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Introduction générale.



INTRODUCTION GEI\ERALE.

Poisson carnassier des lacs, rivières et canaux, la perche est un Percidé appartenant

au plus grand ordre des vertébrés, les Perciformes. La zone géographique de ce poisson est

essentiellement la zone tempérée Nord. Il existe deux espèces très voisines I'une de I'autre

qui appartiennent au genre Perca. Perca flavescens est confinée à I'Amérique du Nord.

Perca fhniatilis est repandue dans toute lBurope et I'Asie du Nord, I'Afrique du Su{

I'Australie, la Tasmanie et la Nouvelle Zélande (Craig 1987). Plusieurs noms locaux

désignent la perche. Pour éviter une redite dans cette étude, le terme 'perchaude' désigne

I'espèce américaine, la perche commune ou perche fluviatile étant I'espèce eurasienne.

L'intérêt de la perche, en tant que poisson de consommation, de pêche sportive, ou

de régulateur écologique de biomasse, est indéniable (Iluet 1970). Une littérature abondante

existe sur la biologie des deux espèces et porte surtout sur leur écologie : alimentation"

reproductioq croissance et dynamique des populations (Le Cren 1958, Craig 197741978,

Zehet al. 1989, Bergman 1991, Gillet et al. 1995).

Les contraintes de gestion rationalisée des stocks de poissons en milieu naturel

imposent des limites aux tonnages de poissons pêchés. L'aquaculture, en particulier l'élevage

de poissons à chair noble telle que la perche, se présente comme une alternative sérieuse
pour pallier le déficit commercial et satisfaire la demande en produits halieutiques frais. La

possibilité d'élevage intensif de la perche apparaît comme une voie de diversification des
productions piscicoles. En Europe, la production de perche est extensive ; elle est assurée

par les piscicultures d'étangs dans un but de repeuplement, ou consiste en une exploitation

des stocks lacustres ou fluviaux (Goubier et Marchandise 1990). Les travaux portant sur la

domestication et l'élevage intensif de la perchaude sont nombreux et remontent à plus de

deux décennies. Les premiers essais d'élevage intensif de la perche fluviatile datent

seulement d'une dizaine d'années. Au début de la présente étude, le seul travail publié

concerne un essai d'élevage semi-intensif (Mélard et Phillipart 1984). Au cours de l'étude,

des difEcultés d'une première alimentation artificielle chez les lanres de perches sont mises

en évidence et constituent une étape clé au cours de l'élevage intensif de la perche @est
1981, Heidinger et Kayes 1986, Mavonou 1991, Tanazovzt 1995).

La synthèse des données bibliographiques fournit les caractéristiques globales des

différents stades de développement de la perche. Ces caractères généraux sont présentés

dans le tableau I . Au stade jeune, la vision des perches est faible mais s'améliore

notablement au fur et à mesure de leur croissance jusqu'à la métamorphose (Guma'a 1982,

Walrl e/ al. 1993). Le stimulus visuel est déterminant dans la capture et I'ingestion des

proies. Il peut être déclenché par des facteurs tels que les mouvements et la couleur des

proies, le contraste proies-milieu, @abrowskr 1982, Hinshaw 1985). Dès la métamorphose,

on observe des migrations de juvéniles de perchaudes des sites pélagiques vers des zones
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benthiques où la luminosité est faible. Ceci corncide avec leur bonne acuité visuelle à partir
de ce stade, leur permettant d'identifier les proies dans des conditions de faible luminosité
(Wahl et al. 1993). Les larves de perchaude distinguent leurs proies d'autres objets
semblables (mais qui ne sont pas des proies), gràce à leur texture, leur goût et leur odeur
(Loew et Mlls 1995). En phase lanraire, chez la perche, très peu d'études concernent
Iontogenèse des organes autres que I'oeil, tels que les systèmes respiratoire et excréteur ou
le tube digestif et ses annexes (Noaillac-Depeyre 1978, 197| Dabrowskr et al. l99l). Ces
études sont d'autant plus déterminantes qu'elles contribuent à expliquer le comportement
alimentaire des perches et à définir des stratégies d'alimentation à ce stade où généralement
le développement des organes n'est pas achevé.

Tableau I : Caractères généraux des différents stades de développement de la perche.
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La perche est un prédateur pélagique. Opportuniste, elle consomme I'aliment
disponible (Craig 1987). Elle commence son alimentation exogène bien avant la résorption
complète de son vitellus (Chevey 1925, Crug 1987). L'étude des contenus stomacaux
permet de préciser les variations du régime alimentaire en fonction de la taille des poissons
et de la saison (Craig 1978). La perche en milieu naturel, consoîlme une large gamme
d'organismes vivants qu'elle chasse souvent en banc mais parfois en solitaire quand elle est
âgée (Craig 1987). En milieu naturel, I'alimentation exogène des larves de perches est
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constituée de Copépodes, de Cladocères, de Rotifères et parfois d'Algues (Guma'a 1978b,

Treasurer 1990). Des organismes benthiques sont consommés à partir d'un mois (Smyly

1952). La phase de planctonophagie dure jusqu'à la taille de 65 mm et celle d'entomophagie

lui succède jusqu'à 130 - 140 mm (Chodorowska et Chodorowski 1975). A partir d'une

taille de 150 - 200 mrn" elle devient piscivore @ungisbabo 1984, Craig 1987). Plusieurs

auteurs rapportent des cas de cannibalisme en milieu naturel ou contrôlé (Chodorowski

1973, Il'na 1973, Best 1981, Mélard et Phillipart 1984). La perche consoîrme

habituellement une large gamme de proies, mais lorsqu'elle a le choix" elle préfere les plus

petites (Confer et Otsryan 1989, Post et Evans 1989). En cas d'abondance de nouniture,

elle démontre une préférence particulière à l'égard de certains organismes (Furnass 1979).

Le choix des proies ingérées influence la vitesse de croissance des juvéniles de perchaude

(Confer et Lake 1987, Mills et al. 1989). La ration annuelle des perches fluviatiles est

estimée à 175 - 200 %o de leur masse corporelle @opova et Sytina 1977). La ration
quotidienne des perchaudes est de I'ordre de 5,5 - 6,7 oÂ en juillet et de 2,2 - 2,4 Yo de la

masse corporelle en octobre (Nakashima et Legget 1978). Au cours du cycle nycthéméral de
la perchaude, I'intensité des activités d'alimentation progresse tout au long de la journée puis

décroit pour s'arrêter au coucher du soleil (Ilelûnan T979, Weisberg et Janicki 1990,

Wolfang et Mackey 1992).

L'àge à la maturité sexuelle varie selon le sexe et les biotopes (Treasurer 1981). En
général, elle se situe entre un et deux ans pour les mâles et de deux à trois ans pour les

femelles Qloestlandt 1979, Chappaz et al. 1989). Une seule ponte a lieu annuellement, lors

du réchauffement printanier. Les substrats de ponte sont très variés : cailloux, plantes

aquatiques, branchages (Lang 1981, Gllet 1989, Zeh et al. 1989). En milieu naturel, les

taux de viabilité des embryons de perche sont souvent supérieurs à 90 o/o (Treasurer 1983,

Zeh et al. 1989, Delos Reyes et al. 1992). A une température supérieure à 4,9 "C,
I'incubation des ovules fertilisés qui dure entre 94,3 et 108,7 degrés-jours permet I'obtention
de 90 % d'éclosion (Hokanson et Kleiner 1974, Guma'a 1978). L'incubation des embryons à

une température croissante et leur éclosion autour de 12-16 oC permettent d'obtenir des
larves vigoureuses de grande taille (Kokurewicz 1969, Guma'a 19784 Wang et Eckmann
ree4).

C'est dans ce contexte (littéranrre relativement abondante sur l'élevage intensif de la

perchaude et quasi-inexistante sur la perche fluviatile) que ce travail est initié. L'étude vise à

apporter une contribution à l'évaluation des possibilités de production intensive de la perche.

Elle s'intéresse prioritairement à la production massive de juvéniles et au grossissement des
perches avec une alimentation artificielle. En élevage intensif, les poissons mis en charge

sont très nombreux. Le prélèvement de juvéniles dans le milieu naturel ne peut satisfaire

entièrement les besoins d'un élevage intensif. La production de juvéniles implique la

disponibilité des embryons, l'élevage des larves et leur pré-grossissement. A ces stades, la

perche est planctonophage. La production de juvéniles prégrossis, prêts pour la phase de
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finitioq ne peut pas être rentable si les poissons sont nourris avec une alimentation naturelle.
Le sewage, c'est à dire l'initiation des poissons à la prise d'un aliment artificiel, est donc
envisagé. Ces aspects zootechniques (production de larves et de juvéniles, grossissement)
constituent une phase indispensable pour affiner ultérieurement des domaines spécifiques de
l'élevage. Parallèlement, le développement ontogénique des perches est étudié pour
comprendre le comportement des perches en milieu confiné et effectuer les ajustements
nécessaires.

Le chapitre I présente le cadre général des expérimentations, ainsi que les méthodes
utilisées. Le matériel et les méthodes spécifiques à certaines phases d'élev4ge sont décrits
dans les chapitres concernés.

Le chapitre II se consacre à l'étude du développement ontogénique des perches
depuis l'éclosiorq jusqu'à l'âge de sept semaines.

Les chapitres ffi, [V et V s'intéressent à la zootechnie : élevage lanraire, sewage et
grossissement en milieu contrôlé.

Enfin" une discussion générale permet de dresser le bilan des connaissances et de
dégager les orientations qui émergent à la suite de ce travail.



Chapitrel:Matérielet
méthodes générales.
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CHAPITRE I: MATERIEL ET METHODES GENERALES.

Le cadre général des expérimentations est présenté ci-dessous. Des informations

complémentaires sont apportées à I'occasion de la présentation des parties spécifiques.

1. Perches.

Des perches à diftrents stades de développement sont utilisées au cours des

expérimentations (tableau tI). Deux phases sont considérées au cours de la période larvaire :
larves I et 2. La période post-larvaire est séparée en trois stades : alevins I et 2, et juvéniles.

Les jeunes perches, stades de prolarve à alevin l, utilisées dans les expériences sont issues

de I'incubation de rubans d'embryons de perche récoltés en étang (Lindre, Moselle).
L'éclosion des larves a lieu en général en awil au laboratoire. Les plus grandes perches, du
stade alevin 2 au stade adulte, proviennent des pêches ou des vidanges d'étangs piscicoles

@omaine départemental piscicole de Lindre). Les alevins 2 sont pêchés en juin à l'issue

d'élevage monospécifique en bassins. Les juvéniles et adultes sont récoltés lors des pêches

d'automne, respectivement au cours de leur première et deuxième années.

Tableau II : Définition des stades ontogéniques utilisés.

2. Structures drélevage.

Plusieurs dispositifs d'élevage sont utilisés en fonction du stade de développement
initial des perches et de leur biomasse totale. Le dispositif I (fig. l) est formé d'un ensemble
de l0 bacs à fond rectangulaire ayant chacun un volume total de 60 litres. De couleur gris

sombre, ils mesurent 60 cm x 40 cm x25 cm (longueur x largeur x hauteur). Chaque bac est
équipé d'un trop-plein muni d'une crépine. Une rampe assure la distribution de I'eau au fond
du bac. Lorsqu'elle est renouvelée, son débit dépend du stade de développement des
poissons. Ce dispositif est aussi utilisé pour incuber les embryons de perche. Dans ce cas,
des cages spécifiques sont confectionnées en grillage de I cm de maille. Elles mesurent 40
cm x 15 cm x 3 cm (longueur x largeur x hauteur). Chaque cage est immergée dans un bac
contenant 401 d'eau.

Stade de
lévelonnement

f,.mbryon Prrlarve Larve AJevh Juvénlle Addtc
Larve I Lawe2 Al€vh t Al€vh 2

Longueur totale (rnn) t-2. - 9l t v  -  r ) l t5 - 251 t2) - 4ttl l,$ - l00l > 100
)rigine récohe

en étang
éclosion en

milieu

contrôlé

éclosion en
mi.lieu

contrôlé

Écloston en
milieu

contrôlé

ecloslon en
milieu

contrôlé

Pæhe
en étang ou

élevage depuis
Iéclosion
en milieu
oonfitlé

pêche

en étang ou

élevage depuis
l'éclosion
en milieu
contrôlé

peche

en étang ou

élevage dçuis

[éclosion
en milieu
contrôlé
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Le dispositif tr (fig. 2) est composé de 2 aquariums de 600 I équipés d'un
compartiment de filtation. L'eau filtrée est ensuite stérilisée grâce à une lampe U.V. de 30

Watts avant d'êfre renvoyée dans le compartiment à poissons. Les aquariums sont éclairés par

la lumière du jour à laquelle s'ajoute en permanence celle de la lampe U.V. Ce dispositif est
utilisé pour les perches à un stade postérieur à I'alevin 1.

* - l 6 8 c m f r ? 2 4 c m -

1
65 cm

j

@ oimo"*ra'uit f ae"utorr
':ir::r' Pompe à èau @ nesistancc chautrante thermostratée

@ Lurp"Wa"low

IrMousses en polyether

Figure 2. Dispositif d'élevage II: aquarium de 6fi) litres.

Le dipositif Itr est composé de 7 bacs cylindro-coniques de 100 litres et de 6 bacs

cylindro-coniques de 30 litres (figs. 3.1 et 3.2). Ces structures sont uniquement utilisées au

cours de l'élevage larvaire. L'eau n'est pas épurée. Seul le faible volume siphonné
quotidiennement est remplacé.



<-50 m___________J

100 q

I
I
j

A:  mivæd'ù B : me de vidange

f ig.3.1.

C : diftsru d'u1gme

. B : vme de vidqEe

rig.3.2.
Figure 3 : Dispositif d'élevage fTI ; bacs cylindro-coniques de 100 t (fig. 3.1) et de 40 l

(fig. 3.2). (D'après Tamazouzr t995).

3. Aliments.

Pour assurer I'alimentation des perches, des proies vivantes ou congelees sont
distribuées aux jeunes stades alors que I'aliment artificiel est testé à tous les stades de
développement.

<-4i m



3.1. Proies vivantes.

Les nauplii fraîchement éclos d'Anemta sont utilisés cornme proies vivantes pour
nourrir les larves de perche jusqu'à l'âge de deux semaines, parfbis jusqu'à quatre semaines. Le
choix de ce zooplancton marin pour nourrir des larves de poisson d'eau douce, s'explique par la
grande disponibilité de ses oeufii, la simplicité du dispositif requis pour leur incubation et la

'relative facilité de production massive de nauplii. De plus, son intérêt pour I'alimentation des
larves de poissons continentaux tels que Clarias gariepinus (Zamal et al. 799l,Yerreth et al.
1991, 1994), Carassius mtratus (Kestemont et Mélard l99l) ou d'estuaire tels que Chanos
chonos (Marte et Duray l99l),Morone sæatilis (Kerby 1986) est déjà prouvé. Artemia est
une proie de haute valeur nutritive. La digestibilité de ses protéines est élevee : 83 oÂ chezla
carpe (Cyprirrus carpio) et 89 yo chezla truite (Oncorfumclrus mykiss) (Watanabe 1988). Son
utilisation protéique nette est d'environ 80 yo de celle de la caséine, ce qui indique une haute
valeur alimentaire (Watanabe 1988). Deux types d'Artemla se distinguent par leur teneur en
acides gras hautement insaturés (AGHI). Le type eau douce, destiné au nourrissage des
especes d'eau douce contient une forte proportion d'acide gras 18 : 3n-3. Le type marin, avec
une forte teneur en acide gras 2O : 5n-3 (Watanabe et al. 1978) est destiné aux espèces
marines. Toutefbis, les acides gras hautement insaturés (AGHI) des espèces marines sont aussi
efficaces pour les espèces d'eau douce (Watanabe et Takeucln 1976, Takeuchi et Watanabe
7976, 1977a). De fbrtes mortalités surviennent dans certains élevages larvaires où Artemia
constitue le seul aliment des poissons (Fushimi 1971, Fujita 1973, Kitajima 1978, Sorgeloos
1980). Dans ce cas, les nauplii contenant plus de 0,3 yo d'AGHI (en matière sèche) donnent des
résultats satisfaisants (Watanabe 1988). Les possibilités d'enrichissement des nauplii en tbnt
une proie utilisable à dil}ërents stades de développement. Les diférences dans la composition
d'Artemia en acides gras résident surtout dans leurs origines géographiques (Léger et al. 1985,
Versichele et al. 1986). Parmi les cystes d'Artemia qui fournissent en général de bons résultats,
ceux de San Francisco Bay en Calitbrnie et de Great Salt Lake dans I'Etat de Utah (USA)

produisent des nauplii ayant respectivement une longueur moyenne de 428 pm et de 486 pm

(Sorgeloos et al. 1983). Vanhaecke et Sorgeloos (1983) ont montré que les Artemia de Great
Salt Lake constituent une excellente nourriture pour les stades lawaires des poissons d'eau

douce.

Au cours de nos élevages, deux souches diftrentes A et B d'Artemia sont utilisees.

