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RESUNME

Ma.formation d'éléve ORSTOM, effectuée dans le domaine de
l'ichtyologie, est axée sur 1l'aguaculture.

La premiére année, avant l'affectation & Abidjan, a permis la.
réalisation d'un travail bibliographique. Celui-ci s'est traduit
par la rédaction (avec B. JALABERT) d'une revue sur les connais-
sances acquises en physiologie de la reproduction des poissons
africains, ol l'on fait référence & prés de 200 articles. Cette
étude, présentée en annexe, a €té d'une grande importance car
elle m'a permis d'approfondir mes connaissances dans le domaine
de la physioclogie de la reproduction, gui est aussi celui de ma
formation universitailre.

Deux stages, effectués l'un au C.R.O. d'Abidjan'et l'autre dans
plusieurs laboratoires israéliens,ont marqué la seconde année
de formation.

. Le stage au C.R.0. d'Abidjan (1 an)

Dans l'ensemble, les travaux effectués ont poursuivi ceux qui
avaient été entrepris durant ma période de VSN, Ils ont été les
suivants :

La préparation de guatre publications, dont deux sont achevées
et présentées en annexe. Elles portent sur : ‘

. les espéces colonisatrices des étangs de la station de pis-
ciculture de Layo (avec J.J. ALBARET)

. la systématiqgue et la bio-écologie des Mugilidae des eaux
saumidtres de Cbte d'lIvoire (avec J.J. ALBARET).

. la bio-~écologie, la péche et 1'élevage des tilapias lagu-
naires, S. melanotheron et T. Guineensis (avec J.J.
ALBARET et J.M. ECOUTIN)

. des observations préliminaires sur la croissance des tila-
plas lagunaires - en élevage en enclos.

L'étude de la biologie de la reproduction des tilapias lagunaires
avec une comparaison entre milieu naturel et €élevage

La motivation et le protocole en sont décrits. Cette étude,
réalisée sur un cycle annuel, est encore en cours et la présen-
tation des résultats, gqui de ma n'de "une analyse d'ensemble,
ne pofirra &tre faite gu'ad la fin de ce cycle.

L'étude de la croissance des tilapias lagunaires en cage-enclos

Bien gue l'expérimentation soit encore en cours, plusieurs ten-
dances peuvent déja Eé€tre dégagées :

. chez ces deux espéces, les mdles présentent une croissance
potentielle supérieure & celle des femelles@ét le résultat
inverse observé en élevage mixte n'est gu'une conséguence de
l'incubation buccale.

. La croissance la plus rapide est obtenue en é€levage monosexe
midle avec S. melanotheron, elle est de 0,5 g/j.

(1) chez 8. melanotheron




. Une densité de 150 poissons/m3 semble pouvoir &tre utilisée
sans ralentissement important de la croissance.

. Un mauvais rendement de l'alimentation artificielle est
constaté, qui compromet la rentabilité de l1l'élevage.

Les différentes alternatives envisageables pour l'avenir de
l'élevage du tilapia dans lesg lagunes ivoiriennes sont dis-
cutées.

- L'étude de la croissance d'Heterobranchus longifilis (clariida
en enclos

Bien que préliminaire, l'expérimentation a montré gue la
croissance de cette espéce est excellente (9,5 g/j) et gque
son élevage peut &tre envisagé en lagune, au moins en zone
oligohaline.

. Le stage en Israéd . (2 mods)

Durant ce stage, au cours duquel j'ai participé au Symposium
sur le tilapia en aquaculture (Nazareth), puis visité sept
laboratoires ou fermes piscicoles, l'attention a été portée
essentiellement sur les technigques générales de la pisciculture
et les méthodes de contrdle de la reproduction des tilapias.

Un compte rendu détaillé en'est donné.

En conclusion, l'accent est mis sur le caractére diversifié de
cette formation, diversité d'ailleurs essentielle pour l'acqui-
sition d'une vision d'ensemble des problémes 1liés & 1l'agua-
culture.

Toutefois, pour l'avenir, une activité scientifique, plus foca-
lisée sur la reproduction des poissons et sur son contrdle en
élevage, est proposée. Dans ce sens, un stage complémentaire

va &tre effectué, & Wageningen (Pays-Bas), dans un laboratoire
spécialisé en physiologie de la reproduction des Clariidae.
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- 1. PRESENTATION DU RAPPORT

~

Recruté a4 1'ORSTOM comme éléve en ichtyologie et, plus-
spécifiquement en aguaculture, j‘'ai suivi une formation

de deux années effectuée sgous la responsabilité scientifique
de J.R. DURAND et C. LEVEQUE. ’

Mon activité et les résultats obtenus au cours de cette
formation, ainsi gue l'orientation scientifique gqui en
résulte, sont présentés dans ce rapport.

Les travaux réalisés en premiére année, effectués pour
l'essentiel en France, sont rappelés briévement et 1l'atten-
tion est portée plus particuliérement sur ceux réalisés en
seconde année au cours de laquelle deux stages ont été
effectués : . “

. l'un au Centre de Recherches Océanographiques d'Abidjan,
oi un travail sur la biologie et 1l'élevage de deux espéces
de tilapias lagunaires a notamment été entrepris,

. l'autre en Israé&l, ol sept fermes et laboratoires ont
été visités et durant lequel les technigques générales de
la pisciculture et les méthodes de contrdle de la repro-
duction des tilapias ont été étudiées.

CHRONOGRAMME

. du 01.10.81 au 31.12.81
en stage au Laboratoire de Physiologie des Poissons de 1'INRA,
& Jouy-en-Josas

..du 01.12 au 02.12
visite du Laboratoire de physiologie des Poissons de 1'INRA,
4 Rennes

. du 14.12 au 19.12
mission 4 la FAO, & Rome

]
du 01.01.82 au 15.05.82
en attente d'affectation au Museum d'Histoire Naturelle
Deux semaines de congés ont été prises durant cette période

. du 19,04 au 21.04
participation aux troisiémes journées nationales de 1l‘'Agua-
culture, & Paris

. du 16.05.82 au 01.05.83
en stage au Centre de Recherches Océanographigues d'Abidjan

. du 01.05.83 au 06.05.83
& 1'ORSTOM, Paris (en transit)



. du 08,05.83 au 30.06.83
en stage en Israél

: . du 08,05 au 13.05
participation au Symposium sur le tilapia en aguaculture

. du 13.05 au 30.06
visite des laboratoires et fermes piscicoles

. du 01.07.83 au 31.08.83
en congé

. & partir du 05.09.83
en stage au "Department of Fish Culture and Inland
Fisheries" & Wageningen (Hollande)



2. SEJOUR EN FRANCE

Le temps passé en France a été partagé entre le Laboratoire
de Physiologie des Poissons de L1'INRA et le Museum d'Histoire
Naturelle. Une mission de ocourte durée & la FAO & Rome a 6&té
effectuée durant ce séjour.

2.1, Le Laboratoire de Physiologie des Poissons de 1'INRA

Ce Laboratoire, situé & Jouy en Josas, est dirigé par
R. Billard. Il m'est bien connu car j'y ai travaillé
une année, en tant qu'étudiant de troisiéme cycle, sur
les méthodes de conservation du sperme de diverses
espéces de poissons.

L'objectif principal de ce stage de trois mois était
de préparer mon activité scientifique & venir, en
réalisant tine documentation approfondie sur les thémes :

. la biologie et 1'élevage des tilapias

. la physiologie de la reproduction des poissons.

J'ail profité de ma présence & 1'INRA pour aborder 1l'étude
de deux techniques d'analyse génétique : l'électro-
phorése sur gel d'amidon (avec R. Guyomard) et la
caryologie (avec D. Chourrout). Nous souhaitions disposer
de technologies permettant d'identifier deux espéces
morphologiguement voisines et difficiles & séparer,
telles gue chrysichthys walkeri et Chrysichthys
filamentosus par exemple. Plus qu'un véritable appren-
tissage de ces techniques, c'est un apergu des diffi-
cultés et du matériel nécessaire & leur application

gui était visé. Toutefois, il est rapidement apparu

que la caryologie n'était pas appropriée pour ce type

de travail, le nombre de chromosomes étant généralement
le m&me chez deux espéces voisines,.et que l'électro-
phorése demandait une spécialisation poussée pour étre
bien utilisée. Un rapport détaillé sur ces techniques

a été rédigé et est & la disposition des perspnnes
intéressées.

2.2. Le Museum d'Histoire Naturelle

Le séjour au Museum a Eété effectué dans l'attente de
l'autorisation de rejoindre mon lieu d'affectation
({Abidjan) ; ce n'est donc pas un stage & proprement
parlexr. Cette attente, qui s'est prolongée sur prés

de . quatre mois, a cependant été mise & profit. L'é&tude
bibliographique engagée & 1'"INRA a été poursuivie, & la
suite de la visite du Laboratoire de ‘Physiologie des
Poissons de 1'INRA 4 Rennes. Cette étude bibliographigque
a été concrétisée par la rédaction, en collaboration



avec B. Jalabert, Directeur de ce Laboratoire, d'une
revue sur la reproduction des poissons africains. Ce
travail est présenté dans l'annexe n® 1. Il constitue
l'un des chapitres du livre "Biologie et écologie des
poissons africains d'eau douce" édité par C. Lévégque
et M. Bruton.

I1 faut insister sur l'importance de cette étude biblio-
graphique, elle m'a permis d'approfondir mes connaissances
dans le domaine de la physiologie de la reproduction des
poissons, qui est celui de ma formation universitaire.

2.3. La FAO & Rome

Cette mission de quatre jours effectuée & la FAO & Rome
avait pour objet une prise de contact avec Messieurs
Coche, Vincke et Pedini, experts en aquaculture, auprés
desguels j'ai pu obtenir d'intéressantes informations
sur l1'état de développement de 1l'aguaculture dans diffé-
rents pays. Un grand nombre de documents publiés par

la FAO, difficiles & se procurer par ailleurs, ont aussi
été collectés.

Un rapport concernant cette mission a été adressé au Service
de la Formation.

3, STAGE AU CENTRE DE RECHERCHES OCEANGGRAPHTGUES D”ABIDJAN

3.1. Introduction

Le travail effectué durant ce stage d'une année au Centre
de Recherches Océanographiques a poursuivi celui gui avait
€té engagé durant ma période de VSN.

Il a consisté & exploiter et a rédiger des résultats déja
acquis et & suivre deux protocoles expérimentaux nouveaux
mais complémentaires d'études antérieures portant, 1l'un sur
1'étude de la biologie de la reproduction et, l'autre,

sur la -croissance .en cage—enclos des tilapias lagunaires
‘Sarotherodon melanotheron et Tilapia guineensis. Une
expérimentation préliminaire sur la croissance
d'Heterobranchus longifilis en élevage a aussi été
effectuée. ’

3.2. Publications

Au cours de l'année passée au CRO d'Abidjan, gquatre publi-
cations ont été préparées. Deux de ces publications ont
été rédigées et sont jointes en annexe. La rédaction des
deux autres sera achevée en début d'année 1984.



Au cours de ma période de VSN, une prise de connaissance
du milieu (lagune Ebrié) et de la systématigque des espéces
locales a été effectuée grdce & une Participation fré-
gquente au programme d'étude de la Synécologie des peuple-
ments lagunaires. Cette connaissance préalable m'a permis
de dresser l'inventaire des espéces colonisatrices des
étangs de la-station de pisciculture de Layo. Avec

J.J. Albaret, nous noug sommes livrés & une réflexion

sur l'origine et l'incidence possible de ces espéces sur
l1'élevage. Célle-ci a donné lieu & la rédaction d'une
note présentée dans l'annexe n°® 2.

Parallélement, 1'intérét potentiel des Mugilidés pour
l'élevage étant souvent évoqué, nous nous scmmes intéressés

a l'identification systématique des espéces de mulets
présentes en lagune Ebrié. '

Outre Liga falcipinnis et Tiza grandisquamis déja signalées
en lagune par Daget et Iltis (1965), trois nouvelles
espéces - ont été .identifiédes : Mugil cephalus, Liza
dumerilii et Mugil curema. Une note donnant une clé de
terrain pour la détermination de ces espéces ainsi que

les grands traits .de leur bioécologie est actuellement
préparée avec J.J. Albaret.

Un travail de syntése, effectué avec JJ. Albaret et

JM. Ecoutin, portant sur l'ensemble des données existantes
en bioécologie, péche et agquaculture des tilapias lagu-
naires est ausgi en coursg de préparation.

Les résultats portant sur la croissance et le comportement
des tilapias lagunaires en élevage en enclos sont présentés
dans l'annexe n°® 3. Ceg résultats et ceux d'une expérimen-
tation plus récente sur la croissance en cage—-enclos

sont discutés dans la suite de ce rapport.

De plus, j'ai participé activement, avec l'ensemble de
l'équipe "aquaculture", & 1l'élaboration du scénario et
au tournage .du £ilm "La recherche en aguaculture :

“l'exemple des lagunes ivoiriennes”.



3.3. Etude de la biologie de la reproductioﬂ

des tilapias lagunaires

3.3.1.

Introduction

Les modalités de la reproduction différencient
nettement les deux espéces de tilapias lagunaires,
T, guineensis est un pondeur sur substrat, alors
gque chez 8. melanotheron les oeufs sont incubés
par le mdle. La distinction entre les genres
Tilapia et Sarotherodon est d'ailleurs basée sur
cette différence comportementale (TREWAVAS, 1982).

L'objectif de cette étude est d'acquérir une con-
naissance détaillée de la biologie de la reproductio
de ces deux espéces. Elle porte sur la population
naturelle de la lagune Ebrié mais aussi sur une
population d'élevage conservée en enclos & la statio
de Layo. Une comparaison des résultats obtenus dans
ces deux milieux permettra d'évaluer l'incidence

de 1l'élevage sur la reproduction.

En plus de son caractére fondamental, la motivation
de cette étude est d'apporter des éléments,

. d'une part pour la compréhension de la dyna-
migue des populations naturelles, activement
exploitées par la péche ;

. d'autre part pour la gestion de la culture de
ces espéces et, en particulier, dans le cadre
d'une éventuelle production massive d'alevins.

Débutée en milieu naturel par JM. ECOUTIN, cette
étude a été étendue au milieu d'élevage, en 1981,
avec ma collaboration. Bien que des résultats assez
complets concernant certains points particuliers
alent alors été obtenus, plusieurs autres deman-

&

daient & &tre précisés :

. chez T. guineensis, les données de fécondité
obtenues & partir du milieu naturel &étaient séparéer
en deux ensembles de points statistigquement dis-
tincts. Ceci suggérait l'existence de deux sous-
populations de cette espéce en lagune Ebrié, mais
pouvait aussi résulter de problémes d'échantillon-
nage.

+ chez cette méme espéce, mais en élevage, une
trés faible corrélation entre la fécondité et la
taille ou le poids des poisscons (& = 0,30) avait
été observée pour l'ensemble des résultats obtenus
au cours de trois échantillonnages réalisés a deux
mois d'intervalle.



Par contre, une bonne corrélation était observée pour
chacun des échantillons analysés séparément. Ceci sug-

gérait l'existence de yariatioms .saisonniéres de la
fécondité.

. La reproduction des tilapias lagunaires est
continue, des individus matures pouvant &tre observés
tout au long de l'année. Toutefois, les premiers ré-
sultats laissaient é€galement supposer l'existence de
variations saisonniéres dans l'intensité de l'activité
sexuelle.

Pour disposer de données plus complétes, portant sur

un cycle annuel avec une comparaison simultanée de 1la
reproduction des populations naturelles et d'élevage,
un nouveau protocole a ét€é mis en place avec JM. ECOUTII
Celui-ci a débuté en septembre 1982 et prendra £in en
octobre 1983, de fagon & avoixr une période de recou-
vrement. Le suivi de l'expérimentation est assuré par
JM. ECOUTIN assisté de P. DESFOSSES durant mon absence
d'Abidjan

Le protocole expérimental

Cette étude de la bioclogie de la reproduction comporte
sept aspects interdépendants : ‘

1. Description des stades sexuels et structure des
gonades ’
2. Cycle saisonnier

3. Taille de premiére maturation

4. Fécondité

5. Fréguence de ponte

6. Nidification chez T. guineensis

7. Efficacité de la reproduction chez S. melanotheron

Les guatre premiers points sont étudiés parallélement
en élevage et dans le milieu naturel, & partir d'échan-
tillons mensuels comportant pour chague milieu et pour
chaque espéce une centaine d'individus, dont une
guinzaine de femelles au stade 4 de maturation pour le
calcul des fécondités.

Les points 5, 6 et 7 font l'objet de protocoles indé-
pendants effectués & la station de Layo.



En élevage, l'échantillonnage est simple. Les poissons des
deux espéces, placés en mélange dans un enclos de 625 m2
et recevant un aliment granulé (formule II détaillée dans
l'annexe n° 3}, sont capturés chaque mois & l'aide d'une
grande senne.

Pour le milieu naturel, le protocole d'échantillonnage

a été plus délicat & mettre en place. Nous aurions bien sir
souhaité disposer de tilapias provenant du secteur IV de

la lagune Ebrié, dans lequel se situe la station de Layo.
Toutefois, cela n'a pas été possible car.

. la péche au grand filet était arré&tée sur l'ensemble de
la lagune.

. la p&che & l'épervier n'est que peu pratigquée dans ce
' secteur, et réalisée par un pécheur du CRO elle aurait
été assez aléatoire (capture moyvenne de 2 & 3 poissons

=

& l'heure).

. l'utilisation de la senne tournante du CRO, bien gque
pouvant intéresser d'autres programmes, n'a pas é&été
autorisée pour raisons financiéres. ’

La solution adoptée en définitive consiste & acheter les
poissons aux pécheurs travaillant dans les secteurs lagu-
naires V et VI, les déplacements étant effectués au moyen
d'une embarcation rapide.

e e e o e e L e o e e e o e - - - -_—— -

L'échelle de maturation utilisée s'inspire de celle
donnée par DURAND et LOUBENS (1970) pour Alestes
baremoze. Elle a été modifiée pour prendre en compte
les particularités des espéces étudiées.

neuf stades sont définis

stade O : femelle immature (avant la premiére maturatior

stade

—
e

femelle prépubére ou au repos sexuel (aprés
la premiére maturation)

stade 2 : femelle en début de maturation

stade 3 femelle en maturation

stade 4 : femelle en maturation avancée

stade 5 : femelle miire, préte & pondre

stade 6 : femelle venant de pondre

stade 6-2 : femelle en reprise de maturation aprés la
ponte

stade 6-3 : femelle en nouvelle maturation aprés la

ponte



Ils sont déterminés par l'examen macroscopique des gonades .
et par le rapport gonado-somatique. Les stades 6-2 et

6-3 se distinguent des stades 2 et 3 essentiellement par
une vascularisation plus marquée de la gonade et par la
présence de gros ovocytes atrétigues. Leur existence vient
de ce que les tilapias effectuent plusieurs cycles de,
reproduction successifs et leur prise en compte est impor-
tante, en particulier pour déterminer la taille de préemiére
maturation. En lagune Ebrié ot la reproduction est continue
au niveau de la population, le retour au repos sexuel d'une
femelle donnée est d'ailleurs incertain. En effet, une fois
la maturité atteinte, une méme femelle pourrait effectuer
.des cycles de reproduction successifs sans discontinuer
avec un passage direct du stade 6-3 au stade 4.

Pour mieux comprendre le processus de maturation des
gonades, une étude histologique de chacun des stades sexuels
est en cours. Elle permettra, en particulier, de préciser

le décalage gui existe dans l'avancement de la vitellogenése
des différents stocks d'ovocytes présents dans la gonade

(la distribution de frégquence des diamétres d'ovocytes est
bimodale chez les deux espéces étudiées). Chez les miles,
l'histologie est également nécessaire pour .suivre 1'évo-
lution du testicule pour lequel les critéres macroscopiques
de maturité sont moins évidents.

Les variations saisonniéres dans l'intensité de 1l'activité
sexuelle sont &tudiées en suivant l'évolution, au cours du
cycle annuel, des fréguences relatives des femelles appar-
tenant aux différents stades de maturation sexuelle.

Pour tenter de relier ces variations avec celles des facteur.
externes, la salinité, la température, la turbidité et la
hauteur de l'eau sont réguliérement mesurées & proximité
des enclos. La pluviométrie ainsi gue la durée et l'inten~-
sité d'éclairement seront aussi prises en compte.

La taille de premiére maturité est définie comme étant la
longueur & laquelle 50 % des femelles se trouvent & un
stade de maturation sexuelle supérieure ou égal aun
stade '3 (du premier cycle sexuel) .

La définition adoptée pour la fécondité est celle proposée
par ALBARET (1982) : la fécondité correspond au nombre
d'ovocytes qui appartiennent au groupe modal le plus
avancé et qui correspond grossiérement au nombre des oeufs
gui seront émis & la ponte. :



Les comptages sont effectués sur des échantillons formolés,
prélevés sur des femelles dont les ovaires sont au stade 4
de maturation. Chez S. melanotheron, les ovocytes sont
dénombrés en totalité sur l'ensemble de la gonade. Chez

T. guineensis, en raison d'une fécondité plus élevée, les
comptages sont effectués sur une fraction qgui correspond

4 environ 1/6 de la gonade, puis extrapolés & l'ensemble.

L.a fréguence de ponte, ou intervalle séparant deux pontes
successives est un paramétre important & considérexr en
élevage pour la planification d'une production massive
d'alevins. Elle permet, par ailleurs, d'estimer la fécon-
dité, qui selon une autre définition correspond au nombre
de jeunes produits annuellement (MIRES, 1982) ou au cours
de la vie (LOWE Mc CONNELL, 1955).

La fréguence de ponte est difficile & évaluer dans le
milieu naturel, mais peut &tre déterminée en aguarium.

A cet effet, une série de huit aquariums a été installée
4 la station de Layo. La fréguence des pontes est observée
par L. TREBAOL en mon absence d'Abidjan.

Il faut, toutefois, signaler gue la généralisation des
résultats obtenus en aquarium est délicate car ceux-ci
dépendent des conditions de l'environnement, de l'alimen-
tation notamment (MIRANOVA, 1977).

Au moment de la ponte, T. guineensis édifie un nid au
niveau duquel les oeufs puis les alevins sont l'objet d'une
garde parentale vigilante. Des observations effectuées dans
différentes conditions montrent gue les nids présentent

une forme trés variée en fonction de la nature du substrat
sur leguel ils sont établis :

Sur fond de sable, ils ont la forme d'une simple cuvette,
alors gue sur un substrat plus ferme (argileux, par exemple)
ils se compliguent par 1'édification de galeries gui s'en-
foncent dans le sédiment. Cette derniére forme de nids est
la plus communément observée en lagune. Dans les enclos,
ces galeries peuvent atteindre des dimensions considérables
nettement supérieures i celles observées dans le milieu
naturel, ce qui limite d'ailleurs les possibilités de
culture de T. guineensis dans cette structure d'élevage.
Lorsque le substrat ne se préte pas & la construction d'un
nid, en bassin en béton par exemple, les oeufs sont alors
collés sur les parois du bac. Il est & noter qu'une ponte
collée sur un tronc de cocotier a aussi été observée en
enclos.




T. Guineensis présente donc une remarquable faculté d'adap-
tation dans son comportement de reproduction,- caractérisée
par une grande souplesse vis~a&-vis du substrat de ponte dis-
ponible. Il semble, toutefois, que cette possibilité d'adap-
tation ait des limites car, si la ponte peut &tre observée
dans des conditions trés diverses, la nature du substrat
aurait néanmoins une influence sur la frégquence des pontes
(DADZIE, Comm. Pers.).

Dans le cadre de cette étude, nous souhaitions, en particuliex
effectuer une comparaison statistique dans la taille des

nids entre les enclos et le milieu naturel & Layo, mais les
mensurations ont &été empé&chées par une trop forte turbidité

de l'eau.

L'efficacité de la reproduction est analysée par une compa=
raison globale, -en fonction de la taille ou du poids des
individus, entre la .fécondité des femelles (au sens défini
par ALBARET, 1982) et le nombre d'alevins incubés par les
méles.

Ce type d'étude avait déja été réalisé chez T. leucosticta
ofi les oeufs sont incubés par la femelle (WELCOMME, 1967),
mais n'a encore jamails é€té effectuée chez une espéce ol

le m&le est l'incubateur.

Notre étude est réalisée dans les conditions de 1l'élevage,
les madles en incubation étant capturés dans les enclos

4 Layo. Jusgu'a présent, 93 "portées" ont été dénombrées.
Une expérimentation complémentaire est réalisée en aguarium
pour tenter de cerner les préferundum dans l'appariement
des couples.

Analyse des résultats

Une présentation détaillée des résultats déjid obtenus ne

se justifie pas dans le cadre de ce rapport car, pour plu-
sieurs des points étudiés, ils sont encore partiels. Or,
‘contrairement & 1'étude de la croissance, présentée dans

le chapitre suivant, ot il est possible de faire le point

au fur et & mesure, e n biologie de la reproduction

une intexprétation correcte suppose .une analyse de l'ensemble
des résultats .;. celle-ci tie pourra &tre effectuée que lorsque
le cycle annuel en cours sera terminé.

Rappelons aussi que, pour l'étude de la fécondité (60 gonades
4 analyser par mois) une aide technique nous avait été accordé
en la personne de H. LE HOUELLEUR, mais il n'a pas été rem-
placé aprés son départ anticipé et ceci a entrainé

un retard sensible dans les conmptages.



3.4. Etude de la croissance du Tilapia guineensis

3.4.1.

Introduction

Jusqu'ad un passé récent S. niloticus, initialement
introduit par le Centre Technique Forestier Tropical,
était en cdte d'Ivoire la seule espéce de tilapia
d'élevage et son exploitation était limitée aux
eaux douces continentales. Dans le cadre d'une
volonté de valorisation des plans d'eau lagunaires
et compte tenu de la forte croissance de cette
espéce qui 1lui confére un intérét -certain, des
essais d'élevage de S. niloticus en lagune ont été
réalisés ces derniéres années. Ceux-ci n'ont
cependant pas abouti aux résultats attemndus, car,
en eau saumdtre, S. niloticus est atteint par une
maladie gqui décime périodiguement les élevages.

Il paraissait, dés lors, fondamental d'évaluer

les potentialités pour l'élevage des espéces autoch-
tones, T. guineensis et S. melanotheron, gui sont
naturellement adaptées au milieu lagunaire. Elles
sont, de plus, trés appréciées localement et de
consommation courante.

Dans ce sens, deux séries d'expérimentation ont
été effectuédes & la station d'aguaculture de Layo.
Au cours de la premiére expérimentation, la crois-
sance et le comportement des tilapias lagunaires
ont été observés en enclos, et durant la seconde
en cage-enclos. ’

Croisgance et comportement des tilapias lagunaires

" en ‘enclos

Les résultats obtenus au cours de cette expérimen-
tation sont détaillés dans l'annexe n° 3 rédigée

en vue de leur publication dans les Documents
Scientifiques du CRO. En voici les principales
conclusions :

3.4.2.1. La croissance

(sexes non sépanés)

Durant l'alevinage et le début du prégrossissement
(jusgu'a environ 5 g) 8. melanotheron présente une
croissance nettement supérieure & celle de

T. guineensis. Cette différence s'atténue progres-
sivement et, durant la phase de grossissement
réalisée en enclos, la croissance de T. guineensis
s'est avérée la plus rapide.




Toutefois, compte tenu du temps extrémement limité
pour réaliser cette étude, les courbes de croissances
avaient été établies & partir d'individus répartis
dans deux classes de tailles échelonnées, suivies
simultanément. Ce procédé, assez critiquable, avait
clairement conduit & une surestimation des durées

de la phase de grossissement (arré&ts de croissance)
et celles-ci demandaient & &tre précisées. :

Au cours du grossissement, d'importantes différences
ont été observées dans la croissance des midles et
des femelles des deux espéces étudiées.

Chez S. melanothexon, les accroissements journaliers
du poids moyen étaient de 0,16 et de 0,34 g/j, respec-
tivement pour le méle et pour la femelle. L'influence
de l'incubation buccale pratiquée par le médle, durant
laguelle il ne se nourrit pas, avait été évoquée

pour expliguer cette différence.

Chez T. guineensis, les écarts observés dans la
croissance des madles (0,38 g/j) et des femelles
(0,30 g/3j) étaient moindres, mais significatifs.

Il en résultait que des résultats optimaux ne pour-
raient &tre atteints gu'en élevage monosexe, mais
la différence de croissance entre les sexes €levés
séparément restait & tester.

3.4.2.,2., Le comportement en enclos
Nécessité d'une autre structure d'élevage

La gestion pratique de l'élevage des tilapias lagunaires
en enclos est rendue délicate par certains aspects de
leur comportement. Chez T. guineensis, trois problémes :
nidification lors de la reproduction, prolifération
d'alevins et difficulté de recapture. Chez

S. melanotheron, malgré une importante activité
sexuelle, seule la difficulté de recapture est vraiment
génante.

L'utilisation d'une nouvelle structure d'élevage, la
cage-enclos (décrite dans l'annexe n°® 3), avait été
proposée pour résoudre ces problémes, mais elle devait
aussi étre testée,



3.4.3. Croissance des tilapias lagunaires en cage-enclos

En conséquence de ce gul précéde, les objectifs de
cette nouvelle expérimentatipn sont les suivants :

. obtenir des données plus fiables sur la durée de la
phase de grossissement (entre 10 et 150-200 g).

. comparer, pour cegs deux espéces, les croissances des
mdles et des femelles placés en élevage mixte ou
monosexe. On espére, ainsi, étre en mesure d'effectuer
des cholx pour l'avenir : choix d'une espéce, choix
d'un sexe.

. tester la structure d'élevage qui constitue la cage-
enclos.

. rechercher la densité optimale d'élevage dans cette
structure.

3.4.3.1, Matériel et méthodes

L'expérimentation qui a débuté en septembre 1982 est
encore en cours¥, elle ne s'achévera que lorsque le
poids moyen de 150 g aura été dépassé dans les diffé-

rents lots expérimentaux, poids & partir duquel la
commercialisation peut &tre envisagée.

Le protocole expérimental

Celui-ci distingue deux parties ; l'une visant &
rechercher la densité optimale d'élevage, l'autre &
comparer la croissance entre mdles et femelles.

- Llinfluence de fa densitZ sur La choissance
En vue d'un élevage intensif en cage-enclos, 1l'in-
fluence de guatre densités d'élevage différentes,
20, 50, 100 et 150 poissons par m3 sont testées sur
la croissance des deux espéces. Dans chacun de ces
lots, répligués une fois, une population mixte
(sexe-ratio voisin de 1/1) est utilisée.

¥ Je tiens icia exprimer meg plus vifs remerciements d mes
collégues,” e n - particulier & J.M.ECOUTIN, qui ont bien
voulu assurer le suivi de ce travail durant mon absence
d'Abidjan.



La croissance de chacun des sexes est suivie, pour les
deux espéces, en élevage mixte et en élevage mono-
sexe midle et femelle. Chacun des lots est également
répligqué une fois. La densité est dans tous les cas

de 20 poissons par m3.

La séparation des sexes a été effectuée le plus tot
possible, dés gue le dimorphisme sexuel existant au
niveau de la papille génitale est devenue visible
(vers 20-30 g). Un second tri a été fait le mois
suivant pour corriger les erreurs de sexage et obtenir
des populations a 98-100 % monosexe.

L'ornigine des poissons

Les tilapias utilisés proviennent des stations d'agua-
culture du Ministére de la Production Animale, de
Jacgueville pour S. melanotheron et de Mopoyem pour

T. guineensis. Au moment de leur livraison, ces poissons
ont été placés en bacs circulaires afin de faciliter
leur comptage et la constitution des différents lots
expérimentaux. Ces derniers ont été affectés de fagon
aléatoire & leur cage-enclos respective.

La structure d'élevage

Une description détaillée des structures d'élevage est
indispensable &4 la compréhension des résultats obtenus.
ILes 24 cages-enclos utilisées dans cette expérience

ont un volume de 4 m3. Un procédé de fixation différent
de celui décrit dans l'annexe n°® 3 a &té utilisé.

Pour 12 de ces cages, destinées & la comparaison des
croissances en élevage mixte et monosexe, le filet
constituant le fond de la cage a été tendu sur un cadre
en pvc et plagué sur le sédiment & l'aide de quatre
fers & béton. Ceci pour limiter la perte des ovocytes
lors de la ponte et permettre leur reprise en bouche
pour l'incubation chez S. melanotheron.

Pour les 12 cages restantes, aucun cadre en pvc n'a été
utilisé et le fond de la cage a été fixé simplement
avec des fiches métalliques passées dans le filet et
enfoncées dans le sédiment. Il est important de noter
que, dans ce cas, le fond de la cage épouse la forme du
sédiment d'une fagon beaucoup moins étroite.



L'alimentation

Tous les lots expérimentaux regoivent l'aliment grénulé
formule n°® II dont la compositionet l'analyse. chimique
figurent dans l'annexe n® 3. L'aliment est distribué
a4 la main en deux fois, le matin et le soir. La ration
alimentaire guotidienne, initialement fixée & 5 % de
la biomasse, a ensuite été diminuée 4 4 % (au mois °

d'avril) puis & 2 % (au mois de juin).

L'gchantillonnage

L'échantillonnage est mensuel. Les cages sont soulevées
et 50 & 90 poissons, selon l'effectif, sont prélevés

a4 l'épuisette. Aprés une légére anesthésie au MS 222,

la longueur & la fourche (LF + 1 mm) et le poids

(p + 1 g) sont déterminés pour chagque individus. Leur
sexe est identifié par examen de la papille génitale

et 1'état de maturation sexuelle des mdles (spermiation
ou incubation buccale) et des femelles (turgescence de
la papille, émission d'ovocytes par pression abdominale)
est également observéX,

Sulvi ded pmrametres de L'environnement

La température, la turbidité (disgue de Secchi), 1la
salinité (optique) et le niveau de l'eau de la lagune sont
relevés au moins une foils par semaine. Ces mesures sont
effectuées entre 9 et 10 h le matin, & un emplacement

fixe situé & proximité desg enclos.

L'évolution de l'oxygéne‘et du pH, deux paramétres
pourtant essentiels, n'a .pas été observée faute de
matériel (panne prolongée de l'oxymétre enregistreur,
un seul pH métre de terrain en état de marche pour
l1'ensemble du CRO).

Analyse. statistique

Compte tenu du caractére encore partiel des résultats,
aucune analyse statistique n'a été effectuée et on se

bornera ici & relever les principales tendances obser-
vées au stade actuel de 1l'expérimentation.

X ce travail est effectué par S. BARRIGA depuis le mois de
mars 1883, ‘



3.4.3.2. Résultats

Effet de La densité sun La chodissance

On constate que, chez S. melanotheron (tableau 1, fig.’ 1),
la croissance est trés homogéne (entre 0,33 et 0,38 g/j)
quelle gue soit la densité. Il semble donc, qgue pour cette
espéce, une densité de 150 poissons au m3 (biomasse-
actuelle de 15 kg/m3) puisse &tre utilisée sans ralen-
tissement de la croissance.

Chez T. guineensis, les différences observées sont éga-
lement trés faibles. On remargue cependant (tableau 2,
figure 2) une légére diminution de la croissance lorsgue
la densité dépasse 50 individus au m3.
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En élevage mixte  (cage n° 1 et 4), lorsque le filet de
fond de la cage-enclos est correctement plagqué sur le

sédiment, l'incubation buccale est alors pratigquée par
les midles et l'on retrouve ce que l'on avait constaté

précédemment en enclos, & savoir gque la croissance des
males est nettement plus faible gque celle des femelles
(0,3 contre 0,4 g/3).

En élevage monosexe, la croissance des femelles est
identigue & celle obtenue en élevage mixte (de 1l'ordre

de 0,4 g/3). Par contre, on constate une importante
augmentation de la croissance des mdles (de 0,3 & O,5 g/3)
gui devient alors supérieure & celle des femelles.

Ceci montre clairement qu'en élevage mixte, la faible
croissance des miles n'est bien gu'une conséguence de
l'incubation buccale.

