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RESUME

La convention passée entre le Projet de Développement de la Pisciculture en
Milieu Rural et le Centre de Recherches Océanographiques avait pour objectif de tester une
méthode d’élevage des larves et alevins de Clariidae en cages implantées en étang.

Cette technique apparait 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 intéressante au systéme d’alevinage en écloserie.

Faisant suite & 3 essais préliminaires, 12 expérimentations d'alevinage de
Heterobranchus longifilis en cages ont été réalisées 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 période la plus favorable au transfert des larves vers les cages se situe deux
jours apreés 'éclosion, au moment de leur entrée en phase trophique.

- Les étangs doivent étre riches en crustacés planctoniques (formes pré-adultes
et adultes de copépodes et de cladocéres), qui constituent des proies préférentieiles, pour
qu’une croissance rapide des larves soit obtenue durant la premiére semaine d'élevage. En
outre, la survie est plus faible lorsque le peuplement planctonique se limite aux seuls
rotiféres.

- L’'aménagement interne des cages avec des supports artificiels parait 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 ['étang vers les cages n’apparait vraiment
nécessaire 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 ou une alimentation
électrique fait défaut, a condition que ia densité d’empoissonnement reste limitée (3000
larves par cages, ou 5 par litre) .



- Les taux de survie obtenus a lissue de I'ensemble des expérimentations
réalisées montrent que, si la technique a fait ses preuves (plus de 30000 alevins ont été
produits en un seul essai), son succes reste conditionné par la qualité de I'eau des étangs.
Des températures ou des concentrations en oxygéne trop élevées sont notamment a éviter.

Aprés une premiére période favorable durant laquelle les taux de survie moyens
ont toujours exédé 15 % avec des valeurs pouvant atteindre 50 %, les survies obtenues se
sont ensuite systématiquement avérées faibles (4 %) dans les expériences réalisées a partir
de ia mi-89. La cause de cette baisse des taux de survie n’a pu encore étre clairement
identifiée, mais elle semble liée a une évolution défavorable de I'environnement sur le site
particulier de Layo.

Les résultats satisfaisants obtenus récemment sur la station de Loka avec
Clarias gariepinus confirment les possibilités d’application de cette technique en milieu
rural.



1- INTRODUCTION

En raison de leur croissance rapide et de leur robustesse, les Clariidae, Clarias
et Heterobranchus, présentent un potentiel trés élevé pour la pisciculture ivoirienne tant
continentale que lagunaire. Toutefois, des techniques d’alevinage simples et fiables font
encore défaut pour ces espéces et la production actuelie de juvéniles prégrossis reste
inférieure a la demande des pisciculteurs.

A la station de Loka (station du Projet de Développement de la Pisciculture en
Milieu Rural, région de Bouaké), le systéme de production d’alevins de Clarias gariepinus
mis en oeuvre est celui développé aux Pays-Bas (Hogendoorn et Vismans, 1980) et en
République Centrafricaine (Janssen, 1985). Aprés I'éclosion, les larves sont répartis en
auges d’alevinage ou elles regoivent une alimentation de départ constituée de nauplii
d’'Artemia salina. Aprés une dizaine de jours, lorsqu’elles ont atteint un poids moyen
d’environ 15 mg, les larves sont sorties de I'écloserie et transférées en étang fertilisé pour la
phase de prégrossissement. Toutefois, les résultats obtenus jusqu’a présent ont été
décevants puisque a I'issue des 40 jours de prégrossissement la survie moyenne obtenue
entre 1986 et 1988 n'a pas dépassée 7 % (Vagba-Nugent, comm. pers. 1988). Cette faible
survie peut étre imputée a différents facteurs, tels que I'état sanitaire initial des larves au
sortir de I'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 été rencontrée pour I'alevinage de Heterobranchus
longifilis sur la station de Layo (station CRO, région de Dabou), ou les larves transférées en
étang en fin de résorption vitelline ont toujours été rapidement décimées par ces prédateurs.
En revanche, lorsque I'empoissonnement était réalisé avec des alevins plus agés (15 jours),
les survies enregistrées se sont avérées trés satisfaisantes (de I'ordre de 60 % en moyenne
aprés 2 mois; Legendre, 1991).

L'un des principaux problémes serait donc de disposer d'un grand nombre
d’alevins de taille adéquate pour 'empoissonnement des étangs de prégrossissement. A ce
stade, les alevins doivent avoir un poids suffisamment élevé (70 & 100 mg) pour échapper a
la majorité de leurs prédateurs, difficilement contrblables dans les étangs, et une taille bien
calibrée pour limiter le cannibalisme.

Dans ce sens, une solution permettant a la fois de valoriser les potentialités
locales en proies planctoniques et de maintenir les alevins a 'abri de leurs prédateurs, a été
testée a la station de Layo. La technique consiste a placer les larves en fin de résorption



vitelline dans des cages de petit maillage implantées directement dans les étangs. Un
pompage de I'eau de I'étang vers les cages est réalisé en continu pour favoriser le
renouvellement d’eau et I'approvisionnement en proies planctoniques. Les résultats, trés
encourageants, obtenus au cours de trois essais préliminaires (effectués entre novembre
1985 et mars 1987, et rappelés ci-aprés) ont orienté les propositions de recherches
d’accompagnemeht.

Sur cette base, les principaux objectifs du présent travail sont les suivants :

- confirmer la validité de la technique d'alevinage en cage et préciser ses
modalités d'application,

- tester l'influence du pompage et de 'aménagement des cages avec différents
supports artificiels sur la survie et [a croissance des alevins,

- préciser I'utilité et '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 dernieres années, des essais relatifs a la pratique
d’'une seconde technique d’alevinage de H. longifilis, voisine de celle mise en oeuvre a Loka
pour C. gariepinus, ont été menés sur la station de Layo. Les résultats de ces essais,
réalisés en circuit fermé avec I'Artemia comme premier aliment, sont également résumés
dans le présent rapport  titre de comparaison.

2- MATERIEL ET METHODES

En plus des 3 essais préliminaires (octobre 1985, février et mars 1987), 12
expériences d'alevinage en cages ont été réalisées 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 implantée en bordure de la lagune
Ebrié a 45 km a I'ouest d’Abidjan.

2.1- Présentation des étangs

Les étangs, dépourvus de moine, sont vidangés par pompage. !is se remplissent
en quelques jours par infiltration d’eau provenant a la fois de la nappe phréatique et d’'une
nappe superficielle en relation avec la lagune. ils sont donc saumatres. Entre les cycles
d’élevage successifs, un épandage de chaux vive est généralement pratiqué pour
débarrasser les étangs d’éventuels poissons parasites. Le chaulage, puis la remontée de
I'eau de nappe riche en ammoniaque, constituent I'équivalent d’une fertilisation.