L'appellation commerciale de la souche A est Franciscana (origine San Francisco). Leurs

nauplii ne sont pas calibrés et n'ont pas de teneur spécialement élevée en AGHI. Nous les

appellons aussi Artemia standard. Les oeuf's de la deuxième souche (B) sont calibrés et leurs

nauplii présentent à l'éclosion des teneurs élevées garanties en en AGru. Leurs cystes
proviennent de Great Salt Lake, Utah (USA) et sont désignés par dillërentes appellations

commerciales selon le calibre et la teneur des nauplii en AGHI n-3 : lH, AF480, UL et EG
(tableau III). Les cystes IH produisent de petits nauplii (stade I) alors que les nauplii AF480
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ont des teneurs plus élevées en AGHI n-3 que IH. Les cystes EG ou UL ont des nauplii (stade
I) plus ou moins grands. Chez les cystes EG, Ia teneur en AGHI n'est pas garantie. Ils sont
utilisés pour les stades post larvaires (perches de plus de 14 jours). Les nauplii sont alors
utilisés tels quels ou élevés jusqu'à une certaine taille en milieu enrichi. Les larves de poisson
exercent en général une prédation qui dépend de leur ouverture buccale et de la taille des
proies @abrowski 1982, 1984, Schael et al. l99l). Afin d'optimiser les rézultats
expérimentau4 le choix de la taille du naupliu s d'Artemia fraîchement éclos est déterminant
pour la première alimentation. Tenant compte de la petite ouverture buccale de la larve de
perche à l'éclosiorl I'utilisation des diftrents cystes de la souche B est séquencée comme
I'indique le tableau Itr. Les produits commerciaux Selcoru sont des concentrés de protéines et
des émulsions destinées à I'enrichissement des milieux de culture des Artemiaen acides gras 20
: 5n-3 et22:6n-3. Ils sont utilisés après 14 jours d'alimentation des larves de perche avec des
nauplii d'Artemia (cystes EG). Ils perrnettent I'obtention rapide des proies de plus grande taille
et de grande valeur nutritive pour les poissons.

Tableau III : Séquence d'utilisation dæ différentes souches de cystes 1Artemia.

3.2. Proies naturelles coneelées.

Des daphnies congelées, achetées dans le commerce, sont testées comme aliment de
transition pour des tests de sewage des larves et alevins l.

3.3. Aliments artificiels.

Trois aliments composés sont testés : L, N et Aqua 16. L'aliment L est conçu pour les
larves de poissons marins alors que I'aliment N est formulé pour les larves et alevins de
poissons continentaux. L'aliment Aqua 16 est habituellement distribué aux Salmonidés. Les
perches sont nourries avec les aliments N et L jusqu'au stade alevin 2 (2540 mm). Au-delàr, les
perches élevées en captivité depuis l'éclosion et celles issues des productions extensives
(alevins 2, juvéniles et adultes) reçoivent I'aliment Aqua 16.

Quatre formulations diftrentes de I'aliment L sont utilisees suivant le stade des perches
(tableau IV). La formulation Ll est utilisée pour les larves au cours des I0 premiers jours

Cy $es (appell ation commerci ale)
Taille des nauplii (instar D pm
Produits d'enrichi ssernenr
'eneu 

en acides gas AGHI n-3
(appellation commerciale)

aille des nauplii (instar D pm
Produits d'enrichi ssement
Teneur en AGHI n-3
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succédant à l'éclosion. L'aliment L2 est distribué pendant les jours suivants jusqu'au sevrage et
L3 pendant la phase de sewage. Au-del{ les poissons sont nourris avec la formulation L4.

Tableau IV : Séquence d'utilisation des différents aliments composés.

Tableau V: Composition des aliments artificiels.

Les aliments L ont des teneurs élevees garanties en acides gras fortement insaturés n-3,

connus pour être indispensables au bon développement des larves des poissons marins (20 : 5n-

3 et 22 : 6n-3) mais aussi continentaux. Dans I'aliment N, la teneur en lipides totaux

correspond à0,3 yo du poids sec de I'aliment. Parmi les lipides totaux, les acides gras 20 : 5n-3

et 22 : 6n-3 représentent respectivement 3,38 oÂ et 2,78 oÂ de la teneur en lipides totaux
(Tanazouztt 1995). La couleur rosâtre de l'aliment L peut être rapprochée de celle des nauplii

d'Artemia alors que I'aliment N est de couleur marron foncé. Les deux aliments L et N sont

testés en rnre de mettre en évidence d'éventuelles différences de survie ou de croissance liées

aux teneurs en AGHI (tableau V) entre des lots de poissons nourris avec ces aliments. Les

Stade des perches

Niment

kemiere alimentation
les larves iusqu'à Jl4

Sanage
de laryes 2

et d'alevins I

Sevrage
d'alevins 2

Alevinage:
production

d'alevins 1 et 2

Serrrage et pro-
duction de jwé-
niles et d'adultesJr -  J lO J r 1  - J 1 4

I Fonnulation Ll L2 L3 L3 L4
N N N N N
Aoua 16 Aoua 16 Aqua 16

Aliments
Teneurs analrtiques (%)

L: formulation N Aqua 16
LI L2 13 L4

Protéines brutes
Matières grasses
Glucides
Cendres
Humidite

60
t6
l0
8
6

50
13
2 l
l 3
6

50
15,5
20
8,5
6

48
14,5
23
8,5
6

50
l0

6
4

48
1 8
I
n
l l

Teneur garantie en
AGHI (mg.gt de p.s*)
Somme n-3
2 2 : 6 n 3
20 :5 n-3

65
35
l8

40
25
T2

40
25
tz

25
11
l2

faille des particules (pm)

.Calibre)

80 - 200 150 - 300 300 - 500 300 - 500
500 - 800
800 - 1200
1200 - 2000

100-200
200 - 400
400 - 600
600 - 800
800 - 1250

400; 700.
1000:  1500.
1700;2400.
3400;4800.
7100:  9000.

* p.s = poids sec

I Cet auteur designe I'alimcnt N par Pican
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exigences de quelques espèces de poissons en termes d'acides gras essentiels sont récapitulées
dans le tableau VI.

Tableau VI. Exigences en acides gras essentiels chez quelques espèces de poissons
d'élevage.

L'alimentation débute généralement à partir de th le matin. L'aliment composé est
distribué à I'aide de nourrisseurs automatiques à tapis roulant pendant 8 à lZ heures. Les proies
naturelles vivantes ou congelées sont distribuees manuellement, à intervalles réguliers de 2
heures, 6 fois parjour.

4. Paramètres nhvsico-chimiques.

La photopériode est fixée à 16 heures de lumière par jour : la salle d'élevage est éclairée
de 06 hà22 h. L'intensité lumineuse peut être réglee de 500 à 1500 lux à la surface de I'eau
lorsque les distributeurs sont installés. L'aération de I'eau est assurée par de I'air comprimé
diffirsant dans les enceintes d'élevage grâce à des pierres poreuses (diffirseurs d'air). La
température de I'eau est quasi constante grâce à I'utilisation de thermoplongeurs équipés de
thermostats.

Les paramètres physico-chimiques de I'eau sont contrôlés afin de s'assurer d'une bonne
qualité de I'eau. Le pH de I'eau est maintenu entre 7 et 8. La teneur de I'eau en oxygène est
maintenue à des valeurs supérieures à 6 mg.l-l. Le pH et la teneur en orygène dissous sont
mesurés avec une fréquence hebdomadaire. Latempérature est contrôlée quotidiennement. Les
autres paramètres sont dosés en cas de doute sur la qualité de I'eau. Les formes d'azote dissous
sont I'ammonium NH4* dosé selon la norme NF T90-015 (méthode spectrophotométrique au

bleu d'indophénol) (AFNOR 1990) et les nitrates NO3- (méthode spectrophotométrique avec

Espèces Exigences en pourcent de la ration
en acides gras essentiels

Auteurs

Oncorhynchus mykiss - Somme des acides gras n-3 :
l0 % des lipides
-18 :3n -3 : l%

Takeuchi et Wafanabe 1977a.
Castell et aI. 1972.

Cyprinus carpio - 18 :  3n-3 :  |  %oetl8 :  2n-6 :  l0o/o Takeuchi et Watanabe l97Tb.
Tilapia nilotica - 18:2n4; l  o/o

- 2 0 : 4 n 4 :  l % o
Takeuchi etaI.1983.

Coregonus lavaretus - Somme des acides pras n-3 :0.5 %o Watanabe 1986.
Se ri ola qui nque radi ata - Somme des acides grasn-3 :2Yo Deshimaru et al .1984.in

Watanabe 1988.
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absorption dans lU.V. après acidilication) (APHA 1976). La concentration de la fbrme

ammoniaque non ionisée est déduite de celle de NH4+ selon la formule (Rodier 1984) :

NH3 = NI{4+ * l/[l + 1g(10-pH-0,031)1

avec NH3 et NH4+ en mg.l-l et t la température de I'eau.

Les dépôts alimentaires et les fèces sont siphonnés quotidiennement. Un fàible apport d'eau
permet de compenser les pertes dues au siphonnage dans le cas des disposititè lI et lll.

5. Acquisition et traitement statistioue des données.

Avant les manipulations, les poissons sont tranquillisés à I'aide d'une solution d'éthylène

glycol monophényléther (0,15 ml.l-l pour les larves et alevins l, et 0,30 ml.l-l pour des stades
plus évolués). Les donnees de biométrie sont relevées une à deux fbis par mois. Afin de
prévenir les bactérioses et les mycoses causées par les manipulations, une balnéation à I'acide
oxolinique, au vert de malachite ou au chlorure de sodium NaCl, est pratiquée ; les deux
derniers traitements étant utilisés lorsqu'une mycose est suspectee.

A partir du stade lawe Z,les longueurs sont mesurées à I'aide d'une règle graduée au
millimètre. Jusqu'à 9 mm de longueur, les lawes sont mesurées sous une loupe binoculaire avec
un objectif équipé d'un micromètre. La précision des pesées dépend de la masse des perches.
Elle varie de 0,1 mg pour les larves et alevins à l0 mg pour les plus grandes perches.

5.1. Calcul d'indices.

Afin d'apprecier les performances zootechniques, des indices sont calculés. Selon les

formules (1) à (11), où la durée d'élevage (At) est exprimee en jow, la masse W est en gramme
(aliment, masses individuelles et biomasses des poissons), la longueur totale LT des poissons
en millimètre. Les lettres f et i en indice désignent des données finales et initiales.

La vitesse de croissance linéùe (VCL) exprime le rapport entre le gain moyen de longueur et
la durée d'élevage (Ostrovsky 1995) :

VCL (mmj-l;: (LTrmoyenne - LT; molenne) / At (l)

De même, la vitesse de croissance en masse (VCM) correspond au rapport entre le gain moyen

de masse et la durée d'élevage (Ostrovsky 1995) :
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VCM (gj-l): (Wrmoyenne - W; moyenne) I Lt (2)

Le taux de croissance spécifique TCS se calcule selon la formule (Chapman 1971, Nakashima
et Legget 1978, Clark et al. 1990, Watanabe et al. l99O):

TCS (%j-l): 100 * lln(Wrmoyenne) - ln(W, moyenne)] / Ât (3)
où ln désigne le logarithme de base e (log népérien).

La production, exprimee en g.l-11-1, €st le gain moyen quotidien de biomasse obtenu par unité
de volume exprimé en litres :

Production: (Wsrotale - W; totale) / (Volume * Ât) (4)

L'indice de condition K s'obtient par la formule (Le cren l95l) :

K: lo5*w/(Lr f  (5)

Le taux moyen quotidien d'alimentation Ra s'obtient par laformule (Takeuchi lggg) :

Ra (%j-1;: 100 * Quantité d'aliment /U/Z * (W; mo]. + W1moy. ) * ^t] (6)

Le quotient nutritif de I'aliment Qn se calcule sur I'ensemble de la biomasse produite et ne tient
pas compte des mortalités survenues au cours des élevages (Mclarney l9s4).

Qn: Quantité totale d'aliment /(Wltotale - W; totale ) (7)

Le taux de survie est le pourcentage entre les effectifs finaux et initiaux :

Taux de survie (%):100 * (Effectif final Ætrectif initial) (s)

Le coefficient de variation CV exprime la dispersion de la variable (LT, W, ou autre) autour de
la valeur moyenne. Il se calcule en faisant le rapport entre l'écart-tlrpe et la moyenne de la
variable considérée. Il s'exprime en pourcent :

CV (%) = 100* (écart-type / moyenne) (e)

Enfin, le taux de cannibalisme correspond au pourcentage des mortalités dues aux
agressions ou à I'ingestion. Les perches mortes dont Ie corps présente des 1ésions sont
comptées parmi les mortalités dues aux agressions. Les poissons manquants sont considérés
cornme ingérés par les plus grands.
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Taux de cannibalisme (%): 100 * (mortalité totale due aux agressions + effectif de poissons
disparus) / effFectiftotal des mortalités (10)

5.2. Modélisation.

La générailisation des données de croissance sous forme de modèles facilite l'étude de la
production de poissons. L'etablissement des modèles répond à plusieurs objectifs. Le premier,
d'ordre descriptif, permet la comparaison entre diftrentes espèces, ou pour une même espece
dans diftrentes conditions expérimentales. Dans ce cas, un certain nombre de modèles de
croissance sont couramment utilisés. On peut citer le modèle de Gompertz (Winsor 1932a),le
modèle logistique (Winsor I932b), celui de von Bertalantry (1938). D'autres modèles sont
linéaires (Baranov l9l8 in Dckie 1971) ou exponentiels @rody l945,Parker et Larkin 1959).
Certains intègrent les fluctuations dues aux variations saisonnières de la température @itcher et
Mac Donald 1973, Cloern et Nichols 1978, Pauly et Gaschutz 1979, Le Gallo et Moreteau
1988). Mais le modèle le plus utilisé dans les études de production" de gestion des stocks
exploités par la pêche et la connaissance de la dynamique des biomasses de populations
naturelles est celui de von Bertalan$'@ickie 1971, Muller-Feuga 1990, Pawlak et Hanumara
leel).

La modélisation de la croissance des poissons peut avoir aussi comme objectif de
rapporter les paramètres du modèle aux mécanismes qui sous-tendent le processus de
croissance. Les modèles bioénergetiques sont rangés dans cette catégorie (Kitchell et al. 1977,
Stewart et al- 1983, Rice et Cochran 1984, Karas et Thoresson 1992, Schneider 1992). Ceux-
ci exigent d'importants moyens expérimentaux. Ils ne sont pas envisagés dans le cadre de la
présente étude.

Les modèles, qu'ils soient d'ordre descriptif ou expliquant le mecanisme qui sous-tend la
croissance, permeftent également d'effectuer des prévisions.

5.2.1. Relation longueur - masse.

La relation longueur - masse est établie en distinguant différents groupes de perche en

s'inspirant de Le Cren (1951). Les larves 2 et alevins I sont séparés des autres perches pour

lesquelles on distingue le groupe des juvéniles de longueur inférieure à 100 mm et les adultes

ou considérés comme tels qui mezurent plus de 100 mm.
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5.2.2. Croissance en longueur et en masse.

Pour les populations d'élevage, Weatherley
exponentiels, deux formules dérivees de Brody (1945)
des animaux :

(1972) suggère parmi les modèles
pour décrire la croissance sigmoidale

Wt: W0* exp(g * Ât) et

Wt :A-B*exp(_g*Ât )

où g désigne Ie taux instantané de croissance encore appelé Taux de Croissance Spécifique
TCS, Ât la durée d'élevage, wt la Inasse à I'instant t, W0 la masse à I'instant initial, A et B étant
deux constantes. La première formule décrit une croissance exponentielle individuelle ou de la
population pour de jeunes stades de poissons. La deuxième formule décrit la croissance à partir
du point d'inflexion' pendant la phase stationnaire qui se rapproche de I'asymptôte supérieure.
Ces expressions sont de meilleures approximations de la croissance lorsque les périodes
concernées sont courtes (chapman 197!,weatherley lgZz).
Etant donné que les durées d'élevage au cours des expérimentations de la présente étude
n'excèdent généralement pas une année, la croissance en longueur ou en masse des poissons est
considérée comme une fonction exponentielle de la durée d'élevage. La longueur 14 ou la
masse W1 des perches à une date donnee t, dépend de la longueur L6 ou de la masse corporelle
initiale Wg des perches. La relation devient :

I+: L0 * exp (g * Ât) avec g désignant le TCS en longueur,

Wt: W0 * e*p (g' * Ât) avec g'désignant le TCS en masse.

La croissance pondérale dépend principalement de la masse initiale du poisson Wg, de la
température d'élevage, de la quantité et de la qualité de I'aliment consommé (Cacho et al. 1990,
Muller-Feuga 1990). Au cours de nos élevages, la température et la photopériode sont
constantes. Leurs valeurs sont choisies dans la gamme de croissance optimale (Huh ef al. 1976,
Hokanson 1977). Dans le cas des tests en eau recyclée ou en circuit ouvert, la qualité de I'eau
d'élevage est considérée satisfaisante puisque les déchets sont évacués et I'eau renouvelée. pour
une température donnée, I'aliment consommé représente le facteur externe prépondérant mais
non limitant la croissance des perches d'élevage. Dans tous les cas, les variables à prendre en
compte dans l'élaboration du modèle de croissance sont la masse corporelle initiale du poisson
(WO), la durée (Ât) et la température d'élevage.
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5.2.4. Taux de survie.