Dés lors, on peut admettre gque, pour un méme niveau
d'activité sexuelle, la différence de croissance entre
les miles et les femelles sera fonction de la possi-
bilité gu'auront les premiers de reprendre les oeufs

en bouche pour l’incubation. On ne doit donc pas é&tre
surpris de constater pour les autres cages (9, 10, 25
et 27), ol le filet de fond.est moins intimement plagué
sur le sédiment (plus forte probabilité de perte des
oeufs), gque la croissance des mdles y soit intermédiaire
par rapport aux cas précédents. Ce point expligque éga-
lement que la différence de croissance entre les sexes
soit plus faible en cage-enclos (cages n°® 1 et 4) gu'en
enclos, dans lesguels aucun filet ne s'interpose entre
les poissons et le sédiment,



N° densité] Début 8 f£in de 8 de
de . de Ni |Pmi } ., Qn

(N/m3') l'essai i l'essal disparus

06.09.82 21.06.83
4 20 06.09.82] 95 12,34 21.06.83 | 90 5,3 94,2 |121,6 |107,4 | 287
|
5 X 20 08.10.82| 85 20.06.83 | 69 19,9 125,0 254
15 X 20 08.10.82] 89 20.06.83 | 65 27 f 121,3 254
16 X 20 08.10.82| 84 20.06.83 | 78 7,2 K136,1 254
19 X 20 08.10.82] 85 20.06.83 | 65 23,6 f[1i4s8,2 254
— - e ——

110 50 06.09.82{214 21.06.83 |175 18,3 f118,7 |112,9 J115,7 | 287
27 50 06.09.82]214 21.06.83 |188 12,2 $122,1 l1o09,t 115,8 | 287
25 100 06.09.821413 4 21.06.83 |320 22,6 §120,7 {t11,4 116,21 287
14 100 27.09.82|400
9 150 06.09.82]613 21.06.83 |501 18,3 %124,6 |117,2 121,21 287
22 150 12.10.821632

TABLEAU 1 TABLEAU RECAPITULATIF DES ESSAIS D'ELEVAGE EN CAGE-ENCLOS AVEC S. MELANOTHERON

X:

Abréviations

LIAT A

glevage monosdexe
NA¢

it nmid 5 ommbtin Aok namoi T4 o+ 97 wmo Annf vas encoie avcliAbas

: effectif initial, N§ : effectif ginal, Pni : poids moyen initiak, Pmf : poids moyen ginak
Apn : acerolssement journabien du polds moyen, Qn i quotlent nutrited

WA P AL



/ ! . m £ durdae AH Pm (g/3) ]
N° | densité| Début | £in de v de . du y
de C de N1 |Pmi . nt ‘ suivi : Qn
cage (N/m3) l'essai l'essal disparus P ad $ o)',‘. % (ours J' $ J-l- $
3 20 02.09.82f 95 8,4822.,06.83 76 20,0 f103,3 . 78,9 90,5| 292 0,32 0,24} 0,28 6,3
6 20 02.09.82| 95 8,4?22.06.83 88 7,4 dlle6,6 88,8 103,5{ 292 0,37} 0,27] 0,32 6,4
187 20 27.12.82) 90 | 27,2824.06.83 46 48,9 § 77,0 178 0,28 20,4
20 % 20 27.12.82} 90 |27,2024.06.83 |86 4,5 72,2 178 0,25 7,5
2 ® 20 27.12.82{ 95 |30,4023.06.83 76 20,0 103,0 177 0,41 6,5
17% 20 27.12.82} 95 |30, 4;
8 50 02.09.82] 224 8,4;22.06.83 194 13,4 124,5 89,5 104,3] 292 0,40| o0,28]| 0,33 6,1
23 50 02.09.82| 223| 8,4023.06.83 29 87,0 f125,3 85,6 106,2| 293 0,40} 0,26 0,34 74,2
11 100 02.09.82 417 8,4;22.06.83 351 15,9 Q1i08,5 78,2 94,6 292 0,341 0,24 0,30 6,2
28 100 02.09.82 408 8,4;23.06.83 363 11,1 f112,0 79,2 97,0{ 293 0,35 0,24} 0,30 6,1
13 150 02.09.82| 626 8,4?22.06.83 355 43,3 F 98,2 78,1 89,6| 292 0,31 10,24 0,28% 9,7
I ] ) . f
21 150 02.09.82 636] 8,4823.06.83 597 6,2 fi1o1,1 83,2 92,41 293 0,32 0,25y 0,29 5,4
; i :

TABLEAU Z :

TABLEAU RECAPITULATIF DES ESSAIS D'ELEVAGE EN CAGE-ENCLOS AVEC T. GUINEENSIS

X : 2levage monosexe -

Nota :

Les abriviations sont Lidentiques & celles du tableau 1

Le Lot experimental de fa cage n’ 1% a 848 perdu & La suite d'un vol survenu au mois d'avail
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"figure 4 : Croissance pondérale de S. melanotheron en cage- enclos
en fonction de la densité
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figure 2 :Croissance-pondérale de T. guineensis en cage - enclos

en fonction de la densité
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figure 3 : Croissance pondéralé de S. melanotheron en cage -

enclos en fonction du type d'élevage « - élevage
mixte; 7 - élevage monosexe.ffle; 4+ - élevage monosexe
femelle, Dans tous les cas la densité est de 20

poissons/m3.
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figure 4 : Croissance'pondérale de T. guineensis en cage - enclos
en fonction du type d'élevage : « - élevage mixte;

1 - élevage monosexe midle; 4+ - élevage monosexe femelle.
Dans tous les cas la densité est de 20 poissons/mB.



Comparnaison de La crolssance desd males et des femelles

.............................

Les miles présentent une croissance systématiquement
supérieure & celle des femelles, guel que soit le type
d'élevage. Ceci confirme les résultats antérieurs
obtenus en enclos.

Les croissances des miles et des femelles en €élevage
monosexe ne paraissent pas notablement différentes qu'en
élevage mixte. Dans une analyse ultérieure, nous cherche-
rons & voir s'il existe, néanmoins, un effet de la sépa-
ration des sexes sur l'activité sexuelle, en particulierx
en comparant les pourcentages de femelles matures.

Comparadlson de La croissance entre S. melanoiheron
et T. gudneenstsd

En élevage mixte, le mile de T. guineensis et la femelle
de 5. melanotheron présentent des taux de croissance
voisins (de l'ordre de 0,4 g/j). Le mdle de S. melanotheron

et la femelle de T. guineensis montrant des résultats
inférieurs. Ceci confirme les conclusions de la premiére
expérimentation en enclos.

Toutefois, il vient d'é&tre montré gque lorsque les sexes
sont séparés (élevage monosexe), la croissance du méle
de S. melanotheron (0,5 g/3j) est la plus forte.

Le nendement de L'alimentation

Les guotients nutritifs (QOn) obtenus sur l'ensemble de la
durée d'expérimentation (tableau 1 et 2) révélent un
mauvais rendement de l'alimentation. Dans les meilleurs
cas, ceux-ci sont en effet voisins de 6, or pour le tilapia
des QOn de l'ordre de 2 a 3 sont classiguement obtenus.

Si la diminution, souvent importante, du nombre de poissons
dans les cages rend compte en partie de ces Qn trop

élevés (diminution de la biomasse finale), il n'en reste
pas moins que ceux-ci traduisent une formule alimentaire
inappropriée ou une consommation partielle de 1l'aliment
distribué. Il est vraisemblable, en particulier, gue la
distribution manuelle de l'aliment en deux fois chaque
jour conduise & déverser trop rapidement dans la cage

une importante guantité de nourriture dont une partie
serait perdue. Il est probable également gue la ration
alimentaire journaliére est trop €levée et celle-ci vient
d'é&tre diminuée & 2 % de la biomasse, pour tenter de
ramener les On & des valeurs plus acceptables. Une expéri-
mentation actuellement réalisée par A.CISSE devrait, par
ailleurs, permettre de préciser l'adéquation de l'aliment
utilisé.



La diminution de L'effectif des poissons

On voit, (tableau 1 et 2) que l'effectif a subi dans
plusieurs cages une diminution supérieure & 20 %. Les
mortalités naturelles dénombrées réguliérement ne
rendent pas compte.d elles seules de ces chiffres. Nous
avons, en effet, observé & qguelgues reprises des oiseaux
en train de pécher dans les cages, mais ceux-ci
n'expliquent pas la digparition soudaine de plus de

80 % des individus de certaines d'entre elles (cages 17
et 23 notamment) et l'on ne peut voir 14 gu'une inter-
vention humaine.

Afin de dissuader ces spoliateurs, un couvercle en filet
a été récemment placé sur chagque cage.

Cette année, contrairement & ce gue nous avions observé
dans l1'étude précédente, il n'y a pas eu d'arr@&t de crois-
sance (figures 1 & 4) durant la période d'harmattan.
Cette derniére a pourtant été longue (figure 5) et chaque
"coup de vent" s'est immédiatement traduit par une dimi-
nution sensible de la température (en-dessous de 26° C)
et par une augmentation de la salinité de 1l'eau devant

la station. Une diminution de la turbidité a également
été observée durant cette période, mais elle n'a jamais
atteint le stade d'eau "claire" concommitant avec l'arrét
de croissance constaté en 1981.

Ces faits tendent a renforcer 1l'hypothése selon laguelle
la transparence de l'eau pourrait rendre compte de cet
arr@&t de croissance. Cependant, de nouvelles observations
suggérent une interprétation différente de celle gqui
avait été donnée, & savoir .que la limpidité de 1l'eau
aurait induit un stress chez les poissons gui ne mon-
traient plus gu'un faible intérét pour l'aliment distribué.
Bien gue cette hypothése reste envisageable, il semble
néanmoins que la limpidité de l'eau soit plutdt & mettre
en relation avec une diminution de nourriture naturelle.

En effet, les résultats actuels (figures 1 & 4) montrent
au contraire une remargquable accélération de .la croissance
observée en février-mars .chez les deux espéces, mais
surtout sensible chez 8. melanotheron (croissance de

1,3 g/j pour la plupart des lots expérimentaux). Celle-ci,
intervenant & la fin de la plus grande période d'harmattan.
est corrélée avec l'apparition d'un bloom algual (eaux

de couleur verte) qui correspond aux plus fortes tur-
bidités observées (figure 5). Des dosages, effectués

par D. GUIRAL , ont montré que la chute de turbidité
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intervenant fin mars est accompagnée d'une forte dimi-
nution de la teneur en chlorophylle. Il semble donc

bien gue cette forte croissance corresponde & une période
de plus grande abondance en nourriture naturelle. Ce point
s'accorde par ailleurs parfaitement avec la constatation
du mauvais rendement de l'alimentation artificielle.

L'adeéquation de La structure d'élevage

La cage-enclos est, comme l'enclos, une structure d'élevage
adaptée & des sites peu profonds (1 & 1,5 m), fréguents
en milieu lagunaire.

Les essais réalisés ont démontré sa remargquable maniabilité
gui rend particuliérement aisée toute manipulation de tri
et de comptage. Ce. point est essentiel dans le cadre d’'un
travail expérimental, mais pourrait également s'avérer

un excellent atout pour faciliter la gestion pratique d'un
élevage commercial de tilapias dont la capturabilité est
faible en enclos.

Pour ces espéces, la possibilité d'exercer un contrdle total
sur la population en élevage est le plus souvent indispen-
sable (élevage monosexe, par exemple). Un corollaire est
cependant une facilité accrue de vol des poissons
(exemples des stations de Layo et de Pass) gui impligque

un gardiennage efficace et, éventuellement, une couverture
des cages.

La principale originalité de cette structure, qui n'avait
jamais été essayée (COCHE, Comm. pers.), tient dans le
fait que le filet de fond repose sur le sédiment. Dans
les é€levages pratiqués classiquement, un espace d'environ
50 cm est ménagé entre le fond de la cage et le sédiment,
afin d'éviter une accumulation des débris organigques sous
la cage. Dans nos essais, une telle accumulation n'a
jamais &été constatée et si un effet négatif en résultant
venait & se manifester, un déplacement périodigque de la
structure d'élevage pourrait parfaitement &tre envisageé.

Réflexion sur l'avenir de la culture du tilapia’
dans les lagunes ivoiriennes

Elle portera d'abord sur les espéces autochtones puis
sur les allochtones.



3.4.4.1. Les tilapiés lagunaires autochtones

Les deux expérimentations réalisées avec S. melanotheron
et T. guineensis ont permis de préciser un certain nombre
de points : ‘

. L'enclos convient mal &8 la culture de ces espéces dont
la capture est difficile et une nouvelle structure
d'élevage, la cage-enclos, a été mise au point. Celle-
ci est bon marché, maniable et sa technologie simple

est bien adaptée & l'élevage des tilapias en milieux
peu profonds. -

. Chez ces deux espéces, les mdles présentent une crois-
sance potentielle supérieure & celle des femeéelles.
Le résultat inverse observé .avec S. melanotheron en
€levage mixte n'étant gu'une conséguence de 1l'incu-
bation buccale pratiquée par le male.

. La comparaison des croissances de ces deux espéces
montre une -nette supé¥iorité du mile de S. melanotheron

lorsque celui-cli est élevé dans une culture monosexe,
Toutefois, des conclusions fermes ne pourront étre
avancées qu'éa l'achévement de l'expérimentation en
cours, T. guineensis ayant-montré précédemment une
croissance plus forte en fin de grossissement. On a
vu, néanmoins, gue S. melanotheron présente l'avantage
d'un alevinage et d'un prégrossissement plus rapide.

. Dans le cadre d'un élevage intensif en cage-enclos,
une densité de 150 poissons au m3 peut &tre utilisée
(du moing chez 8. melanotheron) sans qu'une modifi-
cation de la croissance ne soit observée.

. Dans les conditions actuelles, 1'élevage des tialpias
lagunaires n'est cependant pas une activité rentable.
La mauvaise transformation de l'aliment artificiel
conduit en effet & un budget "alimentation" excessif,
& peine remboursé par la vente du poisson.

. Enfin, l'importance du rdéle de la nourriture naturelle
dans la croissance est fortement suggérée par 1les
études réalisées.

Il ressort de ces différents points gu'une culture mono-
sexe mdle de S. melanotheron en cage-enclos et & forte
densité devrait conduire & des niveaux de production
optimaux. Cependant, la rentabilité et donc l'avenir de
l'élevage des tilapias lagunaires repose actuellement




sur la mise au point d'une alimentation adaptée. L'ob-
tention, sur des durées restrelntes, de taux de croissance
assez élevés allant jusqu'é 1,3 g/j montre qgue les ré-
sultats peuvent étre omptimisés,

Dans ce sens, deux voies de recherches peuvent &tre
envisagées :

. La mise au point d'une alimentation artificielle

adaEtée

Celle-ci comporte deux aspects :

D'une part la connaissance des besoins nutritifs des
tilapias lagunaires afin d'élaborer une formule ali-
mentaire adéquate,

d'autre part la détermination des meilleures conditions
de distribution de l'aliment, telles gque la ration
quotidienne, la fréquence de distribution et 1'utili-
sation éventuelle de mangeoires.

. L'amélioration des possibilités d'utilisation de 1la
nourriture maturelle

Une fertilisation classigue, telle gu'elle est réalisée
en étang, n'est pas praticable en milieu ouvert du
fait de la dilution. Mais on peut envisager d'utiliser
différents substrats qui, placés dans la structure
d'élevage, conduiraient au développement d'algues et
de microorganismes pouvant apporter un complément
nutritif aux poissons. Dans le cadre d'un élevage
extensif, 1'idée d'une association de la technigue

des enclos avec celle des acadjas (amas organisés de
branchage) a été proposée par S. HEM. Un substrat
idoine compatible avec la cage-enclos pourrait aussi
étre recherché pour l'élevage du tilapia.

3.4.4.2. Les tilapias allochtones

L'introduction d'une espéce nouvelle comporte de nom-
breux risques dont l'importance ne peut &tre véritable-
ment évaluée gu'a posteriori. C'est la raison pour
laguelle il est préférable, avant d'y recourir, de
connaltre les potentialités des espé&ces autochtones

gui sont naturellement adaptée au milieu et connues

des consommateurs. C'est ce & gquoli nous nous sommes
attachés au CRO. Les partisans de l'introduction sont
cependant nombreux et on doéit avoir a4 l'esprit qu'en
comparaison d'autres espéces de tilapia, S§. melanotheron




et T. gﬁineensis présentent deux inconvénients sérieux ;

& savoilr : une croissance faible et une maturité sexuelle
relativement précoce. Il en résulte gue le succés éventuel
d'une introduction de tilapia allochtone aurait de forte
probabilité de réduire, voire de supprimer, l'intérét des
deux espéces lagunaires pour l'agquaculture. Il paralit
intéressant d'en évoguer ici les différentes possibilités.

. Sarnotherodon niloticus

Les essalis réalisés avec cette espéce dans des zones
méme faiblement salées de la lagune Ebrié ont montré
que de fortes mortalités compromettaient son élevage.
Celui-ci est cependant possible en zone lagunaire
dessalée ("BP farm" en lagune Aghien, notamment),

ol un tonnage important de cette espéce a récemment
été produit. Cependant, la vente de ces 100 tonnes

de S. niloticus semble avoir posé des problémes.

Ceci résulte t'il d'une mauvaise planification de la
commercialisation ou d'une mauvaise acceptation de ce
poisson par la population locale ? Des études écono-
migques récentes (WEIGEL, Comm. Pers.) tendraient &
montrer gue la valeur marchande de cette espéce est
inférieure &4 celle des tilapias lagunaires. Les
essais d'adaptation de S. miloticus en lagune Ebrié
sont néanmoins poursuivis dans le cadre du projet
SEPIA et deux possibilités de succés peuvent étre
entrevues :

. l'indentification de l'agent pathogéne responsable
des mortalités et la mise au point d'un traitement
adéguat. Notons gu'un ichtyopathologiste est attendu
au MPA pour cette étude ;

. la sélection d'une souche résistante, gqui pourrait’

peut E&tre s'effectuer plus ou moins automatiquement
d la longue.

. Hybnidaiibm oll S. niloticus est L'un des parenis

Un volet de recherche sur l'hybridation de S. niloticus
avec d'autres espéces de tilapia devrait &tre réalisé,
dans le ca dre de la convention FAC, par le CTFT &
Bouaké. Ce programme pourrait amener & l'identification
d'un hybride aux performances intéressantes et adapté
au milieu lagunaire. Il semble, cependant, gue, pour
des raisons internes & cet organisme, ce programnme

n'ait pas encore vraiment débuté.

Par ailleurs, l'idée d'une hybridation entre S. niloticus
et S. melanoctheron a déja été évoguée pour tenter de
concilier la bonne croissance du premier avec la meil-
leure adaptation du second au milieu lagunaire.




3.4.5.

Mais, il semble gque l'existence d'une importante barriére
éthologigue entre ces deux espéces, chez lesquelles l'in-
cubation buccale n'est pas pratiquée par le méme sexe,
rende l'insémination artificielle nécessaire. Oxr, au
stade actuel, l'utilisation d'une telle technique & un
niveau commercial parait plus qu'aléatoire chez le
tilapia.

. Introduction de nouvelles espéces

Devant les difficultés rencontrées, gue ce soit avec les
espéces locales ou avec S. niloticus, l'introduction
d'autres espéces de tilapia est parfois suggérée. Cer-
taines d'entre elles sont en effet connues pour leurs
bonnes performances et leur tolérance aux milieux
saumdtres ; c'est notamment le casg de S. spirulus
originaire de 1'Afrigue de 1'Est (COCHE, Comm. Pers.)

ou du tilapia rouge de Taliwan. Ces deux espéces peuvent
mé&me &tre élevées en eau de mer (PAYNE, 1983 ; LIAO et
CHANG, 1983)

Conclusion

Si la valeur générale du tilapia pour l'aguaculture n'est
plus & démontrer, l'avenir de son élevage reste pourtant

incertain en ce gqui concerne les lagunes ivoiriennes. '

On se trouve, en effet, devant une alternative dont aucun
des termes n'est vraiment satisfaisant.

D'un c8té les espéces locales, naturellement adaptées

au milieu et de bonne valeur marchande, ont une faible
vitesse de croissance gui ne pourra étre optimisée gu'au
prix d'un important effort de recherche ; leur intérét
pour l'élevage reste en fait & démontrer.

D'un autre cbté, des espéces plus performantes mait dont
l'introduction éventuelle repose sur plusieurs inconnues.
Quelles gexont, en effet, leur acclimatation dans ce
nouveau milieu et leur acceptation par des consommateurs
aux habitudes alimentaires assez strictes ? Mais,
surtout, peut on prévoir les conségquences qu'aurait cette
introduction sur 1l'8quilibre écologigue des lagunes ;
conséguences qui, bénéfiques ou préjudiciables, seront

de toute fagon irréversibles.

Devant l'alternative d'une aquaculture peu productive ou
du risgue d'une péjoration de l'écosystéme, on peut se
demander si l'élevage du tilapia en lagune est un impé-
ratif ou si 1l'élevage d'autres espéces locales ne pour-
rait pas s'y substituer dans une certaine mesure.
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3.5. Essais préliminaires d'élevage avec les poissons

3.5.1.

3.5.2.

Introduction

L'intérét des clariidés africains pour 1l'agua-
culture a été mis en évidence par MICHA (1973) ,
& la suite d'une étude réalisée sur les peu-
plements ichtyologigques de l'Ubangui. Depuis,
c'est essentiellement l'élevage de clarias lazera
qui s'est développé, les espéces du genre
heterobranchus n'ayant pas fait, & notre connais-
sance, l'objet d'études ultérieures malgré la
mise en évidence d'une croissance rapide.

Dans la présente expérimentation, la croissance
d'"Heterobranchus a été suivie en eau saumdtre
afin d'évaluer sa potentialité pour l'élevage
en milieu lagunaire.

Matériel et méthode

Cette étude préliminaire s'est déroulée de
septembre 1982 & avril 1983 & la station d'aqua-
culture de Layo. ’

Les Heterobranchus utilisés dans cette expérimen-
tation ont été identifiés comme appartenant &
l'espéce H. longifilis. Ils ont &Eté capturés dans
les étangs et lés enclos de notre station qu'ils
avaient spontanément colonisés, vraisemblablement
4 partir de la zone marécageuse environnante
(voir figure 1 de l'annexe n°® 2). Ces douze
poissons ont regu une marque individuelle, fixée
4 la bagse de la nageoire adipeuse, et ont été
placés dans un enclos de 625 m2 en association
avec des tilapias.

L'aliment était un granulé (formule n° II,
détaillée dans l'annexe n°® 3) distribué selon
une ration calculée unigquement pour le tilapia.

La longueur totale et le poids de ces individus
étaient déterminés chaque mois.
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Résultats

. Crodissance en Longueunr

Les paramétres de l'éguation de VON BERTALANFFY

‘ont été calculés, en collaboration avec J.M.ECOUTIN

4 partir des triplets Lis L etDt qui donnent les
accroissement en longueur individuels obtenus
dans différents intervalles de temps.

La courbe de croissance en longueur d'équation :

< . .-k (t -t

LT = Les/ 1 - T/
ol : L e = 799,73
et k = 2,036

est représentée sur la figure 6.

Crodssance en podids

"La croissance eéen poids est donnée dais le tableau 3

pour chacun des individus identifié par son numéro
de margue.

On constate gue, pour ces individus d'umn poids
initial compris entre 100 et 900 g, l'accrois-
sement pondéral journalier moyen évolue entre

4,8 et 12,5 g/j. La moyenne pour l'ensemble des

" individus est de 9,5 + 2,2 g/j. Il est & noter

gue le meilleur résultat obtenu sur une période
d'un moig a été une croissance individuelle de
18,6 g/3.

L'alimentation

Dans une petite expérience complémentaire réalisée
en cage-enclos avec guatre autres Heterobranchus,
nous avons constaté, d'une part gue l'aliment
granulé est bien accepté par cette espéce, mais,
d'autre part, que celle-ci peut exercer une
prédation importante sur de jeunes tilapias.

Dans la présente expérimentation effectuée en
enclos en association avec les tilapias, la possi-
bilité de cette seconde source alimentaire ne

peut &tre écartée.



Longueur totale (mm)
A

1000 |

courbe théorique

accrolssements indi-

viduels
500 .

» mois

figure 6 : Croissance en longueurde Heterobranchus longifilis en élevage en

enclos.
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Numéro du

poisson

Poids
Initial
(en g)

30.09.82 106

26.04,83

final

suivi

1.670 207

poids
(en g)

Croissance
journaliére 3
(en g/3)

30.09.82 332

26,04.83

2.115 207

26.10.82 318

26.04.83

2,325 181

06.11.82 280

26,04.83

2.085 170

06.11.82 481

26.04.83

2.285 170

1.804

15.11.82 535

22,02.83

1.395 - 99

15,11.82 777 26.04.83 2,795 161 2,018 12,5
15.11.82 555 28.03.83 1.835 :133 1.280 92,6
23.11.82 935 28.03.83 2.445 125 1.510 12,1 A
28.12.82 563 28.03.83 996 20 433 4,8

TABLEAU 3

25.01.83 386

CROISSANCES INDIVIDUELLES D'HETEROBRANCHUS LONGIFILIS EN ELEVAGE EN ENCLOS

La crnoissance fournaliinre moyenne esit de

26,04.83

1.111 90

9,5 + 2,7 g/j.

725
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. L'adaptation a L'eau saumatre

La présence des espéces du genre Heterobranchus

a parfois été signalée en lagune Ebrié (DAGET et
ILTIS, 1965 ; ALBARET et ECOUTIN, Comm, Pers.),
mais elle est rare. Il était donc essentiel
d'avoir une premiére estimation de leur possi-
bilité d'adaptation en eau saumdtre, sans laguelle
leur élevage en lagune ne pourrait &tre envisagé.

Durant ce tte étude, la salinité de l'eau a Layo
a varié entre 1 et 7 %, (voir figure 5). Un seul
mort a été constaté et la croissance n'a pas paru
affectée par les salinités les plus fortes.

3.5.4. Conclusions

Bien gque préliminaire, cette étude fournit déja
des résultats intéressants :

. La croissance moyenne d'Heterobranchus longifilis,
de 9,5 g/3, peut &tre considérée comme excellente.
Elle est &4 rapprocher de celle de la carpe ar-
gentée (voir rapport sur Israél) qgui est 1l'une
des espéces les plus performantes actuellement
utilisée en pisciculture.

.. La survie et la croissance d'H. longifilis ne
paraissent pas affectées dans une eau dont la
salinité peut atteindre 7 %, . On peut donc,
dés maintenant, envisager sa culture en lagune,
au moins en zone oligohaline.

. L'enclos apparait parfaitement adapté & l'élevage
de cette espéce qui présente une bonne captura-
bilité.

Cette étude confirme donc l'excellent potentiel des
espéces du genre Heterobranchus, qui avait déja été
suggéré par MICHA (1973), dans le cas des é&tangs
d'eau douce.

Plusieurs questions restent, toutefois, posées : .



La croissance du stade alevin jusqu'au poids de
100-200 g est encore & déterminer. Ceci empéche,
pour l'instant, une comparaison compléte avec les
espéces du genre Clarias. '

Le choix initial de Clarias lazera plutdt que
d'Heterobranchus pour l'élevage en Afrique avait

été déterminé essentiellement par la plus grande
facilité d'obtention des alevins constatée chez

la premiére espéce (MICHA, Comm. Pers.). Le
développement possible de l'élevage d'Heterobranchus
dépend donc d'abord d'une technique de reproduction
induite permettant un cycle total en captivité.

Enfin, ces espéces trés appréciées dans certaines
populations, font l'objet d'interdits alimentaires
dans d'autres. L'intérédt commercial de leur élevage
reste donc & préciser par une étude socio-é&économigue
complémentaire.



L, sTAGE EN ISRAEL

4.1.

Introduction

- Le choix d'Israé&l pour ce stage de sept semaines
(8 mai-30 juin 1983) a été dicté par diverses raisons :

. l'excellente réputation dont bénéficee son aqua-
culture en général et son expérience dans le domaine
des tilapias en particulier.

. La gqualité de ses publications scientifigques.

. La possibilité de visiter différents laboratoires
ou Kibbutzim présentant chacun un intéré&t particulier.
Cette tdche étant facilitée par la modeste superficie
du pays et l'existence de moyens de transport fré-
guents et réguliers.

- Les objectifs de ce séjour étaient au nombre de trois :

. participer au symposium sur le tilapia en agqua-
culture,

. avoir un apercgu global de la pisciculture israélienne
et des technigues utilisées,

Dang ce cadre, une prise de contact avec la mari-
culture, notamment la reproduction et l1l'élevage
larvaire,'était souhaitée dans la mesure ol nous
travaillons en milieu saumdtre pour lequel l'utili-
sation d'espéces marines est-envisageable.

. acquérir une connaissance pratique des techniques de
culture des titapias avec une attention plus parti-
culiére pour les problémes 1liés au contrdle de leur
reproduction.

Ainsi, bien que certains objectifs aient un caractére
précis, ce stage peut &tre considéré comme une période

de formation générale en aquaculture qui compléte l1'expé-
rience acquise en Coéte d'Ivoire.

L4

Le symposium (Nazareth - 8/13 maiji 1983)

L'organisation de ce symposium, gui s'est déroulé dans
une ambiance sympathigue et détendue, aura largement
contribué & favoriser les contacts entre participants
en multipliant les lieux de rencontre (logements,
cantine et salles de travail étant concentrés dans une

méme concession).

Au total, 117 résumés ont été présentés dont 80 ont fait
l'objet d'une communication orale en séance pléniére.
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Ce programme trés chargé, d'autant plus gque les huit a neuf
heures de conférences quotidiennes étaient généralement
suivies d'une "table ronde", a cependant &été aéré par une
visite rapide de guelques stations et kibbutzim.

Au cours de cette visite, extrémement utilé dans mon cas
pour le repérage des lieux, une usine ultra-moderne de con-
ditionnement du tilapia pour la vente nous a aussi été pré-
sentée. Cette usine a une grande importance, tant pour
l'économie (exportation) gque pour la recherche (endocri-
nologie) .

S'il n'est pas étonnant gu'Israél totalise 1e plus grand
nombre de papiers présentés, l'ampleur de la participation
américaine m'a, par contre, surpris. A eux deux, ces pays
totalisent prés de la moitié des communications.

L'équipe de l'université de Stirling (Ecosse) a également
€té remarguée par le nombre et la qualité des travaux pré-
sentés.

La participation frangaise, malgré B8 personnes présentes, ne
s'est traduite que par deux communications sur trois résumés
présentés. :

Pour beaucoup, l'une des contributions majeures de ce sym-
posium aura été la prise de conscience de 1l'état de confusion
extré&me régnant sur l'origine et la nature génétigue réelle
des nombreux stocks de tilapias disséminés dans le monde.

Cette confusion est le résultat de déterminations systéma-
tiques incorrectes, de transferts d'un pays & l'autre et
d'hybridations diverses non correctement répertoriés ou
contr6lés. Or, il est évident gue la recherche nécessite
l'utilisation de stocks clairement définis pour aboutir &
des conclusions nettes et & des résultats qui puissent é&tre
compareés.

A noter é&galement, l'acceptation guasi générale de la propo-
sition de E.TREWAWAS pour reconnalitre Oreochromis comme un

genre séparé. La distinction avec Sarotherodon reposant sur

des condidérations comportementales et géographiques.

Les actes du symposium paraitront prochainement. Citons deux
communications qui nous concernent plus directement puisgue
portant sur les tilapias lagunaires.

- S. DADZIE (Nigeria) a présenté un systéme de production de
masse d'alevins de T. guineensis. La ponte est obtenue dans
une cage en filet moustiguaire (happa) dans laquelle une
boite en bois remplie de vase sert de substrat de ponte.

Bien que ce substrat ne soit pas nécessailre (nous avons
nous~méme observé des pontes en bassins béton) il semble

gque sa présence ait une influence positive sur la fréguence
de ponte ainsi gue sur la vitesse d'obtention de la premiére
ponte.



- H.M. PETERS (Allemagne) a rapporté l'hybridation, déja ancienne,
entre S. melanotheron et 8. (0.) nilotivus. Rappelons qgue l'in-
térét de cette hybridation a souvent été évoqué & Abidjan pour
tenter de combiner la forte croissance de S. niloticus avec la
meilleure adaptation de S. melanotheron aux milieux lagunaires.
Un contact a été pris avec H.M. PETERS qui doit m'adresser la
documentation dont il dispose sur cet hybride.

4.3. Situation générale de la pisciculture en Israél

4.3.1. Le cadre général

4.3.1.1. Niveau et unités de production

La consommation annuelle moyenne en poissons est, en
Isradl comme en France, de l'ordre de 10 kg par habitant.
Une différence essentielle est que, en Israél, la pis-
ciculture dont la production est de 12.000 t/an contribue
pour plus de 50 % & la production nationale, les péches
ne totalisant gu'environ 10.000 t/an. Environ 40 % du
poisson consommé étant importé, la participation de
l1'élevage se raméne en définitive & 3 kg/habitant/an.

La production piscicole est assurée en totdlité par des
fermes collectives, les kibbutzim, au sein desquels
l'agquaculture n'est gu'une partie d'une activité agricole
plus générale a laquelle elle doit s'intégrer. Le fait

gue le kibbutz ait plusieurs types de production conduit,
d'une part & une compétition relative entre les différentes
activités (pour la terre, l'eau et la main d'oeuvre notam-
ment), mais permet d'autre part de compenser le déficit
temporaire de l'une d'elle tout en conservant un équi-
libre financier au niveau de la ferme.

4.3.1.2. Les contraintes et objectifs actuels

La_terrne et £!eau

Afin de libérer la terre pour d'autres cultures (le coton
notamment) la superficie en étang a été réduite de prés
de 30 % durant ces dix derniéres années. La production
piscicole a cependant été maintenue grédce & l'intensifi-
cation de 1'élevage.

Par ailleurs, compte tenu des faibles guantités dispo-
nibles, l'eau du réseau national utilisable par chaque
ferme est strictement rationnée et d'un prix élevé. Il

en résulte gue la plupart des étangs sont, en fait, des
réservoirs profonds (2 & 3 m) dans lesquels l'eau stockée
en hiver (pluies) sert & l'irrigation le reste de l'année.
Les kibbutzim sont souvent dotés de puissantes stations
de pompage (capacité de 10.000 m3/h & Gan Schmuel par
exemple) permettant un remplissage rapide au moment des
pluies et le recyclage de l'eau de vidange des étangs

en été.



Que ce soit pour réduire la superficie en étang ou pour
économiser l'eau, on comprend gqu'un important effort soit
réalisé afin d'augmenter les rendements. La poursuite de
l'intensification de l'élevage est donc l'un des principaux
objectifs actuels. La pratique de la polyculture, l‘'aération
des structures d'élevage, une alimentation appropriée et

la sélection de souches de poissons plus performantes,

ont permis une augmentation des rendements moyens de 2,7 t/
hectare. en 1971 4 3,4 t/hectare. en 1981. Des recherches
sont actuellement en cours (voir stations de Dor et
Ginosgsar) pour l'adaptation de techniques permettant, lorsque
les charges en poissons sont importantes, de conserver une
bonne gualité d'eau sans que le débit en soit augmenté.

Le_ctimat

Avec les pluies, la température est un facteur climatigue
extré&mement important pour la pisciculture. Dans les étangs
elle varie généralement entre 10 et 30°C. Les basses tempé-
ratures hivernales ont, en particulier, deux conséguences
essentielles :

- la limitation de la période de croissance & 8 mois dans
l1'année gqui rend difficile (avec l'existence de saisons
de reproduction limitées) un approvisionnement régulier
du marché,.

~ La nécessité de stocker les tilapias, ici & la limite
Nord de leur répartition géographique, dans des structures
spécialement aménagées (sources chaudes, étangs profonds
ou recouverts d'une serre). La production du tilapia en
Israél se trouve actuellement limitée par la capacité
de stockage durant l'hiver.