Les grandes étapes de la recolonisation planctonique des étangs aprés le
chaulage ont été décrites par Legendre et al. (1987). Faisant suite & une forte poussée
phytoplanctonique (picoplancton), le premier pic de zooplancton est presque exclusivement
constitué de rotiféres et se produit 8 a 10 jours aprés le chaulage. Les crustacés (copépodes
et plus rarement cladocéres) se développent pius tard lors d'un second pic
phytoplanctonique (nanoplancton) qui a lieu 13 a 20 jours aprés chaulage. L'étang atteint
ensuite un état de relatif équilibre et présente alors la plus grande diversité d’espéces
zooplanctoniques. Pour cette raison, et chaque fois que cela a été possible,
I'empoissonnement des cages avec les larves de H. longifilis a été effectué entre 15 et 40
jours apres le chaulage.

Les étangs utilisés ont une superficie de 520 & 750 m2.

2.2- Présentation du systéme d’alevinage en cages

Les cages, constituées 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 renforcées par des bandes de tissu nylon. Ce
dernier sert également a préparer des passants le long des quatre cotés verticaux de la
cage, dans lesquels sont insérés les tubes de I'armature métallique. Ces tubes s’ajustent sur
deux cadres métalliques, inférieur et supérieur, qui permettent de rigidifier 'ensemble (Fig.
1).

Les cages, réparties dans la partie centrale de I'étang, sont desservies par un
ponton d’acces, qui supporte également la pompe (Leroy-Somer, type LSMB5T) et soutient
les tuyaux d’amenée de I'eau aux cages (Fig. 2). Dans I'étang, ia 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 prélévement
sur la quasi-totalité de la colonne d’eau. La pompe délivre & chaque cage un débit moyen
d'environ 5 L.min"1. Une vanne située au dessus de chaque cage permet de réguler 'arrivée
d’eau et d’équilibrer les débits distribués aux différentes cages.

Enfin, les cages, dont le fond repose sur le sédiment, sont elles mémes
recouvertes d’une toile moustiquaire pour éviter la pénétration de prédateurs éventuels
(larves de libellule, notamment) et réduire I'intensité lumineuse durant la journée (les larves
et alevins (1) de Clariidae étant fortement photophobes).

1) Le terme de larve s’applique ici aux individus de moins de 8 a 10 jours dont les nageoires sont
encore incomplétement formées, et celui d’alevin aux individus plus 4gés dont la morphologie est celle
de l'adulte.
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Figure 2 : Présentation du systéme d'alevinage en cages implantées en étang.
1- Etang; 2- Ponton d’accés; 3- Cages; 4- Pompe; 5- Crépines; 6- Tuyau souple de 40 mm;
7- Tuyau PVC de 25 mm; 8- Vannes.



2.3- Aménagement des cages

L'influence de '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 a tous les niveaux de la colonne
d’eau et d'optimiser I'occupation de 'espace

- augmentation de la pénombre dans la cage

Deux types de supports ont été testés.

Le premier, dit “coco’, est constitué de trongons 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 diametre sur leque! sont fixés transversalement (tous les 0,2 m) des
morceaux (de 0,4 m de long) de ce méme 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, a I'exception de I'expérience de juillet 1989 oli 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 contrdlée
de H. longffilis ayant été détaillées antérieurement (Legendre, 1986 et 1991; Slembrouck et
Legendre, 1988), nous ne les évoquerons que briévement ici.

La maturation ovocytaire et I'ovulation sont provoquées par une seule injection
intra-musculaire d'hormone chorionique gonadotrope humaine (HCG) a une dose de 1500
U.l. par kg de poids de femelle. Aprés un temps de latence de 12 h & 29 °C, les ovules sont
collectés par massage abdominal puis fécondés artificiellement. Les oeufs sont incubés
dans des auges d'alevinage maintenues & température ambiante, a 'obscurité, et remplies
en eau de ville stagnante et préalablement déchlorée. L’éclosion intervient environ 24 h
aprés la fécondation.
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Figure 3 : Présentation des supports "ficelle” utilisés pour 'aménagement des cages.
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On utilise une auge différente pour chaque cage a empoissonner. Le poids total
des oeufs distribués dans chaque auge ayant été déterminé, le nombre total de larves
normales {non déformées) produites est estimé a 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 I'incubation. L'effectif initial de larves normales distribué dans
chacune des cages est ainsi connu avec une bonne précision.

Aprés I'éclosion (JO), les larves sont laissées dans les auges (munies
d’aérateurs) jusqu’a I'age de 2 jours (J2), qui correspond a la fin de résorption vitelline. Elles
sont alors siphonnées dans des cuvettes et transférées vers les cages ou elles ne sont
versées qu’aprés équilibrage des températures. Ce transfert est toujours effectué tot le
matin, a un moment ou I'écart thermique entre 'eau des auges et celle de I'étang est
minimal.

Selon les expériences, I'effectit de larves distribué dans chaque cage a varié
entre 2200 et 21000, ce qui correspond a une densité initiale d’empoissonnement de I'ordre
de 4 a 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 a I'dage de deux
jours , linfluence de I'age au transfert sur la survie des larves et des alevins a été étudié
dans le cadre de I'expérience de mars 1989.

Le jour de I'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 (J1) et 5 (J5) jours d’age. La premigre 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 a jeun jusqu’au transfert et celles nourries avec
des Artemia 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 diamétre et suspendues verticalement au
ponton (cages sans arrivée d’eau par pompage). Tous les deux jours jusqu’a J15, ia 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 + 0,1 mg)

de 10 alevins tous les trois jours, et de 30 a 50 alevins en fin d’expérience.
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Les taux de survie ont été déterminés pour chaque cage par comptage de tous
les alevins restants en fin d’'expérience. Dans quelques cas, I'évolution temporelle des
mortalités a été suivie dans des lots témoins comparables a ceux utilisés dans ’étude de
Pinfluence de I'age des larves au transfert en étang. Les observations ont en effet montré
que I'évolution de la survie dans les petites cages cylindriques de controle était tout a fait
représentative de celle constatée dans les grandes cages d'expérimentation.

Une analyse des contenus stomacaux a été effectuée sur des échantiilons de 5
alevins prélevés tous les trois jours dans des cages choisies en fonction des traitements
testés.

Le méme jour , des échantillons du zooplancton ont été prélevés a la nuit
tombante dans ces cages, ainsi que dans I'étang, avec une trappe de Schindler modifiée
d’une capacité de 20 I.

Les échantillons d’alevins et de zooplancton ont été conservés dans une
solution de formol & 4 % avant analyse au laboratoire.

Les proies planctoniques sélectionnées préférentieliement par les alevins ont été
identifiées par le calcul de l'indice de sélectivité de Paioheimo (Lazzaro, 1987) défini par la
formule : (Ri/Pi)/somme(Ri/Pi), '

avec Ri = proportion de la proie dans I'estomac,

et Pi = proportion de la proie dans le milieu
Cet indice fluctue entre 0 (sélection nulle) et 1 (sélection exclusive).

Les paramétres pris en compte dans le suivi de I’évolution physico-chimique
des étangs ont été la hauteur d'eau, la salinité (mesurée au réfractométre optique), la
température et 'oxygéne. Ces deux derniers parametres étaient mesurés le matin {7 h) et le
soir (16 h 30) en surface et au fond de I'étang, ainsi qu’a I'intérieur des cages. Il est & noter
que I'oxymétre utilisé (YSI, modéle 51B) ne permet pas les mesures supérieures & 15 mg.l‘1.
De ce fait, lorsque cette valeur apparait dans les tableaux de résultats, elle peut
correspondre a des concentrations en oxygéne supérieure a 15 mg.!'1.