Dans les mêmes conditions que précédemment ($5.2.2.), Ricker (lg7l) définit
également que le coefficient instantané de mortalité m s'exprime par la formule :

m: -[n(N2) -ln(Nl)] /At

avec Nl et N2 les effectifs respectifs de poissons au début et à la fin de la période considérée.
Ainsi, à un instant t, I'effectif de perches survivantes N1 dépend de I'effectif initial Ng, d'une

fonction exponentielle de la durée d'élevage Ât et du taux de mortalité instantané m ; il s'obtient
parlaformule:

Nt: N0 * exp (-m * Ât).

Le taux de survie 51 se deduit de la formule des effectifs N1.

St: S0 * exp (-m * Ât)

Sg étant le taux de survie initial.

5.3. Traitement statistique.

L'analyse de variance (ANOVA) à un facteur est utilisee pour comparer les variables de
diftrents lots. Dans le cas de diffërence significative entre les lots, les moyennes sont
comparées deux à deux par un test post hoc. Les longueurs et les masses initiales des lots ou
des groupes sont comparées pour rechercher I'existence ou non de diftrence. Les données
finales permettent de determiner les diftrences entre les traiternents : calibrage ou température
par exemple. Les taux de survie sont comparés à I'aide du test de comparaison de deux
pourcentages ou à I'aide du test de X'. Dans le cas de plusieurs lots, le test de 12 est
systématiquement appliqué. Lorsque l\rn des effectifs théoriques (calculés) est inferieur à 5, le

test de a2 est effectué avec la correction de Yates. Le test de t est utilisé pour comparer les
valeurs des paramètres de régression (pente) avec celles obtenues (théoriques) dans la
littérature. L'analyse de covariance (AI.{COVA) permet de comparer les équations de plusieurs
droites de régression. Le seuil usuel de signification des tests statistiques est fixé à 5 %. Dans
les autres cas, la précision est indiquee.



Chapitre II : Etude
ontogénique de la période

laruaire.
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CHAPITRE IL ETTIDE ONTOGEI\IIOTIE DE LA PERIODE LARVAIRE.

l.Introduction.

Beaucoup de travaux concernent le développement des poissons. Des organes voire

des systèmes complets tels que I'appareil digestif ou le système visuel sont étudiés à

différents stades (embryonnaire, lanraire, juvénile ou adulte) sur les plans morphologique,

physiologique ou histologique (Chevey 1925, Rogick 1931, Curry 1939, Al-Hussaini 1949,

Elias et Bengelsdorf 7952, Anderson et Mtchum IgT4,Dabrowski et al. l99l). Toutefois,

peu de travaux récents concernent la perchaude et la perche fluviatile ; de plus, les

informations disponibles ne sont pas toujours utilisées à des fins aquacoles. L'étude de

l'alimentation et de la nutrition des jeunes stades de perches doit s'appuyer d'abord sur

l'étude de I'ontogenèse des diftrentes fonctions impliquées (vision, locomotiorq respiration,

digestiorL excrétion).

La vision est déterminante dans I'alimentation des larves de la plupart des espèces de

poissons en général, et dans le cas particulier de la perche qui est un prédateur pélagique

(Blærter 1969, Stroband et Dabrowski 1979, Dabrowski 1982, Barnabé l99t). Chezlalarve

de perche, la couche de cellules visuelles de la rétine ne renferme que des cônes simples, qui,

bien plus tard, se développent et fusionnent en doublets de cônes (Ahlbert 1973, Guma'a

1982). Au stade de la métamorphose complète, les cellules visuelles se composent de cônes,

mais aussi de bâtonnets. Les bâtonnets se développent très rapidement : le ratio bâtonnets /

cônes qui est de l/1 à la fin du développement laruaire, passe à 4/l à une longueur de 45

mrn" et à 10/1 pour des perches de 4-5 ans (Guma'a 1982). Les cônes sont disposés en

mosarque. L'arrangement des mosarques va déterminer le degré de dépendance du poisson

vis-à-vis de sa vision (pour son alimentation par exemple). Des mosarques régulières sont

observées chez des espèces dont la vue est nette et qui s'alimentent avec des proies se

déplaçant très rapidement (Lyall 1957, Engstrôm 1963). Ce n'est qu'à partir de l'âge de 20

jours, que les cônes des perches se répartissent en mosarque formée de carrés réguliers de

doublets de cônes au centre desquels se trouve un cône simple @ngstrôm 1963, Ahlbert

1973). La vision des lanres de perche est donc très faible. Elle peut consister

essentiellement, grâce à cette présence de cônes, en une faible perception d'objets fortement

colorés. Les proies, pour être identifiées, doivent présenter un bon contraste avec le milieu

d'élevage (Hinshaw 1985). Chez les larves de perchaude, la rétine possède une catégorie de

cônes sensibles à I'ultra violet qui n'est pas présente chez I'adulte et qui favorise la prédation

des organismes zooplanctoniques (Loew et Wahl 1991).

A l'éclosion" la respiration des lanres est cutanée chez les Téléostéens. Mais elle est

également assurée par des capillaires de la paroi mésoblastique de la vésicule vitelline
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(Grasse 1965, Beaumont et Cassier 1987). Plus tard, elle devient essentiellement branchiale
avec le développement des branchies.

La structure du tube digestif des Téléostéens est très variable (Verigina 1990). La
digestion larvaire est diftrente de celle des adultes (Tanaka 1971, Alliot 1979). La
connaissance de I'ontogenèse de I'appareil digestif des jeunes stades de perche est un
préalable nécessaire à l'évaluation des possibilités de prise de nourriture.

A I'eclosion" le tube digestif apparaît chezla plupart des Téléostéens sous la forme
d'un tube rectiligne sans diftrenciation @laxter 1969); puis sa morphologie évolue très
rapidement. Un certain nombre de changements histologiques interviennent après la
première alimentation exogène : les replis de la muqueuse se développent graduellement et
le tube présente des diftrenciations régionales distinctes (Stroband et Dabrowski 1979). La
définition des segments intestinaux ne benéficie pas d'unanimité (Gas et Noaillac-Depeyre
1979). Mais on distingue habituellement trois segments. Le rôle des deux premiers dans la
digestion des aliments et I'absorption des trois principaux constituants des aliments (lipides,
protéines et glucides) est connu chez de nombreuses espèces (Iwai 1968, Gas et Noaillac-
Depeyre 1979, Noaillac-Depeyre et Gas 1979, Ash 1985, Léger 1985). L'absorption des
nutriments dans le tube digestif dépend du degré d'activité de la phosphatase alcaline dans
les entérocytes (Kaltenbachet at. 1977). De la région antérieure à la région postérieure de
I'intestirq on note un gradient décroissant de I'activité de la phosphatase atcaline qui devient
nulle dans la région postérieure (Stroband et Dabrowski 1979). Le troisième segment serr
essentiellement à l'évacuation des déchets issus de la digestion des aliments ingérés.

Chez certains Téléostéens, bien après la phase laruaire, des appendices résultant
d'une évagination de la région antérieure de I'intestin apparaîssent : ce sont les coeca
pyloriques ; leur nombre varie selon les espèces (Bergot lgTg). La perche en possède trois
(Chevey 1925, Crug 1987). Ils présentent la même structure histologique que I'intestin
antérieur (Végas-Velez 1972). Les seules différences entre les coeca pyloriques et I'intestin
antérieur concernent le relief des villosités, l'épaisseur relative des couches musculaires, la
proportion de cellules à mucus et la taille des microvillosités des entérocytes @ergot lg7g,
Barnabé l99l). Leur rôle dans I'absorption des lipides est connu chez plusieurs espèces
@auermeister et al. 1979, Léger 1985). Ils constituent un facteur d'augmentation de la
surface de la muqueuse intestinale et contribuent aussi à allonger le temps de transit des
aliments (Kapoor et al. 1975, Fange et Grove lgTg).

La vessie natatoire procède d'une évagination de I'oesophage @aer 195g, Chevey
1958). Chez la perche, Craig (1987) la situe dorsalement dans la cavité péritonéale, au-
dessous des reins- Elle joue un rôle d'organe hydrostatique (Craig 1987). La mince paroi de
la vessie porte la glande à gaz constituée de petits réseaux artériels dont les modifications de
pression sanguine déterminent le passage du gaz à travers la paroi de la vessie @aer l95g).
A partir d'un certain stade, la vessie natatoire ne communique plus avec le tube digestif car
le canal pneumatique a sa deuxième extrémité aplatie et fermée. L'air atmosphérique ne
pénètre plus dans la vessie natatoire. Lalarve de perche est physostome, I'alevin physocliste
puisque le canal pneumatique se résorbe progressivement (chevey lgz5).
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Le foie et le pancréas sont en général fonctionnels, au moins en partie, dès la

première alimentation exogène (Stroband et Dabrowski T979). Chez la larye du bar

(Dicentrarclrus labræ), des ébauches de foie et de pancréas, en place dès l'éclosiorç ne sont

pas fonctionnelles pendant 3 à 4 jours, période pendant laquelle la bouche n'est pas encore

ouverte (Alliot 1979).

L'appareil urinaire des larves de Téléostéens est un pronéphros généralement fait

d'un seul néphron gloméruIé fermé. Ce n'est que plus tard que le mésonéphros se met en

place par bourgeonnement dans la région postérieure @eaumont et Cassier 1987).

A l'éclosiorq les lanres présentent un squelette entièrement cartilagineux qui s'ossifie

au fur et à mesure de leur développement. L'identification du stade auquel coflrmence

I'ossification du squelette cartilagineux de la larve est importante car ceci implique pour

I'alevin de perche des besoins nutritionnels spécifiques.

En vue d'une meilleure pratique de l'élevage larvaire et du sewage des alevins, cette

étude présente le développement des systèmes visuel et digestif ainsi que celui d'autres

organes impliqués dans le processus de I'alimentation. Elle s'intéresse aux cinq premières

semaines de vie après l'éclosion de la perche.
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2. Matériel et méthode.

Afin d'étudier depuis l'éclosion, I'ontogenèse des diftrents appareils, des larues de
perche nourries avec des nauplii d'Artemia, sont prélevées quotidiennement. Elles sont
fixées pendant au moins 2 jours dans un fixateur topographique : le liquide de Holtand*.
Ces échantillons sont ensuite rincés à I'eau courante puis à I'eau distillée et conservés dans
de I'alcool à70 ".

Une inclusion classique à la parafine est effectuée avec I'emploi de barres de
Leuckart pour la confection des blocs. La réalisation de coupes sériées est pratiquée avec un
microtome de type Mnot. Les coupes ont une épaisseur de 7pm. Elles sont collées sur les
lames, déparafrnées, puis réhydratées.

La coloration de Mowry3 est appliquée (Martoja et Martoja 1967). Après
hydratation, les coupes sont traitées pendant 10 mn par la solution de bleu alcian puis
rincées à I'eau distillée. La coloration de fond est pratiquée par I'hématoryline de Groat-
picrofuschine de van Geson. Elle permet la mise en évidence des mucopolysaccharides
acides qui sont colorés en bleu plus ou moins foncé, du tissu conjonctif coloré en rouge ainsi
que de certaines inclusions cytoplasmiques. Les noyaux apparaissent en noir. Les lipides
sont éliminés pendant I'inclusion sous l'action des différents solvants, notarnment le toluène.
La coloration de Schiff (PAS) est utilisée pour la mise en évidence de la présence de
glycogène dans le foie. Les lames sont observées au microscope optique. Les observations
concernent des larves de tout âge inferieur à 5 semaines.

Afin d'éviter toute confusioq Ia désignation des diftrentes régions de I'intestin est
faite conformément à la définition de Noaillac-Depeyre et Gas (lg7g). Elle distingue en
dehors de I'estomac, un intestin antérieur, un intestin moyen et un intestin postérieur ou
rectum (fig a)

oesophage

coeca pyloriques

estomac

intestin antérieur

intestin moyen

intestin postérieur

Figure 4 : Tube digestif de Percafluvidilis montrant les différents segments
intestinaux, d'après Noaillac-Depeyre et Gas (1979)"

L (acétate neute de cuiwe dans 100 ml d'eau distillee, acide picrique à saturation soit 4 grannes; I0 mI de formol et I
ml d'acide acétique cristallisable)
3 (O,t g de bleu alcian, 0,5 ml d'acide acétique et 100 ml d'eau distillee, pH = 3,5).
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3. Résultats.

L'anatomie de la perche est présentée en planche I, fig.I. Les principales

observations sont récapitulées dans le tableau VII.

3.1. L'oeil.

A l'éclosion, I'oeil est compact et présente une choroide fortement pigmentée. Le

cristallin est en contact avec la cornée et la rétine. La chambre postérieure de I'oeil est très

peu développée, la cornée est épaisse (planche tr, fig. l). A l'âge de 2 jours, la cornée

s'amincit (planche II, fig. 2). Al'àge de 7 jours, Ie développement du cristallin se poursuit et

la chambre antérieure s'agrandit ; la cornée est encore en contact avec le cristallin (planche

II, fig. 3). Azljours, le cristallin et la chambre postérieure sont bien développés (planche tr,

frg.4). Parmi les cellules visuelles de la rétine, on n'observe que des cônes à l'éclosion. Les

bâtonnets sont absents ainsi que les doublets de cônes (planche III, fig l). Seuls les cônes

simples présents se développent jusqu'à la fin de la deuxième semaine (planche W, frg. 2).

Les bâtonnets ne sont observés qu'à partir de l'âge de 26jours et sont minoritaires (planche

Itr, fig. 3). A paftir de ce stade, les doublets de cône se multiplient ainsi que les bâtonnets

(J33 : planche III, fre. 4).

3.2. L'oreille interne

Dès l'éclosiorq on peut observer symétriquement au niveau postérolatéral du

neurocrâne, un système de trois cavités : ce sont les vésicules auditives de I'oreille interne.

Le labyrinthe membraneux logé à I'intérieur de la capsule otique est en cours de formation.

La capsule est encore cartilagineuse (planche fV, fig. l). Deux semaines après I'eclosion" on

observe un début de formation d'otolithe (planche fV, fig 2). A2T jours, on n'observe pas

de calcification de I'otolithe.

3.3. Les branchies.

Les arcs branchiaux sont très simples à i'éclosion (planche V, fig. l). Ils sont formés

d'une baguette cartilagineuse, de deux vaisseaux sanguins et d'une gaine épithéliale. Aucune

lamelle branchiale n'est présente. L'àge de 2 jours est marqué par un début de

bourgeonnement de lamelles primaires. A 7 jours, on observe la présence de filaments

branchiaux portant I ou 2 lamelles secondaires et d'intenses bourgeonnements de lamelles

primùes (planche V, fig. 2). A3 semaines, 7-8 lamelles secondaires sont présentes (planche

V, fig. 3).
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3.4. L'appareil digestif et ses annexes.

La bouche est ouverte dès l'éclosion (planche VI, fig. l). L'oesophage est étroit et

présente une surface plissée avec de nombreuses cellules à mucus. La structure pariétale est

classique avec les trois tuniques : séreuse, musculeuse et muqueuse (planche VI, fi9.2'3).

La vessie natatoire, présente dès l'éclosiorL se localise sous la corde dorsale dans la

région antérieure du tronc. Elle présente une paroi relativement épaisse et un réseau de

vaisseaux sanguins (planche VII, fig. l). Elle n'est pas fonctionnelle à l'éclosion car non

remplie d'ù. Chez la plupart des larves observées, le remplissage intervient dans les 72

heures qui suivent l'éclosion. A l'âge de 7 jours, la vessie se dilate et sa paroi s'amincit ; le

canal pneumatique est présent mais va se résorber (planche Yn', frg. 2).

L'estomac n'est pas diftrencié à l'éclosion. La muqueuse plissée, ne présente pas de

différenciation régionale (planche VIII, fig. l). A l'âge de 2 jours, il est fonctionnel : des

proies en digestion sont présentes. Deux régions se distinguent : la région cardiale, située

antérieurement, avec une muqueuse plissee et l'épithéûum formé de cellules cylindriques à

bordure en brosse ; la région postérieure avec une muqueuse lisse dont les cellules sont

recouvertes de mucus (planche VIII, figs 2-5). Le développement de I'estomac se poursuit,

et dès l'âge de 7 jours, la présence de proies plus fragrnentées indique une digestion

gastrique plus poussée (planche VItr, fig. 5).

A l'éclosion, I'intestin n'est pas bien diftrencié (planche t& fig. l). L'épithélium de la

muqueuse de la partie antérieure est lisse et ne montre pas de diftrenciation. A l'âge de 7

jours, on distingue I'intestin antérieur et I'intestin moyen (planche DÇ fig. 2). Au point de

we du relief intestinal, la muqueuse de I'intestin antérieur est lisse chez des larves de 7 jours,

alors qu'on observe des plis de plus en plus développés au niveau de I'intestin moyen

(planche D( figs. 2-3). Les cellules épithéliales de la muqueuse intestinale sont des cellules

absorbantes, cylindriques, à bordure striée (planche IX, figs a-q.

