19.4 17.3 5 13.6 16.8 15.7 
5 . 

1Z.i 
10.9 8.9 5 7.6 9.9 8.9 

7 14.7 13.7 5 13.8 15.4 14.5 
; 37.9 10.6 44.5 12.4 41.6 11.4 5 5 38.8 9,7 42.6 13.6 41.1 11.3 

5 46 : 
1 

5 43 48 - 
5 58 3 56 59 - 
4 15 17 - 4 15 16 - 

10 19 40 Y 5 27 35 - 

H. ~ong$lî.s differs from C. garîepinus mainly by the presence of a large adipose 
fin (24.3-32.8% S.L.) (absent in C. gariepinus), supported by 21 to 27 extended 
neural spines; a shorter dorsal fin (26-g-34.1 OA S.L. V. 566-67.4% S.L.); fewer dorsal 
fin rays (26-35 V. 61-79) and fewer gill rakers on the first branchial arch (16-29 V. 
24-l 10). 

The hybrids between the two species displayed an intermediate condition for 
the characters listed above: a small adipose fin (136-19.4% S.L.) is present and 
supported by 15 to 17 extended neural spines; the dorsal lin length ranges between 
44.3 and 50.7% S.L. with 43 to 54 rays; the number of gill rakers ranged between 19 
and 40, increasing with the standard length. The most important morphometric 
and meristic characters for the reciprocal hybrids are listed in Table 1. Except 
for differences in barbe1 lengths and gill raker number related to the different sizes 
of both samples and to allometric variation, both hybrid groups show a nearly 
identical external morphology. 
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FIG. 3, Cirowth of H. long~~lis (H x HJ and H x C hybrids (H x C’) in the 1987 experiment. Vertical bars 
indicate range of repiicates. 

Al1 Clarias specimens had a marked marbled coloration. About 80% of the 
Heterobranch specimens offered a uniform greyish colour, while the remaining 
20% showed a slightly marbled colour. For Hx C hybrids, 57% were slightly 
marbled, 39Oh had a markedly marbled colour pattern and 4Oh were uniform 
greyish. For C x Hhybrids, however, about 30°h were slightly marbled while some 
70°h were strongly marbled. Not a single C x H hybrid had a umform coloration. 
The reciprocal hybrids therefore displayed a colour pattem, intermediate to that of 
the parental species, but with an apparent materna1 influence. It should be noted 
that these colour observations were made whilst the fishes were out of the water and 
evidently subject to stress conditions. 

SURVIVAL AND GROWTH RATES 
In April 1987, at the end of yolk sac resorption (day 2), the larvae of the four 

groups were placed in outdoor concrete tanks filled with lagoon water, but the 
salinity (8 g 1-l) exceeded their tolerance limits, as recently demonstrated for 
H. long@is (Legendre, 1991). This caused total mortality, within 3 days, of both 
C. gariepinus and C x H hybrids larvae, while after 15 days, the survival rates of 
H. 1ongzJW.s (1.8 &O-9%) and H x C hybrids (6.0&2-8%) were also very low but 
significantly higher for the hybrid (P < 0.0 1). Nevertheless, the growth of remain- 
ing fishes was followed up to 57 days of age. The results (Fig. 3) indicated that 
H x C hybrids displayed a faster growth rate than H. long@iis. The difference in 
mean weight was already significant after 14 days (201 Z!Z 28 mg against 96 k 10 mg). 
At the end of the experiment, after 57 days, the mean weight was 9.6 & 0.9 g for the 
H x C hybrid and 6*1& 0.8 g for H. longtQ%s. 
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TABLE II. Mean body weigbt and survival rates for H. longl@fis 
(H x H), C. guriepinus (C x CI’) and their reciprocal hybrids after 15 

and 53 days of age in the 1989 experiment 

Fish 
kvw 

Day 1st 

Body wt. Survival 
Ow~ WI 

Day 53$ 

Body wt. Survival 
m W) 

HxH 76.5-& 7.4a 81.6a 5.9 *o.7a 
HxC 86.7k 8.ga 93.6b 6.7&O-ga ;;;; 
cxc 76.6 k 1 5.7a 16.6C 494* 1.2b 7.lb 
CxH 84.7 & 1 5.ga 18.2’ 6.7 & 1 .6a 6.3b 

Figures with same superscripts in the same column are not significantiy dif- 
ferent (PCO.05). 

TMeans ofduplicates. 
$Single observations. 

These results were not confirmed in the 1989 experiment since after 15 days of 
larval rearing in recirculating tap water, no difference was found in the mean 
weight of larvae whatever the species or hybrid considered (Table II). At this stage, 
the survival rate was higher for H. long$lis and H x C hybrids (81.6 and 93.6%, 
respectively) than for C. guriepinus and C x H hybrids (16.6 and 18*2Oh, respect- 
ively). This could be related to the poor quality of the Chias eggs obtained after 
hormonal treatment in this experiment (Fig. 1). 

After 53 days, a materna1 effect was still observed in fish survival rates (Table II). 
At that time, the mean weights already indicated a slower growth rate for C. 
gariepinzu (P<O+O5), while no statistical difference could be shown between H. 
long$lis and bath hybrids’ growth rates (Table II). 

Because of this initial growth difference, but also due to the size segregation 
performed on day 53 (slight changes in mean weighk and reduction of population 
heterogeneity), the mean initial weights of the fish se@ed for the grow-out tria1 
were net equivalent in a11 groups (Table III). Except for both hybrids, which 
remained of equivalent initial weights, growth rates during grow-out could there- 
fore net be compared directly on a final weight basis. This comparison necessitated 
the use of specific growth rate (SGR) [SGR = (ln W2 - ln W 1) x lOO/t] or relative 
weight gain (RWG) [RWG = ((W2 - W l)/W 1) x lOO/t] as the growth parameters. 

The results obtained for growth, food conversion ratio (FCR) and survival rate 
after a 254 days grow-out period are given in Table III. The corresponding growth 
curves are illuskated in Fig. 4. 

It is clear from the data that C. guriepinus displayed a drastically slower growth 
rate than H. iong$iis and both hybrids. This was confirmed by a significantly 
lower mean SGR and RWG (P K 0.05). 

Although H x C hybrids showed the greatest absolute weight, gain, no signifi- 
tant growth difference was found on a SGR basis in the group constituted by H. 
long$lis and bath reciprocal hybrids. However, because they were of equivalent 
initial weights, a direct comparison of final weight was permitted between H x C 
and C x H hybrids. This demonstrated a faster growth rate of the H x C hybrid 
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TABLE III. Initial body weight, final body weight, specific growth rate (SGR), relative 
weight gain (RWG), feed conversion ratio (FCR) and survival rate for H. lotzg$lis (H x H), 
C. guriepinus (C x C) and their reciprocal hybrids in the 2.54 days grow-out tria1 of the 1989 

experiment (means of duplicates) tria1 initiated with 53-day-old fish 

Final wt. SGR RWG 
c4 (% day-‘) (% day-‘) “’ 

Survival 
C%l 

HxH 6.3 k 0.3’ 694& 45 1.8.Y 43.oa.b 3.99 95.8a 
HxC 7.3&0.4b 908 k 103 1 .90a 48.Y 3.97 
cxc 5.3 kO.6’ 369& 65 l.67b 27.4’ 4.07 ;zb 
CxH 7.4*0.7b 749 k 125 l.82a 39.7b 3.91 61.1b 

Figures with same superscripts in the same coiumn are not significantly different (PcO.05). 

800 - 
700 - 

600 - 

‘t. 28 56 84 Il2 140 168 196 224 254 

FIG. 4. Growth of H. longl$lis (H x If), C. guriepinus (Cx C) and their reciprocal hybrids in the 1989 
experiment. Vertical bars indicate range of repiicates. 
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TABLE IV. Sex-ratio (number of males/number of females) and 
mean body weight of females and maies for H. long$fis (H x H ), C. 
guriepinus (C x C) and their reciprocal hybrids after 307 days of age 

in the 1989 experiment (means of duplicates) 

Fish No. of 
tww fish 

Sex 
ratio 

Body wt. (g) 

Females Males 

HxH 69 1.09 708k 71 681& 59 
HxC :: 1.15 890 & 141 923& 152 
CXC 1.27 26lk 98 4S4& 92 
CxH 44 1.00 76lkl91 738& 173 

(pcO.05) and also indicated the low discriminating power of the statistics when 
data are transformed to mean SGR. After comparison oh a RWG basis, unequal 
growth rates were also found between the two hybrid groups (p<O.O5), while no 
significant difference was shown between H, long@îlis and H x C hybrids (Table 
III). 

During this investigation, the lowest survival rate was observed in C. guriepinus 
(53%) and the highest in H. fong@lis (96%). In both hybrids, the survival rates 
were intermediate (80 and 6 1 oh for H x C and C x H respectively) but did not differ 
significantly from those found in their materna1 parents. Most of the mortalities 
occurred during the first half of the grow-out period when the water salinity 
remained below 3 g 1-l. 

Mean FCRs were similar for a11 groups and ranged between 3.91 and 4.07 
(Table III). These high values cari be explained by elevated feeding rations. In H. 
Iongzjîiis, an increase in FCR was already observed when feeding ration exceeded 
3% of fish biomass for fish around 500 g mean weight (Legendre, 1991). In the 
present study, FCR remained below 2 until the middle of the grow-out period (126 
days). 

SEX-RATIO AND GROWTH COMPARISON BETWEEN SEXES 
At the end of the grow-out trial, a11 the fish were killed for gonadal sex identifi- 

cation. Sex ratio did not differ significantly from 1 to 1 (Table IV). 
A comparison of mean weights showed a strong differential growth related to 

sex, in favour of males, for C. guriepinus (p < O-01). No significant difference was 
found between male and femaie growth rates either for H. longglis or both hybrids 
(Table IV). 

WEIGHT AND AGE AT FIRST SEXUAL MATURITY 
The temporal evolution of mean GSI and proportion of maturing females is 

given in Fig. 5 for H. long$lis and H x C hybrids spawned in March 1987. In H. 
fong@lis, the first females (20%) with ovaries containing oocytes at an advanced 
stage of vitellogenesis were observed in late March 1988. Two months later, at the 
beginning of the major rainy season (June), the proportion of maturing females 
exceeded 80°& In H x C hybrids, the first maturing females were observed 
approximately one month later than in H. longzjïlis. But, the proportion of 



HYBRIDIZATION IN CLARIID CATFISHES 69 

TABLE V. Range of weight and age at which 50% females reached first sexual maturity in the three 
hybridization experiments carried out in 1987, 1988 and 1989 

Fish 
1987* 1988t 1989-f 

Body wt. Age Body wt. Age 
Final % of Body wt. Age 

Final % of 

M (months) w (months) maturing maturing 
females k9 (months) females 

HxH 200-300 13-14 600-700 12-13 80 >700 > 10 30 
HxC 800-1000 20-21 > 1000 >1.5 23 >850 > 10 0 
cxc - - 150-200 6-7 100 100-150 5-6 100 
CxH - - > 950 >1.5 24 >750 > 10 0 

*For the 1987 experiment, the temporal evolution of the percentage of maturing females is given in Fig. 5. 
?In the 1988 and 1989 experiments, the fish were killed at 15 and 10 months of age respectively. The percentages of 

maturing females registered at the end of those experiments are indicated. 

maturing females remained below 20°h for several months and exceeded 50°~ only 
during the minor rainy season (October-November 1988), when fish were 20-21 
months old. The observations of the three experiments are consistent (Table V). 
They confirm that sexual maturity occurs later in both hybrids than in H. 1ongQîlis. 
They also show that first sexual maturity of females is attained much earlier in 
C. guriepinus (5-7 months) than in H. fong$ii.s (12-14 months of age). Within a 
given group, the age at first maturity remained approximately the same for the 
three experiments. But, because of discrepancies in growth rates due to a gradua1 
optimization of rearing conditions, the weights at first maturity varied from one 
experiment to another. In a11 situations (fish group or experiment), an increase in 
the proportion of maturing females was always observed just before or during a 
rainy season (May-July or October-November), which corresponds with the 
reproductive period of these species in nature. 