La main d'oeuvie

La restriction de la main d'oeuvre améne le pisciculteur a
faire appel & une importante technologie :

- élévateurs mécanigues ou systémes d'aspirations ("fish
pump") permettant un transfert rapide du poisson de 1l'étanc
vers la cuve de transport en fin de péche.

- systéme de tri
- automatisation de la distribution de l'aliment
A titre indicatif, & Gan Schmuel, la gestion d'une importante

écloserie et d'une centaine d'hectares d'étangs est assurée
dans sa totalité par une dizaine de personnes.

La saturation du marché

A l'exception des "mauvaises années" (manque d'eau dd au
faible niveau des précipitations, mortalité massive de
tilapias & la suite d'un hiver trop rigoureux) le marché
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israélien arrive 4 saturation pour ks deux principales espéce
produites qui sont la carpe commune et le tilapia. La poli-
tigque actuelle est donc tournée vers l'exportation. A cet
effet, une usine ultra-moderne de conditionnement du tilapia
(3écoupage en filets, fumage, etc ...) a récemment é€té
implantée & Beit Shan (capacité de traitement de 10 t/Jj).

Des recherches sont aussi menées pour le développement de
l1'élevage d'espéces nouvelles, le macrobrachium et l'anguille

en eau douce, la dorade et la crevette en eau de mer.

4.3.1.3. L'organisation de la profession

L'un des points remarguables de la pisciculture israé&lienne
tient & l'organisation de la profession : chague ferme est
membre d'une coopérative volontaire, l'association des
pisciculteurs ("Fish Breeders' Association”), dont le rdle
au niveau de la coordination mationale et de la commercia-
lisation est fondamental pour le développement de l'aqgua-
culture. En fait, son champ d'activités revét de multiples
aspects :

- Elle représente les intéréts des pisciculteurs auprés du
gouvernement. '

- Elle assure le lien entre recherche et développement
(vulgarisation) bien qu'une liaison directe entre cher-
cheurs et producteurs ne soit pas rare.

- Elle prend en charge l'organisation et la régulation de
la commercialisation. C'est elle gui fixe les prix de
vente. (Il est & noter gue la marge bénéficiaire de
l'éleveur est relativement faible et se situe entre 20
et 35 %).

- Elle répartit la production selon des quotas, en fonction
des possibilités de chague ferme et des besoins du marché.

- Enfin elle a un rdle d'arbitrage et exerce un contrdle

professionnel sur la gualité du produit (marché d'alevins
et de poissons consommables).

Les caractéristiques de l'élevage

4.3.2.1. Les écloseries

Elles fonctionnement en circuit fermé et sont souvent équipée
d'un systéme de régulation thermique (refroidissement avant
transport du poisson ou réchauffement en hiver). La bouteille
de ZUG est la plus utilisée pour l'incubation artificielle
des oeufs.



A l'heure actuelle, compte tenu de l'importance des inves-
tissements et de la compétence reguise, seules quelques.
fermes sont spécialisées dans la production d'alevins qui

sont vendus et répartis dans les autres kibbutzim, ou

exportés (carpes, carassins). L'origine de cette concentration
de la production d'alevins tient aux points suivants :

- l'utilisation chez la carpe commune de souches génétiquement
sélectionnées.

- La production de tilapias hybrides qui nécessite aussi
des conditions contrdlées pour la maintenance des espéces
pures utilisées comme géniteurs. D'autres technigues plus
récentes de contrdle de la reproduction chez le tilapia,
comme l'inversion sexuelle, demandent aussi des infra-
structures spécialisées.

- La nécessité de passer par des techniques de reproduction
provogquées chez les différentes espéces de carpes chinoises
gui ne se reproduisent pas spontanément en étang.

- Enfin, l'avénement récent de la culture du macrobrachium,

dont la reproduction et l'élevage larvaire demandent aussi
un soin particulier, renforce cette situation.

4.3.2.2. L'élevage larvaire et le prégrossissement

Ces phases de l'élevage sont réalisées dans de petits étangs
ne dépassant généralement pas 1 ha. Ceux-ci présentent des
caractéristiques analogues 4 celles des étangs de grossis-
sement.

Les alevins sont généralement placés en étangs quelques jours
seulement aprés la fin de la résorbtion vitelline. Le succés
de l'opération est inféodé & une préparation soignée de
l1'étang, gqui est vidé et débarrassé des intrus par une
application de roténone ou de bromex. Durant l1'élevage
larvaire, une couche de gas oil peut étre répandue en

surface pour tuer les insectes prédateurs qui doivent venir

y respirer. L'alimentation essentiellement naturelle
(fertilisation) est parfois complétée par la distribution

de granulés liquéfiésg dans l'eau et répartis tout autour

de l'étang.

Le prégrossissement est souvent prolongé jusqgu'd 100 & 300 g~
pour certaines espéces (carpes, mulets). Les conditions de
distribution de l'aliment sont alors similaires & celles
utilisées pour le grossissement.



4.3.2.3. Le grossissement

Dans des conditions d'élevage intensif, l'accumulation des
déchets organiques provenant des féces et de l'alimentation
provogue. un ralentissement de la croissance aprés une cen-
taine de jours d'élevage. Pour cette raison, la saison de
croissance, gui s'étale de mars & octobre, est découpée

en deux cycles de grossissement d'environ 120 jours chacun.
Cette briéveté de la période de grossissement et l'exigence
de grandes tailles & la commercialisation rendent compte de
la nécessité de disposer de poissons d'un poids déja élevé
& la fin du prégrossissement,.

Le grossissement est réalisé dans des étangs d'une super-
ficie de 2 & 5 hectares et d'une profondeur de 1 & 3 métres.
Ce sont des bassins en terre dont le fond est en légére
déclivité vers un ou plusieurs moines, au niveau desguels
une zone plus profonde est aménagée pour la capture des
poissons. Le renouvellement de l'eau est assuré par un

tuyau avangant de gquelgues métres au-dessus de la surface.
Celui-ci est muni & son extrémité d'un long manchon en

filet moustiguaire qui empéche les intrusions de 1l'extérieur.
Les digues sont parfois empierrées pour limiter leur érosion

La polyculture est actuellement d'un usage généralisé. Son
principal intérét réside dans une augmentation globale de:
la production qui est obtenue par la cohabitation d'espéces
utilisant différents niveaux trophigues et donc par une
meilleure utilisation de la nourriture naturelle. Le choix
des espéces et de leurs densités respectives en dépend
directement. Par ailleurs, la taille moyenne des diffé-
rentes espéces en début de grossissement doit &tre telle
gue, compte tenu de leur crolssance respective, elles
puissent é&tre commercialisées simultanément. Il s'agit denc
d'une technique complexe qui regquiert une planification
soignée.

Dans le cadre de la méthode semi-intensive, gui permet une
production de 3 & 10 t/ha, les densités utilisées & 1'hec-
tare sont de 3 & 4.000 carpes communes, 4.000 tilapias,
1.000 carpes argentées, 1.000 mulets et 500 carpes herbi-
vores.

L'alimentation consiste & la fois en une stimulation de la
production naturelle de 1l'étang par la fertilisation et en
une distribution de nourriture artificielle sous forme de
granulés. Une double fertilisation, minérale et organigue,
est généralement pratiquée car celles-ci agissent de ma-
niéres différentes. La premiére stimule directement la
production primaire, alors gue la seconde conduit d'abord a 1
formation de particules sur lesquelles se développent les
bactéries. La fertilisation minérale est réalisée par
l'épandage de superphosphate & raison de 60 kg/ha/semaine.
Pour la fumure organique la fiente de poulet, gui donne
les meilleurs xé&sultats, est distribuéde & des qguantités
gui peuvent atteindre 150 kg/ha/jour. La nourriture
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naturelle est trés riche en protéines, aussi lorsque la bio-
masse en poissons est faible (800 kg/ha), l'apport artificiel
peut se limiter & la distribution de carbohydrates apportés
par le sorgho. Avec des biomasses plus importantes, un
granulé plus riche en protéines doit &tre donné en complément
du sorgho et au-dessus d'une biomasse de 1,5 t/ha, seul un
granulé contenant 25 % de protéines est distribué. La ration -
alimentaire est calculée sur la base de 4 % de la biomasse
par jour pour la carpe et de 2 % pour le tilapia, les autres
espéces utilisées en polyculture n'étant pas prises en
compte. Les quotients nutritifs obtenus sont compris entre
1,5 et 3. La distribution du granulé, totalement automatisée,
s'effectue a4 partir de silos d'une capacité de plusieurs
tonnes placés au-dessus des étangs. La chute des granulés

est provoguée par 1l'intermédiaire, soit d'un nourrisseur
automatique programmé par une horloge, soit par un nourrisseu
A :la demande actionné par le poisson. En fait, une combinai-
son des deux systémes est souvent utilisée.

Avec l'augmentation des densités en poissons et de la ferti-
lisation, l'aération d'une partie au moins de 1l'étang est
rendue nécessaire pour compenser les déficits en oxygéne qui
interviennent durant la nuit et le matin. L'aérateur le plus
performant est le systéme dit. japonais. C'est une roue '
flottante hérissée de palettes gui en tournant combine
oxygénation et mise en mouvement de 1l'eau.

Les espéces

Bien gue la production de la carpe ait connu une chute
considérable au cours de ces derniéres années, compensée il
est vrai par une hausse sensible de la production du tilapia
et des autres espéces, elle reste l'espéce la plus populaire
en Israé&l. Avec 7.000 tonnes produites en 1981, elle repreée-
sente 60 % de la production.

La saison de reproduction s'étale du mois d'avril au mois

de juin, mais des pontes tardives peuvent &tre obtenues

en juillet-aofit. La carpe se reproduit naturellement en
étang, ce gqui peut &tre facilité par son aménagement avec
des substrats de ponte constitués d'amas de branchages.
Toutefois, les alevins sont généralement obtenus artificiel-
lement dans les écloseries.

Des efforts importants réalisés par les chercheurs israé&liens
(station de Dor) ont abouti en 1970 & 1l'obtention d'une
souche génétiquement sélectionnée, appelée "Dor 70".

Le croisement de cette souche avec une lignée yougoslave
donne les meilleurs résultats et est maintenant largement
utilisé.



Les tilapias viennent au second rang devant la carpe argentée
et représentent environ 25 % de la production (2,500 t en 1981).

Jusgu'ad un passé récent, S. aureus &tait l'espéce utilisée
pour la pisciculture, cependant, pour éviter les reproductions
"sauvages" les sexes devaient étre triés manuellement. A -
l'heure actuelle, seul 1l'hybride entre S.niloticus et S.aureus
gqui présente une forte proportion de médles est introduit dans
l'élevage. Sa croissance est excellente et se situe entre

1 et 4 grammes par Jjour, selon l'dge des individus. La com-
mercialisation peut étre envisagée & partir de 200 g, mais

le marché est surtout demandeur de poissons plus gros (500 g).

Les tilapias ne se reproduisent gque lorsgque la température de
l'eau est supérieure & 20°C., En Israél, il existe donc une
saison de reproduction limitée aux mois les plus chauds et les
plus ensoleillés (de mai & octobre).

En hiver, la température de 1l'eau descend au voisinage des
limites léthales gqui sont de 11-12°C pour S. niloticus,

8-9°C pour S. aurems et de 10°C pour l'hybride de ces deux
espéces. Il 'est alors nécessaire de placer les tilapias en eau
réchauffée dans des structures spécialement aménagées. Le prix
de ces structures et leur capacité limitée constituent actuel-
lement un goulot d'étranglement gui est le véritable facteur
limitant de l1l'essor de la culture du tilapia dans ce pays.

I1 est &4 noter que parmi les autres espéces endémigues,

S§. galileus est négligé pour sa faible croissance et T. zillii,
pourtant é&€leévé dans d'autres pays, est ici considéré comme

une nuisance, en particulier pour sa maturité sexuelle précoce.

D'autres espéces, S. mossambicus et S. hornorum introduits &
partir de la cbte Est-africaine, ne servent actuellement gqu'a
l'expérimentation et ne sortent pas des stations de recherches.
Depuis guelgues années, il existe un intérét croissant pour

le tilapia rouge dont le principal, sinon le seul intérét

est de nature commerciale. Son péritonéum non pigmenté lui
confére, en effet, une meilleure présentation aprés découpage
des filets.

.La carpe argentée, Hypophthalmichthys molitrix est la plus
utilisée. En 1981, 800 tonnes ont été produites. L'introduction
de cette espéce dans le systéme de polyculture a permis
d'augmenter les rendements et de stabiliser 1l'éqguilibre
biologigue des étangs. Son régime alimentaire, strictement
phytoplanctonophage, conduit en effet & une meilleure
utilisation de la production primaire et & un contrdle du

bloom algual. Cette espéce, dont la croissance est de l'ordre




de 10 g/3j, présente cependant un intérét commercial moyen.
Par ailleurs, les sauts que les individus de plusieurs kilos
effectuent lors de la péche la font redouter des pisciculteurs.

La culture des autres espéces, les carpes herbivores
(Ctenopharyngodon idella) et grosse téte (aristichthys nobilis)
gqui est principalement zooplanctonophage, est moins répandue.
Le développement des macrophytes étant faible dans les étangs
profonds 4d'Israé&l, l'intéré&t de la carpe herbivore parailt

en effet assez limité.

Les carpes chinoises ne se reproduisent pas -en étang et les
alevins sont issus de pontes induites artificiellement en
écloseries. Les techniques de reproduction contrdlée ont

permis d'obtenir différents hybrides dont l'un des plus
performant résulte du croisement "grosse téte x argentée”.
Celui-ci présente une croissance ‘remarguable (15 g/j) attribuée
4 la combinaison des régimes alimentaires parentaux qui lui
permet de se nourrir & la fois de phyto et de zoo plancton.

Cet hybride, dont un avantage supplémentaire est l'absence
de saut durant la péche, est de plus en plus utilisé.

Les mutets
Les mulets sont trés appréciés sur le marché israélien ol
ils atteignent des prix élevés.

Des six espéces de mugilidés rencontrés sur le littoral,
seuls Mugil cephalus et Mugil (Liza) capito ont un intérét
pour l'élevage. M. cephalus gui est plutdt détritivore a une
croissance trés supérieure & celle de M. capito; en fin de
premiére année ceux-ci pésent respectivement 500 et 150 g.

M. capito, surtout planctonophage, est cependant apprécié
pour la polyculture car son niveau de compétition alimentaire
avec les autres espéces (carpe, tilapia) serait plus faible.

=

Les alevins sont obtenus & partir du milieu naturel. Ils sont
péchés par millions le long de la cdte méditerranéenne et dans
les estuaires, en décembre-janvier pour M. cephalus et en
février~-mars pour M. capito. En fait, les alevins des deux
espéces sont souvent en mélange, ce qgui limite les possibilités
de choix. Ceux-ci sont progressivement acclimatés & 1l'eau
douce, en deux & trois jours, avant d'étre placés en étangs

de prégrossissement.

Plusieurs causes freinent actuellement le développement-de
technigues de reproduction artificielle pour le mulet ¢

~ la nécessité pour les écloseries de mettre en place des
cultures associées de proies vivantes gui ne sont pas in-
dispensables pour l'élevage lar vaire des autres espéces
cultivées.
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- la suffisance relative des captures d'alevins dans le
milieu naturel pour l'approvisionnement du marché local.

- l'absence de marché pour l'exportation, en particulier
vers l'Europe.

Le machobrachium

Introduit il v a cing ans & partir d'Hawai, le Macrobrachium

rosenbergidi connait aujourd'hui un intérét croissant. Une
production de guelgues tonnes a été exportée pour la pre-
miére fois en 1981.

Le principal probléme pour l'élevage de cette espéce

tient au fait que la température de l'eau descend en-dessous
des limites léthales durant six mois de l'année. Ceci
impligue de réaliser une partie du cycle, l1'élevage larvaire
et post larvaire, en bassins réchauffés pour gque la saison
de croissance (de juin & octobre) puisse &tre pleinement
utilisée pour le grossissement. Celui-ci est réalisé dans
les étangs en polyculture avec les poissons. Dans ces
conditicns, et pour une densité de trois individus au m3,

la croissance de M. rosenbergii atteint 0,3 & 0,4 grammes
par jour. La taille marchande se situe vers 40 grammes.

Les méthodes de contrdle de la reproduction du Tilapia,
avec une référence particuliére & leur application en Israél

Les connaissances acquises concernant la physiologie de la repro-
duction avant été revues ailleurs (voir en annexe LEGENDRE et
JALABERT), le but de ce chapitre est de faire un point rapide

sur les méthodes de contrdle de la reproduction des tilapias et
sur leurs applications, car ce sujet a constitué un des apports
principaux du stage en Israél.

Les tilapias sont maintenant élevés dans toute la zone inter-
tropicale et leur culture en région tempérée (effluents réchauffés)
est également envisagée.

Cet essor tient & la possibilité gqu'ont ces espéces de se nourrir
4 un niveau peu élevé de la chaine trophique, avec une bonne
efficacité alimentaire, & leur résistance, leur excellente gqualité
de c¢hair et & la bonne croissance de certaines espéces.

La facilité d'obtention d'alevins peut également étre considérée
comme un atout important. Cependant, paradoxalement, leur
maturité précoce et leur activité sexuelle élevée rendue parti-
culiérement efficace par des soins parentaux évolués (incubation
buccale ou nidification) conduisent & la prolifération de jeunes
dans les structures d'élevage qui, du fait des compétitions ali-
mentaires, aboutit en définitive & la production d'une biomasse
importante de petits individus de faible valeur marchande.



Le développement de 1l'élevage du tilapia est donc dépendant de
l'élaboration de méthodes permettant d'éviter cette prolifé-
ration incontrdélée qu'on appellera ici : contrdle négatif de 1la
reproduction. '

D'un autre cdté, la possibilité d'exercer un contrdle positif
sur la reproduction, qui impligue dans certains cas d'utiliser
des traitements hormonaux ou l'insémination artificielle, peut
s'avérer extrémement utile, sinon nécessaire dans diverses
situations pratigues ou expérimentales.

4.4.1. Contrble négatif de la reproduction

Pour s'affranchir de la prolifération des alevins dans

les structures d'élevage, trois grands types de méthodes
sont & considérer au sein desguelles différentes solutions
peuvent &tre envisagées ; ce sont :

. la culture des tilapias sexuellement immatures

. 1'élimination des oeufs ou des alevins produits dans
un élevage mixte

. 1l'élevage d'une population monosexe méle.

4.4.1.1. La culture des tilapias sexuellement immatures

Cette méthode vise & commercialiser les poissons avant ou
peu de temps aprés gu'ils deviennent sexuellement matures.
Elle n'est bien sfir envisageable que si la taille de
maturité de l'espéce considérée est peu différente de la
taille marchande. Dans l'élevage, de faibles densités sont
utilisées pour obtenir une croissance rapide.

Il faut savoir que les espéces élevées en Israé&l ont une
maturité relativement tardive. Chez S. niloticus et

S. aureys, celle-ci n'est atteinte gu'aprés 5 & 6 mois,
dge auquel les poissons pésent déja plus de 200 g. En
fait, c'est l'exigence d'une grande taille & la commer-
cialisation (souvent plus de 400 g) gqui rend critique le
prokléme de la reproduction. L'utilisation de méthodes
permettant de limiter la prolifération d'alevins est alors
rendue nécessaire par la prolongation de la durée de
l1'élevage.

4.4.1.,2. L'élimination des oeufs ou alevins produits (éle-
vage mixte)

Deux méthodes sont utilisées : l'élevage en cage et l'uti-
lisation d'un prédateur associé.



l'élevage en cage

Le principe de cette technique tient simplement au fait
que les ovocytes émis lors d'une ponte tombent & travers
le filet avant de pouvoir &tre repris en bouche pour

"1'incubation ; ils ne peuvent alors se développer méme
P

s'ils sont f£écondés.

L'élevage du tilapia en cage n'est pas pratiqué en
Isradl, si ce n'est pour des motifs expérimentaux.

L'utilisation d'un prédateur associé

Les exemples d'utilisation commerciale de cette méthode
sont peu nombreux. Son efficacité est cependant indé-
niable, en particulier lorsgu'elle est appliquée en
complément d'autres techniques visant & un déplacement

du sexe-ratio dans le sens midle, ces derniéres étant

le plus souvent imparfaites. Le principal probléme
consiste & trouver un prédateur efficace, facile & élever
et qui ne prolifére pas lui-méme dans la structure
d'élevage. I1 faut aussi rechercher l'optimum dans le
rapport prédateur-proie.

De plus, la croissance du premier doit é&tre telle que

le risque de le voir s'attagquer aux poissons "élevés"
soit nul. . Cette technigue,qui est en fait une duo-
culture, n'est peut-&tre pas aussi simple gu'il y paralt
de prime abord. Par ailleurs, il est intéressant de
noter que, par rapport a l'élevage en cage, cette
seconde technique présente le désavantage de ne pas
supprimer l'incubation buccale généralement pratiguée
par la femelle. Or, nous avons montré dans le cas de '

S. melanotheron l1l'influence considérable de l'incubation
sur la croissance.

En Israél, il n'existe pas de prédateurs gqui répondent

aux exigences reguises. Les essais prometteurs entrepris
avec Dicentrarcus labrax et D.punctatus n'ont pas abouti .
l'obtention d'alevins étant pour ces espéces particuliére

ment difficile. Il semble, par ailleurs, gue 1l'efficacite

de Clarias lazera en tant gue prédateur soit extré&mement
réduite lorsgu'un aliment granulé est distribué.

4.4,1.3. L'élevage de populations monosexe male

Cet &8levage combine le double intérét de supprimer la
reproduction et de ne conserver gue les mdles dont la
croissance est supérieure & celle des femelles. Il
optimise donc les rendements par rapport & ceux

obtenus en élevage mixte. De plus, dans le cas d'Israél
ot les tilapias doivent &tre stockés en hiver, dans



- 42 -

des structures coliteuses et de capacité limitée, il est
économiquement important de ne conserver que les individus
les plus performants et donc d'éliminer les femelles.

Une population monosexe peut E&tre obtenue de trois maniéres :

- sexage et tri manuel

- croisement entre deux espéces pour obtenir 100 % ou un
fort pourcentage d'hybrides miles

- inversion sexuelle des femelles par traitement hormonal.

. Le_tni_manuek
La séparation des m3les et des femelles repose sur le
dimorphisme gui existe au niveau de la papille génitale,
cette technigue trés simple en théorie présente néanmoins
plusieurs désavantages pratiques. Le fait que le di-
morphisme sexuel ne soit nettement visible gue sur des
individus d'un poids minimum de 20 - 50 g impligue que
les femelles doivent étre élevées en pure perte jusgu'a
ce poids avant d'étre écartées.

Par ailleurs, le tri ne peut étre effectué que par un
personnel qualifié et trés attentif, sans quoi le pour-
centage d'erreurs dans le sexage peut augmenter considé-
rablement. De plus, le temps requis en main d'oceuvre est
important ; & titre indicatif, on peut citer l'exemple
du kibbutz Gan Schmuel ol par le passé la totalité de
1'éguipe travaillailt pendant environ trois semaines pour

sexer le nombre de tilapias nécessaires.

Ainsi, cette technigue encore récemment utilisée en Israél
pour l'élevage de S. aureps, a été délaissée au profit

de l'hybridation et de l'inversion sexuelle gui sont plus
automatigques.

La découverte dans les années soixante de différents
croisements interspécifiques,produisant des populations
hybrides unigquement composées de méles, est & l'origine

de la méthode. Son application,gui est en grande partie
responsable de l'essor récent de la culture du tilapia

en Israél, a vu la concentration de la production d'alevins
dans un petit nombre d'écloseries spécialisées gui four-
nissent l'ensemble des producteurs (plusieurs millions
d'alevins hybrides sont produits chague année). Ceci vient
de la nécessité de disposer de structures spéciales ol
sont isolées les 'souches parentales, dont la "pureté"



doit &tre préservée en évitant toute possibilité de conta-
mination. Les alevins produits & partir de ces lignées
"pures", conservées et reproduites par "famille" en aquarium
dans 1l'écloserie, serviront eux-mémes de géniteurs (aprés
avoir été grossis, sexés et margqués) pour le croisement
interspécifique qui a lieu en étang.

L'un des problémes majeurs est le faible nombre d'alevins
produits dans de nombreux croisements interspécifiques en
comparaison de ce qui est obtenu en reproduction intra-
spécifique. Ceci oblige & disposer d'un nombre de géniteurs
considérable dans le cadre d'une production massive.

Ce point est trés important car le stockage hivernal des
géniteurs constitue actuellement un sérieux facteur limitant.

Il est intéressant de constater gue le croisement

S. niloticus x S. aureus, gqui est le seul utilisé commer-
cialement en Israél, conduit & une population hybride conte-
nant une forte proportion de femelles (entre 5 et 20 %).
Ceci montre que, malgré l'impératif du contrdle de la
reproduction, on rechexrche aussi dans l'hybridation d'autres
performances gue le sexe~ratio lui-méme.

Ainsi, en raison d'une croissance plus faible durant la
seconde année, d'une moindre résistance au froid et d'un
aspect moins présentable (doublé il est vrai d'une volonté
d'éviter l'introduction de S. hornorum dans les eaux libres),
l'hybride g. nilotica x $, hornorum gui est invariablement
monosexe mile n'est pas utilisé pour la production.

Ce choix de l'hybridation S. nilotica x S.aureus qgui ne donne
gu'un pourcentage &levé de méles mais pag»une”bopulatiOn
monosexe, conduit & la recherche de méthodes permettant
d'améliorer le sexe-ratio. Les producteurs d'alevins sont
stimulés dans cette voie par la réglementation du marché de
l'alevin hybride établie par l'association des piscicultéeurs.
Cette derniére donne un prix de base pour 85 % de miles, ce
prix augmentant de 4+ 2 % pour chaque 1 % de mdles supplé-
mentaires.

Dans ce systéme, l'acheteur se trouve protégé contre les
annonces excessives du fait gqgue le prix est, au contraire,
diminué de 3 % pour chaque 1 % de mdles en moins constaté
par rapport au pourcentage annoncé par le producteur.

Différentes hypothéses ont été données pour expliquer les
mauvais résultats dans le sexe-ratio des F I : la contami-
nation des espéces parentales, la complexité du déterminisme
du sexe, l'influence de l'environnement sur la différentiation
sexuelle , (CHOURROUT, 1982).



Ces hypothéses, qui ne sont d'ailleurs pas exclusives, sont
difficiles & tester et la technique d'hybridation manque encore
d'un support théorigue clair.

Parmi les méthodes développées pour augmenter la proportion de
miles obtenus en hybridation, on peut en citer deux : celle

de la ferme de Ein Hamifratz et celle de 1'Institut Volcani

& Beit Dagan.

. & Ein Hamifratz, c'est l'hypothése de la contamination des
espéces parentales qui a été retenue. Celle-ci serait suggérée
en particulier par une dégradation (apparente) du pourcentage
de madles obtenus en hybridation au cours des derniéres années
Le principe de la décontamination des espéces parentales
repose sur l'identification des espéces (S. niloticus,

S. aureus) et de leur hybride par l'analyse électrophorétigue
de protéines du sérum. Dans chague espéce, les géniteurs sont
ainsi sélectionnés sur la base d'un pattern électrophoxrétique
uniforme (l'analyse du sérum est faite & l'université Bar
Ilan en collaboration avec le professeur AVTALION ; tout
individu montrant des déviations par rapport & ce pattern
étant systématigquement é&liminé. Si la ferme d'Ein Hamifratz
obtient aujourd'hui le plus fort pourcentage d'hybrides méles
en Isra&l (90-95 %), ce résultat ne peut cependant pas étre
attribué avec certitude & la méthode utilisée.

En effet, aucun témoin (analyse du sexe-ratio obtenu en
descendance de stock non décontaminé ou & partir d'individus
dcartés) n'a été conservé et 11 n'est donc actuellement pas
prouvé gu'il existe un guelcongue lien génétigque entre le
sexe-ratio et le critére observé (empreinte électrophorétigque.
La méthode a néanmoins le mérite de conduire & l'isolement
de souches _» ~ de performances connues.

. L'approche trés différente adoptée & Beit Dagan est sans
doute plus réaliste dans la mesure ol le critére de sélection
des géniteurs est le sexe-ratio lui-méme. Des variations
intrapopulation dans le déterminisme du sexe ayant été
démontrées chez g. aureus et S.niloticus, le principe de
la méthode (gui n'est pas encore opérationnelle) consiste
4 sélectionner les géniteurs par testage des sexe-ratios
de leur-‘descendance en hybridation. Seules les paires donnant
réguliérement 100 % de mdles dans le croisement S.niloticus. x
8. aureus et 75 % de mdles, 25 % de femelles dans le croise-
ment .S. aureus x 8. niloticus sont sélectionnées.

Ces individus servent & constituer un stock de géniteurs
dont on espére que les descendants donneront en hybridation
de meilleurs résultats (plus conformes au modéle simple de
déterminisme génétique du sexe) gue ceux obtenus avec les
stocks parentaux tpitiaux.

Ce protocole est cependant trés lourd et en deux, trois amns
seulement une dizaine de géniteurs ont pu étre sélectionnés.



La différenciation sexuelle intervenant trés tét chez
les tilapias (voir en annexe -LEGENDRE et .JALABERT),
l'inversion sexuelle des femelles est obtenue par
1'addition d'un androgéne (éthynyltestostérone) a
l'aliment, gqui sera distribué aux alevins sur une
période d'environ quarante jours, & partir de la fin
de la résorbsion vitelline.

Cette technique présente l'avantage de pouvoir inverser

espéces pures ou hybrides, selon les performances atten-
dues. Elle impligue cependant de disposér de bassins ou

l'inversion sexuelle pourra &étre effectuée massivement,

sans qu'une autre source de nourriture puisse interférer
avec le traitement. '

Son application commerciale, déj& pratiquée & Taiwan, est
trés récente en Israé&l et se limite actuellement & 1la
ferme de Gan Schmuel. Elle s'avére d'un excellent rapport
financier, le prix de vente de l'alevin inversé (98-100 %
de madles) étant de 30 % supérieur & celui d'un hybride

4 85 % miles.

A Gan Schmuel, ils ont choisi d'utiliser 1'hybride

S. niloticus x S. aureus, dans la mesure ot celui-ci
présente une meilleure résistance au froid gqgue S. niloticus
et une meilleure capturabilité que S. aureus. En fait,
ce sont les alevins (F2) issus de reproduction inter-
hybride (FI x FI) gqui sont inversés, car le nombre
d'alevins produits par femelle est dans ce cas plus
abondart gqu'ad l'issue du croisement interspécifique.
Il est & noter qgu'ici, diverses performances peuvent
8tre recherchées dans l'hybridation, & l'exception du
sexe-ratio.

Il ne fait aucun doute que la méthode d'inversion sexuelle
soit amenée & se développer rapidement en Israé&l. Il
semble, en effet, gue la réussite de Gan Schmuel dans
cette entreprise ait séduit les autres producteurs ;

dans les autres fermes visitées, des essais de cette
technigue démarraient : & Ein Hamifratz par exemple, on
essale d'inverser le tilapia nilotica rouge.



4.4.2.

Contréle positif de la reproduction
Pontes en milieu contro6lé

Trois niveaux d'obtention de pontes en milieu contrdlé
peuvent &tre distingués selon les objectifs visés :
reproduction naturelle, semi naturelle et insémination
artificielle. ;

4.4,2.1, Reproduction naturelle en aquarium

Celle-ci est utilisée pour renouveler et multiplier le
stock d'individus composant les lignées pures conservées
en écloserie ou dans le cas d'hybridations expérimentales.
La technique repose sur la constitution d'une "famille"
composée d'un mdle et de 8 4 10 femelles. Le mdle établit
un nid dans un coin de l'aguarium, territoire ou il
n'accepte que les femelles prétes & pondre, les autres
étant vigoureusement chassées. Aprés Ja ponte, les femelles
eén incubation sont repérées (déformation et mouvements
buccaux caractéristigques) et capturées & l'épuisette.

Les oeufs fécondés sont récupérés et placés en incubation
artificielle en bouteille de 2UG Cette mesure présente

le double avantage d'éviter l'éparpillement des alevins
dans l'aquarium aprés l'éclosion et de réduire l'intervalle
séparant deux pontes successives chez une méme femelle.

Le principal probléme est d'arriver a constituer une
famille qui soit socialement stable, une trop forte
agressivité entre les individus pouvant conduire a la mort
de 1l'un ou de plusieurs d'entre eux. Pour limiter ces
conflits territoriaux, de grands agquariums (500 1) sont
utilisés et les familles sont formées trés tdt, avec de
jeunes poissons, la hiérarchie sociale s'établissant au
cours:de leur croissance.

4.4.2.2. Reproduction semi naturelle

LLa méthode est analogue & la précédente, mais elle en
différe par 1'induction de la ponte par traitement hormonal.

Elle est utilisée pour stimuler la reproduction entre
espéces dont le croisement en hybridation est difficile
en raison de différences comportementales.

L'induction hormonale, gui permet par ailleurs de synchro-
niser les pontes, n'a encore donné lieu gu'a un nombre

trés restreint de travaux chez le tilapia. Dans l'expérimen-
tation réalisée récemment & l'institut Volcani (Beit Dagan)
mais non publiée, les meilleurs résultats ont été obtenus
aprés injection d'extraits hypothysaires de carpes. Mais

les doses utilisées sont 10 fois supérieures & celles
nécessaires lorsgue la carpe est le receveur et un pour-
centage de réussites encore faible (50 %) montre gue la
technigue doit é&tre perfectionnée.



4.4.3.

Il semble, en particulier, que le critére utilisé pour
déterminer 1'état de maturité des femelles avant
injection (taille des ovocytes du mode le plus avancé)
soit insuffisamment précis. L'injection des mdles n'est
pas nécessaire mais, dans le cas d'une insémination
artificielle, elle pourrait permettre de stimuler la
spermation et de recueillir une plus grande gquantité

de sperme.

4,4,2.3. L'insémination artificielle

Elle constitue un outil indispensable pour réaliser
diverses manipulations telles gque 1l'induction de la
gynogénése, de la polyploidie, 1l'utilisation de sperme
congelé (réduction du stock de géniteurs méles) ou
encore 1l'hybridation entre espéces éthologiquement
incompatibles (S. niloticus x S. melanotheron. par
exemple) .

p)

En l'absence d'une méthodologie satisfaisante pour
induire la ponte par traitement hormonal, cette tech-
nique se révéle fastidieuse. En effet, les ovocytes
sont recueillis par pression abdominale sur des
femelles gui présentent un comportement sexuel pré-
nuptial ou qui ont déja déposé guelques oeufs (début
de la ponte). Ceci représente de longues heures
d'observation des familles de polissons en aquarium

et expligue le faible nombre de travaux rendant compte
de l'utilisation de l'insémination artificielle chez
le tilapia.

La mise en présence des gamétes et l'incubation des oeufs
fécondés ne présentent pas de particularités notoires,
par rapport & ce que l'on connait d'autres espéces.

Il est clair gue l'avenir de l'insémination artificielle
chez ces espéces repose sur la mise au point d'une
technigue fiable d'induction de la ponte (délai fixe
entre injections et ponte notamment). Dans ce sens,

les travaux en cours & l'université de Tel-Aviv
(Professeur YARON) pour l'obtention d'une gonadotropine
de tilapia partiellement purifiée pourront &tre d'une
précieuse contribution.

En conclusion, il est clair gue le développement relati-
vement récent de l'élevage des tilapias est 1lié en
grande partie aux progrés réalisés dans le contrdle
négatif de leur reproduction.

Néanmoins, de toutes les technigues présentées, aucune
n'est vraiment simple et toutes requié&rent, certes &
des niveaux différents, des moyens humains et financiers
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importants, comme la construction d'écloseries spec1allsees
ou une main d'oeuvre et un personnel expérimentés.