Dès J14, trois bourgeons apparaîssent au niveau de I'intestin antérieur. Ils forment les

trois coeca pyloriques à 21 jours (planche X fig. 1). Leur muqueuse présente des villosités

bien développées avec des puits. On observe des cellules cylindriques absorbantes très

allongées à l'âge de 33 jours (planche X" figs. 2-3).

Le rectum ou intestin postérieur est identifiable dès l'éclosion (planche )il, fig. l). I

peut être fonctionnel puisque son extrémité postérieure se termine par une ouverture anale

bien visible (planche )il, fig. 2). L'épithélium de la muqueuse est plissé. On note aussi la

présence d'une valwle au niveau de la jonction intestin moyen - rectum (planche )(I, fig. 3).

Chez des larves de 7 jours, les villosités de la région anale sont plus proéminentes que celles

de la région antérieure du rectum (planche { figs. 4-5).
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Le foie est compact à l'éclosion (planche Xl[ fig.l). Il est bien développé et
fonctionnel. Les hépatocytes sont de grandes cellules polyédriques, à gros noyau et nucléole
bien visible, caractéristiques, avec une organisation typique en lobules hépatiques. Il y a peu
de circulation sanguine. Une semaine après l'éclosiorq la fonction de stockage peut être mise
en évidence sur les coupes histologiques par la présence de grandes cellules vacuolisées du
fait de la présence de lipides, avec du cytoplasme peu colorable. Le stockage de glycogène
n'est pas mis en évidence jusqu'à l'âge de 33 jours (coloration PAS négative). La circulation
sanguine se développe au sein des trabécules conjonctifs hépatiques (planche )ilI, fig. 2). A
l'âge de deux semaines, le développement se poursuit avec un réseau fonctionnel de
canalicules biliaires et de capillaires sanguins (planche XII, fig. 3). L'accumulation de lipides
semble accrue à l'âge de trois semaines (planche )ilI, fig. a).

Le vitellus, massif à l'éclosion, est surplombé par une goutte d'huile. Il est isolé du
tube digesti{ mais en connexion par les veines vitellines avec le foie, par lequel I'hydrolyse et
I'absorption du matériel vitellin s'accomplissent (planche )iltr, figs.l-2). La résorption
vitelline dont le début est constaté dès l'âge de deux jours, s'achève à7-gjours mais un
résidu de la goutte d'huile persiste. A deux semaines, la résorption est complète.

Le pancréas présent à l'éclosiorq est compact, dans un espace délimité par le foie et
I'estomac (planche XlV, fig. l). Les cellules sont petites avec un noyau arrondi, en position
centrale. A l'âge de 15 jours, le pancréas présente une organisation en acini pancréatiques
exocrines entourant des îlots de Langerhans bien vascularisés, à fonction endocrine (planche
)ilV, fig.2).

3.5. Le souelette axial.

Encore cartilagineuse à l'éclosion, la corde dorsale est typique, et présente de
grandes cellules polyédriques vacuolisées (planche XV, fig. l). L'ossification commence au
niveau des centres vertébraux à l'âge de 2l jours avec persistance des cartilages
intervertébraux (planche XV, fre. 2).

3.6. Le svstème urinaire.

A l'éclosion, le rein est céphalique. Il est formé d'un tubule pronéphrotique et d'un
tissu hématopoi'etique (planche XVI figs. l-2). Le développement du rein progresse de la
région céphalique vers la région postérieure par bourgeonnement le long du canal. Ce n'est
qu'à partir de la fin de la troisième semaine, que le mésonéphros observé après l'àge de 14
jours, s'organise avec de nombreux glomérules de Malpighi et des néphrons diftrenciés
(planche XVI, fig. 2). Par sa position postérodorsale, il est également désigné
Opistonéphros.



26

4. Discussion.

Les observations de cette étude confirment les résultats antérieurs : I'oeil n'est pas

complètement formé à l'éclosion des larues. En effet, le cristallin et la chambre postérieure

ne se développent complètement que plus tard. Or, la chambre postérieure renferme

I'humeur vitreuse dont le rôle est connu dans la transmission de la lumière, le transfert des

métabolites, le maintien du cristallin en place et le maintien du manteau interne de la rétine

en apposition avec le manteau externe (tlam et Cormack 1979\. De plus, les observations

des coupes de la rétine indiquent qu'il n'existe que des cônes simples à l'éclosion et que les

doublets de cône ainsi que les premiers bâtonnets apparaîssent plus tard, entre 27 et 33

jours. Guma'a (1982) observe chez P. fluviatilis les doublets lorsque les larves mesurent 15

mrn, soit environ au même âge que lors de la présente étude. Aucune cellule en bâtonnet

n'est observée avant la fin de la troisième semaine. Ceci est contraire aux observations de

Ahtbert (1973) qui les identifie deux jours après l'éclosion. Par contre, nos résultats font état

de I'apparition de bâtonnets à un stade (J33,20 mm) inférieur à celui de Guma'a (1982) (26-

40 mm). Ainsi, la localisation et la capture des proies au stade lanraire doivent dépendre

davantage d'autres stimuli (tactiles ou olfactifs par exemple) que de facteurs visuels.

Dabrowski (1984) signale en effet que d'autres organes des sens tels que ceux de la ligne

latérale, de l'ouie ou du goût, doivent être impliqués dans le processus de détectiorq capture,

reconnaissance et ingestion des proies. De nombreuses autres espèces présentent jusqu'à la

métamorphose, une rétine de type pur côrie, bien que I'adulte possède les deux types . cônes

et bâtonnets. L'acuité visuelle des larves de ces espèces est donc généralement plus faible

que celle des adultes @lorter 1969). Après la métamorphose des perches, la vision s'a^ffine

et se précise. La vision des perches ne commence waiment à être effective que vers l'âge

d'un mois. La rétine présente à ce moment des cônes simples, des doublets de cônes et des

bâtonnets.

A l'éclosion, I'oreille interne, véritable organe sensoriel stato-acoustique @eaumont
et Cassier 1987) n'est pas fonctionnelle. Elle ne le devient qu'à partir de la formation

complète de I'otolithe, environ trois semaines après l'éclosion. Lalawe est donc peu sensible

aux vibrations acoustiques et doit avoir des difrcultés de positionnement.

Les branchies étant peu développées à l'éclosion" leur rôle dans I'orygénation du

sang et I'excrétion est limité jusqu'à l'âge de 7 jours. Le mésonéphros s'ébauche environ trois

semaines après l'éclosion ; jusqu'à ce stade, la capacité d'excrétion du rein est limitée.

Chevey (1925) observe que le tubule pronéphrotique persiste jusqu'à 12,5 mnq mais est

absent à 20 mm. Dans la perspective d'un élevage larvaire en milieu contrôlé, la qualité de

I'eau en termes de teneur en orygène et de produits azotés dissous semble être un facteur

déterminant jusqu'à l'âge de 5 semaines. A ce stade, les filaments branchiaux portent
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plusieurs lamelles secondaires (8-10 paires). Le mésonéphros présente la structure rénale de
la perche adulte. Par conséquent, les branchies et les reins peuvenr assumer convenablement
leurs fonctions respectives : respiration, excrétion et osmorégulation (pour les branchies),
excrétion et hématopoièse (pour les reins) dans les limites des charges en produits azotés de
I'eau couramment rencontrées en milieu d'élevage intensif.

L'ossification du squelette cartilagineux implique une modification des besoins
nutritionnels de la perche. Elle commence dès la fin de la troisième semaine. par conséquent,
une alimentation artificielle doit en tenir compte dès Ia fin de la deuxième semaine.

Les ouvertures buccale et anale indiquent que les larves à l'éclosiorq peuvent ingérer
des proies de calibre convenable et évacuer les produits non assimilés. pourtant, les nauplii
d'Artemia ne sont observés qu'à partir de l'âge de 2 jours dans I'estomac des larves. Ceci
peut simplement s'expliquer par une inadéquation (calibre, vitesse de déplacement) de cette
proie avec les capacités de la larve à l'éclosion. La présence de proies en digestion implique
une sécrétion gastrique assurée par des cellules glandulaires de la région antérieure de
I'estomac alors que leur transit vers I'intestin est facilité par le mucus sécrété dans la région
postérieure par des cellules à mucus. La diftrenciation régionale de I'intestin dès l'âge de 2
jours suggère la possibilité d'absorption des principaux constituants de I'aliment (lipides,
glucides et protéines). A l'éclosion" la non différenciation du tube digestif n'implique pas
cependant une impossibilité de digestion. A ce stade, I'aliment est souvent digéré près de la
région anale @laxter 1969). L'apparition des coeca pyloriques améliore l,efficience de
I'absorption intestinale @ergot 1979). Ce stade (Jzl), qui correspond au début de
I'ossification de la corde, est important dans I'amélioration de la digestion chez les larves de
perche.

Le foie intervient dans la résorption vitelline et la circulation sanguine. Il est
fonctionnel dès l'éclosion mais son développement se poursuit intensément jusqu,au stade
Jl4 avec I'observation de canalicules biliaires. Impliqué dans la digesion des proies ingérées,
le pancréas est fonctionnel au plus tard à l'âge de deux jours.

5. Conclusion.

II apparaît au terrne de cette étude, que chez les larves de perches nourries avec les
nauplii d'Artemia à la température constant e de 2l oC, quatre stades se succèdent au cours
de leur développement entre 0 et 33 jours.
Stade I : éclosion.
Le système visuel, les branchies et le rein sont peu développés. La vessie n'est pas remplie
et I'aptitude à Ia nage des larves est faible. Ce stade exige une attention particulière dans les
programmes d'élevage intensif des larves.
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Stade 2 : début d'alimentation exosène

Les naupti d'Artemia peuvent être ingérés et digérés dès l'âge de deux jours ; la vessie

natatoire est remplie. Toutefois, les branchies et le rein n'ont pas encore toute leur

efficience.
Stade 3 : résorption complète du vitellus (-v compris celle de la eoutte d'huile).

A l'âge de l4jours, le foie est bien développé. Dès ce moment, une alimentation exogène

acceptée par les alevins doit être copieuse.

Stade 4.

L'âge de 2l jours est marqué par I'amélioration significative du système visuel, I'ossification

du squelette, I'apparition des coeca pyloriques, le développement du système branchial et

l'ébauche du mésonéphros. La substitution d'une alimention naturelle par une alimentation

artificielle peut être envisagée. Les particules inertes peuvent être mieux identifiées et

capturées, la digestion devient plus efficace.



Chapitre III : Croissance
larryaire en milieu

df élevage.
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CHAPITRE Itr : CROISSAIICE I,ARVAIRE EN MILIEU DIELEVAGE.

l.Introduction.

Le principal facteur qui permet de contrôler les deux périodes critiques, larvùe et post

larvaire (résorption vitelline et métamorphose), au cours de l'élevage des poissons consiste en

une alimentation adéquate et sufrsante (Yasunaga 1975) .

La lawe de perche (Genre Perca) est un prédateur visuel (Dabrowski 1982, Treasurer

1990). Il y a cependant d'autres sens que la perception visuelle qui sont impliqués dans le

comportement alimentaire lawaire puisque leur vision est faible et pourtant, elles s'alimentent
(Guma'a L982). Lorsque la détection visuelle des proies est faible ou inefficace, la détection

mécanique devient un comportement prédominant dans I'activité des lanres (Jacobs 1978). La

densité des diftrents organismes zooplanctoniques est un facteur important puisque ces proies

en mouvement produisent de fortes vibrations de I'eau facilement détectables par les poissons

ayant des organes sensoriels de la ligne latérale @abrowski 1982). Les lanres du walleye

Stizostedion vitreum n'ingèrent pas des Copépodes mais acceptent des Rotifiàres lorqu'ils sont

fournis en forte densité (Mathias et Li 1982). Les proies sont capturées après avoir été répérées

gràce à divers stimili (visuels, mécaniques, ou autres). En milieu d'élevage, une forte circulation

de I'eau destinée à induire et maintenir les particules alimentaires en mouvement pertube les

lanres qui ne supportent pas un fort courant (Yasunaga 1975). Les lanres de perchaude de

moins de 9,5 mm ne peuvent supporter une vitesse de courant de plus de 3 cm.s-r (Heidinger et

Kayes 1986).
Plusieurs études sont consacrrées à leffet de la taille de I'ouverture buccale de larve de

perchande sur la sélection des proies (Wong et Ward 1972, Mlls et al. 1984 Bremigan et Stein

1994). Cette taille de I'ouverture buccale permet d'expliquer 67 % de la variabilité de la taille

moyenne des proies ingérées par la larve (Schael et al. 1991). Brown et Dabrowski (1995)

estiment que la larue de la perchaude peut ingérer des proies atteignant 190 trrm en largeur.

En milieu d'élevage, il existe plusieurs modalités d'alimentation des lanres de poisson.

Les larves peuvent être nourries classiquement avec des proies vivantes, ce qui exige un élevage

parallèle de ces proies. L'utilisation d'organismes zooplanctoniques congelés constitue une autre
possibilité. Certaines lanres sont nourries directement avec de I'aliment artificiel dès leur

première prise ce qui présente tout de même I'inconvénient d'une détérioration rapide de la

qualité de I'eau (Yasunaga 1975). Enfi4 une combinaison de deux ou des trois modalités

précédentes est possible. Holt (1991) estime que la meilleure combinaison consiste à nourrir les

larves de poissons simultanément avec des proies vivantes et de I'aliment artificiel pendant un

certain temps avant de réduire graduellement la part des proies vivantes jusqu'à les éliminer

complètement.
Les larves de Carassius auratus peuvent être élevées avec des taux de survie élevés en

leur distribuant de I'aliment artificiel (Abi-Ayad et Kestemont 1994). Tamazovzt (1995) indique

des taux de survie moyens de I'ordre de 25 oÂ en nourrissant pendant quirze jours à 19,7 - 20,8
oC des lots de larves de perche fluviatile avec un aliment artificiel. Mais, généralement, les
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études concernant le nourrissage des lanres de perche avec un aliment artificiel n'ont mené qu'à
une extinction quasi-totale des lots au bout de deux semaines sans acceptation de I'aliment
(Mansuetti 1964, Dreyer 1987 in Wang et Eckmann 1994, Ylavonou 1991). It est préferable
d'envisager aussi l'élevage larvùe de la perche avec des proies vivantes. Les lanres de
perchaude sont élevées en bassins fertilisés où elles se nourrissent d'organismes
zooplanctoniques (en particulier de Rotiêres) de taille appropriée (West et Léonard 1978,
Heidinger et Kayes 1986, Dabrowski et al. 1991, Brown et Dabrowski 1995). Mais le
démarrage des prolarves avec des proies vivantes a connu des rézultats variés en fonction des
proies (zooplancton) et de ses caractéristiques biologiques. AwaÏss et al. (1992) confirment en
milieu d'élevage expérimental, I'adéquation des Rotiferes Brachiomts calyciflorus corrme proies
de démarrage des perches fluviatiles. Ffinshaw (1985) met en évidence la capaaté des larves de
perchaude sous certaines conditions (d'intensité lumineuse et de contraste proie - bac), à ingérer
des nauplii d'Artemia. Cependant, Heidinger et Kayes (1986) estiment qu'avant la taille de 13
mrn, les nauplii d'Artemia ne constituent pas des proies adéquates pour l'élevage de la

perchaude. Fiogbé et al. (1995) obtiennent 75,8 oÂ de survie et un TCS de 12,5 %j-l 
"nnourrissant les prolarves de perche successivement avec B. calycyflorus pendant l0 jours, puis

avec Artemla les trois semaines suivantes A 20 oC, les taux de survie enregistrés au bout de 13
jours d'alimentation des lanres de perche avec des Rotifères collectés en milieu naturel varient
en fonction de la densité des proies. Le meilleur taux de survie (41,7 %) et la meilleure
croissance sont détenues par le groupe des larues nourries à la densité de 6000 Rotifères par
litre (Wang et Eckmann 1994).

En raison de la grande disponibilité d'Artemia, de leur facilité de production massive et
de I'aptitude à I'enrichissement de leurs nauplii, ce crustacé zooplanctonique constitue une proie
intéressante pour les larves élevees en structures d'élevage hors sol. Des essais d'élevage laruaire
sont réalisés. Ils visent à tester I'acceptation d'un aliment artificiel (L ou N) ou de nauplii
d'Artemia par les prolanres de perche sous diftrentes conditions d'élevage. Les performances
zootechniques et un modèle de croissance des lanres de perche sont recherchées.
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2. Matériel et méthode.

2.1. Obtention des larves de perche.

Des rubans d'embryons de perche issus du milieu naturel sont placés dans de petites

cages d'incubation. Chaque ruban d'embryons est pesé, son biovolume est déterminé et un

échantillon est prélevé. L'échantillon est dénombré. L'incubation du ruban et de l'échantillon est

réalisée séparément. Elle a lieu au cours de la deuxième quinzaine du mois d'awil. L'eau

courante est utilisée. A I'installation des embryons, la température de I'eau est de l5oC. La

température est augmentée progressivement et après 72 heures d'incubatio4 elle avoisine 19 oC.