Except for C. gariepinus for which no precise data are available, sexual maturity 
appeared earlier in males than in females. In the 1987 experiment, first sexual 
maturity occurred after 7-9 months of age in both H. long@lis or H x C hybrid 
males and, after 10-l 1 months, a11 the males had developed testes containing 
intratesticular sperm. Similarly, in the 1989 experiment where the fishes were kiiled 
after 10 months of age, more than 80°h of H. lo~g@s and of both hybrid males 
were found to be mature while at that time the proportion of maturing females was 
still between 0 and 30°A in these groups (Table V). 

GONAD DEVELOPMENT AND GAMETE PRODUCTION 
Except for difference in age and weight at first maturity, the general pattem of 

gonadal development (GSI, size and colour of eggs, fecundity) appeared to be 
simiiar in H. longijlis and C. gariepinus. However, several abnormahties in gonadal 
development of hybrids were observed regularly in the different experiments 
performed. 

In females, the mean GSI of hybrids always remained very low in comparison to 
that found in the parental species (Figs 5 and 6). For fish spawned in 1987 and 
killed 28 months later, in July 1989, the mean GSI of mature females was 16.4% in 
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FIG. 5. Evolution of average GSI in relation to season and age in females of H. IongiJîlis (H x H) and H x C 
hybrid (H x C) born in March 1987. Vertical bars refer to the confidence interval of the mean GSI 
with 5% probabiiity. Figures in graph refer to percentages of maturing femaies. 

H. long$lis compared to 3.2% in H x C hybrids. For fish spawned in 1988 and 
killed 15 months later (also in July 1989), the mean GSIs were 7.7,21-6 and 1.3% 
for H. longr$iis, C. gariepinus and H x C hybrid respectively. At that time, only a 
single mature female C x H hybrid was found, and it also displayed a very low GSI 
(0.7%). In the 1989 experiment, at 1Omonths ofage, females with fully ripe ovaries 
were found only in C. gariepinus. 

Although poorly developed in size, the actual mature stage of the hybrid ovaries 
was confirmed by the presence of oocytes which had reached a post-vitellogenic 
stage. The mean diameter of these oocytes tended to be greater in the hybrids than 
in the parental species (Fig. 6). The lower values of hybrid GSI correspond with a 
drastic reduction in mean relative fecundity. At the same age and sirnilar weight, 
egg production of hybrids reached approximately 15Oh of that of H. long$lis. 
Mean fecundities were 9000 and 20 000 eggs per kg body weight in H x C hybrids, 
while in H. longzjîh the corresponding fecundities were 74 000 and 120 000 eggs per 
kg for populations of 15 and 28 months of age respectively. Several specimens with 
ovarian tumours were observed in both reciprocal hybrids. These tumours were 
generally rounded, whitish and rather hard. They were never observed in hybrid 
males nor in parental species of either sex. The development of these tumours 
within the ovaries was highly variable depending on individuals. Al1 intermediates 
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FIG. 6. Mean body weight, GSI, cgg diameter and relative fecundity for mature femaies of H. /ong~~/i.~ 
(H x /f), C.guriepima(C x C’) and their recîprocai hybrids. Ageofobserved females was 28, 15 and 10 
months in the 1987, 1988 and 1989 experiments respectively. Vertical bars indicate differenccs 
between extreme values. Figures in parentheses indicate number of fkh observed. 



FIG. 7. (a) General appearance ofa tumoral ovary from a sterile hybrid femaie. (b) Histological appearance 
of a tumeur within the ovary of a sterik hybrid female. No germ cell cari be obscrved. 

were found. from a complete absence to a total invasion of the ovarian cavity. In 
the lattercase the fish werecompletely sterile [Fig. 7(a)]. Tumeurs were detected in 
nearly 20°h of the hybrid females (U = 196) resulting from hyper-development of 
somatic conjunctive tissue (Figs 7 and 8). 

In males, the morphological aspect of the testes also differed noticeably between 
hybrids and parental species. Testes of mature hybrid males were turgescent and of 
a translucent orange colour, while in both H. lot~gt$lis and C. gcwiepittus they were 
more flat and of whitish-brown opaque colour. Mean GSI and mean spermatozoa 
concentration per unit of semen volume are presented in Table VI. As no striking 
difference appeared between males of the same group examined during the course 
of the experiments, the data were pooled. Contrary to the situation in females, GSI 
of mature males tended to be greater in hybrids (0.93 & 0.40 and 0.54kO.13 in 
E1x Cand Cx fYrespectively) than in parental species (0.37kO.19 and 0.49kO.19 
in H. iottg$/is and C. guriepims respectively). This was particularly true for fish in 
their second year of life (19S7 experiment), during which GSIs of hybrid males were 
generally betwcen 1 and 2% whilc the maximum value in fi. /orzgffi/i.s was only 

0.9%. lntratesticular semen production was generally more abundant in hybrids. 
However. the semen was extremely dilute (translucent) with a mean spermatozoa 
concentration (1.5 to 9.8 x 107 spermatozoa ml-’ semen) two orders of magnitude 
lower thon in parental species (2.9 to 4.0 x 109 spermatozoa ml-’ semen). 

Histologicalexaminationofthegonadsconfirmed themacroscopicobservations. 
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FIG. 8. (a) Transvcrsc section throush a typical tcsticular lobule in thc tcstis ofa normal malt from a parental 
specics. shotvins male germinal cclls cysts a! various stage of dcvclopment. and spcrmatozoa (spz) in 
thcccn~rt~llumen. Scdlcas Fig. 8(e). (b)Transvcrsescction througha tcsticularlobulc~n thclcstisofa 
hybrid malt. showing ~cmalc and smallcr cysk Spcrmalozoa arc rare (1101 visible in lhk section). 
Scalc as Fig. 8(c). (c) Transvcrsc section through a typical ovary o1.a normal femalc from a parental 
specics, Oocy~csatall s~~~~cso~(icvcl(~pil~entc~~n beobservcdwithin thcovarian IUINJIIX. (d) Dctailcd 
view lhrough an ovarien lamclla in lhc ovary of a normal fcmalc rrom a parcnlal spccies. showing 
young ~xzytcs a~ carly skps of ~hc mciotic prophasc (arrolv). Scalc as Fig. X(c). (c) Dctailed vicw 
through ~II ovarien I~~I~~~I in thc ovary of a hybrid remalc. shotvint pycnotic nuclci (arrow) anlong 
early fcniale gzrni cclls 1~3s. inskxd o~normal figures ofcarly 1nciolv2 prophasc. 
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TA~~LE VI. Mean body weight, gonadosomaticindex and number of 
spermatozoa ml-’ semen in mature males of H. fong/$lk (H x H), 

C. gariepitms (C x C’) and reciprocal hybrids 

Fish No. of Body wt. GSI No. of spermatozoa 
ww fish h4 WI ml-’ semen 

HkH 9 823 
(556-1278) 

HxC 14 1160 
cxc 7 (4383--?90) 

CxH 9 ~30~28~ 
(513-1325) 

0.37 2.94 x 10’ 
(1.26-4.26 x 10’) 

1.51 x 10’ 

Extreme values are given in parentheses, 

The testes of both parental species are of the lobular type, as defined by Billard 
el al. (1982). In mature individuals, the lobules are generally open, edged by cysts 
at a11 stages of development and with numerous free spermatozoa in their central 
lumen [Fig. 8(a)]. In the hybrids, the lobules were largely open, but contained a 
low number of spermatozoa when they were not empty [Fig. 8(b)]. Cysts at the 
spermatid stage were also quite rare. 

In both H. long$lis and C. gariepinus, the developed ovary is a hollow, sac-like 
structure consisting of an outer wall with lamellae penetrating the central lumen. 
The lamellae contain oogonia and oocytes in follicles at various stages of develop- 
ment, vitellogenic (stage 1 and II) and post-vitellogenic [Figs 8(c) and 8(d)]. Atretic 
vitellogenic or post-vitellogenic follicles were also observed but generally in low 
proportion. Similar atretic follicles have previously been described in C. gariepius 
by Richter & Van den Hurk (1982). In hybrids, the main differences consisted in 
an increase of the proportion of artetic follicles (mainly at the first stage of vitello- 
genesis), and also in large numbers of oogonia showing pycnotic nuclei [Fig. 8(e)]. 
Both processes led to a low efficiency of gametogenesis and accounted for the low 
fecundity of hybrids. 

VIABILITY OF HYBRID GAMETES 
The mean percentages of hatched eggs and the fractions of deformed larvae 

(=deformed larvae/hatched eggs x 100) obtained in crosses involving hybrid 
gametes (F2 and backcross) are compared to those resulting from intraspecific 
fertilization (Table VII). In order to keep comparable conditions, the volume of 
hybrid semen used was 100 times greater than that of parents. This compensated 
for the low spermatozoa production of hybrids and resulted in similar numbers of 
spermatozoa per ovum during fertilization (> 50 000). Nevertheless, hybrid sperm 
always led to lower hatching rate and higher proportion of deformed larvae than 
semen from pure species. But, normal larvae were obtained in a11 cases. The 
quantity of eggs collected after hormonal treatment from the hybrid females was 
extremely low (mean of 12 000 eggs per kg B.w.) compared to 70 000 and 106 000 
eggs per kg B.W.) for L’. /oug$iis and C. gariepinus respectively. In spite of variable 
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TABLE VII. Mean hatching rates obtained in backcrosses and F2 cross in comparison with 
H. long~jîlis and C. gariepinus controls 

H. long$lis C. gariepinus H x C hybrid 

(female) (female) 1 2 3 

H, long$lis 
(male) 
C. gariepinus 
(male) 
H x C hybrid 

83.9 - 80.3 42.8 48.5 
(16.0) (22.2) (25.4) 

- 52.3 
Pg;~ 

46.9 
y;1 (9$) - - 

(59.5) (89I6) (83h) - - 

Fraction of deformed larvae (deformed larvae/hatched eggs x 100) are given in parentheses. 

egg quality (Table VII), hybrid eggs could lead to normal larvae after hatching. In 
each situation (F2 or backcrosses), these larvae developed into normal fry which 
appeared to be viable until they were killed after 53 days. 

IV. DISCUSSION 

The feasibility of reciprocai cross-breeding between C. gariepinus and H. 
long$fis was demonstrated in the present study. Hatching rates and proportions 
of deformed larvae obtained after hybridization were always very close to those 
obtained in intraspecific controls. Hubbs (1970) and Hester (1970) suggested the 
use of hybridization to demonstrate phylogenetic relationships in fish. Our results 
suggest that the two species are closely related, although presently belonging to 
different genera. Comparative studies on morphological characters, enzymatic 
polymorphism or karyology also tend to support this hypothesis (Teugels er af., 
1990, 1992a&). However, a proper phylogenetic classification needs additional 
out-group comparisons with other clariids and other catfish famihes. 

The most important morphological difference between C, gariepinus and H. 
fongljïlis is the presence in the latter species of a large adipose fin originating 
immediately behind the rayed dorsal fin and reaching the caudal fin base. The 
hybrid specimens always displayed an intermediate extemal morphology, with an 
adipose fin of about half the size of that found in H. longzslis. This intermediate 
morphology suggests that the products of the present hybridization were ’ truc ’ 
hybrids resulting from the fusion of the genetic material of both parents, and not 
parthenogenetic as observed on several occasions in fish (Chevassus, 1983). This 
was also demonstrated by the description of hybrid karyotypes (Teugels et al., 
1992a) and in a study on their enzymatic variation (Teugels et ai., 1992b). 

The hybrids were normally viable and their survival was strongly influenced by 
their materna1 parent. The low survival rate of C. gariepinus and C x H hybrid 
during lai-val rearing may be related to a poor quality of the Clarias eggs, but 
mortaiity of older fish was probably caused by other factors. During the grow-out 
trial, survival of C. gariepinus (53%) was also much lower than that of H. fong#is 
(96%). This could indicate a mediocre adaptability of C. gariepinus to the lagoon 
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water. However, most of the.mortahty occured during the first half of the tria1 
when the salinity was still below 3 g 1-l. Moreover, Chervinsky (1984) and Clay 
(1977) reported that fingerlings and adults of C. gariepinuscan tolerate salinities up 
to 10 and 15 g 1-l respectively. Thus, except for the 1987 experiment in which early 
and total mortality of larvae occured at 8 g l-‘, salinity was probably not the main 
mortality factor of C. gariepinus. A similar situation was observed for Oreochromis 
nifoticus, for which heavy mortality rates were experienced regularly during rearing 
triais in the Ebrié lagoon, even in the oligohaline zones (Doudet, 1991). 