Le pH n’a pas fait I'objet d’'un suivi systématique, mais on sait qu’il est
généralement compris entre 7 et 9 dans les étangs et que son évolution nychtémérale est
opposée a ceile de I'oxygéne.

2.7- Conditions particuliéres de réalisation des alevinages en cage

Les effectifs initiaux d’empoissonnement, la nature des traitements testés, le
nombre de répétitions par traitement, la date de premiére distribution d’aliment composé
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(Trouvit 000) et la durée de I'expérience sont indiqués dans I'annexe 1 pour chacun des 15
essais réalisés.

Dans tous les cas, la distribution du *Trouvit" est effectuée a raison de 4 repas
sur 24 h (2 repas de jour et 2 de nuit).

2.8- Essais d’alevihage en circuit fermé

Le circuit fermé utilisé, mis au point au CRO (Lambert, 1990), a une capacité
totale en eau de environ 1 m3 (eau de ville déchlorée). It peut &tre monté au choix, soit avec
deux auges de production d’environ 200 | en eau, soit avec une série de 12 bacs
d’expérimentation de 50 I. Entre mars 1989 et novembre 1990, 12 essais (généralement
répliqués) d'alevinage de H. longifilis ont été effectués dans cette structure, 5 en auges et 7
en bacs. Les densités initiales d’empoissonnement ont varié entre 6 et 62 larves par litre et la
durée des élevages entre 14 et 21 jours. L’alimentation des larves était constituée soit
seulement d’Artemia vivantes ou congelées, soit d’Artemia 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 température de 'eau était toujours maintenue entre 27 et 29 °C, et I'oxygéne entre 6
et8 mg.|'1. '

3- RESULTATS

L’ensemble des résuitats obtenus, en terme de survie et de croissance des
alevins, est détaillé dans I'annexe 1 pour chacune des 15 expériences d'alevinage en cage.

3.1- Régime alimentaire et utilisation de I'alimentation composée

Différents aspects du régime alimentaire des larves et des alevins de H. fongifilis
ont été présentés antérieurement (Legendre, 1991). Ces premiéres observations,
complétées par celles effectuées durant les présentes expérimentations, conduisent aux
conclusions suivantes :

- La premiére prise d’aliment s'effectue dés I'dge de deux jours alors que la
vésicule vitelline n'est pas encore entiérement résorbée. Des leur entrée en phase trophique,
les larves de H. longifilis sont dotées d’'une bouche de grande dimension (largeur de 1 mm
environ, Fig. 4). Elles possédent donc d’embiée les capacités physiques nécessaires a
ingestion des organismes les plus gros du peuplement planctonique des étangs
(cladoceres et copépodes de 0,6 a 0,8 mm de longueur).
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Figure 4 : Relation biométrique entre la largeur de la bouche et la longueur totale chez les alevins de H.
longifilis.



- Le régime alimentaire essentiellement zooplanctophage jusqu’a I'dge 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 agés (31 j, LT = 55 mm) montre un régime plus diversifié¢, ou
larves de chironomides et insectes divers constituent pondéralement les proies principales,
alors que le zooplancton est encore présent en effectif important. A ce stade on trouve
également dans les tractus des coquilles de gastéropodes, des détritus organiques, des
débris de végétaux et des graines qui traduisent I’évolution du régime vers celui de 'adulte,
considéré comme un omnivore a tendance carnassiere (Micha, 1973).

- Les alevins se nourrissent de fagon 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 diversifié,
d’'importants changements dans la qualité des proies ingérées sont mis en évidence 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 (& plus de 90 %)
sur le cladocére Moina. Cette imponrtante variation nycthémérale dans la nature des proies
ingérées est probablement en partie liée au comportement et & 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 journée, alors qu'ils occupent toute la couche
d’eau pendant la nuit avec une grande mobilité. Ce fait est sans doute a rapprocher de leur
caractére photophobe marqué. Une opposition nette dans la qualité des proies ingérées de
jour et de nuit n'est bien évidemment pas observée lorsque le peuplement planctonique est
simplifié et que le choix des proies se limite aux seuls rotiféres et copépodes.

- La préférence marquée des larves de H. longifilis pour les organismes de
grande taille est confirmée par des indices de sélectivité le plus souvent élevés (0,5 a 0,9) vis
a vis des formes pré-adultes et adultes de crustacés planctoniques.

Parmi les proies de petite taille (0,2 mm), la sélection des nauplii de copépodes
est a l'inverse toujours trés faible, les indices ne dépassant que trés rarement la valeur de
0,1. Le cas des rotiféres est plus ambigu, avec une sélection généralement faible (0,1 a 0,3)
mais pouvant dans quelques cas atteindre des valeurs élevées (jusqu’a 0,6).

Il est en outre a noter qu’en termes de biomasse ingérée, ces petites proies
planctoniques (nauplii, rotiféres) ne contribuent que faiblement a I'alimentation des larves,
en comparaison des copépodes (stades copépodites et adultes) et des larves de
chironomides notamment.
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- Linfluence de la quantité de zooplancton disponible dans les cages sur le
poids moyens des alevins aprés 6 jours d’élevage (age de 8 jours) a été recherchée sur
I'ensemble des expériences réalisées. Cette analyse globale des résultats est effectuée en
ne prenant en compte que les cages "vides" (non aménagées) qui constituent un traitement
commun & toutes les expérimentations. L’analyse est rendue possible par le fait qu'aucune
relation entre survie et croissance des alevins n'est mise en évidence sur cet ensemble
d’essais (tab. 1). L’age de 8 jours a été choisi pour cette étude car & 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 différents groupes du
peuplement zooplanctonique. On constate une forte liaison entre la croissance des alevins
et la quantité de copépodes disponibles. En revanche, I'existence d’une liaison entre la
croissance et la quantité de rotiféres ou de nauplii de copépodes présents dans les cages
apparait beaucoup moins évidente. En outre, la croissance des alevins s’'est avérée
particulierement faible dans I'expérience de juillet 1988, durant laquelie le zooplancton était
abondant mais composé presque exclusivement de rotiféres (tab. 1). Ces observations
tendent donc & confirmer les résultats obtenus & partir du calcul des indices de séiectivité et
indiquent que les étangs doivent étre riches en crustacés planctoniques de grandes tailles
(formes pré-adulte et adulte) pour qu’une bonne croissance des alevins au cours de la
premiére semaine d’élevage puisse étre attendue.

- L'examen des contenus stomacaux d’alevins provenant des cages (exp. de
février 1987) ou de bassins ensemencés en zooplancton (résuitats non présentés) ont
montré que I'aliment composé (Trouvit 000) n’est pas ou trés peu consommé par les alevins
de moins de 8 jours. Sa distribution dans les cages au cours de la premiére semaine
d’'élevage est donc inutile.