Les larves issues des éclosions des échantillons d'embryons sont dénombrées afin de calculer le

taux d'éclosion qu'on extrapole à I'ensemble du ruban. Les éclosions s'étalant sur une période

d'une durée de 3 à 4 jours pour un même ruban d'embryons, le jour d'éclosion massive (au

moins 50 % d'éclosion) est choisi coflrme étant la date d'éclosion des lanres, sauf indication

contraire.

2.2. Structures d'élevase.

Les dispositifs d'élevage I et Itr sont utilisés. Le dispositif I est utilisé tel quel ou modifié

en s'inspirant du modèle de Charlon et Bergot (1984). Ainsi, dans chaque bac du dispositif I, 7

cm au dessus du fond, sont installés 3 petits bacs en plexiglass (fig. 5). Cette installation ne

compromet pas la circulation de I'eau, ni son renouvellement continu au fond des bacs. Le

volume utile de chacun de ces bacs internes est de l0 litres (32 cm X 17 cm X 19 cm). Chacune

de leur paroi comporte un orifice de 33 ou 112 cm2, sur lequel une toile à blutter (150 pm de

maille) est appliquée et tient lieu de crépine (fig. 5).

6,5 6

Figure 5 : Bac interne du dispositif I destiné à l'élevage larvaire.

Un dispositif permet l'éclairage des bacs avec un réglage de I'intensité de 500 à 1500 lux

grâce à des couvercles de transparence variable. Lorsque les lots de larues sont maintenues à

I'obscurité jusqu'à leur première alimentation, des couvercles opaques sont également utilisés.

La photopériode est également réglable.

1
I

l 9 m

J
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2.3. Aliments utilisés.

Les aliments utilisés sont, soit des nauplii fraîchement éclos d'Artemio (stadel), soit des
aliments composés secs (L et N) distribués en continu.

2.4. Mode onératoire

Les essais d'élevage larvaire sont généralement effectués par séquences de deux
semaines d'alimentation afin d'évaluer les paramètres de démarrage larvaire (viabilité lanraire,
acceptation de l'aliment, comportement des larves, état de la vessie natatoire) et d'établir en
fonction de I'aliment utilisé leurs perforrnances zootechniques : croissance et survie.

Les larves de perche ne supportent pas un fort courant (tleidinger et Kayes 19g6). En
conséquence, Ies tests ont lieu sans circulation d'eau (expérience I), ou en condition de débit
réduit (expérience tr). L'expérience I est réalisée en milieu non renouvelé, dans des bacs
cylindro-coniques (dispositif Itr) ou à fond rectangulaire (dispositif I). L'optimisation des
conditions d'élevage requiert un renouvellement continu de I'eau. Le débit de I'eau doit être
cependant supportable par les perches afn de réduire les risques de stress et les dépenses
énergétiques. L'eau courante est utilisée en circuit ouvert lors de l'expérience tr. Ceci est facilité
par l'emploi de petits bacs installés à l'intérieur des bacs du dispositif I. Ces petits bacs internes
permettent également l'élevage de petits effectifs de larues comptées exhaustivement.

Au cours de I'expérience I, trois tests ont porté successivement sur :
- I'usage d'aliment composé pour nourrir les lanres de perche au cours de leurs 14 premiers
jours (test Il, tableau VItr) ;
- I'utilisation d'Artemia comme proies vivantes pour assurer I'alimentation des larves pendant les
l6 premiers jours (test 12, tableau VItr) ;
- I'effet d'une faible teneur en eau de mer du milieu d'élevage sur la survie des larves de perche
pendant 28 jours (test 13, tableau VItr).

Au cours de I'expérience II, trois autres tests ont porté sur :
- I'incidence du jeûne préalable à la première alimentation des larves sur leur croissance et leur
survie après 14 jours d'alimentation (test IIl, tableau VItr);
- I'acceptation quotidienne des proies distribuées en fonction des dates réelles d'éclosion
pendant la première semaine de vie (test II2, tableau VIe ;
- I'effet sur la croissance et la survie des perches d'une utilisation prolongee d'Anemia
pendant 4 semaines : (test II3, tableau VIID.
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Tableau VIII: Récapitulatif des tests des deux expériences d'élevage larvaire.

2.4.1. Elevage en milieu non renouvelé. @xpérience I).

Les larves mortes et les dépôts d'aliment non ingéré sont quotidiennement siphonnés et
I'eau ainsi évacuée est remplacée. L'éclairement des bacs est de 1000 lux à la surface de I'eau.
La température moyenne d'élevage est de 2l+l "C.

2.4.1.1. Utilisation d'aliment artificiel sec (expérience I, test l).

L'objectif est de tester l'acceptation d'aliment composé sec au cours d'une première
phase d'élevage larvùe de 14 jours. Les deux aliments composés N et L (tableau VItr) sont
utilisés parce qu'ils sont déjà en usage pour l'élevage larvaire d'autres poissons czlrnassiers. Ils
sont testés parce que leur diftrence fondamentale réside dans le niveau de leurs teneurs en
acides gras hautement insaturés (AGHI), (tableau V).

Les larves de perche sont siphonnées à partir de la date d'éclosion massive et réparties
en diftrents lots. Huit bacs rectangulaires de 40 I de volume utile (dispositif I) et 4 bacs
cylindro-coniques de l00l (dispositif Itr) sont utilisés. L'alimentation commence le jour suivant
leur installation. La distribution est effectuée en continu de 09 h à l8 h à I'aide de nourrisseurs à
tapis. Un à 2 siphonnages de I'aliment non ingéré ont lieu quotidiennement afin de disposer

d'une eau peu trouble. Les longueurs des larves sont mesurées au début et à la fin du test. Les
larves survivantes sont dénombrées en fin d'essai.
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2.4.2.2. Effet de jeûne préalable sur la survie et la croissance des lawes. @xpérience
II, test 1).

A l'éclosion" les lanres de nombreuses espèces de poissons d'élevage sont très petites. La
vie prélanraire est marquée par une croissance en longueur gràce aux réserves vitellines et par le
développement de certains organes car l'éclosion n'est pas définie par un stade ontogénique
précis @raum 1971). Pour des espèces tel que le bar Dicentrarclrus labræ, c'est à I'issue de la
phase prélanraire que la bouche s'ouvre, et que certains organes vitaux tels que les yeux et le
tube digestif deviennent fonctionnels @arnabé 1986). Pour ces raisons, en milieu d'élevage, les
larves sont maintenues à jeûn pendant une période de durée variable selon les espèces et
correspondant à la durée de la phase prélarvaire (tableau DC;.

Tableau D( : Durée de jeûne après I'éclosion che quelques espèces de poissons d'élevage.

La longueur totale (LT) de la larve de perche à l'éclosion dépend de la température
d'incubation des oeufs et peut aller de 4,7 mm (à 6 'C) à 6,4 mm (12-16 "C) (Wang et Eckmann
1994). La consommation active de proies ne débute chezlaperchaude qu'à7,2 mm de LT, donc
un certain temps après I'éclosion (Craig 1987). Enfu, ce n'est qu'à partir de 4-5 jours après
l'éclosion que plus de 50 %ô des larves de perche ingèrent ou adoptent le comportement de
chasse des organismes zooplantoniques vivants collectés en milieu naturel (Ribi 1992, Wang et
Eckmann 1994).

Afin d'atteindre une taille et un état de développement leur permettant de consommer
activement les nauplii d'Artemia,les larves de perche sont soumises à un jeûne préalable. Les

Espèces Longueur de la
larve à l'éclosion

(rnm)

Durée dejeûne
après l'éclosion

(ours)

Auteurs

Sillago ciliata 2,5 J Battaglene et al. 1994
Epinephelus taurina 1,7 - 2,2 J lica 1987
Sparus aurata (daurade)

Dentex gibbosus
2,8
2 ,1

2-3
2,5

Klaoudatos 1989

Fernandez-Palacios et al. 7994
Dicentrarclrus labrac (bar) 3,2 4 Barnabé 1986;1991
Lates calcæifer 2-2 ,5 I lica 1987
Pmalichthys olivaceus 2,4 - 2,9 2 lica 1987
lûugi I cephalus (mulet) 2,6 2

I
Iica 1987
Murashige et al. l99l

Coregomts lavaretus t2 -13 a
J Rôsch et Segner 1990

Colossoma macropomum 3,9 t4 lica 1987
Clarias spp 8 J De Kimpe et Micha 1974 ;Jica

t987
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Tableau VIII : Récapitulatif des tests des deux expériences d'élevage larvaire.

2.4.1. Elevage en milieu non renouvelé. @xpérience f).

Les larves mortes et les dépôts d'aliment non ingéré sont quotidiennement siphonnés et
I'eau ainsi évacuée est remplacée. L'éclairement des bacs est de 1000 lux à la surface de l'eau.
La température moyenne d'élevage est de 27rl "C.

2.4.1.1. Utilisation d'aliment artificiel sec (expérience I, test l).

L'objectif est de tester l'acceptation d'aliment composé sec au cours d'une première
phase d'élevage lanrùe de 14 jours. Les deux aliments composés N et L (tableau VItr) sont
utilisés parce qu'ils sont déjà en usage pour l'élevage larvaire d'autres poissons carnassiers. Ils
sont testés parce que leur diftrence fondamentale réside dans le niveau de leurs teneurs en
acides gras hautement insaturés (AGHI), (tableau V).

Les lanres de perche sont siphonnées à partir de la date d'éclosion massive et réparties
en diftrents lots. Huit bacs rectangulaires de 40 I de volume utile (dispositif I) et 4 bacs
cylindro-coniques de l00l (dispositif ltr) sont utilisés. L'alimentation commence le jour suivant
leur installation. La distribution est effectuée en continu de 09 h à l8 h à l'aide de nourrisseurs à
tapis. Un à 2 siphonnages de l'aliment non ingéré ont lieu quotidiennement afin de disposer
d'une eau peu trouble. Les longueurs des larves sont mesurées au début et à la fin du test. Les
larves survivantes sont dénombrées en fin d'essai.
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2.4.1.2. Utilisation d'Artemia (expérience I, test 2).

L'étude bibliographique présente des points de vue contradictoires sur I'utilisation
possible d'Artemia comme proie de première alimentation chez la perchaude (flinshaw 1985 ;
Heidinger et Kayes 1986). Pour cette raisorq un test est réalisé en utilisant cet organisme pour
alimenter les larves dès leur éclosion.

Cinq lots de larves sont nourris avec des nauplii d'Artemia provenant des deux souches
A et B. Les effectifs sont estimés grâce à un lot témoin d'effectif connu (Kuronuma et Fukusho
1984). Les deux lots A (Al et A2) sont nourris avec des Artemia de la souche A dont les
nauplii à l'éclosion ne sont pas calibrés. La souche B dont les nauplii à l'éclosion sont calibrés et
contiennent des teneurs élevées en AGHI est utilisée pour les lots B (Bl à B3).

La première alimentation commence à la date d'éclosion de masse. Ayant remarqué que
des nauplii d'Artemia survivent dans le milieu d'élevage pendant au moins une heure, ils sont
abondamment distribués à partir de 9 tL 8 fois par jour, la dernière distribution ayant lieu à 19 h.
Cette fréquence de distribution d'Artemia permet aux larves de disposer de façon continue des
proies vivantes jusqu'à 20 h (photophase : L : 06h - 22h).

Les essais ont eu lieu en bacs cylindro-coniques du dispositif III alimentés avec de l'eau
courante. Les bacs sont siphonnés quotidiennement. Depuis l'éclosio4 de petits effeaifs de
Iarves sont prélevés dans chaque bac pour contrôler la biométrie. La fréquence des
prélèvements d'échantillons n'est pas régulière. A I'issue de la période d'élevage, les taux de
survie sont calculés grâce à l'estimation des effeaifs initiaux (Kuronuma et Fukusho l9B4).

2.4.T.3. Elevage en milieu contenant de I'eau de mer (expérience I, test 3).

La perche est un poisson qu'on retrouve aussi dans les milieux saumâtres. Perca
fluviatilis tolère des milieux dont la satinité atteint I0 o/æ (Lutz 1972). En cas de forte dose de
nitrite, l'effet protecteur (par inhibition compétitive) des ions chlorures est démontré chez de
nombreux poissons d'eau douce @errone et Meade 1977, Ncaraz et Espina 1994, Rodriguez-
Moreno et Tarazona 1994). Ainsi, certains auteurs enregistrent en milieu d'élevage contenant
une faible teneur en eau de mer, une amélioration de la survie des larves de perche fluviatile
(Ribi 1992, Bein et Ribi 1994).

Afin d'améliorer les taux de survie obtenus en fin d'élevage larvùe chez la perche,
l'effet de la salinité sur la survie et la croissance des larves de perche est testé à 14 et 28 jours
après l'éclosion de masse. Un test est réalisé sur 6 lots de 1100 larves de perche issues d'un
même ruban d'embryons. Les larves sont comptées et installées dans des bacs cylindro-
tronconiques de 100 I (dispositif III) afin de comparer I'effet des taux de salinité de O, 2 et 4 /oo.
Les milieux faiblement salés sont reconstitués en dissolvant du sel marin (Ocean Instantru) dans
de l'eau déminéralisée. Tout comme dans le test 2,les nauplii d'Artemia de la souche B sont
utilisés conformément au schéma précédemment décrit (tableau III). Deux lots sont utilisés pour
chaque taux de salinité. A 14 et 28 jours, le dénombrement complet de chaque lot et la mesure
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des longueurs totales des échantillons de lanres prélevés permettent d'établir leur croissance en

longueur et leur taux de survie.

2.4.2. Elevage en circuit ouvert. @xpérience II).

2.4.2.1. Effets de la date exacte d'éclosion sur l'acceptation quotidienne d' Artemia.

@xpérience II, test l).

Pour un ruban d'embryons de perche donné, les éclosions s'étendent en général sur
plusieurs jours (Kokurewicz 1969, Crug 1987). L'objectif de ce test est d'établir le taux

d'acceptation des naupltt d'Anemia en fonction deladate exacte d'éclosion des larves.
Les lanres issues d'une même ponte sont réparties en trois lots en fonction de la date

réelle de leur éclosion. Les lanes écloses le premier jour de la période d'éclosion sont
siphonnées le jour même et regroupées dans un même bac. Ces lanres qualifiées de précoces

forment le groupe Lp. I1 en est de même de celles écloses au cours du deuxième jour qui sont
qualifiées de larves normales (Ln). Enfin, les larves écloses durant le troisième jour portent le
nom de larves retardataires, et composent le groupe Lr. Après cette date, la gangue du ruban
d'embryons se désagrège. La survie des larves dépend alors de leur récupération qui s'avère
délicate. De plus, leur date d'éclosion correspond à un retard de plus de 48 heures sur la date
d'éclosion de masse. Dans ce cas, les larves obtenues sont jugées de qualité douteuse.

La distribution d'Artemia commence le jour même de l'éclosion des larves de perche de
chacun de ces trois groupes. Dans un lot témoin" toutes les larves provenant d'une même ponte

sont maintenues dans le même bac. Il constitue le groupe Lens. Le nourrissage débute dès les
premières éclosions.

Chaque jour, une heure après la première distribution de nauplii, des prélèvements de
larves sont effectués dans chacun des diftrents groupes de larves : Lp, Lry Lr et Lens. Chaque
échantillon prélevé est divisé en deux lots qui sont ensuite fixés, l'un dans du Bouin Hollande à
des fins histologiques et I'autre dans du formol à 4 %. Les larves fixées au formol (effectifs

entre 3 T et74) sont observées à la loupe binoculaire pour rechercher la présence de nauplii dans
le tractus digestif Elles sont ensuite disséquées afin de dénombrer les effectifs de nauplii
ingérés. Les larves sont mesurées grâce à I'utilisation d'oculaires équipés de micromètres.

Les taux de survie quotidiens sont calculés à partir de la formule utilisée par Bergot et

al. (1986) .
S ;  :  100 *  (n l  /nO)  *  (nZ ln ' l )  *  . . . . *  (n i /n ' i - l )

avec S1 : taux de survie depuis le jour J0, exprimé enoÂ;

n; = nombre de larves vivantes le jour i (avant prélèvement) ;

n'i-l : nombre de larues vivantes après prélèvement.
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2.4.2.2. Effet de jeûne préalable sur la survie et la croissance des larves. (Expérience
II, test l).

A l'éclosion" les laryes de nombreuses espèces de poissons d'élevage sont très petites. La
vie prélarvaire est marquée par une croissance en longueur grâce aux réserves vitellines et par le
développement de certains organes car l'éclosion n'est pas définie par un stade ontogénique
précis @raum l97l). Pour des espèces tel que le bar Dicentræclrus labræ, c'est à I'issue de la
phase prélarvaire que la bouche s'ouwe, et que certains organes vitaux tels que les yeux et le
tube digestif deviennent fonctionnels @arnabé 1986). Pour ces raisons, en milieu d'élev4ge, les
larves sont maintenues à jeûn pendant une période de durée variable selon les espèces et
correspondant àla durée de la phase prélarvaire (tableau DQ.

Tableau D( : Durée de jeûne après I'éclosion chez quelques espèces de poissons d'élevage.