Because of the size segregation performed at the initiation of the grow-out tria1 
(day 53), the growth rates obtained in the 1989 experiment may not be conclusive 
for the whole of the populations under investigation. However, these growth rates 
cari be considered as representative for populations under usual culture conditions 
since size segregation of fingerlings is a common and necessary procedure in clariid 
culture, recommended for both C. gariepinus and H. long@is in order to avoid 
cannibalism (Viveen et al., 1985; Legendre, 1991). The growth rates obtained for 
C. gariepinus figure weil in the range of those reported in literature. In the present 
study, the fish reached a mean weight of 200 and 390 g in 200 and 307 days 
respectively. Viveen et al. (1985) reported that C. gariepinus reached 200 g after 
180 days from 1 g fingerlings when reared in pond monoculture (10 fish per m2) and 
fed with a 35% pelleted feed. Egwui (1986) obtained a growth from 96 g to 418 g 
mean weight in 302 days with fish reared in a concrete pond, and fed with a mixture 
made of eclual weights of fish feed pellets, groundnut cake and palm kernel cake. 
Under optimal conditions of intensive culture with trout pellets as feed, C. 
gariepinus reached approximately 200 g after 172 to 228 days of age and 400 g after 
233 to 258 days of age depending on the feeding level (Henken et al., 1987). In H. 
longQîlis, the growth rate obtained in the present experiment (694 g in 307 days) is 
also very close to those reported for different monoculture conditions at the Layo 
station (Legendre, 1991). These results are important because they indicate that, as 
far as growth rate is concerned, H. iong$iis is more profitable than C. gariepinus 
for fish culture. 

In the present study, sexual maturity of C. gariepinus was achieved after 5-7 
months of age. Richter et af. (1982) also observed that at least 50°h of the females 
of this species had ovaries containing predominantly post-vitellogenic oocytes 
after 6 months of age. In H. longz@is, sexual maturity of females occured later, 
after ,12-14 months, confirming previous observations (Legendre, 1986). 
Although fish growth differed noticeably among experiments, age at first maturity 
showed little variation. This indicates that in H. long$lis age is more important 
than size in onset of first maturity. Sexual maturity of females occured later in 
hybrids than in parental species. In H. long@s and both hybrid maies, sexual 
maturity occured approximately at the same time and sooner than in females. 

If the development of gonads is at the expense of somatic tissue, then the early 
maturity of C. gariepinus could be responsible, at least in part, for its lower growth 
rate. However, the growth difference between this species and H. Iong$lis was 
already noticeable in immature fish (Fig. 4, Table II). 

The results have also shown that the growth of H x C hybrids is faster than that 
of C x H hybrid. The comparison between the growth rates of H x C hybrid and H. 
Iong$fis was more difficult to interpret. In the 1987 experiment, the growth rate of 
H x C hybrid was obviously faster than that of H. long@‘s up to 57 days of age. 
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However, this tria1 was performed in environmental conditions characterized by a 
high salinity (8 g 1-l). Survival was very low for both fish groups but remained 
higher in the hybrid than in H, longl@is. It is possible that these unfavourable 
conditions were tolerated better by the hybrid. In the 1989 experiment, initiated in 
fresh water, no differences in growth rate were observed between both groups up to 
53 days of age. At the end of the grow-out trial, H x C hybrids reached the highest 
final weight but when the initial weight difference was taken into account through 
SGR or RWG, no difference in growth rate could be indicated between the two 
groups. Thus, it cari be assumed that the growth rate of H x C hybrid is either equal 
to or greater than that OF H. longzjïlis, and that the expression of an heterotic effect 
for growth could depend on environmental conditions of rearing. 

In C. gariepinus, a sex-linked difference in growth rate, in favour OF males, was 
reported previously (El Bolock, 1972; De Kimpe & Micha, 1974; Henken et ui., 
1987). It was never observed in H. longl$fis, even For fully mature iîsh weighing 
between 2 and 7 kg (M. Legendre, unpublished). The hybrids never showed this 
sex-linked growth difference. 

The 1 : 1 sex-ratio Found in both parental species and their reciprocal hybrids 
supports the hypothesis of a similar mechanism of sex determination in the two 
species. Karyological analysis revealed the presence of differentiated sex chromo- 
somes of the ZZ-ZW system in both C. gariepinus and H. long#lis. The identifi- 
cation of the hybrid sex on the basis of their gonads was also directly related to the 
presence of the ZZ or ZW chromosomes (Ozouf-Costaz ef al., 1990; Teugels ez ai., 
1992a). 

. 

Teugels et al. (1992a) found that the hybrids have a karyotype (2n= 54) repre- 
senting the sum of the haploid numbers of H. longzjïiis (2n = 52) and C. gariepinus 
(2n = 56). These unequal parental haploid numbers may have induced difficulties 
in chromosome pairing during meiosis, accounting for the low efficency of gameto- 
genesis observed in the hybrids. However, small numbers of viable fry were 
obtained from F2 or backcross Fertilisations. This proved that, in spite of various 
abnormahties in their gonad development and a low quality of their gametes, male 
or female hybrids were nat sterile. Thus, the risk of genetic contamination of 
natural fish stocks by hybrids escaping from fish culture facilities cannot be 
disregarded. 

The authors are grateful to Jacques Slembrouck and Kouakou Kouassi (CRO, Abidjan) 
for their technical assistance. 
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RESUME 

La convention passée entre le Projet de Developpement de la Pisciculture en 
Milieu Rural et le Centre de Recherches Océanographiques avait pour objectif de tester une 
méthode d’elevage des larves et alevins de Clariidae en cages implantees en étang. 

Cette technique apparaÎt séduisante du fait de sa relative facilité de mise en 
oeuvre. Par son application dans le cadre de piscicultures rurales, elle pourrait constituer 
une alternative interessante au système d’alevinage en écloserie. , 

Faisant suite a 3 essais préliminaires, 12 experimentations d’alevinage de 
Hefefobfanc/ws /ongifi/is en cages ont éte realisees a la station de Layo entre juillet 1988 et 
novembre 1990. Ceci a permis de préciser différents points relatifs aux conditions 
d’application de cette technique : 

- La periode la plus favorable au transfert des larves vers les cages se situe deux 
jours apres l’éclosion, au moment de leur entree en phase trophique. 

- Les étangs doivent être riches en crustacés planctoniques (formes pre-adultes 
et adultes de copépodes et de cladocères), qui constituent des proies préférentielles, pour 
qu’une croissance rapide des larves soit obtenue durant la première semaine d’élevage. En 
outre, la survie est plus faible lorsque le peuplement planctonique se limite aux seuls 
rotifères. 

- L’aménagement interne des cages avec des supports artificiels paraÎt présenter 
un double effet favorable, 

1) une limitation du cannibalisme (effet de cache), lorsque la disponibilité en 
proies planctoniques est faible 

2) une optimisation de la croissance liée a une plus grande disponibilité en larves 
de chironomides (effet de surface). 

- La mise en place d’un pompage de l’etang vers les cages n’apparaît vraiment 
necessaire pour le maintien de la survie et de la croissance des larves que lorsque la densité 
initiale d’empoissonnement est forte (environ 10000 larves par cage, ou 15 par litre). 
L’application de la technique est donc possible sur les stations où une alimentation 
électrique fait défaut, à condition que la densité d’empoissonnement reste limitée (3000 
larves par cages, ou 5 par litre) . 



- Les taux de survie obtenus Zt l’issue de l’ensemble des experimentations 
realisees montrent que, si la technique a fait ses preuves (plus de 30000 alevins ont été 
produits en un seul essai), son succès reste conditionné par la quaiite de l’eau des etangs, 
Des temperatures ou des concentrations en oxygene trop élevees sont notamment 21 éviter. 

Après une Premiere période favorable durant laquelle les taux de survie moyens 
ont toujours exéde 15 % avec des valeurs pouvant atteindre 50 %, les survies obtenues se 
sont ensuite systematiquement avérees faibles (4 %) dans les experiences réalisées à partir 
de la mi-89. La cause de cette baisse des taux de survie n’a pu encore être clairement 
identifiee, mais elle semble liée à une evolution defavorable de l’environnement sur le site 
particulier de Layo. 

Les resuttats satisfaisants obtenus recemment sur la station de Loka avec 
C%rias gariepinus confirment les possibilites d’application de cette technique en milieu 
rural. 



5 

l- INTRODUCTION 

En raison de leur croissance rapide et de leur robustesse, les Clariidae, Clafias 
et Hetefobfanchus, presentent un potentiel très elevé pour la pisciculture ivoirienne tant 
continentale que lagunaire. Toutefois, des techniques d’alevinage simples et fiables font 
encore défaut pour ces especes et la production actuelle de juvéniles pregrossis reste 
inférieure à la demande des pisciculteurs. 

A la station de Loka (station du Projet de Développement de la Pisciculture en 
Milieu Rural, région de Bouaké), le système de production d’alevins de C/arias gafiepinus 
mis en oeuvre est celui developpé aux Pays-Bas (Hogendoom et Vismans, 1980) et en 
République Centrafricaine (Janssen, 1985). Apres l’eclosion, les larves sont répartis en 
auges d’alevinage où elles reçoivent une alimentation de depart constituee de nauplii 
d’Arfem/a sa/ina. Apres une dizaine de jours, lorsqu’elles ont atteint un poids moyen 
d’environ 15 mg, les larves sont sorties de l’ecloserie et transférées en étang fertilise pour la 
phase de prégrossissement. Toutefois, les resultats obtenus jusqu’A present ont été 
décevants puisque & l’issue des 40 jours de pregrossissement la survie moyenne obtenue 
entre 1986 et 1988 n’a pas depassee 7 % (Vagba-Nugent, Comm. pers. 1988). Cette faible 
survie peut être imputée a differents facteurs, tels que l’etat sanitaire initial des larves au 
sortir de l’écloserie ou leur alimentation dans les étangs. Elle pourrait aussi résulter en 
grande partie d’une intense prédation exercée sur les alevins par les batraciens et les 
insectes aquatiques. 

Une situation analogue a éte rencontrée pour l’alevinage de Heterobranchus 
/ongifi/is sur la station de Layo (station CRO, region de Dabou), où les larves transférées en 
étang en fin de résorption vitelline ont toujours été rapidement décimées par ces prédateurs. 
En revanche, lorsque l’empoissonnement etait réalise avec des alevins plus âgés (15 jours), 
les survies enregistrees se sont avérees tres satisfaisantes (de l’ordre de 60 % en moyenne 
après 2 mois; Legendre, 1991). 

L’un des principaux problèmes serait donc de disposer d’un grand nombre 
d’alevins de taille adéquate pour l’empoissonnement des etangs de prégrossissement. A ce 
stade, les alevins doivent avoir un poids suffisamment élevé (70 à 100 mg) pour échapper à 
la majorite de leurs prédateurs, difficilement contrôlables dans les étangs, et une taille bien 
calibrée pour limiter le cannibalisme. 

Dans ce sens, une solution permettant à fa fois de valoriser les potentialités 
locales en proies planctoniques et de maintenir les alevins a l’abri de leurs prédateurs, a été 
testée a la station de Layo. La technique consiste à placer les larves en fin de résorption 
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viteliine dans des cages de petit maillage implantées directement dans les étangs. Un 
pompage de l’eau de l’etang vers les cages est reaiisé en continu pour favoriser le 
renouvellement d’eau et l’approvisionnement en proies planctoniques. Les résultats, très 
encourageants, obtenus au cours de trois essais préliminaires (effectues entre novembre 
1985 et mars 1987, et rappelés ci-après) ont orient6 les propositions de recherches 
d’accompagnement. 

Sur cette base, les principaux objectifs du present travail sont les suivants : 
e confirmer la validite de la technique d’alevinage en cage et préciser ses 

modalit6s d’application 
- tester l’influence du pompage et de l’amenagement des cages avec différents 

supports artificiels sur la survie et la croissance des alevins, 
- preciser l’utilite et l’importance éventuelle de la fourniture d’une alimentation 

artificielle aux alevins, en plus du zooplancton disponible dans les cages. 

En outre, au cours de ces deux dernier-es annees, des essais relatifs à la pratique 
d’une seconde technique d’alevinage de H. /ongifï/is, voisine de celle mise en oeuvre à Loka 
pour C. gariepinus, ont été menés sur la station de Layo. Les résultats de ces essais, 
réalisés en circuit fermé avec I’Afremia comme premier aliment, sont également résumés 
dans le pr&sent rapport & titre de comparaison. 