Dans les expériences réalisées entre janvier 1990 et novembre 1990, nous avons
cherché a quantifier I'effet bénéfique éventuel de la distribution de Trouvit sur la croissance
des alevins dans leur deuxiéme 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 étre obtenue sur ce point.

Les essais réalisés parallélement en circuit fermé ont toutefois montré qu'a 'age
de 8 & 10 jours (poids de 25 & 50 mg), les alevins acceptent bien et utilisent efficacement un
aliment de type Trouvit. Chez H. longifilis, cette période est donc favorable & la transition
d’'une alimentation a base de proies naturelles (Artemia ou zooplancton) vers une
alimentation composée classique. Ces résuitats sont comparables & ceux rapportés par
Hogendoorn (1980) chez Clarias gariepinus.
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NBRE DE PROIES ZDDPLANCTONIQUES
SURVIE  POIDS MOYEN N ALEVINS DISPONIBLES PAR ALEVIN
DATE FINALE (%) A4 J8 {eg) PAR LITRE ROTIFERES  NAUPLII  COPEPODES T0TAL

10,85 30,0 25 4 1 282 244 52

02.87 21,8 18 25 8 281 43 410
07.88 0,3 g 4 701 3 2 708
11.88 40,6 49 4 221 544 185 852
01.89 19,6 23 1 411 87 83 681
03.89 41,6 3 15 7 26 42 1635
05.89 3.5 19 20 83 242 e8 413
07.89 byl 20 13 163 &5 143 378
04,90 1,6 3 16 206 70 207 483
06.90 043 10 16 & 14 z 22
10.90 0,1 i1 14 29 27 1 37
11.90 1,0 ] 13 79 116 7 202

Tableau 1 : Influence de la disponibilité en proies planctoniques sur la survie et la croissance des larves
et des alevins de H. longifills
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Figure 5 : Relation entre le poids moyen des alevins & J8 et le nombre moyen de copépodes (stades
copépodites et adultes), de nauplii de copépodes ou de rotiféres disponibles pour chaque
alevin pendant la premiére semaine d’'élevage.



3.2- Age au transfert en étang et survie larvaire

L'influence de I'dge des larves lors du transfert en étang sur leur survie apres 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 variance montre que le
report de ce transfert & 5 jours d’age conduit & une diminution de ia survie (P < 0,05), méme
lorsque les larves ont entre temps été nourries avec des Artemia. 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
Artemja en abondance) pendant quelques jours.

Dans les lots maintenus a jeun jusqu’a J5, les faibles survies obtenues (P <
0,05) indiquent que la plupart des larves sont alors déja incapables de récupérer de la
carence nutritionnelle subie.

Un transfert en étang a 'age de 2 jours (J2), qui conduit aux survies les plus
élevées, semble constituer un bon compromis entre fragilité et adaptabilité des larves.

3.3- Effet de 'aménagement des cages

L'effet de 'aménagement des cages sur ia survie et la croissance des larves a
été examiné sur la base des quatre expériences réalisées entre juillet 1988 et mars 1989
(tab. 3; Fig. 7).

Les résultats de I'expérience de 07.88 se démarquent nettement de ceux
obtenus dans les trois autres qui sont homogeénes.

En 07.88, la survie s’est avérée trés 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
été "bonne" (20-25 %) avec production d’alevins de taille plus modeste (0,1 g). Durant cette
période, I'étang a présenté la particularité d’un peuplement zooplanctonique composé
presque exclusivement de rotiferes (voir annexe 2.2) qui, a 'examen des contenus
stomacaux, se sont révélés trés peu consommés par les poissons. Vraisemblablement en
raison de cette faible disponibilité en proies utiles, la croissance des alevins a été faible dans
la premiére semaine d'élevage (cf annexe 1). En fin d'élevage, 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 aménagées
parait pouvoir étre attribuée a au moins deux facteurs complémentaires :

- un rdle de protection, joué par les supports en ficelle ou en palme, contre e
cannibalisme (effet de cache),
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14102789 b i 10 160 £ 100 10 00
Co17e3eR ! 140 :
1840385 2 :
L 13/03/89 25,5 100 bl 00
Lo20/03/89 4 B¢ 100 106 !
C21/03/89 5 32,3 25,2 73,9 93,3 !
L 22/03/88 ¢ 7.1 49,5 81,4 !
L 23/03/89 7 §2,2 71,4 75,8 25,5 74,3
L 24707789 48,7 ie,5 48,3 :
L 25/03/89 7 40,8 42,8 74,4 18,4 57,1 !
L 26/03/89 16 59,4 4,4 54,7 !
L 2710389 11 7,7 57,2 b 14,3 37,5 !
L 28/03/89 12 57,2 24,3 51,7 !
L 29203789 43 86,2 49,5 54,1 11,5 33,2 |
L 30/03/89 14 53,2 2 16,3 :
L 31003789 15 82,9 § 36,7 42,4 27,8 35 27,8
e e e e e +

Tableau 2 : Evolution de la survie (%) des larves et des alevins de H. longifills jusqu'a J15 en fonction
de leur &4ge lors du transfert en étang. Les données correspondent 4 la moyenne de deux
observations par traitement.

JO = jour de I'éclosion.
(N) : larves nourries avec Artemia entre J2 et le jour du transfert.
(NN) : larves non nourries avant le transfert

EXPERIENCE DE 03.89
INFLUENCE DU JOUR DE TRANSFERT

8

SURVIE (%)
&

Jg g2 J93 B8 4 M s s
NN N NN N NN N

Figure 6 : Relation entre I'&ge des alevins lors de leur transfert en étang et leur survie aprés 15 jours.
Les barres verticales représentent les écarts entre réplicats.
(N) : larves nourries avec Artemia entre J2 et le transfert
(NN) : larves non nourries avant le transfert
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Tableau 3 : Essais comparatifs de croissance et de survie des alevins de H. longifilis en fonction des

modalités d’aménagement des cages.
() : valeurs extrémes.
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Figure 7 : Influence de 'aménagement des cages sur ie poids moyen fina! et la survie des alevins de H.

longifilis.

Les barres verticales représentent les écarts entre valeurs extrémes.



- un roéle trophique (effet de surface) lié a une plus grande disponibilité en larves
de chironomides (évidente lors de la péche des cages), et qui peut en retour contribuer &
limiter le cannibalisme.

Bien que les supports en ficelle ou en palme aient conduits a des résultats non
significativement différents (2), les premiers, plus aisés a manipuler et imputrécibles, ont été
conservés pour la suite des essais.

Dans les trois expériences de 11.88, 01.89 et 03.89, ou les étangs ont un
peuplement planctonique plus diversifié, les résultats obtenus sont trés comparables :

- dans les cages aménagées, la survie apparait légérement pius faible que dans
les cages vides, mais cette différence n’est jamais significative,

- les poids moyens finaux sont toujours significativement plus élevés dans les
cages aménagées. Comme précédemment, cela peut étre attribué a une plus grande
disponibilité en épibiontes (larves de chironomides, essentiellement) consommées pendant
la deuxiéme semaine d’'élevage. C’est en effet au cours de cette deuxiéme semaine que les
courbes de croissance entre cages vides et aménagées divergent le plus nettement (cf,
annexe 1).