La longueur totale (LT) de la larve de perche à l'éclosion dépend de la température
d'incubation des oeufs et peut aller de 4,'l mm (à 6 'C) à6,4 mm (12-16 "C) (Wang et Eckmann
1994). La consommation active de proies ne débute chezlaperchaude qu'à7,2 mm de LT, donc
un certain temps après I'éclosion (Craig 1987). Enfu, ce n'est qu'à partir de 4-5 jours après
l'éclosion que plus de 50 %o des larves de perche ingèrent ou adoptent le comportement de
chasse des organismes zooplantoniques vivants collectés en milieu naturel (Ribi 1992, Wang et
Eckmann 1994).

Afin d'atteindre une taille et un état de développement leur permettant de consommer
activement les nauplii d'Artemia,les larves de perche sont soumises à un jeûne préalable. Les

Espèces Longueur de la

larue à l'éclosion

(rnm)

Durée de jeûne

après l'éclosion
(ours)

Auteurs

Sillago ciliata 2,5 J Battaglene et al. 1994
Upinephelus taurirn 1,7 - 2,2 J lica 1987
Sparus aurata (daurade)

Dentex gibbosus
2r8

2,1
2-3
2,5

Klaoudatos 1989
Fernandez-Palacios et al. 1994

Dicentrctrclrus labrac (bar) 3,2 4 Barnabé 1986: 1991
l-ates calcarifer 2-2 ,5 I Iica 1987
? arali chthys olivac eus 2,4 - 2,9 2 Jica 1987
lûugtl cephalus (mulet) 2,6 2

I
Jica 1987

Murashige et al. 1991
Coregorrus lavaretus 12 -13 J Rôsch et Segner 1990
Colossoma macropomum 3,8 t4 Iica 1987

Innias spp 8 I
J De Kimpe et Mcha 1974;Jica

t987
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effets de trois durées de jeûne (1, 2, ou 3 jours) préalable à la première distribution d'aliment

sur la survie et la croissance des lanres de perche sont comparés au cours de ce test.
A l'éclosion de masse, les larves sont comptées et réparties par lot de 110 dans les bacs

internes munis d'ouvertures à crépines (fig. 5). Trois groupes de larves sont désignés

respectivement par (1j), (2j) et (3j) selon que les lots sont soumis à un jeûne de 1,2 ou 3 jours

avant la première distribution de nauplii. Chaque groupe est formé de trois lots de 110 lanres.

Un autre groupe (0j) est constitué de larues maintenues dans leur bac d'éclosion et nourries dès
la date d'éclosion massive. Ce groupe ne subit pas de jeûne préalable et sert de témoin.

Les lanres sont maintenues dans I'obscurité totale pendant toute la période du jeûne à
I'issue de laquelle l'éclairage des bacs s'effectue progressivement afn d'éviter tout choc
lumineux. L'ouverture des bacs exposée à la lumière augmente progressivement. Au bout de

trois jours, le niveau de luminosité est stabilisé à la surface de I'eau à environ 800 lux. Pendant

toute la période du test, le débit de I'eau est maintenu à 3,33 l.h-r. L'aliment est constitué de

nauplii d'Artemia de la souche B, distribué conformément aux séquences indiquees dans le

tableau Itr. Les nauplii sont abondamment distribués pendant 14 jours, 6 fois par jour, toutes les

deux heures à partir de t heures.
Le comportement des larves est observé chaque jour : position dans les bacs (surface,

pleine eau ou au fond du bac), répartition (groupée ou homogène dans tout le volume d'eau),
nage (facile ou pénible, horizontale, verticale ou oblique), aggressivité face à I'aliment. Un
siphonnage régulier des proies mortes assure le maintien d'une eau de bonne qualité. Les lanres
mortes sont dénombrées quotidiennement. Au terme de I'expérimentatio4 un échantillon d'au
moins 30 larves par bac est prélevé pour le contrôle biométrique. Le dénombrement final est
exhaustif dans tous les bacs.

2.4.2.3. Croissance des perches entre 14 et 28 jours (expérience tr, test 3)

La croissance s'arrête ou presque lorsque les lawes consomment pendant une longue
période le même organisme ou des proies du même genre. Par exemple, chez la larve d'un
Pleuronectiné, la croissance s'arrête lorqu'elle se nourrit uniquement de Rotiftres. Cette
croissance reprend très fortement lorsqu'on remplace les Rotifères par les nauplii d'Artemia
(Yasunaga 1975). L'adéquation d'Artemia cornme unique aliment est testée pendant 14 jours sur
des alevins de perche nourris préalablement avec des nauplii d'Artemia pendant deux semaines
dans les conditions précédemment décrites.
Les nauplii d'Artemia proviennent des cystes (EG) de la souche B, enrichis pendant 5 à 7 jours

avec les produits Selcoru. Pour limiter les risques de cannibalisme liés à la disparité des
longueurs, les lanies sont triées et reparties en 3 groupes I, II et III selon leur taille (LT). La
répartition initiale des larves dans les 3 groupes ne tient compte ni des délais précédents

observés avant la première distribution de proies (test l), ni des diftrentes catégories de larves
(test 2). Les perches exceptionnellement grandes sont écartées du test. Le groupe I est formé de

trois lots alors que les deux autres en comportent 2 chacun.
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3. Résultats.

3.1. Obtention des larves.

Avant I'incubation au laboratoire, les embryons morts varient entre 3 et 5 yo de I'effectif
total des rubans. La proportion est restée stable au cours de I'incubation. L'obtention des lanres
à partir de I'incubation des rubans d'embryons récoltés en étang intervient en général à partir du
4ème jour. Ceci correspond à environ 45 - 50 degrés jours en tenant compte du zéro biologique
de la perche qui est de 5 oC (Guma'a 1978a). Les taux d'éclosion sont très élevés et le taux
moyen est de 90,7 oÂ (tableau X). Les taux d'éclosion de 3 pontes (1, 2 et 5) sont équivalents (

X', P > 0,05 ; tableau X ) mais sont significativement plus élevés que ceux des pontes no3 et 4 (

X',P < 0,05 ;tableau X).

Tableau X : Résultats d'incubation des embryons de perche récoltés en étang.

3.2. Elevage larvaire en milieu non renouvelé (expérience D.

3.2.1. Utilisation d'aliment artificiel (test f ).

En début d'élevage, les lots nourris avec L ou N présentent des longueurs comparables
(AI\OVA P > 0,05). Au cours des 14 jours d'élevage, aucune prise alimentaire n'est observée
chez les larves de perche. Elles ne semblent pas reconnaître les particules d'aliment composé
Iorsque celles-ci tombent dans leurs bacs. Leur attention n'est pas captée par la descente des
particules alimentaires dans I'eau. Elles ne les acceptent pas. Le milieu d'élevage se pollue très
vite du fait de l'accumulation de l'aliment déposé et non ingéré. La pollution est d'autant plus
accentuée que I'eau n'est pas épurée, même si le volume d'eau siphonné lors de l'évacuation des
dépôts d'aliment non ingéré et des larves mortes est remplacé. Les mortalités sont massives.
Certains lots ayant reçu l'aliment L ou N sont complètement décimés au bout d'une semaine.
Les mortalités sont fortes depuis l'éclosion jusqu'au l0 ème jour. L'illustration de l'évolution de
la survie montre qu'à partir de cette date, les taux de survie sont insignifiants (fig. 6). Les
effectifs finaux de larves survivantes sont très faibles. A I'issue des 14 jours d'élevage, le taux

No de Pontel I
Caractéristiques des rubans d'embryons.

2 a
J 4 ) l a 3

Longueur (cm)

Largeur (cm)

Masse (g)

Volume (ml)

Taux d'éclosion (%)

Effectif total estimé des larves

65
10

436,7
400
93,0

49016

43
8

20516

250
9l16

24930

77

l l

459r3

425

88rg

st2I8

37
6.5

199,3
175
87,1

21008

29
7

138,3
110
93,5

12394

1439,2
1360

90,7+2,8



39

moyen de survie est de 0,24 yo pour I'aliment N et 0,18 oÂ pour l'aliment L (tableau )(I). Ces

taux ne sont pas significativement diftrents (X', P > 0,05). La survie des larves étant

I'indicateur principal de la réussite de l'élevage au cours de cette phase, la comparaison de

I'adéquation des deux aliments composés L et N n'est pas effectuée. En effet, les faibles taux de

survie dénotent une inadaptation de I'aliment composé dans nos conditions expérimentales. Les

taux de survie quotidiens des lots nourris avec chacun des deux aliments artificiels s'accordent
.avec un modèle de type :

St: So * exp(-m * âge),

avec 51 désignant le taux de survie à I'instant t, Ss, le taux de survie initial et rn" le taux

quotidien de mortalité (fig. 6).

L : S = {07,6@9'erp({,25d1' âEe) RP = 98,25 % n = I 5 P < 0,05.

N : S = 10i!,Ê9t[' exd{rtf8' âge} RP = 99,41 % n = 15 P < 0,05.

s
E60
È
!
at,

€ &
x=
t!

q. AlmentN
Ëi Allment L

Figure 6 : Taux de survie quotidien des larves de perche nourries avec de I'aliment

artificiel L ou N.

La comparaison des deux modèles par une analyse de covariance (AI.{COVA) permet de

conclure qu'ils sont équivalents :

ANCOVA:
A]T{COVA:

F1.25 (pente) :3,04

Fr.zz (po) :2,75
P > 0,05
P > 0,05.

Chez les quelques larves ayant survécu, on note une croissance en longueur puisque la

longueur moyenne initiale passe de 5,8 mm à7,7 mm pour l'aliment N et de 5,6 mm à 7,9 mm

pour L. (tableau )O). Compte tenu de la non observation de la prise alimentaire et des faibles

effectifs de laryes survivantes, le calcul des vitesses de croissance n'est pas jugé utile. L'effet des

densités initiales sur la survie et la croissance des larves n'est pas recherché non plus.
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Tableau XI : Elevage larvaire en milieu non renouvelé avec de I'aliment artificiel.

Paramètres

Aliment artificiel L
L I L2 L3 L4 L5 L6

L
Densité (larues.litre')
Température ('C)
Effectif initial
Effectif échantillonné
LT initiale+ ET* (mm)
Durée d'élevage (ours)
Effectif final
Effectif échantillonné
LT finale + ET (mm)
Iaux de survie (7o)

l0
2 l

400

t4
2
2

7r8+lrl
0r5

l0
21

400

l ;
0
0

0r0

l5
2 l
600

io
I

I

I

o,l7

l 5
2 l
600

io
)

5
7r7+0r8

0r83

20
2 l

ls00

io
I

I

9

Or07

20
21

1500

io
0
0

0,0

i,
5000

54

5,6fl,5

9

9

7,9fl,9

0,18
* LT = longueur totale ; ET: écart-type :

3.2.2" Utilisation de nauplii d,Anemiu (test 2).

Dès l'éclosiorq dans les deux lots de larves de perche nourris avec les nauplii de la
souche A, et les trois lots nourris avec ceux de la souche B, des larves s'accumulent au fond,
s'activent, mais ne nagent pas. Environ 4 à 8 heures après, elles nagent vers la surface sur une
petite distance, puis retombent au fond du bac. Dès l'âge d'un jour, leur densité est plus élevée à
proximité de la surface de I'eau qu'en profondeur. Pendant les cinq premiers jours, les larves des
lots Al et A2 sont peu actives . leur comportement face aux nauplii évolue progressivement.

Paramètres

Aliment artificiel N
NI N2 N3 N4 N5 N6

N
Densité (lawes.litre')

Température ("C)

Effectif initial

Effectif échantillonné

LTTET* initiale (mm)

Durée d'élevage (ours)

Effectif final

Effectif échantillonné

LTTET finale (mm)

Taux de suruie (%)

l 0
2 l
OT

t4
8
8

713+0,7

2rO

10
2 l
400

t4
I

I

8'0

0r25

15
2 l
uo-o

t4
I

I

815

0rl7

15
2 l
uo.o

l l

0

0

0r0

20
2 l

1500

t3
0
0

0r0

20
2 l

I 500

io
2
2

9,0+0,7
0rl3

),

5000
43

5,8J4),4

I2
I2

7,7fl,9
0,24
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Les captures de proies par les perches, faibles jusqu'au quatrième jour, s'observent très

intensément dès la distribution d'Artemia à partir de J5. Dans les trois autres lots (Bl, 82 et 83)

par contre, les captures de nauplii sont très intenses dès le troisième jour. Le comportement des

lanres face aux nauplii se résume en : repérage - posture en S - attaque et préhension. Du fait de

l'ingestion des nauplii, la région abdominale des lanres se colore en rose environ une demie

heure après la distribution d'aliment. Des coques d'Artemia sont parfois retrouvées dans le tube

digestif de quelques larves malgré toutes les précautions prises pour leur élimination. Un début

de résorption vitelline s'observe dans tous les lots à partir de J3. Dans les conditions

expérimentales de cette étude, elle est complète àJ14.

A l'éclosiorq les longueurs moyennes des cinq lots (Al, A2,Bl,B2 et B3) ne sont pas

significativement diftrentes (ANIOVA P > 0,05) (tableau )(II). Les résultats de croissance

obtenus à I'issue de la période de 16 jours sont présentés dans le tableau )ilI. La comparaison

des longueurs totales finales, par I'analyse de variance, n'indique pas de diférence significative

entre les lots nourris avec les souches A et B (AltOVAr P > 0,05).

Tableau XII : Croissance larvaire des 2 groupes de larves nourries avec Artemia de

souche A et B en milieu non renouvelé.

Souche d'Artemia
Paramètres

A B

Nombre de lots

Densité (larves.litre t)

Température ('C)
Effectif initial
Effectif échantillonné
LTTET* initiale (mm)
Durée d'élevage (ours)
Effectif final
Effectif échantillonné
LT*ET finale (mm) (J16)
Taux de survie (7o)

VCL (mm.i-t)

2
77,5

2 l+ l
15500

37
5161r0036a

16
6100

t7
9r6tlr02a

39135a
0.25

J

82
21+ |
17500

82
5r9lt0r58a

l6
7400
120

9r47tlr0la
42,29a
0.22

*LT+ET : longueur totale + écart-type ; VCL = vitesse de croissance en longueur ; Pour chaque ligne, les
donnees zuivies de lettres identques ne présentent pas de différence significative (ANOVA ou 21,t , P > 0,05).

La croissance en longueur en fonction de l'âge des larves est établie pour chaque groupe

à partir des longueurs totales individuelles (fig. 7). La longueur moyenne des larves de chaque

groupe est le produit d'une longueur initiale théorique et d'une fonction exponentielle de l'âge

enjours:
I+=L0*exp(L1  * t )
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avec 4,la longueur moyenne en nrm des lanres de perche à l'âge t e,lr jours, Lg, la longueur
moyenne théorique en mm à l'éclosioq et L1 le coefficient de croissance instantané en longueur,
soit le TCS en longueur lorsqu'il est exprimé en pourcent.

Lots A ..Lt:5,8931 * exp(0,0279* t) K:51,24%o p < 0,05.
lotsB : Lt:5,7032 * exp(0,0316 * t) K=9g,I9yo p <0,05.

'La 
comparaison par une analyse de covariance (AI.{COVA) de ces deux modèles ne permet de

déceler de différence significative @ > 0,05). Le modèle commun de croissance en longueur est
présenté sur la frgare 7.

Longueur molænne, moyenne t écart-tlDe
LT = 5,79t2' exp(o,oiMt' âge) K É ?2;2O oÀ p < O.0S

E
E
g
o
o

o
3
E'!

o
J

11.5

10.5

9.5

8.5

7.5

6.5

5.5

4.5
.G., totsA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 I lo 11 12 1g 14 15 16 A. lotsa

Age

Figure 7 : Croissance en longueur des larves nouries avec les nauplii drArtemia de
souches A et B.

Au cours des quatre premiers jours d'élevage, on note dans tous les bacs une forte chute
de la survie des larves (fig 8) En affectant une erreur de +10 %o auxeffectifs des larves compte
tenu de la méthode d'estimation des effectifs (Kuronuma et Fukusho l9B4), on ne peut conclure
à une diftrence significative entre les taux de survie des larves A et B (Xt,p > 0,05). Et pour la
même raison qu'à J4, on ne peut pas conclure à une diftrence significative des taux finaux de
survie (X',P > 0,05).



43

:g

; 6 0
E
=
o

€ c o
x
a

F

m

0 O LotsA
Â LobB-t 2 5 A $ 1 4 1 7

Age 0ours)

Figure I : Taux de survie des groupes de larves de perche nourries avec les souches
d'Artemia A et B.

3.2.3. Elevage en milieu contenant de I'eau de mer (test 3).

A l'éclosiorq les longueurs totales des trois groupes de lanres élevées à 0, 2 et 4 o/oo

(deux lots par taux de salinité) sont équivalentes : A}{OVA P > 0,05. La longueur totale

moyenne est de 5,79 x.0,64 mm (tableau )m).

Tableau XIII: Elevage larvaire en milieu faiblement salé.

*LT+ET : longueur totale + écart-tfpe; Pour chaque lipe, les données suivies de lettres identiques ne présentent

pas de différence significative (ANOVA ou 1' , P > 0,05).