2- MATERIEL ET METHODES 

En plus des 3 essais préliminaires (octobre 1985, fevrier et mars 1987), 12 
experiences d’alevinage en cages ont éte réalisees entre juillet 1988 et novembre 1990 dans 
les étangs de la station de pisciculture expérimentale du Centre de Recherches 
Océanographiques. Cette station, située a Layo, est implantee en bordure de la lagune 
Ebrié a 45 km a l’ouest d’Abidjan. 

2.G Prbsentation des &angs 

Les étangs, dépourvus de moine, sont vidangés par pompage. Ils se remplissent 
en quelques jours par infiltration d’eau orovenant a la fois de la nappe phréatique et d’une 
nappe superficielle en relation avec la iagune. Ils sont donc saum&res, Entre les cycles 
d’élevage successifs, un épandage de chaux vive est généralement pratiqué pour 
debanasser les etangs d’éventuels poissons parasites. Le chaulage, puis la remontée de 
l’eau de nappe riche en ammoniaque, constituent l’équivalent d’une fertilisation. 
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Les grandes étapes de la recolonisation pianctonique des étangs après le 
chaulage ont ete decrites par Legendre et a/. (1987). Faisant suite a une forte poussée 
phytoplanctonique (picoplancton), le premier pic de zooplancton est presque exclusivement 
constitue de rotifères et se produit 8 a 10 jours apres le chaulage. Les crustacés (copépodes 
et plus rarement cladocères) se developpent plus tard lors d’un second pic 
phytoplanctonique (nanoplancton) qui a lieu 13 a 20 jours apres chaulage. L’étang atteint 
ensuite un état de relatif équilibre et presente alors la plus grande diversite d’especes 
zooplanctoniques. Pour cette raison, et chaque fois que cela a été possible, 
l’empoissonnement des cages avec les larves de H. /ongNk a été efféctué entre 15 et 40 
jours apres le chaulage. 

Les étangs utilisés ont une superffcie de 520 a 750 m2. 

2.2- Prhsentation du systhme d’alevinage en cages 

Les cages, constituees d’un filet en nylon monofilament de 0,6 mm de vide de 
maille (fournisseur : Tripette et Renaud, Paris), ont une forme cubique et un volume de 1 m3. 
Les coutures d’assemblage du filet sont renforcbes par des bandes de tissu nylon. Ce : ,.. 
dernier sert également a préparer des passants le long des quatre côtés verticaux de la 
cage, dans lesquels sont insérés les tubes de l’armature métallique. Ces tubes s’ajustent sur 
deux cadres métalliques, inférieur et superieur, qui permettent de rigidifier l’ensemble (Fig. 

1). 
Les cages, réparties dans la partie centrale de l’étang, sont desservies par un 

ponton d’actes, qui supporte également la pompe (Leroy-Somer, type LSMBT) et soutient 
les tuyaux d’amenée de l’eau aux cages (Fig. 2). Dans l’étang, la prise d’eau s’effectue en 
deux points éloignés, au niveau de deux crépines en PVC de 50 cm de long, recouvertes 
d’une toile moustiquaire et fixées verticalement a un bambou pour permettre un prélèvement 
sur la quasi-totalité de la colonne d’eau. La pompe délivre à chaque cage un débit moyen 
d’environ 5 l.minwl. Une vanne situee au dessus de chaque cage permet de réguler l’arrivée 
d’eau et d’equilibrer les débits distribués aux differentes cages. 

Enfin, les cages, dont le fond repose sur le sédiment, sont elles mêmes 
recouvertes d’une toile moustiquaire pour éviter la pénétration de prédateurs éventuels 
(larves de libellule, notamment) et réduire l’intensité lumineuse durant la journée (les larves 
et alevins (l) de Clariidae étant fortement photophobes). 

1) Le terme de larve s’applique ici aux individus de moins de 8 à 10 jours dont les nageoires sont 
encore incomplètement formées, et celui d’alevin aux ind’widus plus âgés dont la morphologie est celle 
de l’adulte. 
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Fiaure 1 : Schkna de montage d’une cage. 
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Ficwe 2 : Présentation du système d’alevinage en cages implantées en étang. 

1- . Etang; 2- Ponton d’accès; Cages; 3- 4- Pompe; 5 Crépines; 6- Tuyau souple de 40 mm; 

7- Tuyau PVC de 25 mm; 8- Vannes. 
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2.3- Aménagement des cages 

L’influence de l’aménagement des cages avec différents types de supports a été 
testée sur la survie et la croissance des alevins. Les effets bénéfiques (trophiques et 
comportementaux) rendus possibles par ce type d’aménagement étaient supposés les 

suivants : 
- limitation du cannibalisme par multiplication des caches pour les alevins les 

plus vulnérables 
* augmentation de la concentration en épibiontes (larves de chironomides, 

essentiellement) par multiplication des surfaces 
- possibilité pour les alevins de se maintenir à tous les niveaux de la colonne 

d’eau et d’optimiser l’occupation de l’espace 
- augmentation de la pénombre dans la cage 

Deux types de supports ont été testés. 
Le premier, dit “coco”, est constitué de tronçons de palmes de cocotier liés 

ensemble en étages et suspendu dans la cage. Ce type de support n’a été utilisé qu’une 
fois, en juillet 1988. 

Le second, dit “ficelle”, est constitué d’un élément de cordage nylon de 1,2 m de 
long et de 15 mm de diamètre sur lequel sont fixés transversalement (tous les 0,2 m) des 

morceaux (de 0,4 m de long) de ce même cordage dont les brins sont détressés pour 
former des touffes (Fig. 3). Le cordage principal, lesté dans sa partie basse, est suspendu 
verticalement dans la cage. Cinq de ces éléments ont toujours été placés dans chaque cage 
aménagée, à l’exception de l’expérience de juillet 1989 où ce nombre a varié entre 1 et 5. 

Les cages non aménagées sont dites “vides”. 

2.4- induction de la ponte, incubation des oeufs et transfert des larves en étang 

Les techniques de conditionnement des géniteurs et de reproduction contrôlée 
de I-L /ongifi/is ayant été détaillées antérieurement (Legendre, 1986 et 1991; Slembrouck et 
Legendre, 1988), nous ne les évoquerons que brièvement ici. 

La maturation ovocytaire et l’ovulation sont provoquées par une seule injection 
intra-musculaire d’hormone chorionique gonadotrope humaine (HCG) à une dose de 1500 
U.I. par kg de poids de femelle. Après un temps de latente de 12 h à 29 OC, les ovules sont 
collectés par massage abdominal puis fécondés artificiellement. Les oeufs sont incubés 
dans des auges d’alevinage maintenues à température ambiante, à l’obscurité, et remplies 
ep, eau & ville e+qq-qntn ot nr&-lohlaw~rtt rd&~~~~~,$~. 

#otu a.‘Ayt ou, 6.” k.. tJt “lA,U”,U, 8 aut t L’cc!osion intc,rvient environ 24 h 
après la fécondation. 
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Fiwre 3 : Présentation des supports “ficelle” utilisés pour l’aménagement des cages. 



On utilise une auge différente pour chaque cage à empoissonner. Le poids total 
des oeufs distribués dans chaque auge ayant éte déterminé, le nombre total de larves 
normales (non déformées) produites est estimé à partir des pourcentages d’éclosion 
obtenus sur des lots témoins de 250 oeufs incubés dans des récipients en plastique 
contenant 350 ml d’eau douce. Pour maintenir des conditions d’incubation comparables 
(température, notamment), ces récipients sont laissés flottants en surface des auges 
pendant toute la durée de l’incubation. L’effectif initial de larves normales distribué dans 
chacune des cages est ainsi connu avec une bonne précision. 

Après l’éclosion (JO), les larves sont laissées dans ,fes auges (munies 
d’aérateurs) jusqu’à l’âge de 2 jours (J2), qui correspond à la fin de résorption vitelline. Elles 
sont alors siphonnées dans des cuvettes et transférées vers les cages où elles ne sont 
versées qu’après équilibrage des températures. Ce transfert est toujours effectué tot le 

matin, à un moment où l’écart thermique entre l’eau des auges et celle de l’étang est 
minimal, 

Selon les expériences, l’effectif de larves distribué dans chaque cage a varié 
entre 2200 et 21000, ce qui correspond à une densité initiale d’empoissonnement de l’ordre 

de 4 à 36 larves par litre d’eau dans les cages. 

2.5- Age au transfert en étang et survie larvaire 

Afin de vérifier le bien fondé d’un transfert des larves en étang à l’âge de deux 
jours , l’influence de l’âge au transfert sur la survie des larves et des alevins a été étudié 
dans le cadre de l’expérience de mars 1989. 

Le jour de l’éclosion, 16 lots (8 traitements répliqués) de 200 larves normales ont 
été constitués et maintenus en bacs au laboratoire. Les transferts en étang ont été étalés 
entre 1 (Jl) et 5 (J5) jours d’âge. La première prise d’aliment s’effectuant normalement en fin 
de résorption vitelline (J2), deux catégories de larves ont été considérées dans les lots 

transférés entre J3 et J5 : celles maintenues à jeun jusqu’au transfert et celles nourries avec 
des Arfemia entre J2 et le transfert. 

Les 200 larves de chaque lot ont été placées en étang dans des cages 
cylindriques de 1 m de long pour 0,20 m de diamètre et suspendues verticalement au 

ponton (cages sans arrivée d’eau par pompage). Tous les deux jours jusqu’à Jl5, la survie 
des alevins de chaque lot a été déterminée par comptage de tous les individus restants. 

2.6- Suivi des élevages, du zooplancton et de la physico-chimie 

Dans chaque cage, la croissance a été suivi par pesée individuelle (P k 0,l mg) 

de 10 alevins tous les trois jours, et de 30 à 50 alevins en fin d’expérience. 
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Les taux de survie ont éte déterminés pour chaque cage par comptage de tous 
les alevins restants en fin d’exphrience. Dans quelques cas, l’évolution temporelle des 
mortalités a ete suivie dans des lots temoins comparables a ceux utilises dans l’étude de 
l’influence de l’age des larves au transfert en etang. Les observations ont en effet montré 
que l’évolution de la survie dans les petites cages cylindriques de contrôle était tout à fait 
représentative de celle constatée dans les grandes cages d’expérimentation. 

Une analyse des contenus stomacaux a ete effectuee sur des echantillons de 5 
alevins prélevés tous les trois jours dans des cages choisies en fonction des traitements 
testés. 

Le même jour , des echantillons du zooplancton ont 6th preleves a la nuit 

tombante dans ces cages, ainsi que dans l’etang, avec une trappe de Schindler modifiée 
d’une capacite de 20 1. 

Les echantillons d’alevins et de zooplancton ont eté conserves dans une 
solution de formol a 4 % avant analyse au laboratoire. 

Les proies planctoniques sélectionnees préférentiellement par les alevins ont éte 

identifiees par le calcul de l’indice de selectivite de Paloheimo (Lazzaro, 1987) défini par la 
formule : (Ri/Pi)/somme(Ri/Pi), 

avec Ri = proportion de la proie dans l’estomac, 
et Pi = proportion de la proie dans le milieu 

Cet indice fluctue entre 0 (sélection nulle) et 1 (sélection exclusive). 
.’ 

Les paramètres pris en compte dans le suivi de I%voiution physico-chimique 
des étangs ont ete la hauteur d’eau, la salinite (mesuree au réfractomètre optique), la 
temperature et l’oxyg&ne. Ces deux derniers parametres etaient mesurés le matin (7 h) et le 
soir (16 h 30) en surface et au fond de l’etang, ainsi qu’a Enterieur des cages. Il est a noter 
que l’oxymètre utilise (YSI, modèle 51 B) ne permet pas les mesures supérieures à 15 mg.l-’ . 
De ce fait, lorsque cette valeur apparaÎt dans les tableaux de résultats, elle peut 
correspondre a des concentrations en oxygène supérieure a 15 mg.l-‘. 

Le pH n’a pas fait l’objet d’un suivi systématique, mais on sait qu’il est 
généralement compris entre 7 et 9 dans les étangs et que son évolution nychtemérale est 
opposée à celle de l’oxygène. 