Il existe, d'ailleurs, d'autres techniques mais gui n'ont
pas dépassé le stade expérimental : stérilisation, utili-
sation de la gynogénése ou encore d'individus sexuellement
inversés comme géniteurs. Ainsi, il semble bien gque 1l'argu-
ment classigue, consistant & mettre en avant la facilité
d'obtention des alevins de tilapias pour justifier de leur
intérét pour l'élevage, soit en quelgue sorte un leurre.
En effet, il apparait au moins aussi difficile d'exercer
un contrdle négatif efficace sur la reproduction que d'in-
duire la ponte chez les espéces gui ne se reproduisent pas
en captivité. Cette difficulté, dont on a souvent sous
estimé 1'importance, est peut-&tre l'une des raisons qui
expligque le faible niveau de développement atteint par
l'élevage du tilapia en Afrigue ofi celui-ci a pourtant
débuté.

Lés techniques de contrdle positif de la reproduction
n'ont fait l'objet que d'une recherche limitée et sont
encore mal maitrisées. Celles-ci devraient cependant é&tre
amenées & se développer, en particulier grdce & la pers-
pective de disposer prochainement de grandes quantités
d'extraits hypophysaires de tilapia (YARON, Comm. Pers.).

Compte rendu de séjour

R la suite  des correspondances établies entre 1'ORSTOM et les
instituts isra&liens puis du symposium de Nazareth sur la culture .
des tilapias et des contacts pris & cette occasion, sept labora-
toires ou fermes d'élevage ont été visités.

4.5.1, L'institut Volcani

L'institut Volcani, spécialisé dans la recherche agrono-
migque, est l'équivalent de 1'INRA en France. L'équipe
d'aguaculture se répartit entre deux stations : Dor et
Beit Dagan.

Elle est située sur la plaine cétiére au Sud de Haifa. ,
Elle se compose d'une salle fonctionnant: en circuit fermé

et de 128 étangs d'expérimentation de tailles variées,
totalisant une superficie de 16,5 ha. Elle dispose également
d'une importante bibliothégque spécialisée dans les sciences
aguatiques.



J'ai été regu par G. WOLHFARTH (généticien et Directeur
de la station), B. HEPHER (nutritionniste), I. KARPLUS
(éthologiste) et A. HALEVY (technicien) avec lesquels
j'ai eu des discussions, en particulier sur 1l'hybridation
et la sélection génétique, l'alimentation et le r&le de
la nourriture naturelle, la polyculture.

Les activités de recherches en cours sont les suivantes :

Etude de l'effet de différentes conditions d'écloserie
et de la taille de mise en charge du macrobrachium sur
les rendements obtenus en polyculture.

- Testage d'un effet d'hétérosis dans la croissance de
la carpe commune aprés crolsement entre la souche
sélectionnée & Dor ("Dor 70") et d'autres souches
européennes,

- Sélection massale pour optimiser la croissance chez
S. niloticus.

-~ Testage et comparaison de différentes performances
chez plusieurs hybrides de tilapia : résistance au
froid, fertilité, sexe~ratio et croissance. Cette
expérience a montré, entre autres, l'importance de
l'origine de la lignée,des différences considérables
avant été observées dans les résultats obtenus avec
S. niloticus "Ghana" et "Cobte d'Ivoire" en hybridation
avec S. aureus.

- Mise en place d'un élevage de tilapias en bassins cir-
culaires avec un trés faible renouvellement en eau. '
Le systéme est inspiré de Talwan. Un courant d'eau
circulaire, créé & l'aide d'un aérateur du type
"jJaponais", permet de concentrer les déchets (féces,
aliments) au centre du bac. Ceux-ci sont éliminés par
une évacuation centrale deux & trois fois par jour.

Le renouvellement en eau consiste sedlement & rétablir
le niveau aprés évacuation des déchets. Des densités

de 20 & 40 poissons par m3 seront essayées. On

suppose que la création du courant circulaire, gui
conduit & la mise en suspension des déchets organiques,
évite leur dégradation anaérobigue au fonddu bassin
(production de H2S) et améne a leur décomposition par
des bactéries aérobiques gui pourraient servir de
nourriture aux poissons. On espére ainsi pouvoir
utiliser un granulé peu riche en protéines.
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Il est situé &8 quelgues kilométres au Sud de Tel-Aviv.

Il comporte une unité expérimentale de bassins fonc-
tionnant en circuit fermé. Trois chercheurs y travaillent
G. HULATA (généticien actuellement en année sabatigque),
H. BARASH (nutritionniste) et J.ITSKOVICH (reproduction
et génétique).

L'essentiel du temps passé & Beit Dagan a été partagé
entre .la participation au protococle de sélection de
géniteurs par testage des sexe-ratios de leur descendance
‘en hybridation et des discussions avec J. ITSKOVICH sur
1'induction de la ponte chez le tilapia. Quelgues heures
ont.aussi été consacrées & l'observation du comportement
de 8. niloticus durant la reproduction en aguarium.

Le kibbutz de Gan Schmuel (5 .4ours)

La ferme piscicole située & mi-chemin entre Tel-Aviv et
Haifa, est dirigée par S. ROTHBARD. Elle se compose de

95 ha d'étangs, d'une importante écloserie fonctionnant
en circuit fermé et d'une unité d'emballage pour l'expor-
tation de poissons vivants.

Environ 70 ha d'étangs servent pour le grossissement gqui
est réalisé en polyculture. Les 25 ha restant sont
destinés & diverses activités liées 4 celle de l'écloserie
conservation de géniteurs, prégrossissement, reproduction
des tilapias. L'ensemble est géré par une équipe d'une
dizaine de personnes.

Sans avoir la production la plus élevée, ce kibbutz est
l1'un de ceux .gui obtient les meilleurs rendements :
600 & 700 tonnes de poissons marchands sont produits

~

chague année (rendement de 9 & 10 t/ha).

L'originalité de l'écloserie réside en huit bassins

circulaires en béton d'une capacité de 80 m3, gui servent

au stockage des fingerlings avant l'export et & l'inver-

sion sexuelle des tilapias. Elle contribue & l'essentiel

des recettes et a produit cette année :

- 3 4 4 millions de carpillons, partiellement exportés
vers l1l'Allemagne,

- 1 million d'alevins de carpes chinoises, regroupant
espéces pures et hybrides,

- 2 millions d'alevins de carassins, exportés comme
poissons d'ornementation,



- 6 &4 7 millions de tilapias monosexe médle obtenus par
inversion sexuelle et vendus, & la fin du traitement
hormonal, au prix de 1 g US les cinguante. Notons

-2 également la production du tilapia rouge de Taiwan.

Durant ce séjour, j'ai participé & diverses péches en
étangs, & l'induction hormonale de la ponte chez la
carpe herbivore et aux différentes étapes du protocole
d'inversion sexuelle des tilapias.

Le kibbutz de Ein Hamifratz (3 jours)

La ferme, dirigée par D. MIRES, est située au Sud de
Saint Jean d'Acre. Elle est constituée d'une grande
écloserie et de 60 ha d'étangs. En période estivale,
la surface de production est réduite, certains étangs
devant &tre vidangés pour maintenir une hauteur d'eau
suffisante dans d'autres bassins. Avec 300 tonnes de
poissons produits chaque année en polyculture, les
rendements atteints sont de l'ordre de 6 & 7 t/ha.

Le succés commercial de l'écloserie repose sur la
production annuelle de 5 millions d'alevins hybrides

a forte proportion de miles et sur la vente de géniteurs
S. niloticus et 5. aureus sélectionnés. Ces derniers
sont vendus par lot de mille au prix fort de 14 g US
piéce.

L'écloserie a connu ré&cemment une extension trés impor-
tante pour la reproduction du macrobrachium et le stockage
en bassins des fingerlings de tilapias futurs géniteurs.

Une souche de tilapia (nilotica) rouge est en cours de
constitution en vue de la production d'alevins monosexe
méle sexuellement inversés. L'influence de différents
types de substrats, horizontaux et verticaux, est paxr
ailleurs testée sur la croissance du macrobractium élevé

en bassins & la densité de 40 individus au m3. L'aliment
est ici constitué de résidus de poissons broyés.

La station de Ginossar (2 jours)

Cette station, située en bordure du lac Kinneret, m'a
été présentée par U. COHEN. Elle a deux objectifs prin-
cipaux :

- le repeuplement du lac, dans lequel environ 6 millions
d'alevins de différentes espéces sont introduits chague
année,

- le développement de techniques permettant d'intensifier
l1'élevage sans gue les débits en eau soient augmentés.
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L'activité de recherche est actuellement la suivante :

- des expériences sont réalisées sur l'alimentation du
tilapia. Elles visent a8 substituer les protéines ani-
males fournies par la farine de poisson par des pro-
téines végétales provenant, notamment, du soja. Les
aliments désirés sont produits sur place & l'aide d'un
petit mélangeur et d'une presse & granulés d'une capa-
cité de production de 200 kg/h. L'aliment est distribué
.deux fois par Jjour par l'intermédiaire d'un nourrisseur

& la demande. Ce dernier permet d'améliorer le taux de

conversion de 20 % par rapport & celui- obtenu lorsque la

distribution est manuelle. '

Dans une expérimentation antérieure, réalisée chez la

carpe, la farine de poisson a pu étre totalement remplacé:

par des protéines végétales, cependant, de la lysine,

de la méthiocnine et de l'huile devaient étre ajoutées

d l'aliment pour obtenir une efficacité éguivalente.

-~ Des études sont réalisées pour tester l'influence des
substrats artificiels sur la croissance du macrobrachium,

en étang. L'aliment distribué est un aliment & 35 % de
protéines.

- Des essais de grossissement de l'anguille sont effectués
en étang. Les civelles sont importées de France (région
de Royan). Malgré un aliment contenant 60 % de protéines,
la croissance de cette espéce est moyenne, elle se situe
entre 1 et 2,5 g/j. Le taux de conversion est de 1,5.
Dans ces conditions, il semble gque la rentabilité é&co-
nomigue ne pulsse étre atteinte qu'éd partir de rendements
de l'ordre de 70 t/ha/an. C'est l'exportation d'anguilles
fumées gui est envisagée pour permettre une réduction du
cotit de transport par rapport & celui du poisson frais.

- Dans le but d'augmenter les charges en poissons, un
systéme similaire & celui essayé & Dor est testé en
étangs. '

L.a station accueille actuellement une petite éguipe de
chercheurs hollandais rattachés au laboratoire de
Wageningen. Ils étudient le cycle reproducteur de Clarias:
lazera en milieu naturel, en étangs et en bassins maintenus
a4 la température de 25° C. Leur objectif est d'obtenir des
pontes de cette espéce tout au long de l'année.



4.5.5.

L'université de Tel-Aviv (une journée)

J'ai 6té.accueilli par le professeur 2Z. YARON. dont le
laboratoire est spécialisé en endocrinologie des pois-
sons et du tilapia en particulier.

Ce laboratoire a mis au point un dosage biologique de
l'activité gonadotrope basé sur le niveau de sécrétion
de l'oestradiol par des fragments d'ovaires de tilapia
in vitro. Le dosage qui permet, entre autres, de déter-
miner le pouvoir gonadotrope de différents extraits
hypoPhysaires est d'un grand intéré&t pratique. Rappelons
gqu'un test analogue malis basé sur la maturation in-
vitro d'ovocytes de truite avait été mis au point par

B. JALABERT.

Un travail visant & purifier partiellement la gonadotro-
pine (Gth) de tilapia va débuter prochainement. Celui-
ci demande une grande guantité d'hypophyses gui pourront
8tre obtenues grdce & l'implantation récente d'une

usine de découpage du poisson en filets.

Des travaux de purification de la gonadotropine de
carpe et des études endocrinologiques de base chez

M. cephalus, consistant & mesurer les niveaux plasma-
tiques d'oestradiol et de testostérone au cours des
trois premiéres années, sont également en cours.

e laboratoire de mariculture d'Eilat (8 jours)

Ce laboratoire gui vient d'intégrer de nouveaux locaux,
ayant connu récemment une extension importante, est
maintenant remarqguablement équipé. Il occupe une tren-
taine de personnes dirigées par H. GORDIN  Leur objectif
est d'élaborer des technologies gui permettront, d4'une
part, de réaliser un élevage en cage flottante en mer
et, d'autre part, de développer une aquaculture d'étang:
dans la vallée désertique d'Arava qui s'ouvre sur le
golfe d'Eilat. Dans ce dernier cas, l'eau pourra étre
obtenue par pompage en mer ou dans l'importante nappe
saumdtre située sous la vallée.

Quelgues essais avec des espéces locales se sont soldés
par des échecs dus & la valeur marchande, la croissance
ou la résistance trop faible. Le choix des espéces a
finalement porté sur la dorade (Sparus aurata),
l'huitre (Crassostrea gigas) et une crevette (Penaeus
semisulcatus), toutes trois introduites.

Les recherches sur la dorade concernent la reproduction,
l'élevage larvaire, les technigques d'élevage, la nutri-
tion et la pathologie :



On sait que des extraits hypopysaires de carpes ou méme

de dorage ne permettent pas d'obtenir la ponte,.

La reproduction est induite par injections de 100 & 400 UI
par kilo 4'HCG sur des femelles sélectionnées d'aprés le
diamétre de leurs ovocytes prélevés par canulation. La
ponte en elle-~mé&me s'effectue naturellement en bassins de
600 litres ot sont placés deux femelles et trois méles ;
elle est fractionnée et s'échelonne pour une méme femelle
sur plusieurs semaines. Les oeufs flottent et sont collectés
au niveau de l'évacuation du bac.

Dans le futur, un substitutif & HCG sera recherché car
cette hormone provogue une réaction immunologique empéchant
d'utiliser une méme femelle deux années de suite pour la
reproduction. On espére, aprés purification de la gonado-
tropine de cette espéce, pouvoir fabrigquer et utiliser

une hormone synthétigue.

Un contrdle de la reproduction par l'intermédiaire des
facteurs externes, température, photopériode et salinité,
est également recherché afin d'obtenir des alevins tout
au long de l'année.

L'un des principaux problémes gui mobilise un important
effort de recherche est l'élevage larvaire. En effet,
malgré des installations sophistiquées et une alimentation
élaborée impliquant des cultures associées d'algues
(Isocrysis), de rotiféres et d'artémies, la survie larvaire
ne d épasse que rarement le seuil de 5 % & l'dge de 60
jours.

En ce gui concerne le grossissement, des essais sont
‘réalisés en cages flottantes ou en étangs d'eau de mer.

Les cages, cubigues, sont retournées périodiguement pour
limiter le développement des algues sur le filet. La
taille marchande de 250-300 g est atteinte aprés 16 mois
d'élevage avec une densité de 200 individus au m3. Des
études sont en cours pour étendre la méthode a4 des sites
exposés aux intempéries.

En étangs, des rendements de 6 & 10 t/ha/an ont été
atteints. Dans cette région, l'évaporation est considérable
et doit &tre compensée par un courant continu d'eau de
mer, pour maintenir la salinité & des niveaux physio-
logigues. Par ailleurs, l'ensoleillement favorise aussi
la production primaire qui atteint des niveaux trés
€élevés dans ces étangs fertilisés par la nourriture et
les féces de poissons. Il en résulte des variations
extr8mes en oxygéne (de 20 & 500 % de saturation entre

la nuit et le jour) et la libération de composés toxigues



provenant de la dégradation anaérobigue des organismes
morts sédimentés au fond. Cette péjoration de la qualité
de l'eau peut provoquer une mortalité importante. Une
solution intéressante a été trouvée 4 ce probléme ; elle
consiste en un élevage intégré de poissons et d'huitres, -
lesquelles filtrent l'eau et l'épurent en consommant

le phytoplancton. Dans ce systéme, une production annuelle
d’environ 20 tonnes d'huitres a 1l'hectare est obtenue

en plus de celle des poissons.

Les résultats obtenus avec P. semisulcatus sont extréme-
ment encourageants. Des pontes sont réguliérement

obtenues
larvaire
d'eau de
en trois

en bassins et le taux de survie en fin d'élevage
est généralement supérieur &4 50 %. En étangs
mer, la taille marchande de 25 g est atteinte
mois & partir de postlarves.



5. CONCLUSIONS GENERALES ET PERSPECTIVES

Ces deux années d'éléve qui font suite & une période de

VSN effectuée au CRO d'Abidjan et & des études univerxr-
sitaires spécialisées en .physiologie animale, notamment

de la reproduction, m'ont permis d'acquérir, principalement
4 Abidjan, mais aussi en France et en Israél, une formation
dans d es domaines assez divers. -

Certains aspects de cette formation ont consisté & acquérir
des connaissances plus solides dans un domaine déJja connu,
la reproduction des poissons ; Ceci de fagon & la fois théo-
rigue (bibliographie) et pratigque (méthodologie d'étude

du cycle sexuel, techniques de contrdle de la reproduction
chez le tilapia).

D'autres aspects m'ont permis, gr&@ce au concours de mes
collégues, d'aborder des notions plus nouvelles ayant trait :

. d'une part & l'écologie (connaissance du milieu lagunaire,
de la systématigue et de la biologie des espéces afri-
caines), .

. d'autre part aux techniques d'élevage, qui prennent
justement en compte les caractéristiques biologiques de
chague espéce cible [croissance, comportement, exigences
alimentaires ...).

L'apprentissage de ces techniqgues, réalisé au travers de
l'exemple des machoirons et des essais effectués avec les
tilapias lagunaires., a conduit & la mise au point d'une
structure d'élevage assez originale, la cage-enclos. Il a,
par ailleurs, permis, en.servant de point de référence,
de rentabiliser au mieux le stage de deux mois effectué

en Israél,

Le caractére diversifié de mon activité durant ces deux
années m'apparait trés positif dans le cadre d'une formation
de base. Il repose, en outre, sur une ouverture & d'autres
digciplines, dont l'article préparé avec J.J. ALBARET

{annexe n°® 2) est un exemple. Mais une trop grande dispersion
est 4 la longue stérilisante et il faudra, & 1l'avenir, se
focaliser sur des objectifs précis pour une bonne efficacité
du travail de recherche. Cependant, cette diversité ne
signifie pas hétérogénéité car elle correspond & la nature
méme de l'aquaculture.

Compte tenu de l'avénement récent de ce domaine d'étude
au sein de notre organisme, certains points demandent &
gtre précisés.



L'agquaculture peut &tre définie comme la production
d'organismes aquatiques par l'élevage. Elle n'est pas
une science en elle-méme. C'est un objectif dont la réa-
lisation intégre les acgquis de nombreuses disciplines
gcientifiques. .Ceux-ci concernent dans un premier . temps
la connaissance de l'environnement économigue et social,
du milieu aquatique et de la bio-écologie des espéces,
puis dans une seconde étape des études plus spécifigues
en physiologie ou en ichtyopathologie notamment.

I1 en résulte que notre rdle & 1'ORSTOM n'est pas de
pratiquer l'aguaculture, mais de la rendre possible

dans des conditions optimales d'application par le
résultat de nos.recherches, Il s'agit donc de démonter
les mécanismes biologigques et de préciser les conditions
qui permettront le développement futur de technologies
adaptées 4 1'élevage d'une espéce donnée dans un envi-
ronnement écologigue et humain particulier.

Il est clair gque ce travail ne peut &tre le fait d'un
seul ou-d'un petit nombre d'individus, mais d'une large
équipe pluridisciplinaire dans laguelle les rdles sont
bien distribués (le laboratoire de mariculture d'Eilat,
en Israél, en fournit un excellent exemple). Si chague
membre de l'équipe doit avoir une compréhension générale
et pratique de-l'ensemble des problémes (d'od l'intérét
d'une formation diversifiée), un travail scientifique

de bon niveau ne peut &tre réalisé gue lorsqu'un certain
degré de spécialisation est atteint. Celui-ci implique,
entre autres, de disposer d'un temps suffisant pour
effectuer une doécumentation (bibliographie, mais aussi
contacts avec d'autres laboratoires) approfondie et
réguliére. ' )

Pourtant, jusgu'a présent, les contraintes de constructior
d'encadrement du personnel et de gestion de la station

de Lavo ont é€té, en l'absence de techniciens spécialisés,
des facteurs- limitants dont 1l'importance ne doit pas &tre
sous estimée.

Cette activité pratigque était indispensable pour se
donner l'outil de travail que constitue cette station.
Elle a, de plus, contribué & ma formation générale. Il

est cependant indispensable qu'il soit désormais permis
aux chercheurs de se consacrer avec plus de constance,

et donc plus d'efficacité, & leur véritable mission.

Le recrutement récent d'un technicien et l'affectation

de VSN .a l'aguaculture devrait permettre d'y parvenir.
Dans ce sens, il parait également important gue les
chercheurs de l'égquipe aquaculture soient moins sollicitécs
pour des actions de .développement que cela n'a été le

cas par le passé., Ce téléscopage entre les deux types
d'activités vient probablement de ce gque, en Cdte d'Ivoire
l'aquaculture, en tant qu'activité non traditionnelle,
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n'a pas encore de présent bien établi. Mais, comme
cela a déja été dit, le rdle du chercheur n'est pas
de réaliser l'objectif mais de permettre sa réalisation.

Pour résoudre ce probléme, l'idée de la création
1'ORSTOM . d'une .filiale dévouée aux transfert et la
vulgarisation des résultats de la recherche a déja été
évoquée et constituerait, sans doute, une excellente
solution. Une cbllaboration avec des organismes de
développement déja existants devrait aussi &étre envisagée.
Une telle collaboration n'existe pas en .c6te d'Ivoire

et guelles gu'en soient les raisons, on ne peut que le
déplorer, d'autant plus que des crédits frangais y sont
impliqués de part et d'autres.

o

Les études réalisées, pértant .sur la croissance des
tilapias lagunaires en élevage, ont montré que ces
espéces présentent pour l'aguaculture un intéré&t nuancé.
L'amélioration des .résultats actuels semble essentiel-
lement conditionnée .par la recherche d'une alimentation
artificielle adaptée & ces espéces et d'une meilleure
utilisation de la nourriture naturelle. De telles
études de nutrition sont cependant éloignées de mon
orientation scientifique principale.

En dehors des tilapias, deux autres domaines de
recherches qui se situent en amont de l'aguaculture
sont intéressants. Ce sont 1'étude des potentialités
pour 1l'élevage des autres espéces lagunaires et 1l'étude
des mécanismes gui contrdlent leur reproduction.

L'étude des .potentialites pour L'élevage des autres
“especesd Lagunaihed .

Il s'agit d'une étude & moyen terme (environ 4 ans)
dont l'objectif serait de dresser un inventaire des
espéces lagunaires_ & haut potentiel aguacole. Ce
travail, auquel je souhaiterai participerxr, est 1le

fait d'une éqguipe pluridisciplinaire car 1l'évaluation
de ce potentiel prend en compte des données relatives
& différents domaines :

. La socio-économie, par la connaissance de la valeur
marchande et du niveau d'appréciation de chague
espéce par la population. Il fmut aussi tenir compte
des interdits qui existent au niveau ethnigque pour
la consommation de certaines d'entre elles.




. La bio-&cologie, par la connaissance des zones de
répartition, du régime alimentaire, des zones et
stratégie de reproduction. de chague espéce dans le
milieu naturel.

. L'élevage en lui-méme, par l'évaluation de la crois-
sance et du niveau de maturation sexuelle en captivité.
L'espéce doit aussi accepter une nourriture artifi- -
cielle et &tre résistante aux variations du milieu
et aux manipulations.

L'intér&t de cette étude ne se limiterait pas seulement
4 la Cbdbte d'Ivoire et les connaissances acquises pour-
raient, sans doute, &tre appliquées & l'ensemble des
eaux saumitres de 1'Afrigue de 1l'Ouest, avec toutefois
des réajustements 1liés aux particularités de chaque
biotope ou.pays cible. Il convient de -rappeler gque c'est
grdce & une étude de ce type, réalisée en eau douce sur
les espéces du bassin de 1'Ubangui (MICHA, 1973) que
1'intérét des clariidés, de clarias lazera notamment

a pu 8tre précisé. A notre connaissance, le potentiel
aguacole des espéces africaines d'eau saumdtre n'a
encore jamais fait 1'objet d'un inventaire systématique.

Le contrnole de La neproduction

Lorsgue l'intéré&t d'une espéce pour l'aquaculture a
été établi, les guestions gui se posent sont alors :

. gque donner & manger et combien ?

. comment disposer réguliérement de grandes guantités
d'alevins 7

Cette seconde guestion est d'une importance primordiale
car la réalisation de la totalité du cycle biologigue en
captivité est la base d'un élevage bien maitrisé.

L'approvisionnement en alevins peut parfois se faire

4 partir du milieu naturel. Mais cela est aléatoire

et n'est d'ailleurs envisageable gue dans certaines
situations privilégiées et sur une période limitée

de l'année. A l'exception des tilapias pour lesquels

le probléme est plutdt de limiter la prolifération

des alevins, la reproduction des poissons est le plus
souvent bloquée en captivité. Ce blocage peut intervenir
ad différents niveaux de la maturation des gonades et



avolr des causes diverses. Il peut &tre le résultat de

la présence d'un facteur d'inhibition, comme l'eau douce
pour les Mugilidés, ou de l'absence d'un ou plusieurs
stimuli, fournis par exemple par un substrat de ponte
adéquat. Un traitement hormonal est généralement appligué
pour pallier cette absence. '

Pour identifier la nature du blocage et exercer un con-
trdle efficace sur la reproduction, qui permettra
d'obtenir la ponte ou de produire des alevins tout au
long de 1'année, il faut, au préalable, disposer d'une
bonne connaissance du cycle sexuel en milieu naturel

et des facteurs internes et externes gui le sous-tendent.
De nombreux aspects de cette connaissance peuvent &tre
acquis dans le cadre de nos moyens actuels. D'autres,
comme 1l'endocrinologie, gui demandent des technigques
d'analyses sophistiquées, pourraient faire 1l'objet de
protocoles négociés avec des laboratoires mieux équipés,
comme le laboratcire de Physiologie des Poissons de
1'INRA.

Compte tenu de ma formation, ce domaine de recherches
m'apparait &tre le plus approprié & ma future orientation
scientifigque. Contrairement & une éventuelle participation
a l'étude & caractére fini évoquée ci-dessus, il

est ici guestion d'une orientation & long terme, d'une
véritable spécialisation.

Dans un avenir proche, quelgques mois devront &tre consacrés
4 l1l'analyse et & la publication des résultats obtenus
concernant la reproduction et la croissance en élevage

des tilapias lagunaires. Aprés cela, mon activité de
recherche pourrait &tre principalement consacrée a

1'étude de la reproduction d'Heterobranchus et & la

mise au point de technigques permettant d'obtenir la

ponte de cette espéce en captivité. Malgré le caractére
préliminaire des résultats obtenus, nous avons en effet
montré gu'elle présente une croissance excellente et que
son élevage peut &tre envisagé en lagune, au moins dans
les zones oligohalines. C'est dans ce sens gqu'un stage
sera effectué, & partir .du ler septembre 1983, au "Depart-
ment of Fish Culture and Inland Fisheries" & Wageningen
(Hollande) ; ce laboratoire étant spécialisé dans 1'é&tude
de la physiologie de la reproduction de Clarias lazera,
espéce voisine d'Heterobranchus.
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ANNEXE " N1

PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

Marc LEGENDRE ET  BernARD JALABERT



Les espéces de poissons africains ayant fait 1'objet d'études
- approfondies dans le domaine de la physio1ogié de la reproduction sont peu
nombreuses et appartiennent pour 1'essentiel & des familles qui, exploitées
en péche et pisciculture, présentent une certaine importance &conomique.
Dans le cadre de 1'élevage, une bonne connaissance des facteurs externes

et internes %mp]iques dans le contrdle de 1a reproduction constitue une
étape nécessaire pour Te déve]oppement de techniques permettant un appro-
visionnement régulier et suff1sant en alevins ou au contraire pour limiter
Ta pro]1ferat1on excessive de certaines espéces.

Apres un bref rappel des conna1ssances générales acqu1ses

sur la physiologie de la reproduction des poissons teleostnens, e

(voir aussi les ouvrages Fish Physiology, Vol. III et Vol. IX, &dités
par W.S5. HOAR, D.J. RENDALL et E.M. DONALDSON ), cet article présente
une revus des travaux réalisés chez quatre famille, Cichlidés,
iugilidés, Clariidés et inguillidés, qui ont €té les mieux é&itudides
parmi les poissons africains.

Chez Tes autres espéces, bien que le cycle reproducteur ait
parfois &té décrit, des études détaillées de la gamétogénése (comme celle
réalisée chez Heterotis niloticus par MOREAU, 19834”_::) ou des facteurs
intervenant dans la régulation de Ta reproduction (comme les travaux de

HATTINGH et DU TOIT, 1973, sur 1'hypophyse de Labeo'umbratus), font lar-
gement défaut.




— -

- Données générales sur la physiologie de la reproduction des poissons
téléostéens '

¥L1 . Caractéristiques générales de la gamétogénése

Chez les poissons, comme chez les autres animaux, on connait peu de
choses sur la succession d'événements intervenant entre le niveau chromosomique
(sexe génétique) et 1'apparition définitive d'@léments male ou femelle (sexe
phénotypique) dans la gonade en différenciation (voir HARRINGTON, 1974, pour

revue). Pour YAMAMOTO (1969), i1 parait clair que les génes sexuels

n'agissent qu'indirectement sur la différenciation sexuelle par ltinter-
médiaire d'inducteurs sexuels placés sous leur contrdle. La nature de

ces inducteurs est encore inconnue, toutefois certains faits expérimentaux
suggdrent un rdle des stéroides sexuels. Chez de nombreuses espéces
1'administration d'androgines ou d'oestrogdnes peut en effet induire, la
différenciation de mile génétigue et de femelle génétique en des adult
fonctionnels et fertiles du sexs eppessé . (vo YAlIAaOTO, I969; SCHRICK,
I974). Dans certains cas, la proportion des sexes apparait 8tre infléchie
par divers facteurs de l'environnement (fzcteurs sociaux, température
notamment) en particulier chez les espéces gqui présentent un hermaphro-
disme successif (RTINBOTH, 1980).

La puberté, phase transitoire durant laguells se mettent en place
les différents €léments concourant & la réaliseation de la (premidre)
reproduction, se réalise en un temps variable suivant les especes. La
causalité de son déclenchement est encore mal élucidée. Il semble gue
les poissons doivent atteindre un certain développement cofporel ou un
certain age pour 8tre sexuellement mature, mais ce phénoméne dépend éga-
lement de facteurs du milieu ayant une action sur le métabolisme ou la

croissance, tels que la température ou l'alimentation (KiUSCH, I975).



I.I.2. Le testicule_et la_spermatogénése
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Chez la plupart des t&léostéens, le testicule est généralement un orga-
ne-pair situé dorsalement dans la cavité générale et qui est prolongé pos-
térieurement par un canal déférent (spermiducte) se terminant au niveau de
la papille'génitale. La structure testiculaire des t&léostéens a souvent
até décrite comme &tant d'une variabilité plus grande que chez tous Tes
autres groupes de vertébrés (DODD, 1972 ; DE VLAMING 1974, CALLARD et al.
1978). I1 est généralement admis, bien qu'il n‘y.ait pas unanimité (cf.
GRIER, 1981), que deux types de structures testiculaires, Tobulaire et
tubulaire, peuvent &tre identifiés selon le mode de spermatogénése (voir

DE VLAMING, I974; BILLARD et al., I98I). Le type lohulaire (figure I), ainsi
dénommé car les tubes séminifdres ont un diamdtre varizble et présemtent un
aspect lobé en histologie, est le plus répandu chez les téléostéens.Dans

ce type de siructure testiculaire, les spermatogonies (type 4) sont répar-
ties tout au long du tube séminifdre, les cystes formés se déplacent peu

au cours de leur évolutiony-et les spermatozoides produits sont libérés

dans la lumidre centrale des tubes en communication avec le canal defférent.

Dans le type tubulaire (figure I), limité au groupe des Poecilidae
(BILLARD et al., I98I) les cellules germinales sont au contraire localiisées
uniquement au niveau de 1'extrémité aveugle des tubules. Durant la sper-
matogénése les cysteg migrent le long du tubule, gqul ne posséde pas de
lumidre, vers la cavité centrale du testicule.ou sont 1ibérés les spermato-
zoides. Dans les deux cas, les tubules ou les lobules sont séparés les

uns des autres par les cellules (leydig homologues) du tissu intersiitiel.

Le processus de Spermatogénése regroupe 1'ensemble des phases cytolo-=

giques conduisant & 1'é@laboration des spermatozoides & partir de cellules
indifférenciées (gonies A), elles mémes issues des cellules germinales
primordiales de 1'embryon par division mitotique. La spermétogénése peut
avoir, sdivant les espéces, un caractére continu (par ex. chez la carpe)



A. Type Type
Tubulaire Lobulaire
Epithélium ' ‘

I

B. cellules Vaisseau
intersticiellb. x~ sanguin
ey GA

Cyste

Membrane basale

FIGURE 1.

(A) Représentation schématique de deux types de structures testiculaires

rencontrées chez les Téléostéens. Ve : vas efferens, Vd : vas deferens,

Sp : spermatozoides, Sp-zg : spermatozeugne.

(B) coupe transversale d'unm lobule : G.A.

: spermatogonie du type A.
(d"aprés BILLARD et al. 1982).



ou saisonnier (par ex. chez la truite) (BILLARD et al.,, 1981).

La différenciation des spermatozoides s'effeciue entidrement
é’l'intérieurrdes cystes, délimités par une couche de cellules somatiques
dont l'homologie avec les cellules de Sertoli des mammifdres reste
controversde (BILLARD et al,I98I; GRIER, I98I). Durant la spermatogénéese,
1'évolution des cellules germinales est synchrone & l'intérieur de
chaque cyste. Les gonies A sont initialement isolées et entourées de
quelques cellules sometiques. Ces dernidres se divisant forment l'en-
-veloppe du cyste, alors que les spermatogonies (type B) subissent
plusieurs divisions mitotiques aboutissant aux spermatocytes primaires,
puis, aprds les deux divisions de la méiose aux spermatides. Une série

de transformations cytologiques (spermiogéndse)intervient alors, zu

cours de laquelle chaque spermatide se differencie en un spermatozolds.

Les spermatozoides sont ensuite Tibérés dans le canal dé&férent du
testicule ; c'est la spermiation, qui est généralement accompagnée (du
moins chez les esp&caes ayant une structure testiculaire lobulaire) par une
hydratation des gonades et du sperme (HOAR, 1969 ; DE VLAMING, 1974 ; BILLARD
et al., 1981).
Lors de l'émissién du spérme (éjaculation), les spermafozoides
sont libres dans le plasma séminal.chez les esplces & fécondatidn )

externe, alors qu'ils sont souvent groupés en spermatophores ou en

- spermatozeugmata chez les espsces a fécondation interme.

I.I.2
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Ce sujet a &té revu récemment par HOAR (1969), DE VLAMING (1974)/
DODD (1977), WALLACE et SELMAN (1981). '

L'ovaire est un organe généralement pair, suspendu dorsalement dans
la cavité péritonéale par le mésovarium qui est une extention du péritoine.

Les tissus de l'ovaire forment de nombreux replis ou lamellss ovigires

dans/iesquelles se développent les ovocytes.



Chez les téléostéens , contrairement a ce que l'on observe chez les
vertébrés supérieurs, l'ovalire contient un stock d'ovogonies indiffé-
-rencides qui semble pouvoir €tre renouveléd per division mitotique

tout au long de la vie du poisson. Un oviducte reliant l'ovaire a la
papille génitale est présent chez la majorité des téléostéens, mais
dégéndre secondairement chez certaines espéces comme les Salmonidés,

ol lors de l'ovulation , les ovules sont libérés dans la cavité ccelomi-
-que.

L'ovogénedse débute véritablement avec l'entrée des ovogonies
en prophase de premiére division méiotique. les ovocytes primordizux
ainsi formés, dont Ll'évolution reste bloquée & ce stade jusqu'a la
maturation , sont proéressivement entourés par des cellules somatiques
qui se différencient en plusieurs couches formant les enveloppes
folliculaires, De la périphérie vers l'ovocyte on distingue :
la théque constituéde de plusieurs couches cellulairss et la granulosa
séparde de la théque par une membrane basale (HARVEY et HOAR, IS8O).