Le comportement des lanres est le même dans les 6 bacs : regroupement vers la surface,

capture plus intense des nauplii à partir de J3; nage oblique d'environ 10-15 % des laryes de
perche. Il n'est pas mis en évidence d'effet de la salinité sur la croissance en longueur aux dates

J14 et J28 (fig. 9). En effet, les longueurs moyennes des larves des trois groupes ne sont pas

significativement difFerentes à ces dates (AIIOVA' P > 0,05). La longueur moyenne des perches

Taux de salinité (%o)

Paramètres

0 2 4

Nombre de lots
Effectif initial
LT + ET* à J0 (mm)
Effectif initial échantillonné

LT + ET à Jl4 (mm)

Effectif échantillonné à Jl4

Taux de survie à JlA (%)

LT + ET à J28 (mm)

Effectif échantillonné à J28

Taux de survie à J28 (%\

2
2200

5r8*0r7a
30

l0r*1,4 a
68

73r9t27r6a
14,7*lr9 a

67
23r3+l0r2a

2

2200

5rt*0r7a

24

l0rÊlr4 a

64

72r&*lr0a

l4r3+2r0 a

68

3513+1r7b

)

2200
5rEÈ0r6a

31
l0r7*lr4 a

66
62r*34r7b
14,5+2rL a

7o
23rt*22r3t



des 3 groupes est de 10,5 +
(tableau )Otr ).

1,4 mm et 14,7 +

44

1,9 mm respectivement aux l4ème et 28ème jours

Figure 9 : Croissance en longueur des perches élevées dans un milieu contenant de I'eau
de mer.

AJI4,les taux de survie sont élevés (> 60 %) dans tous les lots ce qui n'est pas le cas à
J28 où les taux de survie des groupes élevés à 0 et 4 %oo sont inferieurs à25 % (Xr,p < 0,05 ;
fig. l0). AJl4,la comparaison des taux de survie des 3 groupes de larves indique qu'ils ne sont
pas significativement diftrents pour les 2 groupes élevés à des taux de salinité de O et 2 o/oo
(tableau )iltr) Leur taux moyen 73,4t75,9 Yo esr significativement plus élevé,,que le taux
moyen de survie à4yao (62,5+34,78Yo) (Xr, P > 0,05).
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Figure 10 : Taux de survie des perches élevées dans un milieu contenant de I'eau de mer.
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A 128, la comparaison des taux de survie moyens indique qu'ils ne sont pas

significativement différents pour les taux de salinité de 0 et 4 y* (X', P > 0,05). Leur taux

moyen (23,54+14,T7 %) est plus faible que le taux moyen de survie à2o/æ (35,27+1,67), (X',P

< 0,05).
Dès Jl5, l'émergence du cannibalisme au sein des lots est observée. Des perches ingérant

leurs congénères sont régulièrement observées. Des alevins 2, de longueurs extrêmes 20-38 mm

(tableau )ilV) sont retirés avant I'achèvement de I'expérimentation àJ28.

Tableau XfV : Taille des alevins 2 de perche retirés des différents lots.

Taux de salinité (7oo) 0 2 4

Effectif de larves 'cannibales' retirées
Longueur totale + écart-type (mm)
I-onzueurs extrêmes (mm)

20
28,7*6,1
2r -38

24
29,04L6,37

2t  -38

36
28,83+5,84

20  -37

3.3. Elevage en circuit ouvert. (expérience ID.

3.3. I . Effets de la date d'éclosion sur I'acceptation des nauplii d'Artemia : (test l).

3.3.1.1. Acceptation quotidienne des nauplii d'Artemia.

Aucune larve des groupes Lp, Lr\ Lr et Lens ne consomme de nauplii d'Artemia le
premier jour (J0). L'ingestion débute à Il, 12 et J3 respectivement pour les lots Ln" Lr et Lp. Il

faut donc attendre J3 pour que toutes les catégories consonrment des proies, soit 2 jours après

l'éclosion de masse, fixée à J0+1. A Jl et J2, respectivement 12 et 19 yo des larues non séparées
(Lens) ont ingéré des nauplii. L'ouverture buccale morimale des lanres précoces (Lp) calculée
grâce à l'équation de régression de Treasurer (1990) atteint 612 pm à 3 jours. La taille des
nauplii d'Artemia IH (plus petit calibre utilisé), longueur : 427+39 pm et largeur : 186*21 pm.

A cette date, 17,5 % des lanres Lp s'alimentent mais I'acceptation des proies atteint deJà70,8 oÂ

parmi les larves retardataires (Lr), (fig. I l). Ce n'est qu'à partir de J6 que plus de 75 0/o des

lanres ingèrent les nauplii quel que soit leur groupe d'appartenance (fig. I l).
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Figure 1l : Taux quotidien dracceptation des nauplii d'Artemia par les larves de perches.
Taille des échantillons : 31 - 74. Lp = laryes précoces, Ln : lalves normales, Lr : larves
retardataires, Lens : larves non séparées, Lp+Ln*Lr = moyenne calculee des 3 groupes.
L'âge est relatif à la date d'éclosion.

3.3.1.2. Croissance des diffërentes catégories de larves (Lp, Lq Lr et Lens).

Les longueurs moyennes du groupe Lens (larves maintenues ensemble dans un même
bac) sont toujours supérieures aux longueurs des autres groupes jusqu'à J13 (P < 0,05). Parmi
les trois groupes de lawes issues du même ruban d'embryons, (Lp, Ln et Lr), la taille à I'eclosion
est d'autant plus grande que la date d'éclosion est tardive (frg. l2). De l'éclosion jusqu'à J4, les
larves précoces sont les plus petites et les lanes retardataires les plus grandes.

Figure 12 : Croissance au cours des 4 premiers jours de vie des différentes catégories de
Iarves.
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A Jl3, la taille moyenne des Lp atteint celle des larves normales (Ln). Elle est plus élevée que

celle des larves retardataires (tableau XV). A cette date, les masses des groupes Lp et Ln ne

sont pas significativement diftrentes (ANOVA5 P > 0,05). Leurs masses moyennes sont plus

fortes que celles du groupe Lr (tableau XV).

Tableau XV : Longueur et masse moyenne des différentes catégories de larves à J13.

Categorie

de larues

Paramètres

Lp
(lanes précoces)

Ln

(lanres normales)

Lr
(larues

retardataires)

Lens
(lanres non
séparées)

LT +ET (mm)

ùI*ET (mg)

9,4t1,3 a
6,4t3,5 a

9,7*:0,9a
6,8L2,4 a

8,9t1,2b
4,4+2,7 b

I 1 ,0 * l , l  c

10,?j4,1c

La contribution du vitellus dans la croissance en longueur s'obtient gràce aux mesures
quotidiennes de longueur. Parmi les larves précoces (groupe Lp), à J3, les larves ont un gain

moyen de longueur de 0,5 mnr" attribuable au vitellus, puisqu'une heure avant la distribution de

nauplii, elles n'avaient ingéré aucune proie.

3.3.1.3. Survie des diftrents groupes de larues (Lp, Lq Lr et Lens).

A la fin de la première semaine (J6), la survie la plus faible est détenue par le groupe Lp

(larves précoces) alors que les lanes normales Ln ont le taux de survie le plus élevé (2ç2, P <

0,05). Le taux de survie du groupe Lens est significativement plus faible que celui des larves

retardataires Lr (12, P < 0,05). La moyenne des taux de survie des trois groupes Lp, Ln etLr,

est significativement plus élevée (X',P < 0,05) que celui du groupe Lens (36,6 %).

Un modèle de survie est établi pour chaque groupe (fig. 13) conformément à l'équation :

St: S0 * exp(-m * ^t).

La linéarisation de chacune de ces équations et la comparaison des pentes des droites ainsi

obtenues par une analyse de covariance, permettent d'observer qu'elles sont significativement

diftrentes (AI{COVA" P < 0,05). Au sixierne jour, les lanres normales et précoces ont

respectivement les survies ma,ximale et minimale.
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Figure 13 : Taux de survie des différentes catégories de larves en fonction de leur âge.

3-3.2. Effets de jeûne préalable sur la croissance des larves : (test 2).

A l'éclosion" les longueurs totales moyennes des larves des 3 groupes {(lj), (2j), (3j)} ne
sont pas significativement diftrentes (tableau XW). Dans chaque lot, les lanres occupent tout
le volume d'eau de façon homogène. Très peu nagent obliquement (environ 5 - l0 % des
larves). Les perches ne se regroupent pas à proximité de la surface de I'eau. Dès la première
alimentation' les larves sont très actives. Le comportement d'attaque des nauplii s'observe assez
tôt : entre le premier et le deuxième jour de distribution des proies.

Après 14 jours d'alimentatiorq pour une même durée de jeûne, les lots de lawes
(réplicats) présentent des longueurs totales moyennes semblables (ANOVA, p > 0,05 tableau
Xu). La comparaison des longueurs totales des 4 groupes, y compris ceux n'ayant pas connu
de phase de jeûne, indique que les longueurs ne sont pas homogènes (ANov,t p < 0,05). Les
longueurs moyennes des groupes (0j) et (1j) sont semblables et significativement inférieures à
celles des groupes (2j) et (3j) qui sont également équivalentes (ANOV,\ p < 0,05). Les masses
moyennes des 4 groupes {(0j), (lj), (tù, (3j)} ne diftrent pas significativement (ANOVA p >
0,05).
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Tableau XVI : Effet du jeûne sur l'élevage larvaire des perches.

* e. F écart-qrpe;** = 43 larves echantillonnês sur I'ensemble des 990 larves des groupes (lD (2, et (3j). Pour
chaque ligne, les mêmes lenres indiquent des donnees moyennes non significativement différentes (ANOVA ou
chi2, P > 0,05).

Après 14 jours d'alimentation" les taux de survie des 3 replicats sont équivalents pour

des lanes soumises à une même durée de jeûne (1, 2 ou 3 jours), (X', P > 0,05). L'application

du test de X'ne met pas en évidence de diftrence significative entre les taux moyens de survie
des 3 groupes (?(t, P > 0,05). Le taux moyen de survie (85,24 + 3,30 Yo, tableut XVI) est
significativement plus élevé que celui du groupe (0j) (Xt, P < 0,05).

Une relation entre la longueur et la masse des lanres nourries avec Artemia est établie en
utilisant toutes les donnees de croissance (longueur totale et masse) obtenues à I'issue de ce test
et celui de I'effet de la date d'éclosion sur I'acceptation des nauplii (test l), (fig. la).

Figure 14 : Relation entre la longueur et la masse des laryes de perche nourries avec
Anemia

Durée de jeûne

Paramètres (ours)
0 I 2 )

Nombre de lots
Température (+ I 'C)

Effectiftotal initial
Effectif initial échantillonné
Longueur totale initiale * e. t *

Effectif final échantillonné
Longueur totale finale t e. t (mm)
Masse moyenne finale + e. t (mg)
Taux de survie moyen (%)
Indice moyen de condition * e.t
Vitesse moyenne de croissance en longueur
(mmj-')

I

21
3500
2 l

6,3 i0,4a

32
11 ,01  l , l a
70,2 * 4,la

57,\a
0,7 *  0,1

0,3

J

2I
330

ga

11 ,8  t  l , 6a

rr,6t 5,7a
g6, lb

0,6 + 0,1
0,4

3
2 l
330
43**

6,0 t0,6a

93
12,5 L l,5b
13,7 t6,0a

84,6b
0,7  +0 ,1

0,5

J

2 l
330

9;
12,3 i l,Tb
12,5*5,6a

g4,gb

0,6 + 0,1
0,5

* e. F écilt-tvDe'*tNc = 43 larves echantillonnées srr 'ensemble des 990 larves des

M : (0,1m42)rLT^(3,186) R2 = 91,65 7o N = 420.

û

30
æ

â z o
2

10
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3.3.3. Croissance des alevins de perche âgés de 14 j nourris avec Artemia z
(tCIt 3).

Au début de cette deuxième phase, les perches des groupes I, II et Itr diftrent par leurs
tailles et leurs masses (ANOVA P < 0,05). A la fin des 14 jours, cette différence est maintenue

(tableau XVII). Le TCS varie entre entre I1,0 et 13,5 o/o.3-l 6aUleau XVII). Les groupes II et
III ont des taux de survie équivalents (X', P > 0,05). Leur taux moyen de survie est donc de
84,1 yo (tableau )MI) Le taux de survie du groupe I est significativement plus faible (Xr, P <
0,05). En fin de période, malgré le calibrage initial, des disparitions de larves sont observées
dans tous les groupes (tableau XVII), ce qui ternoigne d'une activité de prédation
intraspécifique même si elle est faible.

Tableau XVII : Croissance des alevins de perche nouris avec Artemia: test 3.

Paramètres Groupes I il m

Nombre de lots
Ternpérature
Effectiftotal initial
Etrectif initial échantillonné
Longueur totale initiale + e. t *(mm)

Masse moyenne initiale + e.t* (mg)
lndice initial moyen de condition + e. t *

Efectif fi nal échantillonné
Efectif total nnal
Longueur totale finale + e. t (mm)
Masse moyenne finale + e. t (mg)
Taux de survie (%)
Indice final moyen de condition + e. t
Taux de croissance specifique (/oiu)
Vitesse moyenne de croissance linéaire (mmj't)
Disparition de bwes (cannfralisme)
Taux de cannibalisme (7o)

J

2 l
206
94

1318 + 1r0
1s.2+rp
0,5+0,1

90
154

2l,o+29
87i5 + 36,0

74r8
0,9 + 0,1

13,5
0,5
9

t7.3

2
2l
72
5 l

1118 + 0r7
1110 + 116
0,7fl,2

48
&

l9,l +23
52,8+20,1

S'9
0,7 + 0,1

rr2
0,5

f

62.5

2
2l
57
57

10,8 * 0,8
9,O*2,7
0,7 *0,16

47
49

l8A*2,1
4,7 +19,1

S'0
0,7 +0,1

r02
0,5
5

62.5
* e. F écart-type
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4. Discussion.

4.1. Obtention des larves.

La proportion des embryons morts dans les rubans au moment de leur collecte est
comparable à celle obtenue par d'autres auteurs (Treasurer 1983, Zeh et al. 1989). Avant
I'incubation en milieu contrôlé, la mortalité d'embryons dépend des facteurs de I'environnement,
notarnment les variations thermiques. Au cours de I'incubatiorç la température augmente de 3 à
4 oC en 72 heures et se stabitse à 19 "C. Ceci reste dans les limites requises pour un bon
développement embryonnaire de la perche. En effet, la meilleure survie s'obtient en augmentant
la température d'incubation graduellement, d'environ 0,5 à 1,0 oC par jour durant la période
d'incubation (flokanson et Kleiner 1974).

La stabilité des mortalités d'embryons au cours de I'incubation indique que le dispositif
utilisé est efficace et fiable malgré sa rusticité. Parmi les diffcultés qui apparaissent
généralement au cours de l'incubation des oeufs de perches, il faut signaler la tendance du
ruban d'embryons à se replier sur lui-même et former des zones mal oxygénées (Heidinger et
Kayes 1986, Mavonou l99l). Leur maintien horizontal dans les cages utilisées permet d'éviter
cet écueil. Des bouteilles de Zoug dans lesquelles sont disposées des tiges végétales permettent
de maintenir étalés à la verticale les rubans et d'obtenir aussi de très bons rendements. Cette
technique est courafitment pratiquee au Domaine départemental piscicole de Lindre
(Capdeville, corlm. pers.). Au stade de pigmentation des yeux chez I'embryorq l'intensification
des échanges respiratoires se traduit par une grande aptitude du ruban à flotter. Ceci est dû à
une accumulation de gaz dans I'embryon dont la densité s'abaisse encore (Kayes, com. pers.).
Les poids des diffi.rseurs d'air fixés aux c4ges, maintiennent les rubans immergés à tout stade
de développement malgré leur forte tendance à la flottaison,

Les taux élevés d'éclosion" généralement supérieurs à 87 Yo, confrrment le haut niveau
de viabilité des embryons récoltés. Zeh et al. (1959) obtiennent un taux moyen de survie des
embryons jusqu'au stade de pigmentation des yeux de 99 %. A l'éclosion" la qualité des larves
ne peut pas être appréciée indépendamment de la connaissance des caractères biologiques des
géniteurs et des conditions d'incubation antérieures à la récolte des rubans d'embryons.

L'obtention de lanres de perche en quantité massive ne pose aucun problème lorsque
les embryons sont disponibles. La quantité de rubans récoltés en étangs (ou lacs) est liée au
succès de la reproduction qui dépend de nombreux paramètres. Une production massive de
larves, pour être stable et susciter le développement d'une filière, doit contrôler les facteurs en
amont liés à la reproduction des perches. La qualité des larves écloses et la réussite de
l'élevage larvaire en dépendent.



53

4.2. Elevage laryaire avec un aliment artificiel en milieu non renouvelé.

En milieu non renouvelé, les essais d'élevage lanraire de perche avec de I'aliment

artificiel ont conduit à des mortalités massives. Le choix du non renouvellement continu de

I'eau s'explique par les risques élevés d'entraînement des lanies par le courant (Yasunaga

1975). L'épuration de I'eau d'élevage exige sa circulation. Il est indispensable d'évaluer le débit

que les lanres sont en mesure de supporter pour réaliser un circuit de recyclage de I'eau, faute

de quoi les larves risquent d'être entraînées puis plaquees contre les crépines. La distribution

continue de l'aliment composé accentue la détérioration de la qualité du milieu par une plus

grande accumulation de l'aliment et des déchets. De plus, des lawes vivantes sont siphonnées

lorsqu'on élimine les déchets, ce qui occasionne un stress supplémentaire lorsqu'elles sont

remises dans leur bac. Dans ce milieu non renouvelé, les fortes densités initiales d'élevage

(tableau )(DC) ainsi que la nature inerte de I'aliment contribuent également à augmenter les

mortalités.