2.7- Conditions particulières de rbalisation des alevinages en cage 

Les effectifs initiaux d’empoissonnement, la nature des traitements testés, le 
nombre de répétitions par traitement, la date de première distribution d’aliment composé 



(Trouvit 000) et la duree de l’expérience sont indiques dans l’annexe 1 pour chacun des 15 
essais realises. 

Dans tous les cas, la distribution du “Trouvit” est effectuée à raison de 4 repas 
sur 24 h (2 repas de jour et 2 de nuit). 

2.8- Essais d’alevinage en circuit ferm4 

Le circuit fermé utilisé, mis au point au CRO (Lambert, 1990), a une capacite 
totale en eau de environ 1 m3 (eau de ville déchloree). Il peut être mont& au choix, soit avec 
deux auges de production d’environ 200 l en eau, soit avec une serie de 12 bacs 
d’experimentation de 60 1. Entre mars 1989 et novembre 1990, 12 essais (genéralement 
répliques) d’alevinage de H. /ongZi/is ont ete effectues dans cette structure, 5 en auges et 7 
en bacs. Les densites initiales d’empoissonnement ont varie entre 6 et 62 larves par litre et la 
duree des elevages entre 14 et 21 jours. L’alimentation des larves était constituée soit 
seulement d'Arten?& vivantes ou congelees, soit d',Wemia jusqu’a 8-10 jours puis d’aliment 
composé (Trouvit 000) jusqu’en fin d’essai. La fréquence des repas a varié entre 4 et 6 par 
24 h. La temperature de l’eau était toujours maintenue entre,27 et 29 OC, et l’oxygène entre 6 
et 8 rng.rl. 

3- RESULTATS 

L’ensemble des résultats obtenus, en terme de survie et de croissance des 
alevins, est detaille dans l’annexe 1 pour chacune des 15 experiences d’alevinage en cage. 

3.1- Rbgime alimentaire et utilisation de l’alimentation composbe 

Differents aspects du régime alimentaire des larves et des alevins de H longifilis 
ont été presentes antkieurement (Legendre, 1991). Ces premieres observations, 
completees par celles effectuées durant les présentes expérimentations, conduisent aux 
conclusions suivantes : 

- La Premiere prise d’aliment s’effectue des l’age de deux jours alors que la 
vésicule vitelline n’est pas encore entièrement résorbée. Dès leur entrée en phase trophique, 
les larves de H. longMis sont dotées d’une bouche de grande dimension (largeur de 1 mm 

. 
environ, Fig. 4). Elles possèdent donc d’emblée les capacités physiques nécessaires à 
i’ingestion des organismes les plus gros du peuplement planctonique des étangs 
(cladocères et copépodes de 0,6 à 0,8 mm de longueur). 
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&IIE4 : Relation biom&ique entre la largeur de la bouche et la longueur totale chez les alevins de H. 

iongifiiis. 
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- Le régime alimentaire essentiellement zooplanctophage jusqu’h l’âge de 5-6 
jours tend par la suite a se diversifier progressivement avec l’incorporation d’insectes de 
tailles croissantes (larves de chironomides, principalement). L’examen des contenus 
stomacaux d’individus plus âgés (31 j, LT = 55 mm) montre un régime plus diversifié, où 
larves de chironomides et insectes divers constituent pondéralement les proies principales, 
alors que le zooplancton est encore present en effectif important. A ce stade on trouve 
egalement dans les tractus des coquilles de gasteropodes, des detritus organiques, des 
débris de végétaux et des graines qui traduisent l’evolution du regime vers celui de l’adulte, 
consideré comme un omnivore & tendance carnassiere (Micha, 1973). , 

- Les alevins se nourrissent de façon continue de jour et de nuit, sans qu’un 
rythme quelconque dans la prise d’aliment ne soit mis en évidence. 

En revanche, lorsque le peuplement zooplanctonique est bien diversifie, 
d’importants changements dans la qualite des proies ingérees sont mis en evidence entre le 
jour et la nuit. De jour, les ostracodes et les copépodes sont principalement sélectionnés, 
alors que de nuit la sélection s’exerce au contraire presque exclusivement (à plus de 90 %) 
sur le cladocere Moina. Cette importante variation nycthemérale dans la nature d.es proies 
ingérées est probablement en partie liée au comportement et à la position respective des 
alevins et des proies dans le volume de la cage. On a par exemple constaté que les alevins 
se confinent au voisinage du fond pendant la journee, alors qu’ils occupent toute la couche 
d’eau pendant la nuit avec une grande mobilite. Ce fait est sans doute à rapprocher de leur 
caractère photophobe marqué. Une opposition nette dans la qualité des proies ingérées de 
jour et de nuit n’est bien évidemment pas observe8 lorsque le peuplement planctonique est 
simplifié et que le choix des proies se limite aux seuls rotiferes et copépodes. 

- La préférence marquée des larves de H. /ongifï/is pour les organismes de 
grande taille est confirmee par des indices de sélectivite le plus souvent élevés (05 a 0’9) vis 
81 vis des formes pre-aduftes et adultes de crustaces planctoniques. 

Parmi les proies de petite taille (0,2 mm), la sélection des nauplii de copépodes 
est à l’inverse toujours tres faible, les indices ne depassant que très rarement la valeur de 
0,l. Le cas des rotifères est plus ambigu, avec une sélection généralement faible (0’1 à 0’3) 
mais pouvant dans quelques cas atteindre des valeurs elevees (jusqu’a 0’6). 

li est en outre a noter qu’en termes de biomasse ingérée, ces petites proies 
planctoniques (nauplii, rotifères) ne contribuent que faiblement a l’alimentation des larves, 
en comparaison des copépodes (stades copépodites et adultes) et des larves de 
chironomides notamment. 
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- L’influence de la quantité de zooplancton disponible dans les cages sur le 
poids moyens des alevins après 6 jours d’élevage (âge de 8 jours) a été recherchée sur 
l’ensemble des expériences réalisées. Cette analyse globale des résultats est effectuée en 
ne prenant en compte que les cages “vides” (non amenagees) qui constituent un traitement 
commun a toutes les expérimentations. L’analyse est rendue possible par le fait qu’aucune 
relation entre survie et croissance des alevins n’est mise en evidence sur cet ensemble 
d’essais (tab. 1). L’age de 8 jours a eté choisi pour cette etude car a ce stade le régime des 
alevins est encore essentiellement zooplanctonique et, dans la plupart des essais, aucun 
aliment composé n’a encore été distribué. 

Les relations entre le nombre de proies planctoniques disponibles pour 1 alevin 
et le poids moyen a 8 jours sont présentées sur la Figure 5 pour les differents groupes du 
peuplement zooplanctonique. On constate une forte liaison entre la croissance des alevins 
et la quantite de copepodes disponibles. En revanche, l’existence d’une liaison entre la 
croissance et la quantité de rotiferes ou de nauplii de copepodes présents dans les cages 
apparaît beaucoup moins évidente. En outre, la croissance des alevins s’est avérée: 
particulièrement faible dans l’expérience de juillet 1988, durant laquelle le zooplancton était 
abondant mais composé presque exclusivement de rotiferes (tab. 1). Ces observations::,,’ 
tendent donc a confirmer les résultats obtenus à partir du calcul des indices de sélectivité et 
indiquent que les étangs doivent être riches en crustacés planctoniques’de grandes tailles 
(formes pre-adulte et adulte) pour qu’une bonne croissance des alevins au cours de la,, 
première semaine d’élevage puisse être attendue. 

- L’examen des contenus stomacaux d’alevins provenant des cages (exp. de 
février 1987) ou de bassins ensemencés en zooplancton (résultats non présentés) ont 
montré que l’aliment composé (Trouvit 000) n’est pas ou très peu consommé par les alevins 
de moins de 8 jours. Sa distribution dans les cages au cours de la première semaine 
d’élevage est donc inutile. 

Dans les expériences réalisées entre janvier 1990 et novembre 1990, nous avons 
cherche a quantifier l’effet benéfique éventuel de la distribution de Trouvit sur la croissance 
des alevins dans leur deuxieme semaine d’élevage en cage. Toutefois, en raison des 
mortalités massives et précoces systématiquement observées dans ces essais et discutées 
plus loin, aucune conclusion claire n’a pu être obtenue sur ce point. 

Les essais réalisés parallélement en circuit fermé ont toutefois montré qu’à l’âge 
de 8 a 10 jours (poids de 25 a 50 mg), les alevins acceptent bien et utilisent efficacement un 
aliment de type Trouvit. Chez I-f. /ongjfi/is, cette période est donc favorable à la transition 
d’une alimentation a base de proies naturelles wemia ou zooplancton) vers une 
alimentation composée classiqüe. Ces :&Mats sont comparables a cetix rapportes par 
Hogendoorn (1980) chez C/arias gariepinus. 
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Tableau 1 : Influence de la disponibilit4 en proies planctoniques sur la survie et la croissance des larves 

et des alevins de H. /ongifi/is 
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3.2- Age au transfert en étang et survie larvaire 

L’influence de l’age des larves lors du transfert en étang sur leur survie après 15 
jours est présentée dans le tableau 2 et la Figure 6. 

Les conditions de survie les plus favorables sont obtenues lorsque le transfert 
est effectué avec de jeunes larves, agées de 1 a 4 jours. L’analyse de variante montre que le 
report de ce transfert a 5 jours d’Age conduit a une diminution de la survie (P c 0,05), même 
lorsque les larves ont entre temps été nourries avec des Mernia. Ceci pourrait traduire une 
moins bonne adaptabilité des larves aux conditions environmentales et/ou trophiques des 
étangs lorsqu’elles ont connu un environnement relativement protégé (bac d’eau douce et 
Mernia en abondance) pendant quelques jours. 

Dans les lots maintenus a jeun jusqu’a J5, les faibles survies obtenues (P c 
0,OS) indiquent que la plupart des larves sont alors déja incapables de récupérer de la 
carenca nutritionnelle subie. 

Un transfert en étang à l’âge de 2 jours (J2), qui conduit aux survies les plus 
élevées, semble constituer un bon compromis entre fragilite et adaptabilité des larves. 

3.3- &ffet de l’amhagement des cages 

L’effet de l’aménagement des cages sur la survie et la croissance des larves a 
eté examiné sur la base des quatre expériences réalisées entre juillet 1966 et mars 1989 
(tab. 3; Fig. 7). 

Les résultats de l’expérience de 07.88 se démarquent nettement de ceux 
obtenus dans les trois autres qui sont homogenes. 

En 07.86, la survie s’est avérée tres faible dans les cages “vides” (moins de 1 %), 
les poissons survivants étant de grande taille (0,5 g). Dans les cages aménagées, la survie a 
éte ‘bonne” (20-25 %) avec production d’alevins de taille plus modeste (0,l g). Durant cette 
periode, Wang a présenté la particularité d’un peuplement zooplanctonique composé 
presque exclusivement de rotiferes (voir annexe 2.2) qui, a l’examen des contenus 
stomacaux, se sont révélés très peu consommés par les poissons. Vraisemblablement en 
raison de cette faible disponibilité en proies utiles, la croissance des alevins a été faible dans 
la Premiere semaine d’elevage (cf annexe 1). En fin d’elevage, la taille au contraire 
exceptionnellement élevée des quelques alevins collectés dans les cages vides suggére un 
fort cannibalisme. Sur cette base, la différence de survie dans les cages vides et aménagees 
paraît pouvoir être attribuee a au moins deux facteurs complémentaires : 

m un raie de protection, joué par les supports en ficelle ou en palme, contre le 
cannibalisme (effet de cache), 



Tableau 2 : Evolution de la swie (%) des larves et des alevins de H. /ongifi/h jusqu’h Jl5 en fonction 

de leur Sge lors du transfert en &ang. Les donnh correspondent h la moyenne de deux 

observations par traitement. 

JO = jour de I’hJosion. 

(N) : larves nourries avec ,Wemia entre J2 et le jour du transfert. 

(NN) : latves non nourries avant le transfert 

EXPERIENCE DE 03.89 
INFLUENCE DU JOUR DE TRMJSFERT 

4 JS J5 

Figure 6 : Relation entre I’Zige des alevins lors de leur transfert en &ang et leur sutvie aprhà 15 jours. 

Les barres verticales reprhentent les karts entre r6plicats. 

(N) : larves nourries avec AHemia entre J2 et le transfett 

(NN) : larves non nourries avant le transfeti 
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Tableau 3 : Essais comparatifs de croissance et de survie des alevins de H. longifdis en fonction des 

modalit6s d’amhagement des cages. 