La granulosa, formée d'une couche monocellulaire, est en contact étroit
avec l'ovocyte gréce 3 de nombreuses interdigitations qui s'entrecroi-
-sent a4 travers une ébuche acellulaire, la zona pellucida, futur chorion
de l'oeuf ( figure 2 ):'

La croissance ovocytaire peut 8tre décomposée en deux phases
essentielles : premidrement la phase de prévitellogénese qui correspond
a4 l'accumulation de substances principalement synthétisées par l'ovocyte
lui-méne (vitellogénéée endogdne); deuxiémement la vitellogénise éxogéne
caractériséde essentiellement par l'incorporation de vitellogénine,
grosse moldcule lipoproteique synthétisée par le foie, circulant dans

le sang et pénétrant dans l'ovocyte par micropinocytoses

- A la fin de l1a vitellogénése, 1'ovocyte subit une &volution rapide,
son noyau (vésicule germinativé) migre vers la périphérie au péle animal et
Ta meiose reprend jusqu's la métaphase de deuxiéme division. Ce processus de
maturation ovocytaire est accompagné d'importants changements.au sein du
cytoplasme et du vitellus et chez de nombreuses espéces, 1'ovocyte subit une
hydratation se traduisant par une rapide augmentation de volume.




Membrane basale

Zona Pellucida

Q2 7

Cellule speciale
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FIGURE 2.

Représentation schématique d'un follicule ovarien de poisson téléostéen.
P p

(d"aprés HOAR and NAGAHAMA, 1978).



L'ovocyte se sépere ensuite du follicule (ovulation) et est expulsé;
entouré du seul chorion, - -~ ,dans la cavité ovarienne ou
péritonéale. La sonte (ou oviposition) se produit

" ‘aprés 1'ovuTation avéc un délai variabTé suivant Tes espéces. L'oeuf
est fécondé par un seul spermatozoide pénétrant, par un petit canal, le
micropile, qui traverse le chorien; La méiose s'achéve alors et le second
globule polaire est émis. Si cette description générale de 1'ovogénése s'appli-

que 3 1'ensemble des téléostéens (excepté les espéces vivipares, chez les-

quelles i1 n'y a pas ovulation mais seulement fécondation intrafolliculaire ;
BILLARD et BRETON, I98I), la dynamique de développement des ovocytes

dans l'ovaire présente néanmoins une extrdme diversité dans ce groupe
(voir WALLACE et SELMAN, I98I). La taille et le nombre des ovocytes
produits sont, par ailleurs, éminemment variables sulvent les especses

et les milisux coloniséds (voir ALBARET, dans ce livre).




- 1.2- La régulation de la fonction-de reproduction
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~ La reproduction chez les t&léostéens, comme chez les autres vert&brés
est un phénoméne cyclique contrdlé & la fois par un rythme physiologique in-
terne et par les variations saisonniéres de 1'environnement (voir BRUTON dans
ce livre). Chez la plupart des animaux la reproduction intervient lorsque les
facteurs du milieu (en particulier 1a nourriture disponible) sont les plus
favorables i la survie des jeunes et donc & la pérermité de 1'espéce
(DE VLAMING, 1974).

Les mécanismes impliqués dans la chronologie des cycles reproducteurs,
en Tiaison avec les biotopes trés divers dans lesquels ils vivent (BILLARD
et BRETON, 1981), sont trés variés chez les poissons téléostéens et prétent
peu & généralisation (DE VLAMING, 1972 et 1974). De plus, comme 1'a précisé
SCOTT (1979), cette chronologie est certainement le fésu]tat d'un compromis
subtil qui intdgre de nombreux parametres de lt'environnement.

L'influence des variations saisonnidres trés marquées de 1a tempéra-
ture et de la photopériode apparait néanmoins prépondérante chez les espéces
vivant en régions tempérées, pour lesquelles la reproduction est généralement
Timitée & une courte période de 1'année. Dans les régions tropicales et &qua-
tortales, ol ces facteurs varient moins, certaines espéces.ont une reproduc-
tion apparzment continue et pour les espices:présentant une cyclicité
annuelle le moment de-la reproduction est souvent 1lié aux pluies ou zux
crues, mals la nature exacte du stimulus pergu reste dans ce cas mal
définie (SCOTT,I979; DE VLALING, I974; LOWm-ilg CONW“LJ, I979).

o~

La réalisation des phases finales de

—

la gamétogénése st de
la fraie peut ‘aussi dépendre de lz présence dans le milieu de stimuli

spéeifiques plus peonctuels (substrat de ponte, par exemple).

~ Les facteurs de stress peuvent jouer un rdle important en particulisr

pour les espdces d'élevege. Les manipulations, la captivité ou le
confinement peuvent en effet bloquer différentes phases de la gaméto-
~génése ou agir sur la fécondité ou la qualité des gamdtes (BILLARD ef_zls,

d
I980). Les fzcteurs soclfux, par la perception de différents stimuli

by




sensoriels d'origine visuelle, sonore, phéromonale (communication chimique ;
voir SOLOMON, 1977) etc..., ont gussi#  une grande influence sur la repro-
duction, en particulier pour la fraje.

I.2.2.e_réle des_facteurs_internes

19763 QLIVEREAU,

- - " - . —

Différents aspects des connajssances acquises sur la régulation endo-
crinienne de la reproduction chez les poissons ont &té revus: récemment par
de nombreux auteurs (HOAR, 1969 ; DODD, 1972 et. I975;REINBOTH, 1972 ; _
DONALDSON, 1973 ; DE VLAMING, 1974; M. FONTAINE, I9T76; Y.A. FONTAINE, 1975 et

1977 ; BILLARD et al, 1978 ; PETER et CRIM, 1979 ; PETER, 1981a et 1981b), =~

“et il est & présent clairement établi que le systime neuro-endocrinien,

en particulier le complexe hypothalamo~-hypophysaire, sert de lien entr

l'environnement et les organes reproducteurs.

I.2.3, L'kypophyse

L'hypophyse est directement impliguée daens le contrdle du
fonctionnement des gonades, l'hypophysestomie entrainant la régression
de l'ovaire ou du testicule (voir PICKFORD et ATZ, I957).L'hypophyse
sécréte plusieurs hormones parmi lesquelles lda (les) gonadotropine (s)
exerce un rfle majeur dans l'activité das gonades, Les auires hormones
hypopﬂ&saires (TsH, GH, prolactine, ACTH notamment) péuvent cependant
participer directement.ou indirectement au contrdle de certzins proces-
-sus liés & la reproduction. Les cellules synthétisant les gonadotropines,
identifides par les changements gu'elles présentent au cours du cycle
sexuel et par leurs caractéristiques morphologiques et tinctoriales,
sont situées principalement dans la pars distalis proximale de l'adéno-
-hypophyse. Depuls quelques annédes des hormones ont été isolées avec
des degrés de pureté variazble 3 partir d'hypophyses d'un petit nombre
d'espéces., Les premidres préparations hypophysaires, réalisées chez les
téléostéens, concluzient & llexistence d'une seule gonadotropine (GiH)
de nature glycoproteique dont lz composition en zcides aminés est dif-
-férente selon l'espice mels qui présente certaines similitudes avec

les hormones gonadotroves (LH et TSH) de mammifires (PITEIR et CRIN, I979;

BURZAVA-GERARD, 'I98I), (& n'est que trés récemment qu'un autre facteur
s
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(IDLER et NG, I979; UG ét IDLER, I979). La gonadotropine glycoproteiqus,
GtH, semble agir, soilt directement, soit par l'inte:médiaire des hormo-
nes stéroides, sur la majorité des étapes du développement de la gonade
mile ou femelle. Chez le mile elle stimule le développement complet du
testicule et la spermiation. Chez la femelle, elle induit la vitellogéne
endogéne et indirectement Ta vitellogénése exogéne, en stimulant Ta synthé-
se des oestrogénes par 1'ovaire, lesquels agissent sur la synth&se et la

sécrétion de vitellogénine par le foie. Elle induit également la maturation
ovocytaire en stimulant la production de stéroides maturants soit dans

ltovaire (cas de n01breuses esoeces, Darmﬂ lesquelles les Salmonldes

ont §té particulizrement etud:l.es, JALAJBERT I976 ; GOETZ, 1983)
soit eventuellement avec la participation

de l'orgene interrénal (cas du Siluriforme lndlen, Heterooneustas

fossilis, SUNDARARAJT et GOSWALT, I9777). Le facteur "faiblement glyco-

~-proteique” stimulerait principalement l'ﬂncorooratlon de laz vitello-

génine dans 1'ovocyte (voir revues de BURZAWA-GERARD, 1981 ; PETER et CRIM,
1979 ; PETER, 198la). Seule Ta gonadotropine "glycoproté&ique”, pour les
quelques espéces chez lesquelles elle a &té purifide, a pu &tre dosée au
cours du cycle. D'une fagon générale on observe une &1évation progressive

‘de son niveau plaSﬂatloue moyen stimulant la recrudescence progressive

des gonades avec une augmentation parfois con51derable en période
d'ovulation ou de spermiation (PETZER et CRIN, I979; PETER, I98Ia; BILLARD
et BRETON, I98I). Son rdle sssentiel dans les phénoménes de maturation
finale l'onfd'ailleurs fait nommer "hormone maturante”, II. semble par
ailleurs que les hormones hypophysaires pulssent aussi intervenir de

fagon directe sur le comportement sexuel (voir revue de LILLZY, ~980)

I.2e4s L hygotha]amus

- >t . iy

Le fonctionnement de 1'hypophyse dépend de 1'hypothalamus qui Joue
le rdle d'intermédiaire entre le systéme nerveux, qui transmet 1'information
intagrée fournie par 1'environnement, et le systéme endocrinien. Les régions
de 1'hypothalamus qui contrdlent T'activité gonadotrope correspondent au
noyau préoptique (NPO.) et surtout au noyau latéral du Tuber (NLT). Les noyaux
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sont constitués par les corps cellulaires de cellules neurosécrétrices

qui &laborent des substances (neurohormones) 1ibérées au niveau des
extrémités axonales. I1 est actuellement bien établi que chez les t&léostéens
les axones des cellules neurosécrétrices (qui constituent la neurohypo- °
physe) atteignent directement la pars distalis de 1'hypophyse et que leurs
extrémités axomales sont susceptibles d'effectuer des connections synap-
tiques directes avec les cellules gonadotropes (PETER, 1981b). La substance,
1ibérée par les cellules neurosécrétrices, qui a une action stimulante

sur la sécrétion des gonadotropines s'‘appelle hormone 1ibérante ou GsmRH
(gomadotropine releasing hormone). Ce facteur hypothalamique d'abord mis
en évidence chez la carpe (Cyprinus carpio) par BRETON et al. (1971) et
BRETON et WEILL (1973) est probablement peu différent du LH-RH des mammi-
féres (BRETON et al, 1972 et 1975a). I1 semblerait toutefois que cette
similitude ne concerne que 1a partie'bio1ogiquement active de la molécule,

puisque des travaux récents ont révélés des différences d'ordre immunologi-
Cichlidé) et de mammifére (KING et MILLAR, 1979 et®80). D'autres travaux
suggérent &galement  1'existence, chez les poissons, d'un facteur hypotha-
lamique inhibiteur (GRIF, ou gonadotropine release - inhibitory factor)

sur la fonction gonadotrope (PETER, 1981b).

‘L'hypothalamus n'est cependant pas le seul régulateur nerveux de la fonc-
tion gonadotrope. Un.autré,organe du systéme nerveux central, 1'organé pinéal
ou épiphyse (une extension du diencéphale située sous la calotte cranienne)
pourrait participer au contniﬁ]e.de Ta sécrétion des gonadotropines chez les
téléostéens. L'épiphyse est un organe i la fois sensoriel contenant des cellules
photosensibles, et endocrine, &tant Te principal site de production de 1a mélato-
nine dont on a suggéré le réle antigonadotrope (voir pour revue DE VLAMING, 1974,
KAVALIERS, 1979). Le mode d'action exact de 1'organe pinéal n'a pas encore &té
" clairement défini chez Tes poissons, mais i1 a &t& montré récemment (DE VLAMING
et VODICNIK, 1977) que son influence sur la fonction gonadotrope pourrait
s'exercer par T'intermédiaire de 1'hypothalamus.

La §tructure de 1'organe pinéal a &té décrite, entre autres, chez Mugil
auratus (RUDEBERG, 1966) et chez Clarias lazera (RIZKALLA, 1970) et chez
Anguilla anguilla (RUDEBERG, .1971).
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En plus de leur réle gamétogéné, lTes gonades sont aussi des glandes
endocrines possédant des cellules, identifiées par leurs caractéristiques

uTtrastructurales et histochimiques, responsables de 1'alaboration d'hor-
mones sexuelles stéroides (voir revue ds FOSTIZR et z2le, I983).Les stéroides

sexuels, dont la production est

sous le controfe dé 1'hypophyse, interviennent dans la régulation de la

gamétogénése et des cycles reproducteurs en agissant sur la différencia-
tion des gamétés, en contrdlant 1'activité de certains organes comme le
foie (voir ci-dessus) et lie développement: des caractdmes sexuels secondaires.
Ces hormones stéroides sont aussi. capables, comme chez les vertébrés
supérieurs, de réguler 1'activité de 1'hypophyse, et donc de leur propre
sécrétion, en exercant une rétroaction positive ou négative sur 1'activi-
té du complexe hypothalamo-hypophysaire (BILLARD et PETER, 1977 ; BRETON
et al., 1975b ; BILLARD, 1978 ; JALABERT gg_gL,VISBO ; BOMMELAER et al.,
1981). Leur action au niveau des centres nerveux supérieurs intervient
également dans le contrdle du comportement sexuel (voir LILEY, 1980). Les
stéroides sexuels ne constituent cependant pas Te seul type de production
endocrine de la gonade et T'on sait que 1'ovaire .est aussi le si&ge occa-
sionel de 1a synthése de médiateurs & action locale, tels que les prosté—

glendines (0GATA ot al., I979) ; De vlus des facteurs testiculaires non

stéroidiens capables de moduler l'activité de l'hypophyse existent sans

doute chez la truite (BRITCY et BILLARD, I980).

_ La régulation de la fonction de reproduction dépend donc
orincipalement, chez les téléostéens comme chez les vertébrés supérisurs,
du fonctionnement de l'axe hypothalamus-hypophyse-gonade (shématisé

dansg la figure 3). Cevendant d'autres hormones (prolactine, cortico-
~stéroides, hormones thyroidiennes.et TSH, calcitonine) dont le r8le

est moins bien connu, peuvent aussi intervenir dans le conirdle de la

“reproduction (voir M. FONTAINE, 1976; OLIVEREAU, 1977).
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2. Cas des Cichlidas |,

Les connaissances acquises sur la physiologie de 1a reproduction des
Cichlidés ont &té récemment revues par JALABERT et ZOHAR (1981). Néanmoins,
ce groupe &tant certainement celui qui a &té le plus &tudié parmi les pois~
sons africains, i1 nous a paru nécessaire de reprendre ici les points essen-

tiels de ce travail.

Chez les Cichlidés, la majeure partie des travaux réalisés porte sur
les"tilapias" (regroupant les genres Tilavic et Sarotherodon,TRITAVA SQI9'm et
1982) qui ont une grande 1mporta.nce économique (péche et pisciculiure).

o ‘ . Ltefftéacité de la reproduction des Tilapia et des
Sarotherodogk% des conséquences paradoxales : d'un. cOté cette aptitude qui
permet une reproduction facile et rapide dans divers milieux tropicaux et
sub-tropicaux explique en partie 1'intérét accordé & ces espéces en piscicul-
ture; d'un autre ¢4t4 , elle est ~une source de problémes car la
prolifération des juvéniles dans les p1sc1cu1tures, lorsqu'elle n'est pas
contrglae, et les compétitions alimentaires en résultant, conduisent i la
production de populations de poissons de petites tailles ayant une faible
valeur commerciale. '

Les schémas comportementaux ultérieurs & la ponte qui caractérisent
respectivement les pondeurs sur substrat (Tilapia) et les incubateurs buccaux
(Sarotherodon), ont &té décrits et discutés par de nombreux auteurs (voir

Lowe-Mq_pdhne1, 1959; Perrone et Zaret, 1979). Les soins parentaux prodigués
aux oeufs et aux alevins, qui Tlimitent efficacement la prédation, contri-
buent grandement & T'efficacité de la reproduction de ces espéces. Cependant
les mécanismes physiologiques contrdlant les comportements parentaux sont
mal connus. .

Un autre facteur-contribuant & 1‘efficacité de la reproduction est
une puberté précoce et le fait que l1a plupart des femelles de Cichlidés sant
capables, dans. des conditions de température adéquates, d'effectuer des

D U Ut e 9 D T W W T G S S G R S O W P S M = Y W A WP U D e Gk D T S e MDD sun 5 SO ot e Sy oy A S S S D S i VS D W M wd A G o S s S W o S Y v A ) S e D i G A

(%) Une subdivision du génre Sarotherodon en Sarotherodon, Oreochromis et Danakilia
est proposé par TREWAVAS (1982). Cependant pour des raisons de clarté i1 n'en
est pas tenu compte ici.
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cycles de reproduction successifs avec une nouvelle ponte environ toutes les
4 3 6 semaines (selon les espéces et la témpérature). IT en résulte généra-
lement une production continuelle d'alevins & 1'échelle de la population,
excepté dans certaines conditions ol les facteurs externes présentent des
variations importantes (Moreau> 1979). Mais la relative asynchronie entre
les cycles sexuels de. pimsiieurs femelles peurd :
poser un probléme pour 1° e]evage ‘intensif, ol une product1on massive d'ale-
vins calibrés est nécessaire. ’

Ainsi,. contrairement i ce qué 1'on observe.dans la majoritéd des
autres espécés de poissons éxp]oitées en piscicu1tufe ( .. Mugilidés,
. jpar exemple ), 1a reproduction des Tilapia et des Sarothercdon se
réalise aisément dans les conditions d'é&levage. Cependant, i1 serwait fort
utile de pouvoir exercer un contrdle sur leur reproduction, afin de Timiter
Ta prolifération des jeunes ou de synchroniser les pontes pour une produc-
tion d'alevins en masse. Dans ce sens, la connaissance des mécanismes impli-
qués dans la régulation de la reproduction de ces espéces est une premiére
&tape indispensable,

2.I. Le&s caractéristiques générales de la gametogénése

2eIIe - Différenciation sexuelle

La différenciation sexuelle se produit trés précocement chez les
Tilapia (Yoshikawa et Oguri, 1978) et les Sarotherodon ( Makamura et Takahashi,
1973). Environ 15-30 jours aprés la fécondation (& 23-25° C), la gonade
est différenciée et posséde 1a morphologie caractéristique de 1'ovaire ou
du testicule. La puberté peut donc intervenir trés tdt et chez quelques es-
péces, la gametogénésé’ﬁeut gtre engagée dés 1'dge de 3 mois (Mc Bay, 1961;
Arrignon, 1969). Le déclenchement de la puberté dépend probablement, en plus
des facteurs génétiques, de facteurs de 1'environnement et entre autres de
la température comme cela a &té suggéré par Hyder (1970a) et Siddiqui (1979).
Mais des données précises fondéessur 1'expérimentation font généralement
dafaut.

Dans le but de produire des populations monosexeset ainsi de pa]iier

la prolifération excessive des alevins dans certains types d'élevage, de
rombreuses investigations ont &té réalisées avec un certaln succés

sur les possibilités d'inve*ser le sexe per des trzitements hormo-

naux {(revue de GUIRRIRO, IST9).
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'2.I.2. - La gametogénase

Chez les Cichlidés, la gamétogénése présente les mémes caractdristi-
ques générales que chez la majorité des poissons téleosteens, ceci tant pour
la mdle que pour Ta femelle. Bien que certaines é&tapes de la gamétogenése
n'aient pas toujours &té précisément décrites chez les Cichlidés, 1'infor-
mation existante (Dadzie, 1969; Hyder, 1970 a et b, VYon Kraft et Peters, 1963;
Hodgkiss et Man, 1978; Babiker et Ibrahim, 1979; Mdoredu, 1979) comparée &
celle concernant les autres téléosteens, laisse peu de doute quant 3 Ta simi-
larité de ces étapes.

Les ovocytes produits, tant par les Tilapia que par les Sarotherodon,
ont une forme ovoTde contrastant avec la forme sphérique des oeufs matures
de 1a plupart des t&leosteens. Chez les pondeurs sur substrat (Tilapia),
T'ovulation est accompagnéé par la production d'une substance collante (pro-
bablement mucopolysaccharidique) déposée sur des filaments é&mergeant de la
zona radiata des ovocytes (Von Kraft et Peters, 1963) et permettant aux
oeufs, ainsi agglomérés entre eux, d'adhérer au substrat. Cette substance

collante semble secrétée par les cellules de la granulosa comme en attestent

des observations histologiques (Von Kraft et Peters, 1963) et ultra-structurales
(Nicholls et Maple, 1972). Chez Tes incubateurs buccaux (Sarotherodon), ce
matériel collant n'est généralement pas produit, excepté chez S. gali?eu s

dont les oceufs restent quelques minutes sur Je substrat avant d'étre pris en
"bouche pour 1'incubation (Fishelson, 1966).

Les aspects temporels et rythmiques de la gamétogénése ont &té hien
étudi@s chez les Tilapia et les Sarotherodon. Les femelles prises individuel-
Tement effectuent plusieurs pontes & quelques semaines d'intsrvalle, que la
reproduction soit continue ou saisonniére (Moreau, 1979). L'existence de ces
vagues' successives de Ta gametogénése  a &té démontrée tant pour les miles que
pour Tes femelles (Von Kraft et Peters, 1963; Peters, 1963; Dadzie, 1969;
Moreau, 1971 et 1979; Hyder, 1970 a; Bruton et Boltt, 1975; Siddiqui, 1977
et 1979; Babiker et Ibrahim, 1979).

Chez la femelle, le stade & partir duquel la nouvelle génération

d'ovocytes se développe aprés la vonte est controversé, pour certains auteurs
(Von'Kraft et Peters, 1963; Peters, 1963; Hyder, 1970a);;ette nouvelle vague
d'ovocytes se trouve déja en phase de vitelloganése active aprés la ponte, alors
que d'autres travaux semblent montrer un redémarrage de Ta gametogénédse i partir

v e
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d'un stock d'ovocytesen prévitellogénése (Silverman, 1978; Moreau, 1979).

Ce point douteux peut résulter de différences entre les espéces oudes
conditions de 1'environnement, cu encore d'imprécision dans la dé&finition exacte
de la phase de vitellogénése active (vitellogénése exogéne sous contrdle
hypophysaire). o Lo ' '

" Chez le male, Ta'épermétogénése esfvéonfihhe‘(1es>test1cu1es conte-
nant das cystes d tous les stades de développement) tant chez les Sarotherodon
(Dadzie, 1969; Hyder, 1970 a et b; Moreau, 1979) que chez les Tilapia
(Moreau, 1979). Des études quantitatives (Moreau, 1979) montrent toutefois
qu'il existe des variations importantes dans 1'intensité de Ta spermatogénése
selon les conditions de températures. .

2.2, Le réle des facteurs externes

Parmi les Sarotherodon, S. niloticus se reproduit toute 1'année dans
les lacs équatoriaux (Lowe—quponne1L 1958), alors que dans des. régions dis-

tantes de 1'aquateur, la méme espéce présente une saison de reproduction bien
définie durant les mois les plus chauds et les plus ensoleillés (Lowe-Mquponnelk
1958; Babiker et Ibrahim, 1979). De méme, la reproduction de T. zilli est
continue dans les lacs équatoriaux (Siddiqui, 1979) alors gque plus au nord

les individus de 1a méme espéce se reproduisent de fagon saisonniére, les pontes
~se produisant Torsque la durée d'éclairement et Ta température sont maximales
(BeneTuwia, 1959; Fishelson, 1966; Siddiqui, 1977). En plus de Ta température
et de 1a photopériode; le. rdle des pluies ne peut &tre exclu (Aronson, 1957;
Lowe-McConnell, 1958 et 1959; Hyder, 1969 et 1970a, B. Marshall, 1979), bien

que controversé. :

Tn fait, faute d'expérimentations, les ficteurs externes véritzble-

mentimpliqués dans la stimulation, l'inhibition ou la régulation des
ifférentes phases du cycle reproducteur ae sont pas connus zavec préci-
sion chez les Tilsnia et les Sarotherodon . Ssule l'influence des facieurs

sociaux a fait ltobjst d'études détaillées ot l'on sait gque 12 fréguence de
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ponte est accrue par différentes stimulations sensorielles provenant d'indi-
‘vidus de la.méme espéce chez les Sarotherodon (Aronson, 1945 et 1951;
Polder; 1971; J. Marshall, 1972; Chien, 1973). Chez quelques espéces de
Sarotherodon, les femelles isolées restent capables de pondre de fagon régu-
1iére, mais 1'intervalle entre les ovipositions est plus Tong que lorsqu'il
s'agit de femelles non isolées (Aronson, 1945; Marshall, 1972; Silverman,
1978 a et b). Chez S. mossambicus, Silverman (1978 a et b) a montré que Tes
stimuli d'origine visuelle (vision d'un autre individu dans un aquarium
voisin) accélérent principalement 1'ovulation mais auraient peu d'effet sur
le développement des ovocytes, alors que les sjmuii extra-visuels (contacts
non limités avec d'autres individus de 1a méme espéce, males ou femelles,
placés dans le méme aquarium) paraitraiént capables d'accélérer la vitello-

génése.

-

2.3« L& rdle des facteurs internes

2+34I. - Le r6le de 1'hypophyse

Le réle de 1'hypophyse dans le contrdle de la reproduction a &té
confirmé chez S. spirulus, par le biais d'hypophysectomies chimiques réalisées
avec. le méthalliburé(substance inhibant la sécrétion des gonadotropines
par 1'hypophyse) et par des traitements de supplémentations hormonales(HE¥DER, IS T
Hyder et al., 1974 et 1979). Le méthallibure provwogue la régréssiom des gomades

‘chez le mile et chez la femelle. Chez la femelle, il induit la
résorption des owWocytes avec vitallus et une compléte inhibition de la vitello-
génése. Chez le mdle, deux &tapes de la spermatogénése sont inhibées : le pas-
sage des spermatogonies aux spermatocytes (méiose) et la spermiation. Un effet
similaire a &t retrouvé chez S. mossambicus par LANZING - (1978).
‘ Chez les Cichlides, quélques tentatives ont &té faites pour purifier
et caractériser les hormones gonadotropes de 1'hypophyses .
. -Farmer et Papkoff (1977) ont obtenu deux préparationé chez
S. mossambicus, qui présentaient des caractéristiques biochimiques similaires
& celles des hormones LH et FSH des vertébrés supérieurs. La premiére prépa-
ration &tait caractérisée par son effet stimulant sur la production de testos-
terone par des cellules de Leydig 1solées de rat, test _  considéré
comme hautement spécifique de la LH memmalienne, I'activité de ces deux prépa—
‘ra tions n'a cependant pas &té testfe- sur des gonades de Sarotherodon.

Plus récemment,;Hyder et-al.(1979), apras séparation chroﬁatographique de

-

différentes fractions glycoprotéiques i partir d'hypophyses de $. niloticus,
ont observé la plus forte activitéd gonadotrope (estimée d'aprés le stimulation




testiculaire provoquée chez S. spirulus traité au méthallibure) dans la frac-
tion dont on sait qu'elle contient Ta FSH lorsqu'elle est extraite selon la
méme procédure chez les mammiféres. Les résultats sont donc encore confus
et les recherches devront &tre poursuivies pour la mise au point de dosages
représentatifs d'une seule activité gonadotrope chez les Cichlidés.
On pense qu'une autre hormone hypophysaire, . la prolactine

» Jaterait un rdle intéressant dans.la physiologie de 1a reproduction

des Cichlidés, en particulier dans la régulation de 1'activité de: reproduc-

“tion et des soins parentaux (voir BLUKE et PIZDLIR, I964). La prolactine

de Sarotherodon a &été isolée et purifide successivement var BLUL (I973)
grace a l'utilisation de tests fondés sur des-effets comportementaux et

histiotropiques (nombre des cellules i mucus dans la peau; voir HIDELIIAN,

- I959 et LU et FIZDLER, I964), et par TARHER et al. (I977) grace & des

2e3e2e

tests fondés sur les propriétés osmordgulatrices de la prolactine..

Le réle des gonades

Chez le méle. les cellules stéroidogénes caractérisées comme telles

- par la démonstration de 1'activité 3 B - Hydroxystéroide - deshydrogénase

constituent un tissu interstitiel typique (Yaron, 1966). L'activité de ces

cellules (nombre, tailles concentrations Tipidiques) s'accroit avec la progres-

sion de la spermatogénése et atteint un maximum durant la spermiation. Ceffe -«
est accompagnée par un développement rapide de la coloration sexuelle

et des comportements territoraux et de nidifications (Hyder, 1970 b) & un

moment ol une importante quantité de testostérone est présente dans le testicule

(Hyder et Kirschner, 1969).

Le comtrdle de l'activité du tissus interstitiel nar L'bypophyse



est mis en évidence par divwerses données expérimentales

Des traitements avec la gonadotropine cﬁoripnique humaine (HCG), qui posséde

une action gonadotrofie chez d'autres espéces de poiissons, provoguemtid la fois
une stimulation de 1'activité du tissu interstitiel et une augmentation de
Ta quantité de testosterone dans le testicule (Hyder et all., 1970); inwerse—

~ment, 1'inhibition de 1a sécretion des gonadotropines par le méthallibure

conduit & une diminution de 1'activité des cellules interstitielles, cet effet
pouvant étre annulé par 1'administration d'HCG ou d'extraits hypophysaires de

~ Sarotherodon (Hyder, 1972; Hyder et al., 1974). Cependant, lia testostérone m'est
sans doute pas le seul ni méme le principal médiateur steroidien produit

" par la gonade, - ett la spermatogénése n'est pas restaurée par
1'administration de propionate de testosterone chez les individus traités
au méthallibure, une 1égére spérmiation étant seulement obtenue aux plus for-
tes doses (Hyder-et al., 1974).
' Chez la femelle, des &tudes histochimiques (Livni, 1971; Yaron, 1971)
et ultrastructurales (Nicholls et Maple, 1972) montrent quéi1'act1vité‘stéroi‘
dogéne de 1'ovaire est probablement localisée 3 la fois dans les cellules de

la granulosa et dans des cellules spéciales de la théque.

Parmi les stéroides produits par 1'ovaire, 1'estradiol 178 (E2)
qui semble d'occurrence générale chez les poissons, a &té identifié chez
S.Avreus par Katz et al. (1971). Plus récemment, une corrélaticn positive
entre les niveaux plasmatiques d'E2 et le poids de 1'ovaire (donc le stade
de vitellogénése) a &t& mise en évidence (Yaron et al., 1977; Terkatin-Shimony
et Yaron, I978). Chez la méme espdce, Bcksteim (I970) et Ecksteim et Katz
(I971) ont identifié de nouveaux méiabolites stéroidiens tel que la
II-Ketotestostérone et -la ll-Bydroxytestostérone, parmi d'autres plus classi-
ques comme la testostérone et la progestérone. Cependant, Teur fonction exacte, A
bien qu'ayant &té@ reliée § 1'activité sexuelle (Katz et Eckstein, 1974), reste

inconnue. Par ailleurs, ‘la césoxycorticostérone, un corticostéroide dont on
sait qu'il est synthétisé tant par l'organe interrénal que var l'ovaire
(COLOMBO et_als, I973) voit sa concentration dans le sang augmenter

38 fois chez S, aursusg sentre le repos sexuel (& I8-20° C) et ltactivité
sexuelle (& 30° C). Cette observation suggdre un r8le des corticostéroides
dans l'initiation de la ponte chez cetite espéce ({iTZ et ICKSTIIN, I9T4)

comme cela semble 8tre le cas chez le poisson chat indien Heteronnaustes

fossilis (SUNDiR:iRLT et GOST.MI, I9T77).



Cependant, Te stade d"activité sexuelle" auquel Katz et Eckstein (1974)

ont effectué les prélévements de sang chez S. aureus reste imprécis quant 3
l'état exact de développement de T'ovaire, et d'autre études devront &tre faites

dans le but de préciser la nature des médiateurs stéroidiens et les méca-
nismes impliqués dans le contrdle de la maturation finale des ovocytes.

Les gonadotropines ne seraient pas les seules hormones contrdlant
1a stéroTdogénése ovarienne et la prolactine sembﬂeféga?emenf y contribuer,
comme le suggérent les observations de Blim et Weber (1968) montrant que la
prolactine ovine stimule grandemént 1'activité 3 P stéroide-deshydrogénase dans
T'ovaire du cichlidé, Aequidens pulcher. ‘

2a3+3. La réqulation de 1'activité hypophysaire

Depuis les travaux de King et Millar (1979,1980), la réalitéd d'un
contrdle hypothalamique sur 1'activité de 1'hypophyse est établie chez
les Cichlidés. Ces auteurs ont mis en &vidence 1'existence d'un facteur GnRH dans
des extraits hypotholamiques de femelles matures de S. mossambicus.

Par ailleurs, Hyers et Avila (1980) ont montré récemment, chez
Hemichromis bimaculatus, mdle et femelle, que 1'estradiol 17 Biest fixé
et retenu au niveau du complexe hypothalamo-hypophysaire et des hémisphéres
cérébraux (cerebrum) suggérant une action de cette hormone sur des parties

des centres nerveux supérieurs impliquées dans la rétroaction des gonades
et le comportement sexuel.
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<. 3= Cas des Mugilidés

Ea Afrique, les Mugilidés sont largement représentés dans les
estuaires, les lagunes ou sur le littoral ol ils constituent une part
importante de la péche. Leur élevage, couramment pratiqué dans d'autres
régions du monde (Méditérannde, Hawal, Tafwan notamment),tend aussi i
s'y développer depuis quelques années.

La reproduction des mnlets semble inhibée lorsque les géniteurs
sont maintenus captifs en eau douce, l'évolution des gonades restant
bloquée & différents stades de développement selon les conditions et les
espéces (ABRAHAM et als,1966).

Parmi les travaux réalisés sur lz physiologie de la repfoduction
des Mugilidés, certzins ont eu pour objectifs de comprendre les mécanismes
de cette inhibition.et/ou de développer des techniques de reproduction
induite par traitements hormonaux applicables dans le cadre des 2xploi-

tztions piscicoles. -

JeI. Caractéristiques générales de la gamétogénése

3.i.I.. - La différenciation sexueile

- - " " - - | o oy o =t Ty it

La différenciation sexuelle est relativement tardive chez les
Mugilidés. Une étude réalisée en microscopie &lectronique, chez Mugil
(Liza) auratus, a permis de distinguer différents stades dans 1'organisa-
tion de Ta gonade et d montré que celle-ci est différenciée & la fin de
la premidre année chez'la femelle et au début de la deuxiéme année chez
le mile (BRUSLE et BRUSLE, 1978 a et b). L'd@ge & la puberté est variable
selon les espéces et la premidre maturité sexuelle peut &tre observée d un

an chez Mugil capito, au cours de la 2&me ou 3éme année chez Mugil cephalus,
et au cours de la 3@me ou 4&me année chez Mugil (Liza) auratus. Le moment

de Ta pubertd peut parfois &tre plus tardif et dépend largement des fac-
teurs 8cologiques, en particulier de la température (ABRAHAM, 1963) et de
1tapport alimentaire (BRUSLE et BRUSLE, 1978b). Cependant, comme dans le

cas des Cichlidés, des données précises fomddessur 1'expérimentation seraient




- 21 -

nécessaires pour préciser 1'influence des facteurs du milieu sur le
déclenchement de la premiére maturation sexuelle.

3oI.2.- La_gamétogénése

3’,.2.