Les évolutions du peuplement zooplanctonique au cours des élevages (annexe
2}, montrent que la disponibilité en proies planctoniques est trés similaire dans les cages
vides et dans les cages aménagées.

3.4- Effet du pompage

L’alimentation des cages avec une arrivée d’eau prélevée par pompage en étang
offre les avantages suivants :

- le maintien ou méme I'augmentation de la disponibilité en proies pianctoniques
dans les cages en comparaison de la disponibilité existante dans I'étang, et ceci malgré la
pression de prédation excercée par les poissons. Dans les cages sans pompage, les
effectifs des différentes espéces zooplanctoniques sont généralement plus faibles que dans
I'étang (voir annexe 2).

- La réduction des variations de température et d’oxygéne entre la surface et le
fond de la cage (voir Fig. 8 pour exemple). En fin de journée, alors que la concentration en
oxygéne est souvent trés élevée en surface, le pompage favorise a la fois I' oxygénation du
fond et le dégazage des couches superficielles.

- Le maintien d'un renouvellement de I'eau malgré la réduction progressive de la
taille des mailles du filet due au “fouling". Bien que ce colmatage puisse étre limité par un

2) Les pourcentages de survie et les poids moyens finaux sont comparés par un test t de Student dans
les expériences de 07.88, 11.88 et 03.89, et par une ANOVA a deux facteurs (densité x aménagement)
dans celle de 01.89.
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Figure 8 : Profils verticaux de température et de concentration en oxygene de l'eau dans I’étang et dans
deux cages, avec et sans pompage (expérience de novembre 1988, mesures effectuées a
16h30).
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Tableau 4 : Essais comparatifs de crolssance et de survie des alevins de H. Jongifilis en fonction des
modalités de renouvellement de {’eau dans les cages.
() : valeurs extrémes.
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Figure 9 : Influence du pompage sur le poids moyen final et la survie des alevins de H. longffilis élevés
en cages.
Les barres verticales représentent les écarts entre valeurs extrémes.



brossage périodique, la stagnation de 'eau conduit parfois au développement d’un film
bactérien en surface des cages sans pompage.
Ces effets sont bien évidemment dépendants du débit utilisé.

Les comparaisons des pourcentages de survie et des poids moyens obtenus en
fin d’élevage dans trois expérimentations (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
survie, ni la croissance, ne montrent de différence significative en fonction du type de cage
utilisé (avec ou sans pompage). En revanche, lorsque la densité d’empoissonnement est
plus forte (12000 par cage, ou 15 par litre), la survie et la croissance sont toutes deux plus
élevée dans les cages avec renouvellement d’eau (P < 0,05).

Bien que le pompage apparaisse comme un facteur de sécurité important pour
le bon déroulement des élevages, son utilisation ne semble vraiment nécessaire que pour
les fortes densités d’empoissonnement. La technique d’alevinage des Clariidae en cage est
donc possible sur les stations ne disposant pas d’une alimentation électrique, a condition
toutefois que la densité d’empoissonnement reste limitée.

3.5- Analyse globale des résultats de survie

Deux grandes périodes sont a distinguer dans les résultats des 15 expériences
d’alevinage en cage (tab. 5 et Fig. 10).

Dans la premiére période, qui s'étend de octobre 1985 a mars 1989 et concerne
7 essais, les taux de survie moyens (tous traitements confondus) obtenus aprés deux a trois
semaines d’élevage ont toujours excédé 15 %, avec des valeurs pouvant atteindre 50 %.
Dans l'essai de mars 1989, 32500 alevins de H. longifilis de 110 mg de poids moyen ont
ainsi été produits avec 10 cages (tab. 5).

Dans la seconde période, qui s’étend de mai 1989 & novembre 1990 et concerne
8 essais, les taux de survie moyens n‘ont jamais dépassé 4 % quelles que soient les
modalités d’élevage.

Ces deux périodes se distinguent aussi par une différence dans I’évoiution
temporelle de la mortalité.

Dans les expériences de la premiére période, les pourcentages de survie
montrent une diminution assez progressive, avec toutefois une chute plus importante durant



Ho LONGIFILES

NERE CAGES N ALZVING DENRITE fids FOMOYEN  F MOYEN SURVIE MOV. SURVIE
GATE  TESTEES  PAR LAGE In/l}  FINAL (i) FINAL (mg) EXTREMES FINALE (¥}  EXTREMES
LG.BS ! 2504 ¢ 1B 49 30,0 125t
G2.87 i L3000 23 20 126 / 21,8 ! 3
HI.E7 i 214040 3t H & / 17,4 / iz
47,88 9 3004 4 22 234 82-637 18,7 4,3-29,4 7
L1.88 9 2700-3B0¢ 4-5 13 273 178-402 33,7 24,2-4E,¢ 9475
41.89 10 2200-8800 4-15 13 298 07-322 16,1 11,0-27,0 8013
03.8% i 1200¢ 13 9 116 42-198 EEp! 13,1-48,%  320H4
05.89 g 11760 20 17 235 130-471 343 1,2-5,8 2878
07.8% & 11400 3 14 10! 45-184 3,4 1y2-11,0 313
01,90 9 11560 0 5 h] / 2,0 ! 2110
02.90 ) 3000 13 13 260 203-489 0,4 ¢,1-1,8 h22
04,90 g 9300 14 14 369 228-451 0,9 ,2-2,2 78!
06.90 £ 16006 13 & g 7-10 4,3 0,0-1,1 22
10.90 9 12300 14 14 &0 £7-85 3.3 0,1-12,0 3613
11.90 1o 8606 13 14 gt 161-253 1,1 0,7-1,8 94

C, GARIEPINUS

NBRE CAGES N ALEVING  DENSITE AGE F HOYEN £ ROYEN SURVIE MOY. SURVIE MDY. N ALEVING
DATE  TESTEES  FAR CABE {n/l}  FINAL (3) FINAL {mg) EXTREMES FINALE {X} EXTREMES  PRODUITS LIEU

23.89 1 17e 3 17 1134 / 7,8 / 3 LAYQ
14703190 2 2000 7 L& 200 200-200 32,2 25,7-38,7 1287 BOUAKE
28105770 2 2000 7 24 4335 420-480 18,35 i8,2-18,7 738 BOUAKE

Tableau 5 : Recapitulatif des essais d’alevinage de H. longifilis et de C. gariepinus en cages implantées
en étang.
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Figure 10 : Survie moyenne (tous traitements confondus) obtenue dans les 15 essais d'alevinage de H.

longiffilis effectués en cages a la station de Layo entre octobre 1985 et novembre 1990.

Les barres verticales représentent les écarts entre valeurs extrémes.



la premiére semaine d'élevage que durant la seconde (Fig. 11).

Dans les expériences de la seconde période, on constate que dés I'dge de 5
jours, soit 3 jours seulement aprés le transfert en étang, la survie des larves n'est pius
comprise gu'entre 2 et 15 % (Fig. 11).