( ) : valeurs extr&me$. 
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Fiaure 7 : Influence de l’aménagement des cages sur le poids moyen final et la survie des alevins de H. 
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Les barres verticales reprhentent les karts entre valeurs extrhmes. 



23 

- un rôle trophique (effet de surface) lié à une plus grande disponibilité en larves 
de chironomides (évidente lors de la pêche des cages), et qui peut en retour contribuer à 
limiter le cannibalisme. 

Bien que les supports en ficelle ou en palme aient conduits à des résultats non 
significativement différents (2), les premiers, plus aisés à manipuler et imputrécibles, ont été 
conservés pour la suite des essais. 

Dans les trois experiences de 11.88, 01.89 et 03.89, où les étangs ont un 
peuplement planctonique plus diversifié, les résultats obtenus sont très comparables : 

- dans les cages aménagees, la survie apparait iégérement plus faible que dans 
les cages vides, mais cette difference n’est jamais significative, 

- les poids moyens finaux sont toujours significativement plus élevés dans les 
cages amenagées. Comme precédemment, cela peut être attribué à une plus grande 
disponibilite en epibiontes (larves de chironomides, essentiellement) consommées pendant 
la deuxième semaine d’élevage. C’est en effet au cours de cette deuxième semaine que les 
courbes de croissance entre cages vides et aménagées divergent le plus nettement *(cf, 

1). annexe : .r 

Les evoiutions du peuplement zoopianctonique au cours des élevages (annexe 
a, montrent que la disponibilité en proies planctoniques est très similaire dans les cages 
vides et dans les cages amenagées. 

3.4- Effet du pompage 

L’alimentation des cages avec une arrivée d’eau prélevée par pompage en etang 
offre les avantages suivants : 

- le maintien ou même l’augmentation de la disponibilite en proies planctoniques 
dans les cages en comparaison de la disponibilite existante dans l’étang, et ceci malgré la 
pression de predation excercee par les poissons. Dans les cages sans pompage, les 
effectifs des differentes especes zooplanctoniques sont généralement plus faibles que dans 
l’étang (voir annexe 2). 

- La réduction des variations de température et d’oxygène entre la surface et le 
fond de la cage (voir Fig. 8 pour exemple). En fin de journée, alors que la concentration en 
oxygène est souvent tres elevee en surface, le pompage favorise a la fois 1’ oxygenation du 
fond et le degazage des couches superficielles. 

- Le maintien d’un renouvellement de l’eau malgré la réduction progressive de la . 
taille des mailles du filet due au “fouling”. Bien que ce colmatage puisse être limité par un 

2) Les pourcentages de survie et les poids moyens finaux sont compares par un test t de Student dans 
les experiences de 07.88, 11.88 et 03.89, et par une ANOVA a deux facteurs (densitk x amenagement) 
dans celle de 01.89. 
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Tableau 4 : Essais comparatifs de croissance et de survie des alevins de H. /ongiMs en fonction des 

modaiit& de renouvellement de l’eau dans les cages. 

( ) : valeurs exthmes. 
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Figure 9 : Influence du pompage sur le poids moyen final et la suwie des alevins de H. /ongifik 6lev6s 

en cages. 

Les barres verticales repr&entent les écarts entre valeurs extr&mes. 



brossage periodique, la stagnation de l’eau conduit panois au développement d’un film 
bactérien en surface des cages sans pompage. 

Ces effets sont bien evidemment dépendants du débit utilisé. 

Les comparaisons des pourcentages de survie et des poids moyens obtenus en 
fin d’elevage dans trois experimentations (11.88, 01.89 et 03.89) tendent cependant a 
nuancer l’importance du pompage (tab. 4 et Fig. 9). Lorsque la densité initiale 
d’empoissonnement est faible (2000 a 3000 individus par cage, ou 4 a 5 par litre), ni la 
suwie, ni la croissance, ne montrent de diff&ence significative en fonction du type de cage 
utilisé (avec ou sans pornoage). En revanche, lorsque la densite d’empoissonnement est 
plus forte (12000 par cage, ou 15 par litre), la survie et la croissance sont toutes deux plus 
elevee dans les cages avec renouvellement d’eau (P -Z 0,05). 

Bien que le pompage apparaisse comme un facteur de securité important pour 
le bon déroulement des elevages, son utilisation ne semble vraiment necessaire que pour 
les fortes densites d’empoissonnement. La technique d’alevinage des Clariidae en cage est 
donc possible sur les stations ne disposant pas d’une alimentation electrique, a condition 
toutefois que la densite d’empoissonnement reste limitee. 

3.5- Analyse globale des rhltats de survie 

Deux grandes periodes sont a distinguer dans les resultats des 15 expériences 
d’alevinage en cage (tab. 5 et Fig. 10). 

Dans la Premiere periode, qui s’etend de octobre 1985 a mars 1989 et concerne 
7 essais, les taux de survie moyens (tous traitements confondus) obtenus après deux a trois 
semaines d’elevage ont toujours excede 15 %, avec des valeurs pouvant atteindre 50 %. 
Dans l’essai de mars 1989, 32500 alevins de H. /ongifi/îs de 110 mg de poids moyen ont 
ainsi éte produits avec 10 cages (tab. 5). 

Dans la seconde période, qui s’etend de mai 1989 a novembre 1990 et concerne 
8 essais, les taux de survie moyens n’ont jamais depasse 4 % quelles que soient les 
modalites d’elevage. 

. , Ces deux périodes se distinguent aussi par une différence dans l’evolution 
temporelle de la mortalite. 

Dans tes experiences de la première période, les pourcentages de survie 
montrent une diminution assez progressive, avec toutefois une chute plus importante durant 
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Tableau 5 : Recapitulatif des essais d’alevinage de H. /ongMis et de C, garjephws en cages implantbes 

en &ang. 
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/onglfNs effectuh en cages 21 la station de Layo entre octobre 1985 et novembre 1990. . . 
Les barres verticales représentent les karts entre valeurs extr&mes. 



la Premiere semaine d’elevage que durant la seconde (Fig. 11). 
Dans les experiences de la seconde periode, on constate que dès l’âge de 5 

jours, soit 3 jours seulement après le transfert en étang, la survie des larves n’est plus 
comprise qu’entre 2 et 15 % (Fig. 11). 

Ce phenomene ne semble pas pouvoir être attribue a une soudaine péjoration 
de la qualite des larves produites car : 

a elles ont ete obtenues à partir de stocks de gbniteurs dont les conditions 
d’elevage sont restees stables, 

s elles ont servi simultanément aux essais en cage et en circuit fermé d’eau 
douce. Or dans ce dernier, la survie moyenne en fin d’alevinage est superieure a 60 % (voir 
annexe 3). 

Les mortalites précoces et massives qui caracterisent la deuxième période 
seraient donc associees a l’apparition dans les etangs d’un facteur nouveau (ou une 
combinaison de facteurs) auquel les larves seraient particulierement sensibles. 

Une analyse de regression multiple progressive (“stepwise’) réalisée sur 
l’ensemble des donnees relatives aux conditions d’elevage (zooplancton disponible, tab. 1; 
densites d’empoissonnement et physico-chimie des etangs, decrits en annexe 4) n’a pas 
permis de degager de relation nette pouvant expliquer la baisse durable des taux de survie 
constatée dans la deuxième période d’expérimentation. Le problème ne serait donc lié 
directement, ni aux niveaux moyens, ni aux variations de la salinite, de la temperature ou de 
l’oxygene dans le milieu. 

Dans ce sens il est 21 noter, d’une part, que la salinite des étangs est toujours 
restee en dessous de la limite de tolérance des larves (situee entre 5 et 7 g.l-‘; Legendre, 
1991) et, d’autre part, qu’une aeration artificielle des cages (tentée en novembre 1990) n’a 
pas permis d’ameliorer les resultats. 

En fait, dans la seconde période des essais, il se pourrait que la mortalité 
précoce ait 6te le resultat d’un empoisonnement. On peut poser comme hypothèse une 
éventuelle pollution de la nappe phréatique superficielle alimentant les étangs (les 
épandages d’insecticide sont fréquents dans cette région de bananeraies) ou un possible 
changement dans sa composition chimique (augmentation de la teneur en ammoniaque ou 
en nitrite par exemple). Les recherches devraient être poursuivies dans ce sens. 

. . Deux causes de mortalitr5 de larves ou d’alevins de H. /ongifï/is élévés en cage 
ont éte identifiees. Mais dans la mesure où elles ont été observées sur les deux périodes 
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cf’experimentation, elles ne constituent qu’un élément d’interprétation partiel des faibles 
survies enregistrees. Il s’agit de la présence de bulles de gz dans l’abdomen des larves et 
de l’action d’organismes pathogènes. 

La mortalité de lames provoquées par la présence de bulles de gaz a été 
observ4e a trois reprises dans les expériences de mars 1987, janvier 1990 et avril 1990. 
Dans les trois cas, ce problème s’est manifesté dans les deux jours consécutifs au transfert 
des lames en etang et a pu être associe a une eau simultanément chaude (plus de 30X) et 
sursaturee en oxygene (plus de 200 %) (Fig. 12). 

L’action des pathogènes se traduit par l’apparirion de zones hémorragiques et 
par le developpement d’une excroissance cephalique formant une bosse au dessus de la 
fontanelle. Ce dernier symptôme, tres caractéristique, a eté observé dans la plupart des 
expérimentations realisées, aussi bien dans la premiere que dans la deuxieme période. 
Jusqu’ici3 il n’a eté observé que sur des individus âgés de plus de 6 jours. Des 
ensemencements sur milieu de culture a partir d’t5chantillons pr&evés sur les poissons 
malades, permettent de supposer que la maladie serait associee à la présence d’un 
Staphylocooque (Guiral, Comm. pers. 1990). Le fait que ce germe ne se developpe pas en 
eau douce pourrait en outre expliquer que cette pathologie n’ait jamais été observée sur les 
larves élevees en circuit fermé. 

Apr&s isolement et mise en culture de la souche, des essais de contamination 
par bain ont ete effectues sur des larves &evees en bacs d’eau d’étang stérilisée. La 
mortalitb a et& plus importante dans les lots de lawes contaminés que dans les lots témoins, 
mais sans que ces larves presentent la deformation &phalique caracteristique. L’existence 
d’une relation de cause a effet entre la presence de ce staphylocoque et le symptôme de 
“grosse tête” reste donc a démontrer. Des recherches plus approfondies sur la pathologie 
des larves de H. /ongifiiis sont actuellement en cours. . 

3.G Transfert vers le dhreloppement et essais avec C/arias gafiepinus 

Dans le souci d’assurer un transfert plus efficace entre la recherche et le 
développement, deux techniciens du Projet de Développement de la Pisciculture en Milieu 
Rural, MM Koffi et Baye, ont et4 reçus a la station de Layo (du 16/01/90 au 26/01/90) pour 
un stage d’initiation aux techniques de reproduction induite de H. /ongifi/is et d’alevinage en 
cages jmplantees en etang. 

Aprt& un échec initial (survie nulle), l’application de ces techniques au C/arias 
gafiepinus sur la station de Loka a donné des resultats encourageants et ?out a fait 
conformes a ceux obtenus à Layo avec H. /ongifi/is jusqu’à la mi-89. Sur deux essais 
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Fiaure 12 : Influence de la temphture maximale et de la concentration maximale en oxyghne de l’eau 

sur l’apparition de bulles de gaz dans l’abdomen des larves de H. /ongifi/is dans les trois 

jours suivant leur transfert en &ang. 

Les lignes en tiret& indiquent le 100 % et le 200 % de saturation en oxygène. 
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réalisés chacun avec 4000 larves de C. gariepinus réparties dans deux cages sans 
pompage, des survies comprises entre 18 et 39 % ont et6 obtenues après les deux a trois 
premières semaines d’elevage (tab. 5). 

Ces resultats montrent que la technique peut 
1) être appliquée sur une station en milieu rural et 
2) convient A l’alevinage de C. gariepinus, ce qui était d’ailleurs prévisible 

compte tenu de la proximité morphologique et biologique des larves de C/arias et de 
Heterobranchus. 