Différents aspects du développement des gonades et de la gamétogénése
ont &t& décrits par STRENGER (1959), ABRAHAM (1963), ABRAHAM et al, (1966),

" ZHITENEV et al. (1974), KUD et NASH (1975), PIEN et LIAO (1975), BRUSLE et

BRUSLE (1978 a et b), VAN DER HORST- (1978), VAN DER HORST et CROSS (1978),

NASH et SHEHADEHM (1980), GRIER (1981). _
LeSTﬁuleﬁs-ne se reproduisent que durant une certaine période de

T'année, en dehors de laquelle la spermatogéndse et 1'ovogénése sont

arrétés. Aprés examen histologique des gonades de femelles adultes, STRENGER

(1959) pensait que M. cephalus pouvait.effectuer plus d'une ponte chaque

année. Cependant, comme le précisent NASH et SHEHADEH (1980), il est géné-

ralement reconnu que, dans des conditions normales, la plupart des Mugi-

11dés n'effectue qu'une seule ponte annuelle. Chez la femelle, les ovocytes

se développent de fagan synchrone (SHENADERE et al., I97} c, chez M.cephalus

et 1'ovogénése conduit & la production d'un grand nombre (parfois plusieurs

millions) d'oeufs sphériques de faible diamétre (inférieur au millimétre)

caractérisés par la présence d'un ou de plusieurs gros globules 1ipidiques.

Au moment de la ponte, les ovocytes sont 1ibérés et fécondés en pleine eau,

les oeufs (pélagiques) et Tes alevins ne faisant 1'objet d'aucun soin paren-

taux.

Le réle des facteurs externes

- o n .y " ;- . - . - .t o "

Dans les différentes régions tropicales et subtropicalés od i1 a
été étudié, le cycle de reproduction des Mugilidés présente un caractére
saisonnier marqué, sous 1'influence des variations cycliques de 1'environ-
nement. Le moment de 1'année auquel la gamétogénése reprend ajnsi que la

e e
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durge de la saison de reproduction sont extrémement variables suivant
Tes espéces et la situation géographique considérées. A ce jour, les
seules données expérimentales précises concernant Te rdle respectif de
la température et de la photopériode sur 1'évolution des gonades chez
les Mugiiidés, nous ont &té fournies par les travaux de KUQ et al. (1974a).
Ces expérimentations, réalisées 3 salinité constante (32 %), montrent
qu'une photopériode courte est plus efficace que la température pour
induire la vitellogénése chez des femelles de M. cephalus en phase de
repos sexuel. La température semble cependant réguler la vitellogénése
en intervenant sur Ta vitesse de développement des ovocytes et la quan-
tité de vitellus déposée. La combinaison d'une photopériode courte (6
heures d'éclairement / 6 heures d'obscurité) et d'une température cons-
tante de 21° C permet 1'accomplissement de la vitellogénése dans des
conditions optimales. Toutefois, la maturation finale des ovocyfes et
T'ovulation ne se produisent pas chez les individus maintenus en capti¥
vité et la ponte ne peut &tre obtenue qu'aprés traitement hormonal (voir

ci-dessous). La salinité intervient zussi sur la redroduction des

iugilidés. Selon l'espéce, son influence peut s'exercer sur des
8tapes distinctes du cycle sexuel, comme cela a &té montré chez deux
mudlets qui pénétrent en eau douce mais se reproduisent en mer. En effet,
chez M. cephalus maintenu en eau douce le développement de la gonade est
bloqué et les ovocytes ne dépassent pas le stade de prévitellogénése,
alors que chez M. capito la vitellogénése peut se dérouler en eau douce,
mais pas la maturation ni 1'ovulation (ABRAHAM et al, 1966). Pour cette
derniére espéce, un passage en eau de mer apparait nécessaire pour que

.. 1a ponte puisse &tre provoquée par injection d'extraits hypophysaires.

Selon Abraham et al. (1966) 1a ponte ne pourrait avoir lieu en eau douce -u
fait d'un déficit en gonadotropines, éventuellement 1i& & un déséquilibre
osmotique. Cepeﬁdant, Yashhouv (1969) rapporte que M. cephalus peut dans
certains cas atteindre la maturité sexuelle Torsqu'il est maintenu en eau
douce, mais comme pour M. capito, 11 est essentiel que les géniteurs

soient placéds en eau de mer avant la ponte (Nash et Shehadeh, 1980;

Yashouv, 1969). L'influence des facteurs salinité et
captivité n'apparait toutefois prépondérante que chez les femelles, puis-

que la fonction testiculaire semble peu affect@e en eau douce (ABRAHAM
et al, 1966 ; ECKSTEIN, 1975) et que des spermatozoides fonctionnels sont

v e
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produits par les mdles gardés captifs en eau de mer (SHEHADEH et al.,
1973a). '

Par ailleurs, les observaﬁions portant sur les zones de fraije en
milieu naturel ne permettent pas de définir un mod&le des conditions
nécessaires pour la réalisation de la ponte (revue de NASH et SHEHADEH,
1980). Ces auteurs concluent simplement, pour M. cephalus, que les adul-
tes migrent pour pondre dans les zones les plus proches autorisant les

meilleures chances de survie aux oeufs et aux larves, en particulier dans
les zones océaniques ol la salinité est de 1'ordre de 32 & 35 %. En fait,
nos connaissances concernant 1'influence des facteurs externes sur les
différentes phases du cycle sexuel des Mugilidés sont encore trés impré-
cises. La nature et le rdle des facteurs sociaux impliqués dans la repro-
duction sont &galement trés mal connus et n'ont pas fait 1'objet d'études
particuliéres.

3.3. Le riéle des facteurs internes

o ot e s D o S D Y A S -t

3.3.1. Le rdle de 1'hypophyse

Plusieurs &tudes histologiques et ultrastructurales de 1'adenohy-
pophyse du mullet. montrent qu'il existe deux catégories de cellules,
morphologiquement distinctes, qui seraient impliquées dans la sécrétion
d'hormones en relation avec la fonction gonadotrope (STAHL, 1983 ; LERAY
et CARLON, 1963 ; OLIVEREAU, 1968). On ne sait cependant pas si les diffé-
rences observées entre ces différentes catégories cellulaires résultent
de 1'atat fonctionnel des cellules gonadotropes ou de 1'existence de
plus d'un type de gonadotropines sécret@es (ABRAHAM, 1974 et 1975). A
notre connajssance, aucune tentative de purification des (ou de 1a)
gonadotropines n'a &té réalisée chez lemullets et 1'évolution des gonades
aprés hypophysectomie n'a pas &té &tudiée. Le rdle de 1'hypophyse dans
la reproduction est cependant mis en évidence par 1'action des extraits
hypophysaires et des hormones gonadotropes exogéne§ sur 1'activité des
gonades.
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Chez le mdle, la spermatogénése et la spermiation sont stimulées
par 1'administration d'HCG(SHEEADEH et al, 1973b) et de gonadotropine de
saumon partiellement purifiée (SG-G100) (DONALDSON et SHEHADEH, 1972).
Chez la femelle, Ta vitellogénése est initiée par administrations répé-
tdes de PMSG (KUO et al, 1974a). La maturation ovocytaire, 1'ovulation et
la ponte ont &té provoquées aprés injections soit d'un mélande d'extraits
hypophysaires de mullet et de synahorin,* (TANG, 1964), soit d'extraits
hypophysaires de carpes (ABRAHAM et al, 1967 ; YASHOUV, 1969), soit enco-
re d'extrajts hypophysaires de saumon additionnés de synahor® (SHEHADEH
et ELLIS, 1970). Néanmoins le pouvoir gonadotrope des extraits hypophy-
saires utilisés n'était pas toujours connu avec précision et ce n'est
que plus récemment que des techniques fiables d'induction de la ponte ont pu
&tre &tablies grdce & 1'utilisation de quantités définies d'hormones gona-
dotropes purifiées de poissons et de mammiféres (SHEHADEH et al, 1973 a et
b) et & la possibilité de déterminer 1'état de maturité des animaux rece-
veurs par prélévement des ovocytes in vivo (SHEHADEH et al,.1973c). Parmi
les différentes hormones testées, SG-G100 apparait actuellement 1'agent
. Te plus efficace chez e mullet (KUO et al, 1974b ; KUO et
NASH, 1975 ; NASH et SHEHADEH, 1980). Si le résultat de ces é&tudes est
d'un grand intérét pratique pour le contrdle de Ta reproduction en &levage,
1'influence des gonadotropines sur chacune des étapesdw: développement’
des gonades et en particulier sur les phases précoces de la gamétogénese,

n‘en reste pas moins & préciser.

e hormone de typé ;prolaotine" a 8té récemment isolée et identifige
chez M. cephalus (WOOSLEY et LINTON, 1976) mais son rdle dans la repro-
duction n'est\pas encore &tabli.

BLANC-LIVHI - et ABRAHAM (1969 et 1970) ont suggéré 1'existence d'un anta-

gonisme dans le développement de deux zones de 1'adé&nohypophyse -Chez
M. cephalus et M. capito maintenus en eau douce, la reproduction est

bloquée, 1'aire des cellules gonadotropes est extrémement réduite et les,

*La synahorin est un mélange d'hormone gonadotrope chorionique et d'ex-
traits hypophysaires mammalieus.
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cellules & . prolactine :trés démelop@ées. ... = Alors que chez les

individus pris en mer la zone d gonadotropes de 1'hypophyse se développe
tandis que celle & prolactine se réduit. Si ces observations corroborent
le fait que le contenu hypophysaire en gonadotropines de M. cephalus

(dosé par le test de spermiation de Ta grenouille) est plus important en
mer qu'en eau douce (BLANC et ABRAHAM, 1968) et si les variations dans

le développement de la zone & prolactine peuvent &tre rapportées au rdle
joué par cette hormone dans 1'osmorégulation (voir'aussi OLIVEREAU, 1968 ;
ABRAHAM, 1971 et 75), le mécanisme de 1'antagonisme apparent entre prolac-

tine et gonadotropine(s) n'est cependant pas encore &clairci.

3.3.2. ke role des gonades

Chez le mile, des incubations d'homogenats testiculaires de M. cephalus
ont permis d'isoler et d'identifier les métabolites stéroidiens suivants :
17 « hydroxyprogestérone, androstenedione, testostérone, dehydroépiandro
-stérome et progestérone- Ces deux derniers métabolites n'avaient jusdue
13 jamais &té& isolés a partir de tissus de poissons t&l&ostéens. Les résul-
tats obtenus semblent &galement indiquet que les voies métaboliques
conduisant 4 1a formation de testostérone & partir-de la pregnenoione
sont similaires chez les poissons et les mammiféres (ECKSTEIN et EYLATH,
1968, ECKSTEIN, 1975). L'activité des hormones stéroides sur 1a fonction
testiculaire n'a &té que peu étudiée dans cette famille , mais
T'on sait que la 17« methyl-testostérone est capable de stimuler la
spermatogénése et Ta.spermiation chez M. cephalus, que ce soit en dehors

ou durant Ta saison de reproduction (SHEHADEH et al, 1973b).

Chez la femelle, la stéroidogénése est principalement localisée dans
les cellules folliculaires ol la présence d'hydroxystéroide-deshydrogénase
a &té démontrée (BLANC=LIVNI et al, 1969 ; LIVNI, 1971). Le fait que 1'ac-
tivité stéroidogéne de 1'ovaire soit sous le contrdle des gonadotropines
est momtré . par la stimulation de 1'activité hydroxystéroide-

e e
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deshydrogénase observée aprés traitement des poissons avec des hormones
gonadotropes (BLANC-LIVNI et al, 1969).

Parmi les stéroides ovariens, 1'estradiol 17 f a &té@ identifié mais
seulement en faible quantité (ECKSTEIN, 1975) et la-synthése de 11-
Ketotestostérone par 1'ovaire a &té démontrée (EYLATH et ECKSTEIN, 1969 ;
ECKSTEIN et EYLATH, 1970). Mais bien que T1a concentration de ll-ketotesto-
stérone augmente au cours du développement de Ta gonade chez M. cephalus

(AZDURY et ECKSTEIN, 1980), le rdle physiologique de ce métabolite est
inconnu.

I1 existe peu de 5£=vaux éur le r61e des'eferoidee chez les femelles_de
ugllldes, et: ceux=-ci ne concermemt que les phmses. finales de l'ovogenese. Chez
Cren1mug11 labrosus, qu1 ne se reprodu1t pas en captivité, la progesterone
permet d'induire la maturation ovocytaire et 1'ovulation en agissant direc-
tement au niveau de T'ovaire, puisque des résultats identiques ont &té
obtenus avec des femelles intactes ou hypophysectomisées (CASSIFOUR et

CHAMBOLLE > 1975). Chez M. cephalus, KUO et NASH (1975) ont testé 1'ac-
tion de différents composés stéroidiens .

sur la maturation ovocytaire in vitro, mais les pourcen-
tages d'ovulation obtenus étaient toujours trés faibles. In vivo, i1 sem-
ble que 1'administration d'acetate de desoxycorticostérone (DOCA),
d'estrone et d'estradiol puisse provoquer 1'ovulation, mais ce n'est le

cas que lorsque qu'une sensibilisation gonadotrope (SG-GI00) est Pdalisée.

Un fait intéressant vient par ailleurs d'8tre mis en évidence chez

M. cephalus. KUO et WATANABE (1978) ont montré qu'il existe un rythme cir-
cadien dans la réponse des ovocytes aux gonadotropines exogénes (LH-FSH
et SG-G100) et aux prostaglandines (pGE,). Les variations dans la sensi-

| -bilité des ovocytes.aux hormones ., testées par le dosage de l'adénosine
monovhosphate cyclique (AMPc) , paraissent &tre régldées par le début
de la période claire indépendamment du moment de la journée aﬁquel cette
derniére intervient. '
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3e3e3e L2 régulation de 1'activité hypophysaire

Le contrdle de 1'activité gonadotrope de 1'hypophyse par 1'hypotha-
Jamus-a tout d'abord &té suggéré par STAHL (1953 et 1954). Celui-ci aprés
avoir 8tudié les relations anatomiques entre ces deux organes a montré
qu'il existait, chez M. cephalus et M. capito un parallélisme &troit

entre la maturation des gonades, la vacuolisation des cellules & gonado-
trope de 1'hypophyse (associée & la libération de gonadotropines) et
1tactivité neurosécrétoire des cellules du noyau latéral du Tuber (NLT),
permettant d'admettre 1'intervention de ce dernier dans les mécanismes

de gonadostimulatione La possibilité dtun contréle hypothallamique posiftif
sur la synthése et la 1ibération des gonadotropines par 1'hypophyse a
ensuite &té confirmé par des observations réalis@es en microscopie opti-
que (BLANC-LIVNI et ABRAHAM, 1970) et &lectronique (ABRAHAM, 1974 et 1975).

L'influence des stéroides sexuels surl'axe hypothalamo-hypophysaire

a été peu studié chez les Mugiligés. Cépendant chez Crénimugi1 Tabrosus,
Cassifour et Chambolle (1975) ont observé une régréssion'des cellules hypo-
pAysaires gonadotropes chez les femelles matures traitées i la progestéroné
pour induire la maturation ovocytaire et 1'ovulation. D'autre part, compte
tenu du fait qué Tlactivite stéroidogéné de 1'ovaire peut étre affectée dans
certaines conditions &cologiques, en particulier dans le cas des femelles de
M. capito maintenues en eau douce, Eckstein (1975) a proposé 1'hypothése d'une
inhibition de la 1ibération des gonadotropines consécutive aux modifications
de la stéroidogéndse, et notamment i 1'accumulation de 11 - ketotestostérone.
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4, - Cas des clariidés

La croissance rapide de certaines espéces et leur grande robustasse
conférent aux clariidés un intérét certain pour la pisciculture et Teur &le-
vage se développe activement en Afrique depuis une dizaine d'années. L'in-
formation disponibTé sur la physiologie de 1a réproduction dans catte famille
de poissons est cepéndant trés limitée. Le réle des facteurs internes a &ta
peu-étudié chez Tes éspéces africaines, mais quelques gtudes ont cenendant
&té réalisées chez les espéces asiatiques de Clarias (C. batrachus,essentiel-
Temént). '

Caractéristiques générales de la gamétogénése

On ne connait pas précisémént Te moment auquel 1la gonadé est différen~
cige chez les Clariidas. .BRUTON (1979) et CLAY (1979) remarquent que la taille
de premidre maturité varie considérablement selon les biotopés, mais en
1'absence de donndes sur la croissance, 1'3ge & Ta pubérté n'est connu que
dans quéTques cas. Dans le lac Sibaya, la plupart des C. ganifepinus atteignant
Ta maturité sexuelle & la fin de la deuxizme année (BRUTOM, 1979). Chez
C. tazera, i1 semble que la maturité sexuelle intervienne &qalement & par-

tir de deux ans dans les conditions naturelles (RICHTER, 1976), alors qu'en

é]évagé, miles et femelles sont capables de se réproduire dés le 7&me ou
8éme mois (MICHA, 1975; PHAM, 1975).

- o o ot ey it st o

L'information existante sur la gametogénése est trés peu abondante st
3 notre connaissance, les seules &tudes histo]ogiqués précisés de la spermato-
génése et de T'ovogénése .ont &té réalisées chez C. batrachus par LEMRI
(1967 et 1968).

Si 1'ovaire des Clariidés présenté une structure tyoique d'ovaire
de téléosteens (LEHRI, 1968), 1'anatomie du testicule est plus particulizre.
Celui-ci est -~ - pair, constitué d'une partie antérieure od se daroule
la spermatogénése (tésticuTe vrai) et d'uné-partie postérieurs glandulaire,
non spermatogénétique,. les vésicules séminales. Ces dernidres sont consti=yass
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par plusieurs Tobes communiquant avec 1'extrémitd distale du canal déférent
et ne sont dévéloppéés qué durant Ta période de réproduction, au cours de la-
quellé elles présentent une importante activité sécrétrice. La fonction de
cette sécrétion, dont on sait. qu ‘elle cont1ent un muccopo]yssachar1d= acide
(MA AR 1959 chez C. 1azera), est encore mal d&finie. On croit qut elle pour-

rait a1da'a1a feccndat1on en prolongeant la viabilité des soermauozo1das
(LEHRI, 1967). Les observations de NAWAR (1959, chez C. lazera) et de MAIR
(1965, chez C. batrachus) suggérént que les spermatozoides peuvent &tre stockés
que]qués temps dans les vésicules sdminales avant leur émission. Caci n‘a
ceoendant pas &té confirmé par 1'étude détaillée de LEHRI (1967).

Chez la femelle, 1' ovogénése conduit 4 la production d'un nombre im-
portant d' ovacytes (plus1eurs dizaines de m1111ers) d'un diamétre moyen de
1a2mm. Les oeufs de Clarias presentent la particularité de posséder 3
1'opposé du pole animal un large disque adhésif 1eur>permettant de se fixer
au substrat (GREENWQOOD, 1955; VAN DER WAAL, 1974; BRUTON, 19795. Une &tude

détaillée du comportémént de réproduction de C. garieninus, raalisées en aqua-
© rium aprés stimulation hormonale (VAN DER WAAL, 1974) a clairement montré
que durant 1 accoup1ement les oeufs sont émis par groupes de quelques can-

taines et que ceux-ci sont d1soerses sur une grande surface par de vigoursux
mouvements de queue de la feme11e. Contrairement aux Clariidés Asiatiques
. (€. _batrachus et C. macrocephalus), Tes espdces africaines ne présentant pas
de comportemént.parenta1 (BRUTON, 1979). _ |

IT est généralement admis que dans le milieu naturel, les Clarias
n'effactuent qu‘uné seule ponte annuelle. Cependant, CLAY (1979) suggére que,
compte tenu de Ta distribution bimodale des ovocytes dans 1'ovaire et de
Teur grande rapidité de dévé1bppémént plusieurs pontes pourrajent se pro-
duire chaoue année 1orsque 1'environnement est favorable. On a &galement ob-
seryé que dans certaines conditions art1r1c1e]1es, plusieurs pontss peuvent
&tre provoquées a un court intarvalle (1 semaine, HOGENDOORN et VISMANS,. 1980;
2 3 3 mois, PHAM et RAUGEL, 1977), par stimulation hormenale & partir d'une
méme femelle de C. lazera. Toutefo1s, on ne sait pas bien si Te traitement
hormonal induit 1'ovulation d'une partie seulement du stock des ovocytes,
ou si chaque ponte correspond au développement d'un nouveau stock d' avocytes.




4.2« Le rdle des facteurs externes

Les clariidés ont en général une saison de reproduction Timitée & quel-
ques mois dans 1‘'année, & un moment qui différe suivant les espéces et la loca-
lisation géographiqué . La période de reproduction se situe = généralement
entre les mois d'avril et d'octobre dans 1'hémisphére nord et entre novembre
et Mars dans 1'hémispére sud, et correspond toujours & la saison des plus

fartes pluies (voir revue de BRUTON, 1979).

A ce jour, aucune étude n'a &té réalisée en conditions expérimentales
afin de définir avec certitude la nature et le rdle exacts des facteurs ex-
ternes centrélent les différentes phases de la gamétogénése et de la fraie.
Certains fa1ts ou tendances peUVent toutefois &tre degages partir des obser-
vations effectuees sur- les populations naturelles ou 4 e1evage BRUTON (1979)
remarque que chez toutes Tes populations nature11es de Clarias &tudiges jus-
qu'd présent, la repr1se de 1a gametogenese peut étre associée d 1'augmentation
de 1a photo per1ode et de 1a temperature de 1'eau. Dans les conditions arti-
ficielles d° e]evage on trouve cependant tout au 1ong de 1'année, des individus

. présentant des gonades developpees (MICHA, 1975). Ce point a été confirmé
par PHAM et RAUGEL (1977), lesque]s précisent toutefois qu'une nourriture
abondante doit atre distribuge pour que des femellles matures soient obtenues
toute 1'année. _ '

11 semble que dans le milieu naturel la fraie ne soit possible que
dans des conditions précises. Une certaine temiraturs minimale de 1'eau semble
requise - chez C. gariepinus (lac Sibaya), la ponte ne se produit que lorsque
1a,température de 1'eau est supérieure 3 18° C, ot généralement 3 22° C

(Bruton, 1979)=.Toutefois des expérimentations réalisées chez C. lazara en
laboratoire (Richter et al., 1982) ont montré qu'une temperature &levée
(30°C) conduit & une augmentation de Ta proportion d'ovocytes atrétiques
dans 1'ovaire ainsi qu'a une diminution de Ta fertilita.

T " Le stimulus final déclenchant 1a pante parait pouvoir dtre assscis a
une montée des eaux ou i Ta présence de zones inondaes.

En piscicu]ture, la simulation de crue dans des etangs préalablement
asséchés ou peu profonds est une méthode repqndue pour prochuer la ponta

(De KIMPE et MICHA, 1974; VAN DER WAAL, 1974; MICHA, 1975; RICHTER, 1976;
CHRISTENSEN, 1981).

Dans certa1nes circonstances c11mat1ques particuliéres, lorsque les pluies
1nterv1ennent tardivement, on sait que C. gariepinus, parvenu d maturité, peut
se maintenir p1us1eurs mois dans cet état, dans 1'attente de conditions favo-
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rables pour la ponte qui se produit avec les premiéres fortes pluies ou
crues (HOLL, 1968; BRUTON, 1979).

Par ailleurs le délai mésuré entre une forte pluie ou crue et la
ponte dans le milieu naturel (8 & 36 h) est similaire & celui observé lorsque
la ponte est provoquée par traitement hormonal (8 & 32 h), (VAN DER WAAL, 1974;
BRUTON, 1979). I1 apparait donc qu'un (ou plusieurs) facteur associa aux '
pluies ou aux crues a un important effet stimulatesur sur la ponts . La nature
exacte de cs (ou ces) facteur n'est cependant pas connue avec précision.

Une substanceb appéTé "petrichor) respansable de l'odeur caractéristique
consécutive & de fortes pluies sur un sol sec, a parfois &té invoquée comma
stimulus final déclenchant la ponte chez qué]qués espaces de poissons dont
C. gariepinus (voir VAN DER WAAL, 1974). BRUTON (1979) suggére cependant que,
plutdt qu'un seul facteur phys1que ou ch1m1que, une combinaison de facteurs
(variations du niveau et des caracter1st1ques physico-chimiques de 1! eau,
force du courant, accés i des sites de pontés favorab]és . étcﬁ ) qui, peuvent
tous étre 1mnortants, pourra1t &tre responsab1e des migrations vers les sitas
de ponte et du déclenchement de 1a ponte.

L'existence possible d'une communication sonore (GOEL, 1968), visualle,
tactile ou  .phéromomalle (BEUTON, I979) dans les comportements de masse lids &
la réprbduction (m1grat1on, agregat1on des poissons) et d 1'accouplement, a
Eté &voquée. Cependant aucune &tude n'a cherché 3 mettre en gvidence le
réle exact et 1' importance relative de cas différénts stimuli, provenant d'in-
dividus conspécifiques, dans la reproduction des Clarias.

43 Le rdle des facteurs intarnes -

R T LR PP e PR L A g L Sqe-d

Chez les Clariidés, comme chez les autres téléostéens, 1'hypophysa
est directement impliquéé‘dans le contréle de 1'activité des gonadess. JOY
et SATHYANESAN (1979) mettent en &vidence un accroissement du nombre des
cellules gonadotropés au fur et & mesure de la maturation des gonades chez
C. batrachus; celles-ci constituant le type cellulaire principal da la pars
distalis prox1ma1e de 1! adenohypophyse avant la pont= '

e : Chez C. batrachus, la tensur an gaonado-
tropine dans 1'hypophyse et dans Te sérum sanqguin, dosée d'aorés 1'incorpora-
tion de phosphore marqué, par 1'ovaire de C. batrachus traités au méthallibure,
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augmenté durant Ia phase de développement des gonades, atteint son maximum pen-
dant Ta saison de reprcdqction, puis décrdit aprés celle-ci (SINGH et SINGH,
1980). Toutefois, dans Teur expérimentation, SINGH et SINGH (1980) utilisent

des individus des deux sexes sans distinction; or i1 semble d'aprés les tra-

vaux de GUPTA et 2l.(I980) réalisés sur la méme espéce, en utilisant un
dosage basé sur l'incorporation du phosphore marqué par le testicule de
poulet, que la teneur hypophysaire en gonadotropine suive une évolution
différente chez le mile et chez la femelle au cours du cycle sexuel.

De nombreuses exper1mentat10ns ont par a111eurs parté sur 1'action des
extraits hypophysa1r=s et des gonadotropines exogenes sur 1'activité des go-
nades et en particulier sur les phases finales de 1a gametogenese

AChez.le mgle (C. batrachus), des traitements i base de HCG et SG-G100
accglérent Te déve]oppement des testicules et des vésicules séminales et sti-
mq]ent la snermatogenese durant la per1ode prﬁparauo1re i la reproduction; dans
Tes conditions et aux-.dosas utilisdes, la sperm1at1on n'est cependant obsarvée
que chez Tes individus traités avec HCG (SATHYANARAYANA-RAQ et al, 1979).

Chez la femelle, la maturation ovocytaire et 1'ovulation ont &té& provo-
quéés.par 1'administration d'extraits hypophysairés de Clarias (Van der Waal,
19743 Micha, 1975; Devaraj et al., 19723 Carreon et al., 1973; Schoonbes
gg;glr,.IQBQ;-Hécht.et al., 1982),au d'extraits hypophysaires hétérologues,
de carpes (Hogendoorn, 1979; Hogendoorn et Vismans, 1980; Richter et Van den Hurk,
1982), de Tilapia ou d'Heterotis (Micha, 1975), d'un poisson marin, Tachysurus
(DeVaraj et al., 1972), ou encore aprés traitement combiné d'extraits hypo-
physaires de carpes et de HCG (Schoonbee et al., 1980). Enfin, 1'HCG permet
d'induire avec succds la maturation et la ponte chez C. macrocephalus (Carreon
et al., 1973 et 1976), chez C. batrachus (Ramaswami et Sundararaj, 1957)
et chez C. lazera (Ediné et al., 1982). Les travaux réalisés sur 1'induction

de la ponte chez Clarias ont &té revus par Richter (1976).

I1 semblerait que Ta prolactine soit &galement impliquée dans le contrdle
de la fonction gonadotrope. Chez C. batrachus, les teneurs hypophysaire et
sanguine en "prolactine" (dosée par 1'incorporation de phosphoré'marqué dans
le jabot du pigeon consécutivement & 1'injection d'extraits hypophysaires ou

de sérum de Clarias) présenteraient des variations cycliques paralléles & celles
observées pour les gonotropines. Les niveaux hypophysaires et sanguins de la
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pro]act1ne sont maximum durant la saison de reproduct1on alors S _que. Ta concen-
tration en gonadotrop1ne augmente également dans 1' hypophyse et dans Te sang

(Singh et Singh, 1980). Ces données demanderaient toutefois & &tre confirmées
par des méthodes de dosage p]us spécifiques.

Chez 1e male de C. batrachus, des 1nJect1ons répétées de prolactine
ovine provoquent une augmentat1on de Ta teneur testiculaire en choles-
térol, précurseur ‘de 1a stero1dogenese. Cet effet est ega]ement observé
aprés administration d'hormones gonadotropés mamma1iennésv(dayashréé et
Srinivasachar, 1979).

Ces résultats qui semblent indiquer une action synergique de Ta prolac-
tine et des gonadotropines chez C. batrachus, contrastent avec ceux qui ont
&té obtenus chez les Cichlideés (voir Blim et Fiedler, 1965) et Mugilidas
pour lesquels un antagonisme entre ces deux hormones est au contraire envi-
sagée.

4.3.2. Le rdle des gonades

Chez les Clariidaés, la nature et le rdle des métabolites stéroidiens
produits par la gonade sont inconnus et 1'information existante sur la stiroi-
dogénése ovarienne et test1cu1a1re est tras 11m1tee

Chez 1e mile (C batrachUS) Ta s‘cermdogenesalleamal‘d:PI‘:\-IMBII.Jal-em-emt Laca-
lisée dans les callules de Leydig du tissu interstitie] et dans les cellules
de Sertoli, o0 1! activite 3 B hydroxyst=r01de -déshydrogénase a &té dnmontree

‘par hlsuoch1m1e (SATHYANARAYANA-RAQ et et al, 1979). Ces auteurs -ont -

montré que la stéroidogénése testiculaire est sous le contrdle de 1'hyoophyse.
L'administration de HCG ou de SG-GIQ0 provoque en effet une stimulation da 1'ac-
tivité du tissu interstitiel (augmentation du nombre et de la taille des cellules
de Leydig) et une augméntation de 1'activitéd 3 B Hydroxystéroidé-dnsnydroc=nﬁse

i la fois dans les c=11u1es interstitielles et dans les cellules de Sertoli.

Dans 1'ovaire de C. lazera, 1'activité 3 B HSD apparait seulement Tocaliséeaux
cellules spéciales de la théque des follicules en vitellogénése et en fin de

vitellogénése. Le traitement par HCG pour provoquer 1'ovulation fait appa-
raitre cette activité dans la granu1osa en 1'espace d'une dizaine d' heures

'Cette act1v1te se maintient Jjusqu'a 1! ovulation et décroit ensuite Jusqu'a
disparaitre des follicules post-ovulatoires 30 heures aprés 1'ovulation
(Lambert et Van Den Hurk, 1982). Corrélativement se manifeste la potentia-
1ité de 1'ovaire 3 métaboliser de fagon transitoire Ta prégnénolone en
17 < hydroxy 20 ?}déhydroprogéstérone (Lambert et Van Den Hurk, 1982), connu
comme médiateur de la maturation ovocytaire chez d'autres poissons (Jalabert,

19763 Goetz, 1983).



34

Par ai11éurs, de nombreux travaux montrent gue. Ja maturation oVbé&taire
peut &tre induite aprés injections d'acétate de désoxycorticootérone (Doca)
chez C. lazera (De Kimpe et Micha, 1974; Micha, 1975; Pham, 1975; Pham
et Raugel, 1977; Hogendoorn, 1979; Richter et Van Den Hurk, 1982) et
C. macrocephalus (Carreon et al., 1976). L'action positive de la Doca dans
le contrdle de 1a maturation et de 1'ovulation est i rapprocher des observa-
tions réalisées chez un autre siluriforme, Heteropneustés fossilis, ol cer-
tains corticostéroides apparaissent extrémement efficaces (Sundararaj et
Goswami, 1977), mais elle n'est pas nécessairement directe et spécifique
(Jalabert, 1976).

- A .

4;3;3§ La régulation de l'activitd hvpophysaire.

Chez C. batrachus, de m8ms que las cellules gonadotropses

de l'hypophyse (LEHRI, I966a), les csllules neurcsdcrétrices

de l'hypothalamus prédsentant dans lsur activité des variations
saisonnidres en relation avec les cyecls saxuel~(DIXIT, 1967).

Les neyaux latéral du tuber (NLT) st préoptigques (NPO) pourraient
tous deux 8tre impliqués dans la régulation de l'activité

des gonades (DIXIT,’197D; PRASADA - RAQ et BETOLE, I973), et
exsrceraisnt un contrdle stimulateur sur ltactivité des cellules
gonadotropes hypophysaires (PRASADA-RAQ et BETOLE, 1973).

Chez cette méme espice, DIXIT (1977)-a par aillsurs montré

gque l'hypophyse est également capable d'exercer en retourn

‘une . pdgulation éﬁr ltactivitd des cellules du NPO.

L'existence d'une rétroaction des stéroides sexuels sur 1'activité
du complexe hypothalamo-hypophysaire a &té mise en évidénce chez C. batrachus
par de nombreux auteurs (Lehri, 1966b; Dixit, 1970; Prasada-Rao et al., 1972;
Chandrasekhar et Khosa, 1972; Prasada-Rao et Betole, 1973) grédce & des
expériences de castrations et de supplémentations hormonales.
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5 -~ Cas des Anguillidés

Compte tenu de leur intérét économique et de Teurs particularités
biologiques (migrations et reproduction en mer) les Anguillidés ont fait
1'objet d'excellents ouvrages de synthése (SIMNHA et JONES, 1975; TESCH, 1877) .
Parmi les espéces rencontrées sur le continent africain 1'espéce dite
"ehropéenne", Anguilla anguilla, dont 1'aire de répartition s'étend en fait
au nord du continent africain, a fait 1'cbjet des travaux les plus approfondis
et les plus nombreux qui seront en partie rapportés ici. Cette Anguille effectue
1'essentiel de sa croissance dans les eaux continentales (Anguille jaune) od )
elle séjourne plusieurs années avant de se transformer en "anguille argentée".
Cette modification morphologique n'est en fait que la manifestation extérieure
de transformations physiologiques profondes préparant 1'organisme d sa phase

marine. Aprés son retour en mer, 1'Anguille européenne migrerait jusqu'en mer
des Sargasses ol aurait lieu Ta fraie. Bien que 1'on admette généralement que .
"1'Anguille ne puisse survivre & Tla fraie, certaines observations peuvent
faire doutér de la valeur absolue de ce postulat (FONTAIME et al. 1882). Les
jeunes Anguilles reviennent dans les eaux continentales qu'elles atteignent au
stade "Civelle" au terme de la migration inverse. La Biologie de la Reproduction
de 1'Anguille européenne a suscité d'assez nombreux travaux motivés sans douteautant
par 1'intérét économique de 1'espéce que par les facilités d'approvisionnement
et de stockage en laboratoire. Pourtant, paradoxalement,la reproduction artifi-
cielle n'est pas maitrisée, et aucune des tentatives effectudss, depuis
celle de FONTAINE et al. (1964), jusqu'd celles de BOETIUS et BOETIUS (1980)
n'a permis jusqu'd présent de produire des embryons viables. Ces é&checs
apparajssént vraisemblablement 1iés a 1'originalité du cycle vital de 1'espéce
dont la vitellogénése et la fraie se déroulent en mer dans des conditions
écologiques particuliéres dont 1'&volution et la complexité &linité, température,
pression, Tumiére, etc...) sont difficiles & simuler au laboratoire. Néanmoins,
et méme si les oeufs produits artificiellement ne se sont pas encore révélés
viables, les travaux réalisés ont apporté de précieux renseignements sur les
caractéristicues de la gamétogénése et les facteurs internes qui peuvent la
contrdler.