Ce phénomene ne semble pas pouvoir étre attribué & une soudaine péjoration
de la qualité des larves produites car :

- elles ont été obtenues a partir de stocks de géniteurs dont les conditions
d’élevage sont restées stables,

- 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 supérieure & 60 % (voir

annexe 3).

Les mortalités précoces et massives qui caractérisent la deuxiéme période
seraient donc associées a l'apparition dans les étangs d’'un facteur nouveau (ou une
combinaison de facteurs) auquel les larves seraient particuliérement sensibles.

Une analyse de régression multiple progressive ("stepwise”) réalisée sur
I'ensemble des données relatives aux conditions d’élevage (zooplancton disponibie, tab. 1;
densités d’empoissonnement et physico-chimie des étangs, décrits en annexe 4) n’a pas
permis de dégager de relation nette pouvant expliquer la baisse durable des taux de survie
constatée dans la deuxiéme période d’expérimentation. Le probléme ne serait donc lié
directement, ni aux niveaux moyens, ni aux variations de la salinité, de la température ou de
'oxygene dans le milieu.

Dans ce sens il est & noter, d'une part, que la salinité des étangs est toujours
restée en dessous de la limite de tolérance des larves (située entre 5 et 7 g.|'1; Legendre,
1991) et, d'autre part, qu'une aération artificielle des cages (tentée en novembre 1990) n’a
pas permis d’améliorer les résultats.

En fait, dans la seconde période des essais, il se pourrait que la mortalité
précoce ait été le résultat d’'un empoisonnement. On peut poser comme hypothése une
éventuelle poliution 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 étre poursuivies dans ce sens.

Deux causes de mortalité de larves ou d'alevins de H. longifilis élévés en cage
ont été identifiées. Mais dans la mesure ou elles ont été observées sur les deux périodes
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d’'expérimentation, elles ne constituent qu'un élément d'interprétation partie! des faibles
survies enregistrées. |l s’agit de la présence de bulles de gaz dans 'abdomen des larves et
de I'action d’organismes pathogénes.

La mortalité de larves provoquées par la présence de bulles de gaz a été
observée a trois reprises dans les expériences de mars 1987, janvier 1990 et avril 1990.
Dans les trois cas, ce probiéeme s’est manifesté dans les deux jours consécutifs au transfert
des larves en étang et a pu étre associé a une eau simultanément chaude (plus de 30°C) et
sursaturée en oxygéne (plus de 200 %) (Fig. 12).

’action des pathogénes se traduit par I'apparirion de zones hémorragiques et
par le développement d’'une excroissance céphalique formant une bosse au dessus de la
fontanelle. Ce dernier symptdme, trés caractéristique, a été observé dans la plupart des
expérimentations réalisées, aussi bien dans la premiére que dans la deuxiéme période.
Jusqu'ici, il n'a été observé que sur des individus agés de plus de 6 jours. Des
ensemencements sur milieu de culture a partir d'échantillons prélevés sur les poissons
malades, permettent de supposer que la maladie serait associée a la présence d'un
Staphyloccoque (Guiral, comm. pers. 1990). Le fait que ce germe ne se développe pas en
eau douce pourrait en outre expliquer que cette pathologie n’ait jamais été observée sur les
larves élevées en circuit fermé.

Apres isolement et mise en culture de la souche, des essais de contamination
par bain ont été effectués sur des larves élevées en bacs d'eau d'étang stérilisée. La
mortalité a été plus importante dans les lots de larves contaminés que dans les lots témoins,
mais sans que ces larves présentent la déformation céphalique caractéristique. L’existence
d’une relation de cause a effet entre la présence de ce staphyiocoque et le symptdéme de
“grosse téte” reste donc a démontrer. Des recherches plus approfondies sur la pathologie
des larves de H. longffilis sont actueliement en cours.

3.6- Transfert vers le développement et essais avec Clarias gariepinus

Dans le souci d’assurer un transfert plus efficace entre la recherche et le
développement, deux techniciens du Projet de Développement de la Piscicuiture en Milieu
Rural, MM Koffi et Bayé, ont été regus 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. longifilis et d'alevinage en
cages implantées en étang.

Aprés un échec initial (survie nulle), 'application de ces techniques au Clarias
gariepinus sur la station de Loka a donné des résultats encourageants et tout a fait
conformes & ceux obtenus a Layo avec H. longffilis jusqu’a la mi-89. Sur deux essais
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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 été obtenues apres les deux a trois
premiéres semaines d'élevage (tab. 5).

Ces résultats montrent que la technique peut

1) étre appliquée sur une station en milieu rural et

2) convient a I'alevinage de C. gariepinus, ce qui était d'ailleurs prévisible
compte tenu de la proximité morphologique et biologique des larves de Clarias et de
Heterobranchus.

4- CONCLUSIONS

L’alevinage selon la méthode extensive d’élevage en cages implantées en
étangs parait particulierement séduisant du fait de sa simplicité. Pendant les 8 premiers
jours, le systéme 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 parait
favorable a une application dans le cadre de piscicultures rurales. Cette technique pourrait
donc représenter une alternative intéressante au systéme d’alevinage en écloserie, qui
conduit généralement & une survie élevée, mais dont la pratique requiert une technicité et un
équipement plus importants.

Les essais réalisés ont permis de préciser différents points relatifs aux conditions
d’application de I'alevinage en cage :

- La période la plus favorable au transfert des larves vers les cages se situe deux
jours aprés I'éclosion, au moment de leur entrée en phase trophique.

- Les étangs doivent étre riches en crustacés planctoniques (formes pré-adultes
et adultes de copépodes et de cladocéres), qui constituent des proies préférentielles, pour
qu'une croissance rapide des larves soit obtenue durant la premiére semaine d’élevage. En
outre, la survie est plus faible lorsque le peuplement planctonique se limite aux seuls
rotiféres.

- L'aménagement interne des cages avec des supports artificiels parait 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 & une plus grande disponibilité en larves

de chironomides (effet de surface).



- La mise en place d’'un pompage de I'étang vers les cages n'apparait vraiment
nécessaire 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 'application de la technique avec une densité d’empoissonnement réduite (3000
larves par cages ou 5 par litre) sur les stations ou une alimentation électrique fait défaut.

- Les taux de survie obtenus & I'issue de I'ensemble des expérimentations
réalisées montrent que, si la technique a fait ses preuves (plus de 30000 alevins ont été
produits en un seu! essai), son succeés reste conditionné par la qualité de I'eau des étangs.
Des températures ou des concentrations en oxygéne trop élevées sont notamment & éviter.

La cause des faibles survies enregistrées a partir de la mi-89 n'a pu encore étre
clairement identifiée, mais elie semble liée & une évolution défavorable de I'environnement
sur le site particulier de Layo.