4- CONCLUSIONS 

L’alevinage selon la méthode extensive d’elevage en cages implantées en 
étangs paraît particulierement séduisant du fait de sa simplicite. Pendant les 8 premiers 
jours, le système ne nécessite aucun entretien, si ce n’est un brossage régulier des cages 
pour limiter leur colmatage. Cette relative facilité de mise en oeuvre et d’utilisation paraît 
favorable a une application dans le cadre de piscicultures rurales. Cette technique pourrait 
donc representer une alternative interessante au systeme d’alevinage en écloserie, qui 
conduit generalement a une survie elevee, mais dont la pratique requiert une technicité et un 
equipement plus importants. 

Les essais réalisés ont permis de préciser differents points relatifs aux conditions 
d’application de l’alevinage, en cage : 

- La periode la plus favorable au transfert des larves vers les cages se situe deux 
jours apres l’eclosion, au moment de leur entree en phase trophique. 

- Les etangs doivent être riches en crustacés planctoniques (formes pré-adultes 
et adultes de copepodes et de cladocères), qui constituent des proies préférentielles, pour 
qu’une croissance rapide des larves soit obtenue durant la première semaine d‘élevage. En 
outre, la survie est plus faible lorsque le peuplement planctonique se limite aux seuls 
rotiferes. 

- L’amenagement interne des cages avec des supports artificiels paraIt presenter 
un double effet favorable, 

1) une limitation du cannibalisme (effet de cache), lorsque la disponibilité en 
proies planctoniques est faible 

2) une optimisation de !a croissance liée & une pius grande disponibilité en !arves 
de chironomides (effet de surface), 
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- La mise en place d’un pompage de l’étang vers les cages n’apparaît vraiment 
necessaire pour le maintien de la survie et de la croissance des larves que lorsque la densité 
initiale d’empoissonnement est forte (environ 10000 larves par cage, ou 15 par litre). Ceci 
autorise l’application de la technique avec une densite d’empoissonnement reduite (3000 
larves par cages ou 5 par litre) sur les stations où une alimentation electrique fait défaut. 

- Les taux de survie obtenus a l’issue de l’ensemble des expérimentations 
realisees montrent que, si la technique a fait ses preuves (plus de *OOO alevins ont eté 
produits en un seul essai), son suc& reste conditionne par la qualite de: l’eau des etangs. 
Des temperatures ou des concentrations en oxygene trop elevees sont notamment a eviter. 

La cause des faibles survies enregistrees a partir de la mi-89 n’a pu encore être 
clairement identifiee, mais elle semble liée a une évolution defavorable de l’environnement 
sur le site particulier de Layo. 

Les résultats satisfaisants obtenus récemment sur la station de Loka confirment 
les possibilites d’application de cette technique en milieu rural pour l’alevinage des larves de 
clariidae (C\arias et HerefobfancIws). 
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-ANNEXE l- 

RECAPITULATIF DES 15 ESSAIS D’ALEVINAGE DE , 
H, ~Oh/G/HfJS EN CAGES IMPLANTEES EN ETANG : 

CONDITIONS EXPERIMENTALES ET PRINCIPAUX RESULTATS 

tiste des abréviations : 
VI0 : cage non aménagée (vide) 
FIC : cage aménagée (ficelle) 
COCO : cage aménagée (palme de cocotier) 
+ ou - DEB : cage avec ou sans arrivée d’eau par pompage (débit) 
+ ou - ALIM : cage avec ou sans distribution d’aliment composé (Trouvit 000) 
C.V. : coefficient de variation 
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EXPERIENCE DE 10.85 

80- 

20- 

10- 

O- , ! 1 , l t l 1 ! 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
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---------------------------- 

TRAITEMEliT 1 
-----------------~---------- 

TYFE L!E CAGE VIDE 
WEC?IF INITIAL :~ij&! 

EFFECTIF FINfiL X?i 
Y oEsERv~TID?is 1 
XE F:NR. (jj 20 
S#VIE (7:) -1 cl .kL‘.d 
?SIDS FIML (t!Q) ;25,5 
C.V. F2XJS <?iJ : .? 
-----------------~---------- 

EXPERIENCE DE 02.87 

140- 

120- 

lOO- 

01 , , 1 , l t , l l , 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

AGE@ 
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TMLEALI RECAPITLMTIï 

---------------------------- 

TRAITEHEKT 

TYPE DE CAGE 
EïFECTIF IKITiAL 
EFFECTIF FIKGL 
K OBSERVATILJNS 
AGE FIKAL (j) 
SURVIE (Z!) 
NIDS FIKAL (q) 
C.V. POIDS (1) 

1 
------------ 

VIDE 
2i WI 

ZTSZ 

EXPERIENCE DE 03.87 

30- 

20- El 
ITOUVit 

10- i 

0 a- , , 0 8 1 l l 
0 2 4 6 *2(j) 10 12 14 
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+-------------------+ 
;BILAN DE L'ELEVAGE ; 
+--~----------------+ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

!LIGE 1 C86E 2 CA6E 3 CA6E 4 CA6E 5 CA6E 6 CA6E 7 CA6E B C%E 9 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

TYPE DE !XE FICELLE VIDE coco VIDE coco FICELLE FICELLE VIDE coco 
EFFECTIF INITIAL 3N!o 3000 3060 3cm 3000 3OGO 3cm 3OM 3000 
EFFECTIF FINAL - (& 9 438 11 332 E75 791 19 EU 
ME FINAL (j) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

5URVIE (%) 2OfE !l!3 1436 074 ll!l , & ZQ,? 24!4 (j,$ 29!b 
fOIDS FINAL (q) FIE$E 372, .5 fo9j3 &53!b 10!!5 li9!3 11!,5 457!5 92)2 
C.V. POIDS (%) 53,2 llO$7 6B!4 65!1 69,3 52 37>4 +y&; z 5&,4 
-------------------------------------------------------------------------.~--------------------------------- 

HI5E EN CA6E DIFFEREE A J5 AVEC 2 REPAS ARTEHIA PREALABLES 

TABLEAU RECAPIÏULATIF 

TRAITEHENT 1 2 3 
------------------------------------------------ 

?YfE DE CA6E VIDE FICELLE coco 
EFFECTIF INITIAL 3000 X00 3000 
EFFECTIF FINAL l@ 743 552 
N OBSERVATIONS 3 3 3 
ASE FINAL (j) -,* ‘L 22 22 
SURVIE (Z) 0,3 25!4 lB!4 
POIDS FIN& (QI) 494!5 106?5 lOl!cJ 
C.V. fOIDS (1) 96!4 47,: &4!7 
------------------------------------------------ 

g 300 

8 250 

E 200 

EXPERIENCE DE 07.88 
500, 

El trouvit 

l 
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- VIDE + DEBIT -..A.-. FICELLE + DEBK --se-. FICELLE - DEBIT 
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~-------------------+ 

;BILAN DE L'ELEVAGE : 
+--~------------~---+ 

DONNEES DE BASE DE l'EXKR!ENCE DU : i Oi.89 : DATE ECLCSION : ~19~lwe9 ; 

TABLEAU RECAFITLJLATIF 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

TRAITEf!ENT i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------- 

CAGE 5 CAGE 6 CAGE 3 CAGE 10 CA6E 9 CA6E 8 CAGE 1 CA6E 2' CA6E 1 CA6E 4 
------------------------------------------------------------------------------------~-------------------------- --v-m-- 

TYPE DE CA6E VID-DEB FIC-DEE VIC'+DEB FIC+DEB VID+@EB FIC+DEB '!IJ!+L'EB FICtREB VIDtDEB FIC+DEB 
EFFECTIF INITIAL 220@ 22gg 2200 2200 44oe mo b606 6600 8800 8800 
EFFECTIF FINAL 312 .-v-l L4L 262 315 1087 859 li85 793 1289 1069 
N OBSERVATIONS 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 
A6E FINAL tj1 15 15 15 15 1S 15 15 15 15 15 
SURVIE tî!j 14!2 llgO 1137 14!3 24!7 19!5 2?:O 12!0 14!6 12yl 
POIDS FINAL (fiq) 224 461 417 522 163 360 97 25 6 154 20? 
C.V. POIDS (%) 23T2 7? Ï ..z >- 25,7 22.6 2291 ?7 5 .A! 21!6 29g3 20:8 24,9 
------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------- 

600 

500 

EXPERIENCE DE OI .89 

lmaxi l 

L - / 
! / 
/’ 

. ..’ 
.A ,... . ..” . ..’ 

. . . . /’ cl mini 
.’ . . . ..’ 

6 
AGE (j) 

-a- VIDE (6600) --A-- FIC (2200) 
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:%ILAN GE L'ELEVAGE ; 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

- - - - - - -~-- - - - - - - - - - -Y!- !  - - - -  Y Y  - - - -  ! E  - - - -  El! - - - -  ! ! ! Y  - - - -  : ! Y  - - - -  ! ! Y  - - - -  ! Y  - - - -  YJe GiGE l0 -e-em---mm- 

TYPE DE CA%E VIG+DEB FIC+DEB VIDtDEB FIC-GEB VIG-GE6 FIC-DEB VIG-DEE FIC+GEB VIDtGEB FICtGEB 
EFFECTIF INITIAL mm ;~C)(l0 1mo lZJ00 13X0 i3YJ~ mm EOW lXJG0 12fiO[l 
EfFEClIF FINAL S26î 3614 3833 1731 1%%9 2054 !575 X?4 5%h% 4070 
A6E FINAL (jj 19 19 l? i7 1.9 l? 19 .19 19 19 
SURVIE (%) 43!9 3!1 .32,1 14!4 15!7 l?!l 1331 2ly h 4a!9 33y9 
POIGS FINAL (ag) 121 1%4 l& 44 42 57 7.7 19% ; 1Zi 173 
C.V. POIGS (Z) ?%y% {Z,Z %!3 65!2 4zg9 q?,7 i46j9 4Dt% 22, .5 32!9 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

?ABLEAU RECAPITULATIF 

---------------------------------------------------------- 

TRAITEtiENT 1 2 3 4 
---------------------------------------------------------- 

TYPE GE CA6E VIG+GEB FIC+GEB VIG-GEB FIC-GEB 
EFFECTIF INITIA!. 12OCW 1 XJOO 1mYl 13mJ 
EFFEC?IF FINAL 4996 3426 1?3Z 1%93 
N OBSERVATIONS 3 71 2 2 
A6E FINAL (j) 19 l? 19 l? 
SURVIE (XI 41,6 za:h 14;4 15,% 
FOIGS FINAL (sg) 12% fE.5 5% 51 
C.V. POIGS (%) ?5,9 3%fh 94!9 5275 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .---------------------------------------- 

EXPERIENCE DE 03.89 

i80 -J- /j 
160 

ho 

-0 
1 ,  1 1 ,  ,  

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

1 -œ- VlD+DEB .-.+-A. FlC+DEB - VID-DEB ...a.~. FIC-DEB 1 
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+-------------------+ 
;6ILAN DE L'ELEVA6E ; 
+-------------------+ 

CI%E 1 CA6E 2 CI%E 3 CA6E 4 CMiE 5 CA6E .b CA5E 7 CG6E 6 
-----------------------------------------------~-------------------------------------------------- 

TYPE DE CA6E 
EFFECTIF INITIAL 

VIDE VIDE VIDE VIDE VIDE VIDE VIDE VIDE 
12mo 12000 12000 12000 lmx! 12000 11500 176iJ 

EFFECTIF FINAL 325 476 .Zll 447 144 h93 3cvJ 
A6E FINAL (j1 17 17 17 17 17 17 17 .i; 
S!JRVIE (7.1 4!2 4!0 2>& $7 1 7 5d 2!b Te 
fOIDS FINAL (sg) 195 251 196 180 4;: 190 501 l& : 
C.V. POIDS (%1 40 55!4 3e!3 45 40!1 Ng5 47,5 57 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

CA6E 1 A 7 : HETEROBRANCHUS LON6IF!LIS 
CA6E B : CLGRIAS 6ARIEPINUS 

TABLEAU RECAfITULATIF 

?RAITE!!EtiT 1 2 
-------------------------------------- 

TYPE DE CAGE VID/HLO V!D/C6A 
EFFECTIF INITIAL 11900 IN~ 
EFFECTIF FINAL 4il 65 
ti OBSERVATIONS ? i 
AGE FINAL (j ) 17 17 
SURVIE (ii) 3,5 3,8 
POIDS FINAL (mg) 255 !l% 
C.V. POIDS (11 45TS 57 EXPERIENCE DE 05.89 