Les autres espéces africaines d'Anguilles semblent réparties dans le
Sud-Est du continent et & Madagascar, 1'aire de ponte supposée se situant dans
1'océan indien & 1'Est de Madagascar (voir TESCH, 1977).

5.I. Les caractéristiques générales de la gamétogénése

ey 0t - e o . o " - —

La différenciation des gonades est un ph&noméne qui revét, chez 1'Anguille,
une apparence ambigiie. En premier lieu, la détermination précoce du sexe fondée sur
la seule morphologie externe des gonades, et méme sur 1'analySe histologique
gst difficile et .peut donner des résultats douteux
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(SINHA et JONES, 1966). En effet la période de différenciation est relativement
tardive et parait dépendre de la taille, avec cependant une variabilité
importante puisqu'elle éemb]e généralement intervenir dans une fourchette
comprise entre 14 et 35 cm (D'ANCONA, 1960; SINHA et JONES, 1966; KUHLMAN,
1975; BIENIARZ et al. 1981). En pratique on observe donc entre 14 et 35 cm
une augmentation progressive de la proportion des individus dont le sexe
' peut &tre déterminé histologiquement avec certitude. Bien souvent cependant
les individus de sexe indéterminé peuvent faire 1'objet d'une détermination
erronnée, et beaucoup de femelles indifférenciées sont vraisemblablement
rangées & tort parmi les males.

Les observations &cologiques et méme les travaux expérimentaux qui
sont réalisés sur des échantillons hétérogénes prélevés dans le milieu naturel
se heurtent en outre & d'autres problémes méthodologiques tels que les
difficultés de détermination de 1'age (DEELDER, 1921), la variabilité considérable
des taux de crcissance en fonction des facteurs externes et notamment de
1'alimentation (DEELDER, 1981), les différences de rythme de migration et (ou)
de capturabilité selon la taille. '

L'accumulation de toutes ces difficultés, particuliére a 1'Anguille,
explique en partie 1'existence de nombreuses controverses sur un rdle
éventuel des facteurs externes dans 1'orientation du sexe. Selon SINHA et
JONES (1966) gqui ont. effectué une analyse critique des travaux antérieurs, ce
r6le est douteux. Les travaux de KUHLMAN (1975), qui paraissent démontrer
un effet de la température, ne suffisent pas & lever le doute compte-tenu des
réserves que 1'on peut encore formuler sur la validité des déterminations du
sexe réalisées chez les animaux de petite taille. D'autre part les travaux de
* PASSAKAS (1976) semblent prouVer'l'existence d'un hétérochromosome sexuel chez
-la femelle, et BIENIARZ et al. (1981), utilisant Ta méme technique caryolo-
gique ont montré une différenciation sexuelle conforme au sexe caryologique
chez des Anguilles &levées en aquarium 3 22°C dans des conditions de croissance
optimale. Seules de telles technigues caryolociques associes & une détermi-
nation rigoureuse sur des animaux parfaitement différenciés provenant de
différents milieux naturels ou d'élevages. pemmettront
de Tever toute ambigliité sur un rdle &ventuel des facteurs externes '
“dans 1'orientation du sexe chez 1'Anguille.
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En eau douce, dans Tes conditions naturelles, les ovocytes se
développent rarement au deld d'un diamétre maximum de 1'ordre de 0,15 rm
(PANKHURST, 1982; et travaux cités par TESCH, 1877) avec un rapport conado-
somatique maximum de 1 @ 1,5 % (BRYLINSKA. et all., I978) et Lla
vitellogénése exogéne n'apparait donc pas réellement engagée, Lien que des
traces de vitellogénine soient détectables par dosage radioimmunologique
dans le sang des femelles argentées (BURZAWA-GERARD, 1981). Certains auteurs
ont cependant observé un début de vitellogénése chez 1'Anquille argentée
en migration catadrome, et des ovocytes d'un diamétre maximum de C,22 -
0,25 mm (BEZDENEZHINYKH et PETUKHCV, 1981).

Chez le mdle argenté les cellules germinales sont encofe généralement
au stade spermatogonies, mais des stades plus avancés (nids de spermatides
et méme spermatozoTdes pourraient &tre observés exceptionnellement (observations
citées par D'ANCONA, 1960).

Les données sur les stades ultérieurs de la camétogénése proviennent
des expérimentations en laboratoire visant & induire artificiellement la
maturation des gamétes grdce & 1'administration de diverses préparations
hormonales gonadotropes, et ne révélent pas de traits particuliérement
originaux par rapport & la gamétogénése des autres T&léostéens. Les ovules
ainsi obtenus ont un diamétre compris entre 0,9 et 1,4 mm (FONTAINE et al.
1964). La fécondité est de 1'ordre de 1.5 millions d'oeufs par kg et le
rapport gonadosomatique peut dépasser 40% (BOETIUS et BOETIUS, 1980) et méme
50% aprés 1'hydratation qui intervient lors de la maturation finale (YILLANI
et LUMARE, 1975; BEZDENEZHINYKH et PETUKOV, 1581). '

Le rdle des facteurs externes

Le réle des différents facteurs externes susceptibles de stimuler
la camétogéndse active de 1'Anguille au cours de sa migration en mer (salinita,
lumiére, température, pression, etc...) est & 1'heure actuelle strictement
inconnu, bien que certains d'entre eux aient pu étre utilisés de facon peu
démonstrative pour favoriser la maturation provoquée en fait sous 1'action
des gonadotropines exogénes. Seul un optimum thermique de 1'ordre de 20°C
a 8té observé (BOETIUS et BOETIUS, 1982).
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Le rdle des facteurs internes

Les cellules gonadotropes de 1'hypophyse ont &té décrites par OLIVEREAU
et HERLANT (1960), KNOWLES et VCLLRATH (1966). Deux types de cellules
gonadotropes ont pu &tre distinguées dans certaines conditions en microscopie

optique (réactions tinctoriales différentes) et en microscopie &lectronique
(taille des granules de sécfétion). Cette distinction est moins aisée que
chez certains .autres T&léostéens (OLIVEREAU, 1967), et n'a pas encore trouvé
de fondements biologiques trés clairs dans la mesure ot 1'hypothése de
1'existence de deux gonadotropines chez les TéléostBens se heurte 3 des
critiques sérieuses (BURZAWA-GERARD, 1982). Chez 1'Anguille en particulier,
1'hormone de Carpe hautement purifiée (c-GtH) ainsi que d'autres gonadotropines
de poissons, connues pour leur activité “"maturante" se révélent capables

de stimuler le développement des ovaires chez 1'animal hypophysectomisé
(FONTAINE et al. 1976). Comme chez les Mammiféres, 1'action de la GtH semble
impliquer une médiatioh par 1'AMPc (FONTAINE-BERTRAND. et al. , . 1978).

Dans de. nombreux travaux visant pratiquement & produire des oeufs

(revus récemment par VILLANI et LUMARE, 1975 et BIENIARZ et al. 1978) ont

8té utilisé@es des préparations gonadotropes diverses injectées 3 des animaux.
non hypophysectomisés. Ainsi BOETIUS et BOETIUS (1980) obtiennent une
stimulation optimale par 1'action combinée de 1'hormone chorionique gonadotrope
humaine (HCG) et d'extraits hypophysaires de Carpe. La maturation et 1'ovulation
interviennent généralement au terme de la vitellogénése sous 1'effet du

méme traitement. Cependant EPLER et BIENIARZ (1978) ont observé un blocage

de 1'ovulation in vivo qu'ils ont cependant pu lever in vitro sous 1'action

de la prostaglandine PGF 20 ou de 1'@pinéphrine. Bien que la cause du

blocage ne soit pas trds claire, cette observation tend 3 montrer 1'implication
de mécanismes nerveux et de prostaglandines dans le processus d'ovulation

comme chez d'autres Téléostéens (JALABERT, 1976).

En ce qui concerne les hormones produitss par la gonade e1le-méme
peu de données existent chez 1'Anguille. Quelques observations ont &té réalisées
sur les potentialités stéroTdogénes de 1'ovaire (COLOMBO et COLOMBO-BELVEDERE
1976; QUERAT ef allei, 1982) et du testicule (LELOUP-HATEY.
. et 2l.1981; ECKSTEIN eﬁ;él,” . 1982). Si des voies
métaboliques de la stéroTdogendse et certains métabolites identifiés dans le

testicule apparaissent présenter des caractdres originaux (ECKSTEIN

ot. ala, 1982), i1 faut cependant rappeler que ces informations sont obtenues,

dans le cas de 1'Anguille, sur des animaux soit immatures, soit soumis & une
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stimulation hormonale non spécifique dans des conditions d'environnement
non physiologiques en période de maturation. C'est ainsi que 1'absence
d'aromatisation des androgénes en oestrogénes (QUERAT et al.,

1982) caractérise sans doute 1'ovaire fmmature. o

Comme chez les autres T&léostéens, 1'activité gonadotrope de
-1'hypophyse est vraisemblablement contrdlée par le systéme nerveux central
et modulée par les rétroactions hormonales issues des gonades. L'hypophyse
d'Anguille apparait en effet reliée 4 1'hypothalamus par des faisceaux de
fibres nerveuses aboutissant aux noyaux du Tuber et Préoptique (KVOWLES et
VOLLRATH, 1966).'L'hypotha1amus semble contenir en outre un facteur immuno-
réactif de type LH-RH, d'ailleurs aussi largement réparti dans le cerveau
et 1'hypophyse elle-méme (DUFOUR et al. 1982)2

Alors que les cellules gonadotropes sont normalement peu différenciées,
peu actives et peu nombreuses chez les immatures, la maturation sexuelle
stimulée par traitement gonadotrope s'accompagne d'une augmentation
considérable du nombre et du volume de ces cellules qui &laborent d'abondantes
granulations glycoprotéiques (OLIVEREAU, 1967; SOKOLOWSKA et al., o
1978). Cet effet résulte vraisemblablement d'une rétroaction positive des
stéroides 1ibérés par la gonade stimulée . En effet, 1'injection d'estradiol
entraine une stimulation équivalente des cellules gonadotropes, mais
dans ce cas la gonade n'est pas stimulée (OLIVEREAU et CHAMBOLLE, 1978).

Dans les deux cas la rétroaction parait s'exercer positivement sur 1'activité
de synthése des cellules gonadotropes hypophysaires, mais la Tibération

des gonadotropines synthétisées ne parait pas se produire. Par contre,
1'injection de LH-RH 3 des animaux pré-traités par 1'estradiol semblerait
provoquer -une décharge de la GtH contenue dans certaines cellules.

(OLIVEREAU &t al,,1982). '

L'absence de reproduction de 1'Anguille dans les eaux continentales
semble donc bien résulter avant tout d'un blocage au niveau du systéme
central intégrant les facteurs complexes de 1'environnement.
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DESCRIPTION ET INCIDENCE SUR L*ELEVAGE

J.J. ALBARET et M. LEGENDRE *

RESUME

Oe nombreuses espéces de poissons non introduites ont été capturées dans
les &tangs de la station expérimentale de pisciculiure du C.R.0. Elles
sont inventoriées et réparties en trois classes d'abondance. L'origine

de ces poissons et leur incidence sur l'élevage seomt discutées.

ABSTRACT

An important number of non introduced fish species (32) have been caught in
the ponds of the C.R.0. experimental station of aguaculture. They have been
identified and distributed in three abundance classes. The origin of these

fishes and their influence on reering are discussed.

Mots ci®s : CHte d'Ivoire, Aguaculture, Etangs. Eaux saumdtres.

Key words s Ivery Coast, Aguacutlure, ponds, Brackishwater.
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INTRODUCTION -

Il est souvent difficile en aquaculture d'emp&cher la pénétration et la proli-
fération d'esp&ces non désirées d l'intérieur des structures d'élevage. A défaut
de pouvoir les &liminer on doit, tout au moins, &tre en mesure de les identifier
et d"évaluer leurs abondances respectives afin d'en estimer 1' impact et
d'en atténuer les conséquences &éventuelles par des mesures appropriées. Suivant
les espdces " parasites " cet impact peut revétir différentes formes générale-
ment nuisibles & 1'élevage : compétition alimentaire, compétition respiratoire,

endommagemment des structures d'élevage, prédation.

Dans: cette optique il a paru utile de dresser un inventaire des espéces qui,
outre les michoirons (Chaysichthys walkenl et C.mdigrodigitatus) placés en éle-
vage. peuplent les &tangs de la station expérimentale de pisciculturé du Centre de
Recherches Océ&anographiques, sise au bord de la Lagune Ebrié 3 40 Km, 3 1l'ouest
d'Abidjan. Proche de 1l'embouchure lagunaire de 1'Agnély (fig. 1) la station subit
directement i'influence de cette riviére " férestiére " dont 1é\régime"de type
équatorial de tran31tlon se caractérise par un dédoublement de la crue annuel%e
1ié au régime des précipitations, La,premlere montée des eaux a lieu enz+u1n~'
dulllet la seconde, moins importante, en gctobre-novembre. La sallnlte moyenne an
lagume devant 1a station varie de 0 & 5 %o suivant 1' epoque (Tableau I)
température reste generalement comprise entre 25 et_31“Cu Dans les étangs cepen-
dant, lors des périodes de fort ensoleillement (février) elle peut attéindre 33°C
L’a¥imentation en eau se fait grécé au jeu des marées par un réseau de canaux
reliant la lagune aux étangs (fig, 2). Un grillage placé d l'entrée de chacun

d'eux empéche la fuite des poissons mis en élevage.

RESULTATS ET DISCUSSION

. a) Composition du peuplement ’

Le peuplement de la plupart des étangs de la station a été observé lors de
peches efFectudes aprés vidange. Le tableau II donne, pour chaque étang &tudi
la composition des captures réalisées ainsi qu’'une estimation de 1'abondance
de chacune des espéces présentes. On constéte-que sur l'ensemble de la statioc
32 espéces de poissons non introduites ont été inventoriées. Jusqu'a 21 es-

péces peuwent &tre trouvées dans un méme &tang (&tang N° 4).

ool
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Parmi celles-ci (voir aussi tableau III), Eleotris senegalensis, Hemi-

chromis fasciatus, Sarotherodon melanotheron et Tilapia guineensis dominent

largement et sont fortement représentées dans tous les étangs. Au contraire,

Barbus waldroni, Clarias senegalensis, Cithariehthys stampflii, Ethmalosa

fimbriata, Gobius thomasi, Liza falcipinnis, Mugil curema, Oxyurdichthys

occidentalis,Pelmatochromis arnoldi, Petersius intermedius, Polyptefus

endlicheri, Parophiocephalus obscurus, Sarotherodon niloticus et Tilapia’

mariae n'apparaissent gque de fagon épisodique ou accidentelle. Les 14 es-
peces restantes (tableaux II et III) sont toujours présentes dans plusieurs
bassins mais leur effectif reste généralement restreint. Les crustacés

sontaégalément présents dans tous les étangs : Penaeus ducrarum (crevette),

Macrobrachium voilenhovenii fécrevisse) et Callinectes amnicola fcrabe)

ont été trouvés en abondance variable, mais souvent importante. Dia (19882)
y observe des larves d'odonate en grandes quantités. Enfin notons, pour

mémoire,que des crocodiles (probablement Osteolemus tetraspis) ont sté

signalés en quelques occasions sur la station.

b} Caractérisation et origine des espéces colonisatrices

Le tableau III met en paralléle le peuplement des étangs et le résultat

de péches expérimentales réalisées d'une part en lagune, é guelgues cen-
taines de mdtres au large de la station & l'aide d'une senne tournante
ét—d'autre part au niveau de 1'embouchure de 1'Agneby avec des filets mail-

lants et un matériel de péche électrique (Albaret et Mérona, 1978).

Bien qu’on ne puisse en aucun cas établir de comparaisorsrigoureuses entre
ces divers prélévements effectués sélon des protocoles différents, on remarque
néanmoins qu'une dizaine d'espéces trouvées dans les é&tangs n'apparaissent pas
dans les listes des captures des péches expérimentales. Celles-ci ont pu
échapper aux engins de péche du fait de leur petite taille ou de leur répar-
tition particuliére dans les herbiers de bordure. Ces'espéces sont toutes signa-

lées dans la lagune Ebrié

(Daget et Iltis, 1965), & 1l'exception de Petersius intermedius néanmoins capturé
dans le bassin de 1'Agneby (Daget et Iltis, 1965; Albaret et Mérona, 1878},

. de Gobius thomasi et de Mugil curema récemment identifids en lagune Ebrlé

et de Sarothereodon niloticus, espece introduite en Cdte d'Ivoire dont les quelqu

specimens observés proviennent vraisemblablement d’une plsclcultura privée

voisine de notre station.

.ol/ou-
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A ETANGS (N°) 2 3 | 4 5 6 8 9 ho+11 a

woES ) ‘ A 18

.atrogobius schlegelii ++ ++ + |t ++

:stes macrolepidotus : , ++ + +

.ocheilichthys spilauchen ++ + + ++

‘bus waldroni +

:anga lebrotonis tt ++

rias senegalensis + + T
nopoma X'ingsleyae + + + + +

charichthys stampflii + + +

jotris senegalensis ¥+ FF F ¥+ ¥ ¥ F+ ¥ ++

ps lacerta + + + + +

malosa fimbriata +

ius guineensis + ++ + + . +

yius thomasi ++ +

d.chromis bimacculatus + + + + + +

~ichromis fasciatus ¥ F++ e T ++ ¥ +F T+ ¥

setus -odoe + ++ ++ +

serobranchus isopterus + + + + + +

:a falcipinnis + +

il curema I

urichthys occidentalis : ++

ophiocephalus obscurus : + +

tlonula afzeliusi + ++ ++ ++

tmatochromis arnoldi ) : o B +

ciophtalmus papilio - présent sur toute la station mais jamais capturé

cersius intermedius ++ ]

=ttus sebae -t + + -

iypterus endlicheri | ' , + .

-otherodon melanotheron. FEF +++ + =+ ++ ¥ - ++ e+

crotherodon niloticus + ]

tapia guineensis ¥ ¥ F F ¥ T+ T T+ B

tapia mariae : i : + + +

lochromis jentinki: 4+ + ++

»re total d'espéces : 32 9 1le 21 6 15 17 13 . 8 .10

Tableaw II : Ahondance par étanqg des espéces de poissons captureées
+ : moins de 10 individus

++ : 10 4 100 individus
+++ : plus de 100 individus

-— Les étangs N° 10 et W° 11 communiqueni: librement

- Pour les petits étamgs {4m ) -de la série A, l'information a été 5ynthetisee en

prenant en compte les abondances maximales observées.



Embouchure
Espéces P.I. Etangs Lagune de 1'Agnéby
Acentrogobius schlegelii (E) ++  +t 4
Alestes macrolepidotus (G) + + i
Aplocheilichthys spilaunchen (E) + +
‘Barbus waldroni (G) +
Batanga lebrotonis (E) (?) ++
Clarias senegalensis . KY) X +. -
Ctenopoma kingsleyae (G) X(?) et : i +
Citharichthys stampfiii (M) X + .
Eleotris senegalensis (E) X +++ i +4+
Elops lacerta (E) X +4 +t E
Ethmalosa fimbriata (M) + 4+ el
Gobius guineensis (E) (?) ++ i
Gobius thomasi (E) (?) +
Hemichromis bimac_ulatus (1) X +4+ +
Hemichromis fasciatus (1) X S ++ ++ ol
Hepsetus odoe (1) X ++ - o
Heterobranchus isopterus . (G) I X ++ +
Liza falcipinnis (E) + +
Mugil curema (E) + }{
Oxyurichthys occidemntalis (E) + +4 . -
Parophiocephalus obscurus (1) X + - +4+
Pelleonula afzeliusi - (E) X ++ ++ . 4t
‘Pelmafochromis arnoldi (G) X(?) + . +
Periophtalmus papili o (E) . Présent en bozdure des trois milieux -
Petersius intermedims (G) + 5
Psettus sebae (E) ? ot i + , ?
Polypterus endlicheri (S) X + + ] N
Sarotherodon melanctheron (E) 4+ + (?)
Sarotherodon niloticus (s).. + :
Tilapia guineensis (B) ~ , o ++ (?) 2
Tilapia mariae (G) + + £
- Tylochromis jentinki (E) . ++ ot E
. v - _ N . [;.
+ - 3 faible zbondance . P.I.: Pr&dateur ichtyophage %
. £

++ abondamce moyenne

+++ forte abondance

Tableau IIT : Répartition et abondance en étangs d*&levage, en lagune (devant !
Layo) et dans 1'embouchure de 1’Agnéby des espéces colonisatrices':
des étangs. Les espéces au moins partdiellement ichthyophages i
sont précisées. Le classement en forme marine (M), estuariennev(Ex
guinéenne (G), soudanienne (S) ou indifférentes (I) est celui

de Daget et Iltis (18B5].
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Le tableau IV montre la position intermédiaire du peuplement des étangs,
caractérisé par le nombre de formzs estuariennes continentales et marines, par
rapport & ceux de la lagune ou de 1’embouchure de 1'Agnéby. Ceci atteste bien
de la double origine des'poissons colonisateurs des étangs. Il m'en demeure

“pas moins que 1e marécage entourant Layo (fig. 1 et 2) cgntribue probablement
pour une grande part & la présence sur la station de polssons tels que Clarias

senegalensis , Ctenopoma kingsleyae ou Parophiocephalus obscurus, souvent

trouvés en abondance dans ce type de milieu.

La pénétration dans les structures d'élevage peut s'’effectuer de différentes
maniéres : oeufs transportés par les oiseaux, alevins passant aw travers des
grillages placés dans les canaux d'alimentation des étangs, Jjuvémiles ou

adultes (pour les petites espéces) pénétrant par des breches occasionnelles

créées par l'érosion autour de ces grillages, ou encore par voie terrestre

a3 partir du marecage (pour Clarias et Ctenopoma, en particulier).

Parmi 1es 4 espéces colonisatrices les plus abondantes, 3 sont des
. Cichlidae dont les alevins évoluent en "nuage" pendant guelques temps apreés

" 1'éclosion, et sont ainsi susceptibles d'entrer en masse dans les étangs.

c¢) Incidence sur l'élevage

4

- - - - - -
Les nuisances causées d 1l'élevage par les espéces colonisatrices sont princi-
palement les suivantes : compétition alimentaire et respiratoire, prédation et

‘endommagement des structures.

On peut consid®rer 1'influence des espéces épisodiques ou présentes en moyenne
abondance (tableau II et III) comme pratiquement ndgligeable, excepté dans le
cas ol celles-ci exercent une prédation importante. Or, parmi les 32 espdces

du tableau III, on note une forte proportion de prédateurs partiellement ou

totalement ichtyophages.

Certains (microprédateurs) exercent leur prédation sur des adultes de petites
espéces et sur les larves et stades. juvéniles d'espéces plus gramndes, c'est

notamment le cas de P. afzeliusd, C. stampglil, H. bimaculatus, A. Achﬁageﬂii

lesquels constituent surtout wmn danger
e
lorsque les structures d'élevage concernées sont utilisés pour le pré-grossis-

sement.

D'autres comme C.senegalensis €. Lacenta, H, odoe, H. isopterus et P. endficheri

peuvent s'attaquer 3 des proies de taille plus importante et causer de Pplus
grands'dommages encore. o

- — e = e o - . - — ——  d —— - - . — - ——— A = - - — = - - - - - —— — v ———
- - ———— -

(x) Notons gue les clarias et parophiocephalus sont aussi utilisés comme
. prédateurs associés (Balarin, 1379).
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Caractérisation des peuplements ichthyologiques des étangs

d'élevage, de la lagune (devant Layo) et de 1'embouchure
de 1'Agnéby.

Chrysichthys walkeri et C. nigrodigitatus sont ici pris en
compte dans la caractérisaticon du peuplement des étangs.



Parmi les espdces trouvées en forte abondance dans les étangs on note la
présence de deux prédateurs ichtyophages E. senegalensis et H. fasciatus. -

Ce dernier par sa voracité et la prédation intense qu'il exerce sur les alevins
(Anonyme, 1980) constitue une importante menace pour l'élevage. Il a cependant
été fréguement utilisé, sa population étant contrdlée, comme prédateur associé

(%) dans les élevages de Tilapias,

L'essentiel de la biomasse "parasite” est composée par Tilapia guineansis. ét

Sarotherodon melanotheron dont on & pu dénombrer jusgu’a 2500 individus dans

un méme étang: ce qui peut représenter une augmentation d'environ un quart
par rapport & la charge normale. Dans ces conditions, une part importante de
1'aliment se trouve détournée, ce gqui est particuliérement sensible dans le cas

ol 1'espéce élevée est Chrysichthys moins prompt & se saisir de la nourriture.

Dans certaines conditions limites d'oxynénation (hypoxie nocturne en saison
chaude en particulier), cette importante charge supplémentaire pourrait.aug-
menter les risgues de mortalité. De plus, les Tilapias pondeurs sur substrat,
endommagent les structures d'élevage par les nhids qu'ils construisent au
moment de la reproduction. Le creusement de galeries dans les digues des é&tangs
provoqﬁant des affaissements localisés a été observé dans le cas de Tilapia-
guineensis. Enfin les Tilapias, dahs certaines conditions tel 1*&levage en
aguarium, montrent une propension trés nette & la prédation (Ancnyme, 19563).

Le fait qu'unhe telle modification des habitudes alimentaires soft possible dané

- les. étangs de pisciculture.ne .peut Btre écarté.

CONCLUSION

Les étangs de pisciculture constituent des milieux calmes, protégés et surtout

riches. En tant gue tels ils opérent un effet attractif sur de nombreuses
gspeces.

Cette  colonisation - peut dans une certaine mesure &tre enray&e par une
meilleure isolation des étangs d'élevage par rapport au milieu naturel
(auquel ils doivent cependant rester 1iés pour leur alimentation en eau) et
par une élimination systématique et radicale des poissons colonisateurs 3 la

fin de chaque cycle d'élevage (application de chaux vive ou de roténone par .
exemple).

Ces précautions de routine sont ceoendant inefficace contre Ia pénétration.en mar
d'alevins de Cichiidae (un maillage trop fin du " bouchon grillagé " conduisant
inéyitablement & un colmatage) et on devrait alors prendre en compte 1'éventuel

excédent de charge pour le calcul des densités de poissons placés en élevage et
pour celu’ des mations alipsnt-ir-- :



L'utilisattion d'un prédateur associé (Hemichromis en particulier),
efficace dans le cas d'un étang de grossissement (Balarin 1879), ne parait pas
adapté pour le pré-grossissement. En effet, on ne peut introduire gue des pré-
dateurs de tailles voisines de celles des poissons en élevage afin d'éviter
gque 1a prédation ne s”exerce également sur ces derniers. L'introduction de
prédateurs juvénilss sera donc inefficace en cas de pénétration d’un nuage

d'alevins de Tilapia dans 1'étang au début du cycle de pré-grossissement.

~

Les quelques considérations devraient & notre sens 8tre prises en
compte lors de la recherche d'une filidre optimale d’élevage pour les Chrysichthys
en particulier, mais sans doute d'une maniére plus générale pour bien d’autres

especes.

il
ot
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RESUME

Au cours dl'essais préliminaires effectués dans une région oligo-
haline de la lagune Ebrié (C8te d'Ivoire), les croissances en élevage de

deux espéces de Tilapia autochtones, S.melanotheron et T.guineensis ont

€té comparées.

Les conditions expérimentales étaient les suivantes : alevinage
en bassins, prégrossissement en petits étangs (I6: m3) et grossissement en
enclos {25 m3) pour une densité en poissons de IO/mB, Les "filygerlings" et
les adultes ont regu une alimentation riche, 39% de protéine, distribuée &
raison de 5% de la biomasse par jour..

Durant l'alevinage et le prégrossissement, S.melanotheron atteint

I0g. pl?s rapidement que T.guineensis, respectivement en 2,6 contre 3;9 mois.
En revanche, la durée moyenne de grossissement (entre IO et I50g.) s'est

avérée plus courte chez T.guineensis que chez S.melanotheron.

Une difference de croissance liée au sexe a par ailleurs été obser-
vée pour ces deux espdces. Vraisemblablement en liaison avec 1l'incubation
buccale pratiquée par le mile, cette différence est trés importante chesz -

S.melanoctheron et le poids de I50g. est atteinten I5Smois chez la femelle

alors gue le midle n'atteint que I20g. en environ 25mois. Chez T.guineensis,
les écarts enregistrés sont moindres, mais significatifs, les dv_.rées de |
grossissement étant respectivement de I3 et I5,7 mois pour le midle et la
femelle.

Il apﬁarair actuellement préﬁaturé d'effectuer un choix entre les
deux espdces, les durdes totales d'dlevage (de la résorbtion vitelline jus-—

qu'd I50g.) du mile de T.guineensis et de la femelle de S.melanotheron

étant voisines (I6,9 contre I7,6 mois).
Lors de cette expérimentation, les variations individuelles dans

la croissance ont é%é suivies par marquage. La croissance de T.guineensis,

placé dans des conditions proches de celles du milieu naturel, a été estimée .

Des essais d'alimentation ont été effectués chez S.melanotheron. Enfin,

différents problémes lids & certains aspects du comportement des tilapia
lagunaires ayant été rencontrés en enclos, 1'adéquation de cette structure

pour leur élevage est discutée.



I— INTRODUCTION

Lt*ichtyofaune lagunaire localie comporte de nombreuses espé—
ces dont 1l'élevage pourra éire envisagé dans le cadre du programme de dévelo—
pement de 1l'aguaculture dans les lagunes de C3te d' Ivoire.

Parmi celles—ci, deux espéces de Cichlidae retiennent actuel—

lement l'attention. Il s'agit de Tilapia guineensis et de Sarotherodon

melanotheron {ex Tilapia heudelotii), qui semble constituer un matériel de
choix pour 1l'élevage par leur qualité de chair trés apprécide, 1eui bonne
valeur marchande, leur robustesse et leur adaptation naturelle au milieu
lagunaire.. '

Bien que l'intérét pofentiel de ces espéces pour l'aquacul-
ture ait parfois é%é évoqué (PILLAY, I965% SIVALINGAM, I976 ; PAULY, I976)”
les comptes rendus d'expérimentation concernant leur élevage sont peu nom-—
breux et certains n'ont pu étre trouwds (Me LAREN, 1949 ; SMITH in PILLAY,
1965 ; notamment). A notre connaissance, les seuls résultats disponibles
se rapportent pour S.melanotheron & des essaills d'élevage em cages flottantes

en lagune Ebrié (MAGNET et KOQOUASSI, I979) et pour T.guineensis & un suivi;

sur de trds courtes périodes (I mois), d'élevage monosexe miles dans les
effluents réchauffés de la centrale nucléaire de Tihange en: Belgique
"(PHILIPPART et al, I979, in COCHE, I982).

Nous nous proposons d'étudier et de comparer, ici, le com-
portement et la croissance de ces deux espéces en élevage, la phase de gros-—
sissement étant réalisée en enclos., L'expérimentation s'est déroulée, entre
septembre I980 et mai I98I, & la station d'aquaculture expérimentale du |

Centre de Recherches Océanographiques d'Abidjan..

IT- MATERIEL ET METHODES

I)- Ea station : situation et descriptif
La station d'aguaculture expérimentale du C.R.0, est situé a
. Layo, prés de Dabou, & 40 km & l'ouest d'Abidjan: dans une région oligohali-
ne de la lagune Ebrié. Devant la station, L'hydroclimat est fortement influ-
encé par la proximité de l'!embouchure lagunaire dfune rividre forestidre,

1'Agnéby, dont le régime de type équatorial de transition se caractérise



par un dédoublement de la crue annuelle 1ié .au régime des précipitations
(Albaret et Legendre, I983). De ce fait, la salure des eaux y est notablement
plus faible que polir l'ensemble de ce secteur lagunaire (voir Durand et
skubich, I982). A Layo, la salinité moyenme mensuelle de la lagune varie de
0%°, au plus fort de la grande saison des pluies (de mai & juillet), jusqu'a
56° lors de la grande saison sé&che (de novembre & mars). Durant cette dernidre,
la salinité peut temporairement atteindre 8%°, La température de l'eau est en
général comprise entre 25 et 3I°, les valeurs les plus basses étant atteintes
en saison des pluies mais aussi en décembre-janvier pendant la période
d'Harmattan (vent %rds sec, qui souffle du nord-est sur le Salara et 1'Afrique
Occidentale). Les températures les plus élevées correspondent & la fin de la
grande saison séche. La station se compose d'une unité d'alevinage comportant
20 bassins circulaires, de 29 étangs et de 24 enclos implantés en lagune.

A ces trois types dé structures d'élevage correspondent:trois phases distinctes

d'expérimentation pour le suivi de la croissance des tilapias :

- une phase d'alesvinage en bassins (jusqu'2 0,5 yrammes)
-~ une phase ds prégrossissement en 6tangs (jusqu'd 40 grammes}

- Une phase de grossissement en enclos (jusqu'® 150 grammes, poids

3 partir duquel la commercialisation peut Btre enviségée).

2) Alevinage en bassins

Des lots homogénes d'alevins, prélevés sur des mfles pratiquant l'incu-

bation buccals chez S.melanotheron ou collectds dans les nids construits au fond des

‘enclos de stockage de T.guineensis (voir en pags I2. ), ont été constitués. Ceux-ci
ont ensuite 816 placés & densité'équivalsnts‘(1600/m3) dans des bassins circulaires
. {diam2tre 1,5m; hautsur 3 O;ASm),:da construction locals en bnié résiné, oli l'aau

était constamment renouvellée par pompage dans la lagune.

L'aliment, une p&te constitués d’un mélange dé lait en poudre, de jaune
dtosuf et de vitamines (HEM, non publié)pétait donné 2 satiété, matin et soire. =~
Chaqua semains envixron 50 alevins étaiént(péséé sur une balance de précision

aprds anesthésie au MS222 (lsboratoire Sandaz).-



Durant cette phase de l'élevags, le suivi a été effectué depuis la fin de la résorb-

tion vitelline jusqu'd un poids moyen d'envireon 0,3 grammes.

3)= Prégrossissement en &tangs

Des alevins issus das bassins circulaires ont &té places, & une densité
de 6 individus au mS dans de petits &tangs o de 16 m? et
d'une profuondeur de lm. Des canaux reliant ls lagune aux étangs assurent leur re-

nouvsllement en eau grfce au jeu des marées. Un grillage fin (iype moustiquaire)

placé & 1l'entrée des étangs empéche la fuite du poisson.

L'aliment . (formule n2l ~ cf tableau n2l et n?2) réduit en puudre était
distribué en deux fois, matin et soir, sauf le dimanche, 2 raison de 5% de la bio-
masse par Stang 2%t par jour. Iqus lgs 15 jours une trentaine d'individus capturés

a4 l'aide d'une petite senne & batonnets, étaient pesés (P + 0,Ig) aprés

- anesthésie au MS222. Les poissons placés en étangs ont été suivis depuis un poids

moyen initial de 0,3g pour S.melanotheron et de 0,4g pour T.guineensis,jusqu'd

un poids moyen final d'environ 40g.

4)e Etude des la croissénce en enclos

Le stockage des poissons en enclos est une technique répandue en Asis
du Sud-Est. L*adaptation de catts technique aux milieux lagunalresilvmlrlans, ainsi
que l'gtlllsatznn dtun procédé simple d'enfoncemsnt dang ls sédiment des piquets et
des fllets (typa 210-48, maille de 14) délimitsnt 1'enclos & l'aide d'un jet dieau
sous preasion, ont &té décrites par HEM (1982). |

4.1~ Grossissement avac agpbrt d'una alimentation artificiells

Ne disposgnt pas d'un nombre suffisant d'individus issus des la filizre
alsvinage -~ prégrossissement, les poissons utilisés pour lss essais de grossissement,
ont £té collectés dans l'ensemble des étangs de la station qu'ils avaiant spontané-

ment colonisss (ALBARET et LEGENDRE, 1983),
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A partir de ce stock de départ, différents lots expérimentaux,regrou-
pant des individus choisis dans une classe de taille la plus réduite possible,
ont &té constitués et sont préssntéé dens le tableau 3. Chaque lot a ensuite 6té
placé, pour une densité de 10 poissons par m3, dans un petit enclos

de 23 m2 et de lm de profondeur, implanté en lagune 3 une centaine

de métres du rivage.