Les résultats satisfaisants obtenus récemment sur la station de Loka confirment
les possibilités d’application de cette technique en milieu rural pour I'alevinage des larves de
clariidae (Clarias et Heterobranchus).
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- ANNEXE 1 -

RECAPITULATIF DES 15 ESSAIS D’ALEVINAGE DE
H. LONGIFILIS EN CAGES IMPLANTEES EN ETANG :
CONDITIONS EXPERIMENTALES ET PRINCIPAUX RESULTATS

Liste des abréviations :

VID : cage non aménageée (vide)

FIC : cage aménagée (ficelie)

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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B&TE ECLOSION :
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CABE 1
TYPE DE CAGE  VID+DEE
EFFECTIF INITIAL 13600
EFFECTIF FINAL
ASE FINAL {]) £

SURVIE (1}
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TABLEAU RECAFITULATIF

TRALTEMENT !

TYPE DE CAGE DIVERS
EFFECTIF INITIAL 11500
EFFECTIF FINAL 234
N OBSERVATIONS 9
AGE FINAL {j) b
SURVIE (%) 2,0
POIDS FINAL (&g) 5
C.V. PGIDS (1) 15,0

A Jd4 (22/01/90), LES SURVIES

SONT DE 2,5 7% ET DE 8,9 i DANS LES

7
<

: JDETERMINES APRES MELANGE DE TOUS LES GLEVINS

FETITES CAGES Dt CONTROLE
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-ALIH : AUCUN ALIMENT COMPOSE

+ALIM ¢+ TROUVIT A PARTIR DE J8, 4 REFAS PAR 24 H

TABLEAU RECAFITULATIF

TRAITEMENT 1

TYPE DE CAGE DIVERS
EFFECTIF INITIAL 7006
EFFECTIF FINAL 24
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AGE FINAL (J} 3
SURVIE {%) 0,6
POIDS FINAL {ag) 260
C.v. POIDS (X} 39,4




'BILAN DE L'ELEVAGE |

$rmmm e +

pomme e + Fomemm———— +

DONNEES DE BASE DE L'EXPERIENCE DU ¢ | 04.90 | DATE ECLOSION : 19004786
R + o +

CAGE 1 CAsEZ CAGE3 CABE 4 CABES CABE & CRGE 7  CABE 3  CABE 9

TYPE DE CABE  VID-ALIR VID-ALIK FICALIN VID+ALIN VID-ALIM VID+ALIN FIC+ALIN VID-ALIN FIC-ALIN
EFFECTIF INITIAL 5500 9260 9300 9600 12500 2600 9600 10500 9400
EFFECTIF FINAL &b 54 79 131 38 124 85 226 28
ABE FINAL (j) 14 14 14 14 14 14 14 14 14
SURVIE (%) 0,5 0, 0,8 1,4 0,3 1,3 0,7 2,2 0,2
POIDS FINAL (ag) 406 374 228 432 461 504 362 265 285
C.V. POIDS (%) 39,4 12,6 36,8 28,5 49,7 48 147 35,1 24,6

-ALIM : AUCUN ALIMENT COMPOSE

+ALIM @ TROUVIT R PARTIR DE JB {27/04/%0}, & REPAS PAR 24 H

TABLEAU RECAPITULATIF

TRAITEMENT 1

TYPE DE CABE DIVERS
EFFECTIF INITIAL 9911
EFFECTIF FINAL 87
N OBSERVATIONS 9
AGE FINAL {j) 14
SURVIE {1) 0,9
POIDS FINAL (ag) 369

L.V, POIDS (1) 51,0
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'BILAN DE L'ELEVAGE |

Fommmm—m—mmm o +
ommmm - + Fom o +
DONNEES DE BASE DE L'EXPERIERCE DU @ | 06.90 DATE ECLOSION : V4706790 0
et + $mmmmmmme +

TYFE DE CASE  VIDDEB FIC+DEB VIDDEB FIC+DEB  VID+DEB  FIC+DER  VIDDER  FIC+DEE
EFFECTIF INITIAL (0000 100060 10000 10000 10000 10000 10006 10000
EFFECTIF FINAL 12 7 0 5 3 2% 25 1
ABE FINAL (i) 8 8 8 8 8 g 8 §
SURVIE (1) 0,4 0,1 0,0 0,1 0,4 0,3 0,3 1,1
POIDS FINAL {ag) 10 7

C.V. POIDS (%) 18 70,8

TABLEAU RECAPITULATIF

TRATTEMENT H

TYPE DE CAGE DIVERS
EFFECTIF INITIAL 10006
EFFECTIF FINAL 28
N OBSERVATIONS g
ABE FINAL (i) 8
SURVIE (%) 0,3
POIDS FINAL (eg) )

C.v. POIDS (%) 39



DONNEES DE BASE DE L'EXPERIEMCE DU : | 10.9¢

TABLEAU RECAFITULATIF

: DATE ECLOSION :

TRAITEMENT o

o

TYPE DE CABE
EFFECTIF INITIAL 12300

EFFECTIF FINAL 12
N DBSERVATIONS 2
AGE FINAL {j) 14
SURVIE {X} 0,1
POIDS FINAL {mg) 78

C.V. POIDS (%)

12300 12300

12 43¢

2 2
14 14
0,1 5,2
57 58

-ALIM : SANS ALIMENT COMPOSE
+ALIM : TROUVIT A PARTIR DE

J8

VID-ALIM VID+ALIM FIC-ALIM FIC+ALIM VID+ALIM-DED

12300 12300

1033 221
2 !
14 14
2.4 1,8
47 17



Jem ek [P
DONNEES DE BASE DE L'EXFERIENCE DU 1.5 BATE ECLOSION 122711/90
TABLEAY RECAPITULATIF

TRATTENENT | 2 3 ¢ 5 &

TYFE DE CAGE VID-ALIN VID+ALIN FIC-GLIN FIC+ALIN  VID-DEB  FIC-DER

EFFECTIF INITIAL 8600 8501 8500 8600 8400 8500

EFFECTIF FINAL 5 95 138 g4 95 77

4 DBSERVATIONS ? 2 2 2 ! !

ABE FINAL {j) 14 14 14 14 14 14

SURVIE (%) 0,8 {1 1,4 ! 1,1 0,9

POIDS FINAL (mg) 3 209 148 3 132 101

C.V. POIDS (%) 76,9 80,9 ) 54,5 84,8 84,6

-ALIM : SANS ALIMENT COMPOSE
+ALIM « TROUVIT A PARTIR DE g€



- ANNEXE 2 -

PRESENTATION DE L'EVOLUTION DU PEUPLEMENT ZOOPLANCTONIQUE DANS LES
ETANGS ET DANS LES CAGES

To = jour du transfert des larves vers les cages
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- ANNEXE 3 -

RECAPITULATIF DES ESSAIS D'ALEVINAGE DE HETEROBRANCHUS LONGIFILIS EN
CIRCUIT FERME D’EAU DOUCE



SURVIE (%)

100

3-1

ESSAIS EN CIRCUIT FERME D’EAU DOUCE

SURVIE APRES 2 SEMAINES

80+
70+
60+
50J

30+
204
10+

ANALALALELEALEANALALARRARRRRRARRRARANNAY
e —

HH

[gn
JATAALARERRAR RN SRR R n nh v e v e — |
_F

0

w

89 0589 10.89 0490 10.90 MOYENNE
04.80 07.89 01.90 06.90 11.90

AUGES (200 ) [_] BACS (50 I)




3-2

TABLEAU RECAFITULATIF DES ESBAIS D'