350- !’ 
z 300- ./ / 

g 250- 

2 200- 

150- 

ioo- 

50- 

\ -m- CAGE 1 --+-., CAGE 5 1 
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~-------------------~ 
:BILAN DE L'ELEVAGE : 
+-------------------+ 

RONNEES DE EASE IIE L’EP’ERIENCE !X : : 07.6? ; DATE ECLOSIOK : ;c!çio?/Es ; 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~!?:~!~~~~:Y ---- Y:-! ---- F! ---- Z: ---- Y? ---- ~Y ---- :EL 
TYFE BE CA6E VI!!E 1 FIC 5 FIE VII)E 5 FIC 3 FIC 3 FIL 1 FIC 
EFFECTIF IKITIAL X40@ ii4eo ii4M 11400 11400 ii4@0 il4M 11400 
EFFECTIF FINAL 134 b46 22q 1255 2?R 255 176 i3e 
A6E FINAL (j) 14 14 14 14 14 14 14 i4 
SURVIE (Z) i ? 5 7 2, .o ll!O 2$ 232 i!5 ij2 
FOIKi FINAL (mg) l& ii 151 45 78 77 S4 126 ~ 1 
C.V. FOI%S (%) 2797 4a!z 4ly7 3596 50 50.5 64 44>5 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

TABLEAU RECAFITLILATIF 

---------------------------------------------------------- 

1 5 A 3 4 
,----------------------------------------- 

TRAITEHENT 
----------------- 

TYFE DE CAGE 
EFFECTIF ItiITIAL 
EFFECTIF FINAL 
h' 0BSERVAT:ONS 
A6E FINAL (j) 
SURVIE (%) 
POIDS FINAL (&gj 
C.V. FOIDS (%) 

VIBE i FIC 3 FIC 5 FIC 
114@0 114iM 114w 11400 

&Y5 397 . 2lb 2b4 
.7 

1; 
2 2 2 

i4 14 14 
&y1 3y4 l!Y 2!3 
li5 q3 82 11s 

31,7 4694 57!3 45yq 
---------------------------------------------------------- 

EXF’ERIENCE DE 07.89 

i;;i 

-- 

60 

60 

4.0 

20 

0 
0 

B- 1 r , t l ! 

2 4 6 8 10 12 14 16 
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~-------------------, 
;BILON DE L'ELEVAGE : 
+-------------------t 
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+-------------------+ 
:BILkN DE L'ELEWGE ; 
+-------------------+ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
CAGE i CM= .T b ,c C%E 3 C0GE 4 CAGE 5 CAGE 6 - CAGC 7 CAGE a CAGE 9 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

TYPE DE C#E ViD-ALII’I ViD-hLIt’l FICtGLIH ‘JIDt!LIH VID-hLIH VIDtGLIt! FIC+ALIfl VID-GLIil FIC-hLIH 
EFFECTIF INITIAL TX0 9zrjo 9300 96oo 12500 9c500 9hOO 10500 ?400 
EFFECTIF FIML 4b 51 19 131 3a 124 f!i5 23 21 
ME FINAL (j) 14 14 14 14 14 14 14 l.4 14 
SURVIE (%) 0,5 Oy o!a 1,4 0!3 1!3 0,l iJ 0- 
FOIDS FINAL (mg) 406 34 2a 43 461 50& z& 245 , 2;; 

C.V. FaIDs (%l 29,4 32,b 36!a ?Il,5 49!7 6a 147 35!1 24,6 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-fiLIll : MAN ALIKNT CB’WiSE 

tALIN : TRWIT 4 FfiRTIR DE JG (27,‘04/90), 4 REFKi FfiR 24 H 

TABLEAU RECAPITULATiF 

---------------------------- 

TRAITEHENT 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

TYFE DE IXE 
EFFECTIF INITIAL 
EFFECTIF FINAL 
N OBSERVATIaNS 
AGE FINAL (j) 
SURVIE (Xj 
FOIDS FINGL (ng) 
C.V. FUIIlS (1) 

1 
---------- 

DIVERS 
991i 

a7 
9 

14 
O,? 
$9 

5lFU 
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~-------------------t 
:fiILAN DE L'ELEVAGE ; 
+-------------------+ 

DONNEES DE 6ASE DE L'E.YPERIEtiCE DU : ; üb.9) : DGTE ECLCC'W : .f. 8 ;î4/iW?8 ; 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
CASSE 1 CAEE 1 CAGE Z CAGE 4 CAEE 5 CAGE A CAGE 7 CAGE 8 

TYPE DE CAGE VIDtDEB FIEtDEB VID+DEB FiCtDEB VID+DEI? FIC+DEE VID+DEE FiCtDEB 
EFFECTIF INiTl& lüü@ü i@Oüü lO@OO iüm 1cJ(lcg l@)i)(l lijüflü iüüüü 
EFFECTIF FINAL ;z ? ü 5 ;b -2 Lb 25 111 
A6E FINAL (j) 8 6 B 8 6 E f3 ,.8 
SLRVIE (%) ü!l $!l f?!ü 031 ü!4 O!Z ü ,3 lfl 
POIDS FINAL (q) lü 7 
C.V. PUIDS (2) 23 XyE 
-------------------------------------------------~------------------------------------------------ 

TABLEAU RECAPITULATTF . 

---------------------------- 
TRAITEHEK : 

TYPE DE CAGE 
EFFECTIF i#iTItL 
EFFECTIF FINAL 
N OBSERVATIONS 
AEE FINAL (j) 
SW'IE (X1 
POIDS FINAL (mg) 
C.V. POIDS (%) 
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+-------------------+ 
:EILAN DE L'ELEVAGE : 
+-------------------+ 

TA6LEAU fiECApITULATiF 

TRAITERENT 1 2 :j 4 5 
-------------------------------------------------------------------- 

TYPE DE CA6E 
EFFECTIF INITIAL 
EFFECTIF FINAL 
N WZERVATIONS 
A6E FINAL (j) 
SURVIE (%] 
PGIDS FINAL (mg; 
C.V. PfJIDS (y 
-~~~--~~~~~~~~~~~ --------------------------------------------------- 

-ALIll : SANS ALIHENT CCtIPflSE 
tALUI : TRDUVIT A PARTIR DE Ja 
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-ALIli : SANS ALIMENT KCiPDSE 
+ALl!i : TPOJViT A PARTIR DE G2 



-ANNEXE 2 - 

PRESENTATION DE L’EVOLUTION DU PEUPLEMENT ZOOPlANCTONliXUE DANS LES 

ETANGS ET DANS LES CAGES 

TO = jour du transfert des lawes vers les cages 
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ETANG 3 (07/88) 

CAGE VlDE AVEC PDhlPAGE (07h38) 

7ooo-, 1 

- 
10+2 

-( 
To+S To+6 TO+I~ Tot14 

CAGE HCELLE AVEC POMPAGE (07/88) 

To+2 To+5 To+8 Toi.11 To+14 
TEWS (il 



ETANG 3 (1 I/&?i) 
2-3 

6 

0 
TO-1 To+3 TO+6 To+S TO+I~ 

TEWS Ci) 

CAGE VIDE AVEC POMPAGE (ilh38) CAGE FICELlE AVEC Pc?MPAGE (11/88) 

CAGE FICELLE SANS POMPAGE (11/88) 

TO-1 To+3 To+6 To+S To+l2 

TEWS (il 

In ROTIFERES NAUPLII m COPEPODES 1 



ETANG 4 (01/89) 
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- ANNEXE 3 - 

RECAPITULATIF DES ESSAIS D’ALEVINAGE DE HETfROBRA/VCHUS LONG/F/L/S EN 

CIRCUIT FERME D’EAU DOUCE 
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- ANNEXE 4 - 

CORRESPONDANCE ENTRE SURVIE MOYENNE FINALE, DENSITE 
D’EMPOISSONNEMENT ET CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES ETANGS 

PENDANT LA PERIODE CRITIQUE DES 8 JOURS SUIVANT L’EMPOISSONNEMENT. 

Pour la tempbrature et l’oxygène, les &ments suivants ont &5 considér& : 
- minimum et maximum enregistrfb 
- moyennes en surface et au fond, le matin (7hO0) et le soir (16h30) 
- amplitude journalière maximale entre la surface et le fond 
- amplitude journalière maximale en surfacs et au fond. 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

il2 KfY K tw lx tw a2 r!UY lv!~L~T~~E ,A,X?L 1 XIE w GHfi 1 Wc 
02 E SIRFACE SURFACE FIJNII FflNlJ !VAX1 cc gx: 07 !%XI lx 

%JTE !?IN1 !SIX1 MGÏIN SilIT? tHT!N SCIIR StiRF~FLlN~ 1 ' .s; ;FACE F!lNP 
--------------------------------------------------------------~----~---------------------------------------------------- 
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RÉSUMÉ 

Après une description des étapes de présélection et de 
sélection des espèces d’intéret potentiel pour la piscicui- 
ture dans les eaux saumat.res africaines, les potentialités 
aquacoles de trois espèces sélectionnées à partir de 
l’ichtyofaune de la lagune Ebrié (Cote-d’ivoire), deux tila- 
pias 6SafoVwo~or1 me/anothefon, 7lapia guineensisl et 
un silure LYetefof2fanchu.s /ongifW, sont analysées et 
comp.arées 

L’étude de la reproduction - biologie, stratégie et contrôle - 
a été privilégiée. La dynamique des ovaires, la taille ou l’age 
de première maturation sexuelle, les cycles saisonniers et 
la fécondité sont décrits pour les trois espèces en milieu 
d’élevage, Pour les tilapias, une comparaison des princi- 
paux traits de la sexualité des femelles d’élevage et du 
milieu naturel est effectuée. Les contraintes associees au 
controle de la reproduction pour l’obtention massive d’ale- 
vins en captivité varient selon les espèces : pour les tila- 
pias, il s’agit de gérer une reproduction qui s’effectue spon- 
tanément en captivité, alors que pour le si’luredes techni- 
ques d’induction hormonale de l’ovulation, de fécondation 
artificielle et d’élevage larvaire ont été établies, . 

L’état actuel des filières d’élevage, telles qu’elles ont 
été développées et ajustées en fonction des particularités 
biologiques propres à chaque espèce est présenté. Pour 
.S. melanotheron, un élevage extensif en “acadja-enclos” 
apparaÎt prometteur atirs que pour H. /ongifi/is, un élevage 
intensif, basé sur l’utilisation d’aliments composés, appa- 
raît le plus favorable. 

MOTS CLÉS 

Aquaculture, Cichlidae, Clariidae, reproduction, alimenta- 
tion, croissance, eaux saumatres. environnement tropical, 

l ABSTRACT 

After a descn@tioq o??the pfeselection and se/ection 
stages of species’ofpot%alinte~est forfish,cultufe in the 
African brackish ‘waters, - the poténtial for aquaculture of 
three species selected within the Ebrié lagoon ichtyofauna 
(Côte-d’ivoire), two ti/apias (Sarotherodon melanotheron, 
Tilapia guineensis) and one catfish (Heterobranchus longi- 
filis), afe qva/yied aidI:obpafed. .. 

. . . . ., ,,. ., 
The study of diffeient asp&ts of reproduction - bjo/ogH 

strategy ànd con@/ -- bas been privi/eged. The de e/op- 
ment of ovav, &ze of age at fifst sexual matufitx s aso- 

L 
na1 cycle and fec&idity are described for the thfee speci s 
under cuhufe condition& For both tilapias, a comparison i.s 
made between the.main feproductive characteristics of 
wild and cultured females. The constraints associated 

7 
is,. 

with reproduction contra/ for mass production of fry in 
captivity vary with the species; for the Glapias, the aim is 
to manage a reproduction which occufs spontaneously in 
captivitx for the catfish, techniques of induced breeding 
2nd larval rearing have been established. 

The pfesent state of the rearing cycles, as developped 
and adjusted actiording to the biologieai particularities o 

f 

~ 

each species is presented. Fors. melanotheron, extensi- 
ve culture in “acadja-enclos‘ seems promising, while for 
H. longifilis, an intensjve cu/ture system, based on the use 
of aftificial feeds, appears the most appropriate. 

KEYWORDS 

Aquaculture, Cich/idae, Clariidae, reproduction, feeding, 
growth, brackish watec tropical envirorifiehent. 
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