4elele= Suivi de la croissancs »

Les croissances de T.guinsensis et de S.melanotheron ont été éuiyies

dfune hart en &levage monospécifique et d'autrs part en élavageAassocié avec une
participation égale des deux espdces.

Compte tenu d'une durée d'expérimentation matériellement limités,
2 lots d'individus choisis dans 2 clagses de taille différentss ont été suivis

simultanément dens chacun des cas de Tigure (T.guinesnsis t lots n%6 st 7; S.

melanotheron: lots n® 1 et 23 élevage associé t lots n? 8 et 9, dans le tahleau N23),

Les courbes de croissanca et la durée totale de la phase de grossisse-
ment ont ét6é obimnues par recouvrement des résultats obtenus dans les 2 lots

ccrreapﬁﬁdant EY chaqus type d'Slevage.

Le grossissement en enclos a été€ réalisé & partir d'individus d'un poids

moyen d'une dizaine de gremmes chez S.melanotheron et d'environ 30ge chez T.guineen-

sis o Celui-ci a pris fin lorsque les individus eppartenant au lot de classe de

taille initialemsnt la plus élsvée ont atteint un poids moyen de 150g., 2 partir

duquel la commercialisation peut-2tre gnviéagée; ; . )
Pour ces éssais préliminairss, il fut décidé d'utiliser l'aliment n?l

(cf. tablsau n2 1 st 2) immédlatemant dlsponibla sur la placs,

La ration alxmentaire quotmdlenna, distrlbuée sous forma de granulés

en deux folis chagmne jour sauf le dimanche, a été fixde & Sﬁ du poids vif des

poissons presents dans chaque enclosa

— " — e . -

Peche a 1'a1de dlaune petlte senne 3 batonnets, un échantillon mensuel dlan

moins 25% en nombre était examiné pour chaque enclos, la longueur i la fourche
mesurée au millimdtre prés et le poids frais mesuré au gramme prés étant détermi-

nés pour chague individus.



Dang chacun de ces esseis, les croissances respectives des mfiles et des
femelles ont pu Btre précisées par sexage externs des imdividus composant las
€chantillons mensuels. La distinction entre les sexes chez S.melanotheron et chez

T.guineensis se fait aisément avec un peu d'expérienee a partir de 40 grammes.,

Celle~ci respose essentiellement sur un net diﬁnrphisme des papilles génitales.,
pointues chez le mdle qui posséde deux orifices etgﬁius g;ron§ies-chez la femel

qui possgde trois orifices. De plus, chez S.melanotherom les bééﬁchies visibles a

trevers l'opercule de la femslle lui donne uns coulsur rosée alors que l'opércula_

du m8le est nettement jaume d'ox (SHAW et ARONSON, 1954).

4,143em Essais d'alimentation chez Semalanotheram
* R X P IR N AN R

En vue dlune reduotlon du colit ds l'allmen&atlon, 1'aliment n2l étant

i

relativement cher (tableau 1), nous avona testé chez Seomelanctheron deux autres

formules alimentaires:(N22 et n23) moims riches en protéine totales ainsi qu'en
protéines animales. La composition complite -de—ebeeum de ces aliments est détaile

lée dans le tableau 1 et leur analyse chimique figure dans le tableau 2.

Ce test n'a pu 8tre effectué simultanément averc les trois types d'aliment
nous avons donc comparé dans un premiexr temps les formules n2l et n23, puis les
formules n°l et n®2, sur des lots d'individus de classes de teille voisines (res-
pectivement lots n%l et 3 et lots n%4 et 5, dans le tableau 3}¢

L
Les modalités de dlstributian des aliments et d'6chantillonnage &taient
identiques 3 celles décrites prédemment ( Jdp L5 8 19 4

4,144 = Quotient nutritif

Le rendement de l'alimentation artificislle & &té calculé par le quotient
nutritif (Qn) défini par la formule g

Qo

B (B2 - 'B1)




VaIliment laliment laliment !
fme I !me IT 'm° IIT

L]

3

!
f ! L !
{ Farine de poisson ! a t 20 ! 1@
A g t
! ¥ '3 ¥ 1
{ Tourteau d'arachide I 28 1t 20 ! 15 g
v ! 1 i «
! ’ M !
{ Tourtmau de soja 1 15 t 15 ! 15
. 2 [ | 4
¢ - 3 g y
{ son de blé !t 18 | 25 { a5 {
— 4 } g {
el ! ! .
! farine de mails .
H . i ¢
1 Gomposé vitaminé (premix Tilapia)! +2% ! +26 ! +2¢
P ] (] L M
H o v '
{ Cofit du Kg d'sliment sn Fofas ! 13,2 ! 108,0 ! 98,0 {
! ! L (]

Tablesu I ¢+ = Composition des aliments (an pourcantage

. du poids frais) st coft du Rilogramme d'ali-

ment {mn mai 1981).

Le prix du Kg d'aliment tisnt compite ici du colit des matixes
premi2res, du cofit de la transfommation en granuléds mt des frais
d'emballage. Il sst 3 noter qua le prix de ces aliments 3 gubil une

augmentation de 23% entre ls début et la fin de l'expérimsntation.



: aliment i aliment ; aliment ;
y NeI ] NI { NPIIT 1
I 1 1 !
| matidre minérals , 13,68 ¢ 13,87 T,09
f 7 T 1 !
y matizre cellulosique 1 6,23 'y 5,66 ¢ 5,34
[ T T T 1
{ matiare azotée brute f 39,48 ¢ 3,22 28,39 {
| matitre grasse [ 5,2 ;| 2,94 | 2,52
Ly ' T + t !
{ extractif non azotéd { 35,33 "1 46,30 | 356,47 1
! Taux en protsinss snimalas '; 48,0 f 4,8 1 21,0 {
e a, ] [l 1
* 1 b 5 {
! 1 54,8 ! 65,2 1 79,8 !
{ ! / { {

Taux en prot=ines vdgétalas

Tablesy X 1 -~ Analyse chimique des aligents (=n péurcan~

tagm de la matiazm adchms)

Le .faux em proteimes animales est dommé par le rappord :

tenreur en proteimes animales x 160

temeur totale en proteimes

Las protsines animalas sont, dans noa alipents, sxelusdvement four-

nisg par la farine de poiagon.

Lgs analyses chimiquas ont 4té réalisfas par la Laboratoirs Csntral

de Mutrition Animale de L'ENSA (Abidjasn).



3. melanotharon

! 1
! f
‘ >
{ N° du lot | date ¢’ = N° de 1'aliment L ent ; ot !
{ expsrimental Fgggi?sonej distribué v s g m: !
v Mol ~ !
; 1 ; 11-10-80 1 | 9sz | 26,3 g
t 1 7 Y | — !
/ 2 g 11-10-80 I [ 155-120 -, 89,5 1
; _ — , !
, 3 | 25-10-88 111 [ 80-118 17,0 :
- . . 1
f 3 I ! )
; 4 | 11-12-80 | I [ T0-95 10,9 !
; = 7 T ' ¥ !
! 5 ! 11={2-80 | 1T 1 T0-35 {1 18,9 :
} ! { 1 T " 1
, @ y 11=10-80 1 [ 185=125 | 3,7 1
= T T 7 ! !
! 9 ¢ 11-10-80 ) T ' 145=185 , 87,0 1
; H
f !
‘ o guinmensis {
| ' — i : H 1
{ N* du lot ! dat= d/ ! M° de l'aliment : oT 1 i 1
; experimental STEOISSC™ distribué . ! 1 n (
f T T —
| 6 | a-toam | 1 Yosetas , at,e
| ] 1 1 i :
5 7 [ 31088 I [ 155-175 | &7, ;
i e 4 ! { ;]
H & [ 11-10-80 1 ; 105=125 | 21,0
t [ =Y T T
: 9 , 11=10-80 1 | 145-168 ¢ 67,2
{ 7 .

Tablemu3 3 -~ récapitulatit des lots expéximantéuX‘qonSﬁiﬁnés

pour

La densité d'élavage ezt dans itous las cas d= 10 poissons par a

suivre la croisssnce de 5. melancthenon s% de T. quinesnsis

sn =nclos.

‘gt le sexe ratio est toujours voimin de= 1.

3

élavage

monocspécifiqus

&levage associé

avee T.guineensis

£lavage

monespécifiqua

élavage associd
avec

IPRT S

S. pelanathsran

(CTi s classe de taille initials en mm § Pmi ¢ poids moyen initial &n grammes)
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A étant la quantité d'aliment (en kg) distribuge sur une péricde de temps donnée et
(B2 = Bl) stant le‘gain en poids vif (en kg) observé pour cette péricde.

4.2 .~ Crpissance sans alimentation ertificielle.

A ce jour, aucune études n'a éité realisée sur la croissance naturelle

de T.guineensis et de S.melanotheron en lagune Ebrié. Nous avons donc cher—

ché & évaluer ces croissances en nous plagant dans des conditions proches
de celles du milieu naturel. Pour cela, les poissons ont ét& placés, en sépa-—
rant les espéces, & faible densité (I individu pour 5m%) et sans aucun appord

de nourriture artificielle, dans de grands enclos

d'une profondeur de I mdtre et d'une surface de I250m2. Les lots-expérimentaux

~ont été constitués, pour chacune des deux espices, & partir de trois classes

de tallles échalonnées dans les prdportions stivantes @

55% des .individus sppartenaient 2 la classe 35 - 75mm, 30% 3 la classe 100 - 125 mm
et 15% & la classe 150 = 170 mms Chaque mois, la longueur 2 la fourche (LF + 1 mm)
et le poids (P -

+illon capturé

+ Ig) de chacun des individus étaient déterminés sur un échan—
&

ltaide d'une grande senne 2 b&tons..

443+~ LCroissances individuslles - techniques de wmarguage

Dans l'ensemble des expériences présentées ci-dessus, de nombreux margua—
gesont €té réelisés pour permettre d'évaluer les varistions de croigsance entre in-
dividus'e

[ A

Une méthode de marquage par section des rayons osssux des nagecires dor-
sale et anale (RINNE, 1976) & tout d'sbord £t miss en ceuvre. Celle~ci a cependant

dl 8tre abandonnée, du fait de l'importente régénération des rayon sectionnés, ren-

" dant repidement (en 2 mois) tr®s difficile l'identification des poissons merquése

De nouvelles merques ont donc 6t6 mises au point. IY s'agit des petits
morceaux de gaine plaestique provenant de fils élsctriques dénudés de faible dia-
metre, qui sont enfilés sur du nylon de p&che de 20/108 Eme. De facon 2 individuae
liser ces marques, chaque chiffre entre zéro et neuf a £té associé 2 uns couleuxr *
différents. Lorsque dans un lot donné, le nombre de poissons devant &tre marqués

est supfrieur 2 9, le chiffre des dizaines se distingue de celui des unités par




Fil nylon (20/;9geme)

Gaines plastiques

figuré I : Une marque aprés sa préparation..
Pour faciliter le siockage des nia.rques préparées & l'avance, llextré-
mité du fil nylon est chauffée, afin de maintenir en place le ou les

gaines plas tiqﬁes -

nosuds .

going plastique color{a'e '

figure 2 : Représentation shématigrue de la marque en place.. ‘
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une plus grande longueur de ls gaine plastiqus (fingD. La marque sst fixée sur le
poisson, anesthésié au M5222 ' ;s de la fagon suivantse : le il
nylon est passé au travers de la base de la nagéoire caudale avec une aiguille,
aprids quoi uns série de 4 a 5 nosuds plats successifs, réalisée de tells sorte que
la chair ne soit pas comprimée, assure la pérennité de la marﬁue (fige2). Quarante
3 quatre vingt poissons ont été ainsi marqués dans chaque lot expérimental au cours

des deux premiers mois d'sxpérimentation.

III.~ RESULTATS ET BISCUSSION

1)}~ Croissance des alevins en bacs circulaires

Les couxbes de croissance pondéfale des alevins de Se.melanotheron et de

T.guineensis ont €t& &tabliss 3 partir de la fin de la résorption vitelline.

A ce stade les alsvins de T.guinsensis sont trés pstits et pesent environ

2 mg, alors que ceux ds S.melanotherom issus d'oeufs plus gros pesent déja prds de

20 mge

On constats (fig(3l) que, du feit de cette différence initiale mais aussi

d'un accroissement pondéral plus lent, T.quineensis atteint le poids de 0,5g envi-

ron 1 mois plus taxd que S.melanotheron’ Le taux de mortalité deé S.melanotheron en

bacs circulairs est faible et n'ex2de pas 5% du nombre initial d'alevins. Chez T.gui-

neensis, une forte mortalité a 6t6 enragistrée lors de la premidre prise de noure

riture, apr2s quoi s taux de mortalité s'est étabilisé A un niveau équivalenf de

1
1

ceiﬁi»obssr;é chez S.melanotheron.

2)~ Croissanca en £tangs de‘prégrossiasament

Les courbes de croissance an étangs ont €té &tablies entre 0,3 et 40g.
chez T.quineensis et entrs 0,4 et 40g. chez S,melanotheron, Cellss~ci (figurs 4)
montre que jusqu'2 environ 10ge l'accroissement pondéral moysn reste plus faible

chez Te.guinesnsis. Toutsfois catte différencs s'atténue progrsssivement et entre

10 et 40ge. les courbss de croissance des daux esp2ces ont une évolution parall2lé.
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figure 3 : Croissance pondérale des alevins de S. melanotheron et

.de T. guineensis en bacs circulaires.
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figure 4 : Croissance pondérale des juvéniles de S. melanotheron
et de T. guineensis. ‘
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Les Qn, calculés pour la période correspondant & un accroissement du

poids moyen de 5 2 40g., sont tr2s voisins pour S.melanothzron ct T.guineansis st

sont respectivement de 2,12 et de 2,20, Pour la période corrxespondant 2 un accroise
sement du poids moyen de 0,5 & 5ge, les Qn sont inférisurs 2 1 pour les deux espdces,
ce qui monire que less petits individus trouvent dans lss étangs, en plus de 1'ali-

ment distribué, un supplément de nourriture naturelle qui n'est pas négligeables.

3.~ CROISSANCE EN ENCLOS AVEC APPORT DYUNE ALIMENTATION ARTIFICIELLE

3;;;~ tamparaisoﬁ globale de la croissance de S.melanotheron et

de T.quineensis
D B D S S i e Il T o S S

Contrairement 2 ce qus L'on obssrve durant les phases précédente§ de
1'élevage, les courbes (fig. 5) montrent que, lorsque les sexes ne sont pas

séparés, la croissance de T.guineensis est un peu supérieure.i celle de

S.melanofheron durant la périade de grossissement. On constate également que

la pratique de 1'élevage associé, avec une participation égale des deux
espéces, donne des résultats équivalents & ceux obtenus en élevage-monospé—
cifique. Il ne semble donc pas qu'il y ait, entre ces deux espéces, d'inter-

actions {dominance pour la prise des granulés, par exemple) ayant une influ-

ence sur leur croissance.

< 32+~ Lomparaison de la croissance des m3les et des femelles

Une différencs de croissance lide au sexe a &t& mise en évidence pour cha=
cune des deux esp2ces &tudides. : La figure 6 et le tableau 4 qui récapitule
les duxées das différen?@é'phasés dé‘l’élavaga, mantrent qua cette différence est

tr2s importante chez S.melanctheroms Les femelles mettent sn effet 15 mois en moyen~

ne pour passer ds 10 2 150 gremmes, alozs que -les mi3les n'attgégpapt que 120ge en une

période estimée & 25 mois. Chez T.guineensis, les écarts observés dans la

croissance (fig. 7.!et tableau 4) sont beaucoup moins impertants mais signi-
ficatifs (P 0,00I), le test de Student est ici utilisé sur les poids des
méles et des femelles en fin d'élevage; les durées moyennes de grossissement

étant respectivement de I3 et I5,7 mois pour le mf#le et pour la femelle.
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L Plg) figure 5 : Croissance pondérale de 5. melanotheron et de I. guineensis
en enclos (sexes mélangés).
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figure 6 : Croissance pondérale du mile et de la femelle de S. melanotheron
en enclos ‘
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figure 7 : Croissance pondérale du mile et de 1la femelle de T. guineensis

P(g) en enclos.
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Tablemu 4 1 Récapitulatif de la durée en mois des différentes phases de 1'élevage de

T. guineensis et de S. melanotheron.

(WR 1 Vésicule vitelline rfaorbée)

(1) - La phase de grossissement en enclos n'a pu &tre réalisée pour T. guineensis

[N

a 4og.
en étang étant égale pour S. melanotheron et T. guineensis; nous avons supposé,

entre 10 et 40g.. Cependant les durées nécéssaires pour passer de 10

de fagon a pouvoir estimer la durée totale de 1'élevage, défini avec une phase
de grossissement débutant & 10g., que ces durédes étaient également voisines en
enclos.

(2) ~ Durées estimées jusqu'ad 120g. seulement.



Ces résultsts correspomdent 3 une croissancs journali2re moyenne de

0,34; 0,16; 0,30 et D,38 grammes/jour respectivement pour la femelle et le m8ls de

S.melanotheron puis de T.guineensis. Si 1'on tient compte de 1l'arrgt de croissance
{voir ci<dessous) gui conduit 2 sous sstimer les éccroissements journaliexrs moyens
et bien que lss conditions expérimentales soient différentes, nos résultats sont

3 rapprocher de ceux obstenus par MAGNET et KOUASSI (1979) qui ont 64é observé chez

S.melanotheron une croissance journalidre moyenna da 0,21 2 0,41 g/j suivant le

site d'Slevagsy ot de ceux obtenus par PHILLIPART et gl (1979; in COCHE, 1982) qui

rapportent pour le m8ls de Tl.guineémsis une croissancs juiurnaliBre moysnne allant”

de 0,4 2 0,6 g/j. selon la qualité de l'aliment utilisé.

' Chez les immatures, il semble que quelle que soit l'espéce la croissance
soit similairs pour les deux sexes, puisque dans les deux cas, la différence de

croissance entre mfles et femellss ne devient significative qu'apris que la taille

de premidre maturité soit dépassée. Ceci laisse supposer que la différence
dans la vitesse de croissance entre les sexes pourrait me pas étre une consé-
quence directe du sexe génétique mais résuliter plutdt de l'activité sexuelle. i

Chez Se.melanotheron, la croissance plus faibls du mila pourrait ainsi résultexr du

seul fait de l'iﬁcmbatiqn buccale durant laquelle il ne se nourrit pas. Il en res-

-

sort que si un élevage & sexe séparés du mile de T.guineensis ou de la femelle

de S.melanotheron devrait étre envisagé, ceux-ci présentant les meil-
leures vitesses de croissaencej Il conviendra nfanmoins de s'assurer que lorsque les

sexes sont séparés, les croissances ds la femelle de T.guineensis ou du m#le de S. .

-~

melaﬁbthe:on“ne‘s’sn,trouventApas amélioréess Il est & noter que si l'on admet que

la faible croissance du m@le ds S.melanctheron en enclos esf, au moins en partie,

une conséquenca de 1l'incubation buccale; Il sst alors hautement probabls que celui-

ci présente une meillsurse ctnisséncs ln:aqu'ii;eat levé en cage flottants (mBme

)

#n Slevage mixte)a

(%) La taille de premidre maturité est, un 6levage de 134mm chez S.melanoctheron

et de 154mm chez T.guineensis (Ecoutin - Legendre, non publis).




- I .

En effet,'gi’élsvage en cage est considéré comme étant l'une des méthodes existantes
pérméttant'da contrler la repraduction des tilapie; Il sembls ' que lorse
que le maillage est suffissmment grand, les ovocytes émis lors d'une ponts tombent

2 travers le filet avent de pouvoir 8tre repris en baucle pour l'incubation (PAGAN-
FONT, 13975, chezS. aursus).

3e3e Arr#ts de croissance

On observe sur l'ensemble des courbes précédentes {figures 5 3 7)) deux
" ralentissements trds mérqués de la croissancefvﬂ.: ' B ,
En réalité, un seul arr8t de croissancs a eu lieu, mais il a affecté simultanément
(en décembre 1980 et janvier 1981) les individus des deux classes de taille utili-
s€es pﬁur 1'établissement de ces courbes et ceci pour les deux esp2ces, Ainsi,
ies durfes de la phase de grossissemsnt sont ici éurestimées, puisque calculges en
tenant compte de deux arxBts. Les causas de cé ralsntissement de la c;oissance
restent incertaines, La phénoména'ﬁ'est pas 1ié 3 la reproduction, de nombreux
individus matures ayant éfé observés tout au long de la périoda d'expérimentation,
mais résulte plus prubablement de conditions climatiques particulidres. En effet;
durant cette péricde, l;influenee de l'harmattan a €té fortement ressentie sur la
région d'Abidjan, A layo, cette influsnce s'est traduit par une augmentation de
lé salinité, une baisse de la température et une trds forte diminution de la turbi-
dité des eauxe Cetts dernidre résults de dsux phénom2nes concourants, d'une part
lfabéence, ds clapot (l'hermattan souflant des la station vers la léguné eontraire-
ment au vent dominent habitusl) et d'autre part un débit tr2s appauvri de 1'Agnéby
durant cette. périods (Guiral, Commi Pers.)s Il semble que cette transparence de ‘
1l'sau, =it induit un strees chez les tilapia qui ne montralent plus qu'un trads
faible intér®t pour l'aliment diatribué.!la n' est qulavec le retour d'saux plus
" chargées que les accroissements mensusls an longueur et en poids ont repris de
1'importancae Des observatxons-récantea‘(Legund:s, non publié ) tendent 3 confir-
mer cette hypoth2se. En effet, durant la période d'harmattan (décembrs 1982,
janvier 1983) un abaissement de la température (sn dessous de 26°C) et une augmert=
tation de la salinité (jusqu'd 7 %, - ont égalemenfrété constatés, par contre
1l'sau s'est peu éclaircie et aucun a;rétbﬁg croissance n'a 6té cbservé chez les

tilapia elors en exPérimentétion;



3.4 = Essais d'alimentation chez S.melanotherom

Les résultals présentés dans le tablaau 5 montre que l'aliment N2 TII, le
moins riche en protéines totales ainsi qu'en protéines animales, conduit & une vi-
tesse de croissance pondérale inférieurs a celle obtenue avec l'aliment N2 I, Par
contre les aliments N2 I et N2 II conduisent 2 des résuitats gquivalents. L'uti-~

lisation de l'aliment N2 II, moins cher (tableau 2), apparait donc pré&férable.

Il est cependant certain que des recherches plus précises devront Btre
ménées pour établir une formule slimentaire qui soit perfaitement adaptée aux bee
soins des deux esp&ces de tilapis lagunaires. L'aliment N® II pourrait alors Btre

utilisé comme aliment de référenceld

3e5. =~ Taux de conversion

Les poissons constituants les lots ds S.melanotheron n%4 et n25 (veir

tableau 3), placés en enclos au mois de décembre, n'ont pas subi d'arrgt de.crois=
sance. Ceux-ci sont en effet les seuls a avoir bien accepté la nourriture distribuée
durant la période critique., Ceci peut 8tre dO : soit 3 leur mise en enclos plus
tardive, soit au fait:éus ces petits individus (10g) aient pu réagir différemment
aux modifications du milisu par rapport aux individus plus 8gés constituants les
autres lots. Quoi gu'il en soit nous avons pu pour ces lots 4 et 5 calculer les
quotisnts nutritifs'mnyens sur 1'ensemble de la période d'expérimentation. Ils
soqgfde 4,77 pour le lot n? 4 qui a regu l'aliment N2.I et de 4,86 pour le lof

n25 nourri avec 1'aliment N& II, Ces quotients nutritifs tr2s voisins confirment

que les aliments N2 I st N2 II ont une efficacité équivalente. Ces Qn sont caspen—

dant élevés. Il sembla qu'une dss raisons sn soit la présence de trds nombreux

petits Te.guinaensis, qui entrés dans lss enclos au stade slevin, y saont restés
piégés en grossissant et on détourné uns quantité non négligeable de la nourriture
destinés aux animaux en expérience. L'arr8t ds croissance et cette prolifération

de jeunes Te.guineensis, obssxrvés durant la phass de grossissement pour les deux

aspéces, rendent le calcul des Qn moyens sanas signification pour l'ensemble des, -

autres lots expérimentaux. Pour ceux-ci il est toutefois possible de préciser,2
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titre indicatif, les On mensuels les plus faibles obssrvés durant la période d'ex~
périmentation. Pour les lots ayant regu 1'aliment N2I, ceux-ci ont &té obtenus avec

la classe ds poids 30 - 40g. Ils sont da 3,15 pour S.melanotheron et de 3,66 pour

Teguineensis, alors que pour la m#me classe de poids, le Un mensuel le plus faible

obtenu chez Siumelanctheron avec l'aliment N2 III est de 5,20. Ce qui confirme l'ef-

ficacité moindre de ce dernier par rapport aux aliments N? I et N2 II .

3.6 o= Variations individuellss dans la croissance

3.6.1im Efficacité de la technique de marquage -

Les variations individuellss de croissancs ont été suiwies :y chez

Se.melanotheron et chez T.guineensis,graée a la technique de marquage que nous avons

-décrit antérieuremeni. La marque, légdre et peu génante, ne provoque qu'une blessure
minims et, bien que d'uns miss sn plece laborisuse, elle donne des résultats satis-
faisantse. Il est cependant déconsseillé d'utiliser cetts technique avec des poissons

d®un poids inférisux & 30g., leur croisssnce paraissant en 8trs affecids.

Jefe2e~ Suivi des croissances individuslles

Les croissences pondéralss individuelles des poissons marqués, rapportéss

2 la croissance pondérale mayenna,‘sont présentéas pour les mBles et les femelles

de S.melanotherom et da T.guinsensis, sur lss figures 8§ & IIL.

On constate sur l'emsemble de ces figures qu'il existe une importante varia-
“bilité dans la croissance individuélle quelique soit l'espdce ou le sexe
considéré. On remargue égalehent que tous les individus ne marquent pas l'arrét
de croissance constaté dans l'évolution pondérale moyenne, et que la croissance
m'est pas un phénomdne continu, mais se présente au contraire comme une succes—"
sion de périodes & accroissement pondéral plus rapide ou plus lent. Dans ce sens,

on obserwe pour le mile de S.melanotheron (fig. 8),
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figure 10 : Croissance pondérale individuelle du mile de T. guineensis
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de nombrasux cas de perts ou de simpls maintient du poids au cours du temps, suivis
ou précédés de périodes de croissance plus rapide. Ces amaigrissements sont vraise—

semblablement en rapport avec l'incubation buccale qui corrsspond 2 une période

de jelimes

4~ CROISSANCE EN ENCLOS SANS APPORT DYUNE ALIMENTATION ARTIFICIELLE

Cette expérimentatiom a 6t$ réalisé dans le but de fournir une premidre

estimation de-la croissance naturslls des deux espdces de tilapia lagunaire. Elle

n'a cependant pu Bire menée 2 terma que pour T.guineensis.,

o ' o L1s-
chantillonnage réalisé chaque mois dans les enclos a permis de suivree 1'évolution
des fréquences en taille. A partir de ces histogrammes mensuels (fige I}, les
courbes de croissance en longusur (figl3 )puis en poids (fig.I4) ont été &tablies
par filiation medale. La figurs IZ_montre que la croissance des poissons marqu6§'
corrobore bien les résultats obtenus. On observe par ailleurs, sur cetts m@me

figurs l'apparition d'un nouveau mode de jeunes T.guineensis qui illustre bien

leur prolifération dans les enclos. La figurélﬁé, qui permet de comparex la croise

sance de T.guinesnsis en conditions naturelles approchées et en élavage, montre
que l'apport de nourriture artificiella'genmet une meilleure croissancs dans les
conditions de 1'slsvage malgrés une densité en poissons 50 fois plus forte. On
constate, en effet, qus pour un eccroissement pondSral moyen de 5 2 150 grammes,
Zlﬂgbis,soqt nécessaires en conditions naturelles approchées contre 15 mois seu-
lement en &levage et ceci malgré 1'arr8t de croissance survenuledans ce dernier

case

5.~ DBSERVATIONS GENERALES SUR LE COMPORTEMENT DES TILAPIA LAGUNAIRESEN ENCLOS

Au cours de ces expSrimentations différents probl®mes, liés 3 certains

aspects du compariement des tilapia en enclué, se sont fait jour.

# La nidificatiom , , ‘ .

Au moment de la reprnductioné si Se.melanothexrom ne pratique sur le sédi-

.ment que de petites dépressions dans lesquelles les oeufs gont déposés et féoondés

~
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figure 14 : Comparaison de la croissance pondérale de T. guineensis dans des -
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avant d'8ire pris en bouche par le m8ls, T.quineensis édifie un nid, généralement

de grande taille, au niveau duquel les ceufs puis les alsvins sont l'objet d'une
garde parentale vigilante. Chez cette derni?re esp2ces, ls nid, construit par
préldvement buccal du sédiment qui est recrachs alsntour, revet une forme varia-

ble selon la naturs du substrat sur lequel il est &tabli,

Lorsque les nids sont pratiqués dans la vass dure ergilo-sablcuse constituaﬁt—le
fond des enclos, csux-cl se présentent sous la forme d'une cuvette d'ol partent
plusieurs galeries pouvant atteindre des dimension importantes (voix fige n2I% ).
Ce comportement de nidification constitus un risque sérieuk de perte du poiséon,
de par le déterrement possible du filet des enclose Afin de minimiser ce risque,
il esgt conseills de veillai scrupuleusement & ce que, lors de la construction de
1'enclos, le filet sgit enfoﬁcé d'au moins 40 centim2ires dans le sédiment et que
celui-ci soit paxr la suite frégquemment contrﬁlévaeci meme dans le cas ol ll'es~

pace élevée n'est pas T.guinesnsis, dont les alavins provenant du milisu naturel

peuvent pénétrer spontanément daﬁs_l'ancios et s'y développer.

# La prolifération des alevins

La prolifération de nombreux alevins et jeunes de T.guineensis, qui

nous l'avons vu est trds génants au niveau expérimental, rend &également difficile
une gestion rationnelle de l'élevagms. Cette prolifération peut en effet aboutix
a un mélange des claases ds‘taillé, a. uns surdensité et & un détournement de la
nogfziturgadisﬁribuée, conduisant en définitive a la production de poissons Qe
patites tailles ayant une faible valeur commercials. Cs probleme bien connu de
1l'éleveur de tilapia en étangs pourresit trouver dans le cas de l'enclos des »
solutions analoguss, arsavcir'z la pratique de 1'élevage unisexe et l'utilisation
d'un prédatsur sssocif. Notons que cette aerniére méthode pourrait psrmettre de

remédier au moinsg partiellsment 2 la pénétration dans l'enclos d'alevins provenant

du milisu natursl. Avec S.ﬁslanotharon,malgré le taux de xaproduction élevé dont

’ ' g - -
temoignent les nombrsux mi3les incubatéues trouvés au cours de notre suivi, une

tells p:olifératicn n'a_ jemais 6t6 observés. : .
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& La difficulté de réecapture

La capture des deux esp2ces de tilapias en enclos pose &galement un §fo-
bleéme pratique important. La senne 3 batons utilisés lors de la p8che, dont le ma-
nigment conduit 3 la filtration théorique de la totalité du volume d'eau délimité
pér l'enclos, ne permet jamais de prendre que 10 & 20 pour cent de la quantité
totale de tilapia, ce qui traduit un &chappement considérabls. Pour comparaison,
notons que dans le cas du Chrysichthys 60 & 80 pour cent des poissons sont capturés

par un coup de cg mBms filet.

Par ailleurs, on s'immaginera sans peine les difficultés rencontrées

lorsque lors de la p8che T.guineensis se refugie &n masse dans les galeriss des

nids &tsblis au fond de l'enclos.

6.+~ VERS LA POSSIBILITE DYUNE STRUCTURE DYELEVAGE PLUS ADAPTEE

I1 est apparu qu'lune structurs d'élevage se situant 3 mi-chemin entre
la cage st l'enclos permettrait de pallier l'ensemble da ces difficultés. Cetts
structure que nous avons donc dénommée "cage—eﬁclos” et dont plusisurs unités

- sont actuslliemsnt 2 l'eésaia, est présenfée par la figurse n? I4, ,

élle est constituée par une poche en filet (type 210-48), suspendus 2
des piquets en bois et dont ls fond reposs sur le sédiments Ltors de la p8che, les
attaches de fond sont simplement supprimées et il est alors possible de compar-
timenter la cage-enclos en plusieurs soug~unités grice %ux cordes placéss sous le
- filete La totalité du poisson, aisément capturée, peut alors &tre manipulfe et
triée (séparétion des ma3les et des femslles an‘vua'd'un élesvage unisexe et/ou
élimination des éventusls poissons indésirés,ipar sxsmple)es Par ailleurs, le filet’

de fond emp8che Tilapia quinesnsis de construirs des nids et le fait que ce filset

repose sur le sédiment présente l'avantage que la nourrituxe, sous forme de gra--
nulés, qui n'est pas immédiatement consommée lors de sa distribution reste 2 la

portée des poissonsé
Sy

Les conditions de rsntabilité écondmique de cette structure d'élevage,
- qui bien que considérablement moins chdre que la cags flottante l'est cependant
plus que ltenclos, restsnt & préciser: Elles pourront dépendre pour uneg parf ime

portante de la densité maximale en poissons qu'il lui sera passible d'accueillir

dans de bonnes conditions de croissance.



figure 16 : Représentation schématique d'une "cage - enclos".
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CONCLUSION

Cette &tuds préliminaire, portant sur la croissance des Tilapis lagu~

nairss en élevage, a permis de mettrs en évidence que S.melanotheron présente une

croissance plus rapids que cells de T.guineesnais au cours de 1'alevinage et du

prégrossissement, alors que sur l'ensemble de la phase de grossissement en enclos,

c'est au contraire T.guinsensis qui présente la meilleurs croissance. Par ailleurs,

les vitesses de croissance des deux sexes somnt inégales dans chacune des deux

espéces,\le méle de Tguineensis et la femelle de S.melanotheron donnant les

meilleurs mésultets.

11 apparait actuellaﬁeﬁt prématuré d'effectuasr un choix entre les deux
~espdces, les durées totales d'élevage jusqu'2 la taeille commercialisable du m#le

de T.guineensis et de la femalle de S.melenotherom &tant voisines, respectivement

16,9 et 17,6 mois {tableau 4). Si nos résultats sont confirmés, la préférence

devrait toutefois aller au T.guineensis, celui-ci ayant une vitesse de croissancs

supériesure a celle de S.melanotheron durant les mois ol l'8levage est le plus honée

reux, c'est 3 dire en fin de grossissement.
’ i

Les duréas ﬁa la phase de grossissement sont longuas,rmais elles pour=-
ront sang doute &tre considérablement diminudes dans l'avenir. Celles-ci ont en
effat &i¢& surestimées dans notre étude du fait de 1'arr8t de croissance survenu
en'iécembre:janvisr, 1eqdal parait 8trs lié 2 des cunQifians hydraclimatiques -

particulidras.,

I1 est apparu, par ailleurs qus l'é8levage des tilapia lagunaires &n
- enclos poseit des problémes pratiques imﬁortanta (nidification, prnlifaratiun*
d¥alevins, difficulté de capture) que»l'ufilisatian future de "cages-enclos™

devrait permettre de résoudrel

'Des expérimentations sont actusllement en cours 2 la station de Layo

pour préciser les durées du cyle de grossissement en "cage-enclos" lursque les
. L
sexes sont séparés ou mélangés, pour définir la densité optimale d'Slevage en

"cage-enclos™ et pour optimiser la croissancs par la mise au point d'une alimen-

tation adaptése.
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