ALEVINAGE f H. LONSIFILIS EN EAU DOLIE
AVEC ARTEMIA SALINA COMME PREM

MIER ALIBENT

VOLUME EN  WBRE BACS & ALEVINS

DATE  2AY (1) TESTEES ~ FAR BAC ALIMENTS UTILISES

12,89 200 1 10460 ARTEMIA CONBELEES + TROUVIT
03.89 30 2 1000 ARTEMIA CONBELEES + TROWVIT
04,89 200 2 11300 {a} ARTEHWIA CONGELEES + TROUVIT
05.89 50 2 800 ARTEMIA CONGELEES + TROUVIT
07.89 30 ? 300 ARTE 164 VIVANTES

07.89 50 2 300 ARTEMIA CONGELEES

10,89 200 2 11750 ARTEMIA CONBELECES + TROUNIT
G1.90 50 2 406 ARTEMIA VIVANTES

04.90 50 2 400  ARTEMIA VIVANTES
08.%0 50 2 400  ARTEMIA VIVANTES

10,90 200 2 12300 {b) ARTEMIA CONEELEES + TROUVIT
11.90 200 2 B&00  ARTcMIA CONSBELEES + TROUVIT

VOLUME EN  DENSITE ABE P MOYEN P MOYEN  SURVIE MOY. SURVIE MOY N ALEVINS
DATE  EAU (1) {n/l}  FINAL {j) FINAL (mq) EXTREMES FINALE (%) EXTREMES PRODUITS

03.89 200 7 14 89 / 77,5 / 803
03.89 50 20 14 147 141-153 94,9  93,3-96,4 1898
04.89 200 58 21 265 265-244 3,0 32,6-35,3  Teht
05.89 50 16 ! 7 4-77 81,6  78,2-85,0 1304
07.89 50 4 14 23 225-247 85,4 61,0-49,7 392
07.89 50 b ! 143 139-144 73,3 68,3-78,3 440
10,89 200 59 14 168 154-181 56,0 45,9-61,9 12782
01.99 50 8 17 289 278-301 84,6  B0,8-88,3 877
04.90 50 8 17 340 357-363 47,2 45,8-58,5 38
06.90 5 B 14 159 143-174 46,3 63,5-69,0 530
10,90 200 82 14 &7 £2-71 85,3 43,8-46,8 11177
11.90 200 4 14 55 48-42 M,8 70,2734 12349

{a) : mortalité massive dans les premiers jours en raison de 1'utilisation d’'Arteeia mal conservées (ph de congélation]
(b} ¢ quantité d'Artesia distribuée nettement insuffisante



- 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 température et I'oxygene, les éléments suivants ont été considérés :
- minimum et maximum enregistrés

- moyennes en surface et au fond, le matin (7h00) et le soir (16h30)

- amplitude journaliére maximale entre la surface et le fond

- amplitude journaliere maximale en surface et au fond.



4-1

MAUTEUR N JDUSS
SURVIE  PDIDS MOVEN N ALEVINS  DEAU BERLIS  SALINITE  SALINITE
DATE  FINALE (%} A JE {eg) PAR LITRE fe) CHAULABE  MAXI HOVENKE
10,85 50,5 2% ¢ 45 1] 1,0 1.0
52,87 21,8 18 25 50 178
63,67 17,4 5 3t 80 208
47.38 14,7 9 & 75 147 5,0 4,0
11.88 1,7 13 : 7 s 3,0 3.6
21,89 14,1 2 it 35 25 §,0 4,0
1.99 27,1 13 5 g0 2 4,0 3,2
05,89 3,5 16 20 40 1
07,89 1,4 20 43 B8 83 1.0 2,3
01,90 2,0 20 50 2 3,0 3.0
02,90 0,6 20 15 40 I 4,0 3,8
04,50 0,9 30 1 82 19 1,0 1,0
06.90 0,1 10 1 b4 78 4,0 3.
10,90 3,3 i 1 87 1 4,0 4,0
1,90 1,1 15 1 bt 2 4,0 8,0
TENP MOY  TENF MDY TEMP MOY  TENF NOY  AMPLITUDE  AMPLITUDE  ANPLITUDE
TEKP TEMe SURFACE  SURFACE FOND FOND  KAXI TEM®  MAXI TENP  MAXI TENP
DATE MINI Hex1 MATIN S0IR MATIN SOIR  SURF/FOND  SURFACE FOND
16,85 29,0 33,3
02.87
03.97 28,0 75,0
07.88 25,0 32,0 2,4 30,2 26,8 29,5 2,0 5,5 3,0
11.88 27,0 31,5 27,3 30,8 27,4 29,4 3,0 3,0 2,5
D1.89 26,5 31,5 2,5 30,8 2,5 29,1 2,5 5,0 2,5
03.89 2,5 34,5 27,4 32,4 27,4 29,6 5,0 8,0 4,0
05.89 27,0 34,0 27,8 32,9 27,8 30,1 4,5 8,5 4,0
07.89 2,0 28,5 26,3 28,2 2,3 27,6 1,5 2,5 2,5
01.90 24,0 31,9 25,8 29,1 25,8 27,9 3,9 4,9 2,2
02,90 27,5 33,0 27,8 32,3 27,8 32,0 1,0 5,0 5,0
04.90 28,3 34,0 29,3 32,3 28,8 30,1 3,5 5,0 2,0
06.90 25,5 31,5 26,2 29,3 2,2 28,7 1,5 5,5 3,5
10.90
11.90 27,0 32,0
02 MOY 02 MOY 02 Moy 02 MOY  ANPLITUDE  ANPLITUDE  ANPLITUDE
02 2 SURFACE  SURFACE FOND FOND MAXI 02 MAYI 02 KAXI Q2
DATE MINI Ml MATIN SOIR MATIN SOIR  SURF/FOND  SURFACE FOND
10.85
02.87
03.87 2,4 15,0
07.88 2,8 10,0 3,9 8,8 3,4 8,0 2,9 4,8 5,1
11.88 0,4 11,4 1,0 8,8 0,8 4,3 9,4 9,0 1,8
01.89 1,1 15,0 5,2 15,0 3,8 5,1 11,6 10,0 4,2
03.89 0,8 15,0 3,4 14,2 2,3 5,0 11,4 12,4 8,2
05.89 0,8 15,0 3,3 14,0 2,5 5,8 13,4 13,2 7,7
07.89 2,0 15,0 4,8 13,7 3,5 7,9 13,0 10,2 7,4
01.90 1,8 15,0 2,8 14,5 2,9 byb 11,4 13,2 6,4
02.90 1,6 12,5 3,3 9,3 2,6 9,1 1,2 2,1 9,2
04.90 2,0 15,0 5,8 14,3 4,4 10,5 4,2 8,5 7,4
06.90 3,5 9,4 7,0 7,4 5,9 ) 0,9 4,1 5,0
10,90
11,90 1,0 12,0

e e S an am A M AR S W M O L o e 4 S W S G M S M ME G e G M W SR S Gr e Gm Sen e Sm AUm  Mm an e GEs SR ew W @ ae W