Tableau XD( : Quelques résultats de l'élevage laruaire de la perche ayec un aliment

artificiel.

Les faibles résultats de survie obtenus pour les deux aliments testés sont en accord avec ceux

rapportés par Best (1981), Awaiss et al. (1992). Toutefois, Tamazouzt (1995) enregistre des

valeurs de survie avoisinant 25 Yo au bout de 15 jours d'alimentation artificielle malgré le poids

moyen final des lawes ne dépassant guère 3 mg. Au cours de nos essais, les larves n'ont pas

accepté I'aliment. Les quelques larues ayant survécu (0,2 % après 14 jours) pourraient s'être

alimentées au dépens des microorganismes s'étant développés dans les bacs d'élevage à partir

des dépôts d'aliment. A partir du l0 - 12 ème jour, d'élevagela stabilité relative des taux de

survie dans tous les lots (fig. 6) peut s'expliquer par l'élimination des larves les moins

résistantes. A ce stade, la résorption du vitellus et du globule d'huile est complète. La première

période critique de la vie larvaire est passée. Les larves de perche pourraient accepter un

aliment composé sans trop de stress. Dans l'état actuel des connaissances, le nourrissage des

larves de perche avec un aliment artificiel reste assez hasardeux. C'est ce qui explique que

Aliment Age au ler
nourrissage

(ours)

lJen$le
initiale

des larves
1 n h  l ' l \

ùtrucrufg

dËlevage

lJuree
d'élevage

fioun)

l u s
o/ojr

I aur( oe
survie (o/o)

Altmenl
artificiel

0 z,E à22,2 b a c  d e  l E  l ;
lempérature :21*l oC

renowellement continu
de I'eau :6.0 l.ht :

3  - 5 0 0 D € S T  I , Y ô I

(perchaude)

Atrmenr
artif icicl

0 l 0 bac de l0 I ; tempefaÛre :
20+0,5 "C ; renouvellement

e n o t i n n  â a  l ' a r r r  . ?  O  I  h ' l  '

7 t,2 4 Awatss et al. Lv>z

Alrmenl anrDcr6l
(particules de
80-125 pm)

0 l 6 bac de 30 I ; siphonnage
quotidien de I'eau

(dispositif ltr) ; température :
1 9  7 - t O  I  o a

t 5 7,8 25 Tamazouâ L995

Alrment artrtcrel 0 I U - 2 U Dtsposrûls I et ul ;
teurpérature : 2l "C

l 4 , ,> - tz ,  t ur2
38,5 à J4
18.0 à J7

Presente etude :
expé r i ence I ,æs t l
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jusqu'à présent, les larves de la perchaude sont élevées en étangs fertilisés avant le passage à
I'aliment artificiel (Ileidinger et Kayes 1986, Malison et Held 1992, Brown et Dabrowski
lees).

4.3. Proiss viyantes.

Laprésente étude montre qu'il est possible de nourrir des larves de perche avec succès
en utilisant des nauplii d'Artemia, contrairement à ce que reportent Heidinger et Kayes (1986).
Hinshaw (1985) obtient au bout de 14 jours un taux maximum de 44,2o/o en nourrissant des
lanres de perche jaune avec des nauplii, 12 heures après éclosion à la densité de l25larves
.litre,r (tableau )OQ.

Tableau XX : Quelques résultats d'élevage lawaire de la perche avec des proies vivantes.

A 20 "C, Wang et Eckmann (1994) effegistrent à la densité de l0 larves.litre I un taux de
survie marimum de 41,7 Yo pour des larves nourries avec du zooplancton (< 250 pm) collecté
en milieu naturel. Ces perches atteignent 8,7i0,9 mm à l'âge de 13 jours. Awarss et al. (1992)
réussissent I'alimentation des larves de perche nourries pendant l0 jours avec des Rotifères
Brachiomts calyciflorus P. avec un taux de survie de 83,5 yo.

En eau douce, les mortalités des larves nourries avec des nauplii d'Artemia sont très
fortes durant les 4 premiers jours d'alimentation (expérience I, test 2). Ensuite elles sont
réduites entre le 4 ème et le 8 ème jour dans tous les lots quelle que soit la souche d'Artemia

Aliment Age au ler
nourrissage

/iorrn)

Densité
inidale des

lnwe /nlr tsl'

Strucfiùe
d'élevage
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htminerrce éJ*é" .
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I J rz6 4t,7 watrg et
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nauplii
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t6 10,7 à t3,4 40,9 Presente étude :
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nauplii
dAnemia 0

l-3

l l Dispositif I
re,nouvelleme,nt continu de I'eau :

l0lù-t pour les 3
hæs: lmnéntrræ . ?l o(-
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utilisée. Les densités d'élevage (75 larves.litre-t) semblent très fortes pour un milieu non

renouvelé. Yasunaga (1975) estime que les lanres fraîchement écloses doivent être élevées en

eau calme mais à faible densité. Les lanres de perche commencent à accepter les nauplii à

diftrents degrés après un délai dont Ia durée varie avec la souche dlArtemia: 4 jours pour A et

2 jours pour B. Ceci doit s'expliquer par la taille des proies, plus grande dans le cas de la

souche A. A partir du cinquième jour, les proies distribuées sont bien acceptées dans tous les

lots. En milieu naturel, les lanres ingèrent préferentiellement les proies les plus petites (Guma'a

1978b, Treasurer 1992). Depuis l'éclosion jusqu'à la taille de l0 mnU le plus grand calibre des

proies ingérées par la lanre de perchaude est légèrement inferieur à I'ouverture buccale

morimale (Wahl et al. 1993). La larue de perche est un prédateur dont I'ouverture buccale

limite le spectre des proies (Schael et aI. l99l). L'ouverture buccale ma:<imale est positivement

corrélée avec la longueur des lanres de perche (Guma'a 1978c, Treasurer 1990). La taille des

nauplii d'Artemia étant inferieure à celle de I'ouverture buccale, I'adéquation du calibre de ces

proies pour nourrir les larves de perche se justifie comme le confirme I'ingestion observée.

Dès le stade lawaire, I'activité de chasse chezla larve de la perche semble être souvent

déclenchée par la détection d'une proie vivante, si I'on considère aussi le comportement quasi

indiftrent des laryes à la descente des particules d'aliment composé (expérience I, test l).

Chez la larve du bar D. Iabræ, le comportement de chasse est la réponse d'une stimulation

successive de diftrentes cellules rétiniennes @arnabé l99l). Il y a nécessité d'un mouvement

apparent de la proie par rapport à son prédateur visuel (Treasurer 1990). Plongée dans une

obscurité totale, la larye de la perchaude ne s'alimente pas (Wahl et al. 1993). L'apparition des

cellules en bâtonnet de la rétine, et les réponses rétinomotrices, n'ont lieu qu'au stade de 30 mm

(Ahlbert 1973, Guma'a 1982). La vision n'est pas optimale au stade lawaire et le stimulus

visuel ne serait pas le seul facteur déclenchant le comportement de chasse chez la perche.

L'activité des proies vivantes induit des vibrations de I'eau perceptibles par les larves. Par

conséquent, I'hypothèse du stimulus mécanique peut être aussi retenue.

A l'éclosion, le regroupement des larves au fond du bac est la marque de I'inaptitude à

la nage et la conséquence du non remplissage de la vessie natatoire qui n'intervient que le

lendemain. Mais par la suite, leur regroupement à proximité de la surface de I'eau, s'explique

par leurs caractères photota"xiques (Manci et al. 1983). En effet, les bacs cylindro-coniques

mesurent un mètre de profondeur et l'éclairement décroît de la surface de I'eau vers le fond du

bac obligeant les lawes à se regrouper dans la région la plus éclairée. Des bacs moins profonds

semblent mieux appropriés. La nage oblique observée pounait provenir d'un mauvais

fonctionnement de la vessie gazeuse à la suite de malformations éventuelles.

La résorption complète de la vésicule vitelline est achevée à I'issue de cette phase

d'élevage (14 jours). Le franchissement de cette étape constitue une phase critique dans la vie

des larves de perche puisque leur alimentation devient entièrement exogene. Toute déficience

nutritive chez les larves peut se traduire immédiatement par des mortalités massives. La survie

des perches n'a pas baissé de façon significative lors d'un nourrissage avec Artemia. On peut

penser que la valeur nutritive des nauplii distribués est en adéquation avec les besoins des

larves pour cette période. A deux semaines, les longueurs moyennes se situent autour de 9,5
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mfiL ce qui apparaît faible au regard des longueurs moyennes des quelques lanies ayant
survécu au même âge avec un aliment artificiel (expérience I, test L :7,9*0,9 mm). L'effet des
fortes teneurs des nauplii en acides gras essentiels n'est pas mis en évidence sur la survie et la
croissance des larves. La necessité d'une étude complémentaire s'impose afin d'analyser
l'évolution ultérieure de la survie des perches et la composition biochimique des tissus.
L'acceptation plus rapide des nauplii de la souche B constitue la seule diftrence mise en
évidence.

En eau faiblement salée (expérience I, test 3), l'homogenéité des tailles et des masses
peut traduire une prise régulière des Artemia. La croissance des larves de perche est forte à 14
jours. L'effet de la salinité n'est pas en cause puisqu'à 0 o/oo,la croissance est aussi forte qu'en
milieux salés. La diftrence de survie entre les lots témoins à0 %æ (taux de survie :73,9 yo) et
les lots no3 à 5 (expérience I, test 2 : 42,3 Yo de survie) est imputable à I'effet de la densité
d'élevage, tout autre facteur restant constant. Au cours de I'expérience précédente, la densité
est très forte, atteignant 80-85 lanres.litre-t dans les 3 lots (Bl à 83 du test2, expérience I).
Elle est plus confortable, à I I larves.litre't lors du test 3. La survie ma;<imale obtenue au bout
de27 jours d'élevage dans une eau contenant 2oÂ d'eau de mer est de 62,3 oÂ Eibi 1992).
Bein et Ribi (1994) rapportent également un taux de survie de 85,7 Yo au bout de 24 jours
d'élevage de larves de perche fluviatile à la densité de 4 larves.litre-r et avec une eau à 1,2 %oo
de salinité. Les effets de la salinité ne sont pas mis en évidence au cours du test contrairement
aux résultats des travaux de ces auteurs qui nourrissent les larves de perche avec du
zooplancton collecté en milieu naturel.

4.3.1. Effets de la date d'éclosion.

Les taux de survie et la croissance des larves séparées par catégorie (Lp, Ln et Lr) sont
plus faibles que ceux obtenus au cours du test de jeûne préalable des lawes avant la première
alimentation exogène (test 2, expérience tr). Cette baisse peut s'expliquer surtout par des
densités d'élevage extrêmement élevées et la distribution précoce de nauplii d'Artemia sans
phase de jeûne préalable. En outre, le siphonnage quotidien des proies non ingérées occasionne
un stress aux larves. Craig (1987) estime que les perches sont dotées d'un instinct grégane. La
croissance est mærimale dans le groupe contenant I'ensemble des larves du même ruban Lens.
Parmi les animaux d'âges diftrents, des larves ingérant déjà des proies pourraient favoriser la
prise alimentaire chez les larves non initiées. Au 14 ème jour, les longueurs moyennes des trois
catégories de larves séparées, Lp, Ln et Lr, (9-10 mm), sont cependant du même ordre que
dans l'expérience I, test 2 ou de celles de Wang et Eckmann (1994) et de Hinshaw (1985).

Chevey (1925) relate que la prolarve de la perche fluviatile, extrêmement vorace à
l'éclosion consomme des Ostracodes et des Cladocères. A lg-20 oC, le zooplancton collecté
dans le lac de Constance (< 250 pm) est consommé par plus de 50 oÂ des larves à l'âge de 4
jours (Wang et Eckmam 1994). Au cours de nos investigations, les perches sont séparées en
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fonction de leur jour d'éclosion de façon à connaître le volume des prises à un âge réel et non

d'un âge médian (éclosion de masse). Seules les lanres "normales" ingèrent des nauplii et très

faiblement le premier jour. A trois jours, plus de 17 oÂ des larves de toutes catégories

consornment les proies distribuées. En distribuant les proies deux jours après l'éclosion de

masse, seulement entre 9 àL 12 yo des larves du ruban (larves normales Ln ou larves non

séparées Lens) susceptibles de consornmer des naupti d'Artemia risquent de ne pas en

disposer. Dans le cas des lanres non séparées (Lens), 12 oÂ, 19 oÂ et 90 Yo des lanres ont ingéré

quotidiennement des nauplii entre Jl et J3 respectivement.

Tout ceci confirme I'intérêt d'un délai préalable à la première distribution d'aliment. Dabrowski

(1984), rapporte que la taille de la bouche est un critère sûr pour déterminer le moment de

I'alimentation des larves, bien qu'il existe des exceptions. L'ouverture buccale maximale des

lanres précoces (Lp) calculée grâce à l'équation de régression de Treasurer (1990) attent 672
pm à 3 jours. Du fait de la taille des nauplii d'Artemia IH (plus petit calibre utilisé), L :

427t39 pm et I : 186+21 pnr" I'observation d'une période de jeûne de 2 jours à partir de la

date de l'éclosion de masse avant toute distribution de proies vivantes se justifie.

Enfi& I'utilisation d'Artemia décapsulée permet d'éviter la présence de coques des

cystes qui sont souvent ingérées avec les nauplii malgré toutes les précautions prises pour leur

séparation.

4.3.2. Effets de jeûne.

Les taux de survie sont très élevés (85 %) quelle que soit la durée du jeûne préalable et

moyennement élevé (57 %) pour le lot nourri dès l'éclosion. Le remplacement des larves
mortes (mæ<imum par bac : 13) au début de la phase de distribution des proies, justifié par le

stress dû au comptage, au transfert et à I'installation des larves, peut avoir légèrement influencé
les résultats. Mais ceci n'est pas déterminant car ces effectifs constituent un morimum de 12 Yo.
Le dispositif d'élevage réduit de façon significative le stress lié aux manipulations quotidiennes

de larves et explique en partie ces bons résultats. Les conditions d'élevage sont optimisées.
- La densité initiale est acceptable (11 larves.litret) après comparaison avec d'autres travaux
(Hinshaw 1985 : 125 larves.litre I ; Ribi 1992 : 2-14 larues.litrer, Bein et Ribi 1994 : 4

lanres.litre,t, W*g et Eckmann 1994: l0 larves.litr€r,Tartazovzt 1995: 16 larves.litret).
- Le renouvellement de I'eau est continu.
- La vitesse du courant est faible. Le débit de I'eau (3,33 Lh-I) est supportable par les lanes.

Hinshaw (1985) et Wang et Eckmann (1994) rapportent respectivement un débit de I'eau de
3,6 l.h-r et de 1,5 l.h-r pour la perchaude et la perche fluviatile respectivement.
- Un fort contraste existe entre les proies (nauplii d'Artemia de couleur rose-orangé) et les

parois des bacs (couleur gris-sombre) et permet une bonne identification des proies par les

larves (Hinshaw 1985).
- Tout le volume d'eau est éclairé de façon homogène gr:àce à une hauteur d'eau de 20 cm.
- Des nauplii d'Artemia de petit calibre sont distribués régulièrement.
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Après 14 jours d'alimentatiorL (LT : 12,?i1,5 mm et M = 12,6t5,8 mg) la croissance
est supérieure aux valeurs rapportées à notre connaissance par la littérature. Au cours de la
période de jeûne, le stress est réduit. La non alimentation exogène des lanres à I'obscurité
permettrait une meilleure utilisation des réserves vitellines à des fins de croissance. Deux ou
trois jours de jeûne à I'obscurité après l'éclosion de masse induisent une meilleure croissance en
longueur qu'une alimentation plus précoce. Enfi4 les nauplii distribués ne polluent pas le milieu
d'élevage.

A deux semaines, la grande hétérogénéité des masses individuelles des diférents lots du
test 3 (expérience tr) explique I'activité prédatrice au sein des perches. Wang et Eckmann
(1994) n'observent ce phénomène qu'à un mois, le matin avant la distribution de proies.
Treasurer (1990) n'obserye pas de cannibalisme parmi les populations naturelles de perches au
cours de leur première année (0+). Dans notre cas, Ie calibrage des perches n'a fait que le
réduire puisque les masses ont de nouveau varié très rapidement. Le coeffcient de variation
passe d'un niveau ma:<imum de 30 oÂ an début de cette phase à 43 % après 14 jours. La
croissance au cours de cette phase est aussi forte puisque les TCS sont tous supérieurs à l l
%i-I 

"t 
comparables à ceux obtenus par Fiogbe et ol. (1995). La vitesse de croissance en

longueur est légèrement supérieure à celle de la première phase (0,5 mmj-l;. Au cours du
calibrage, des mortalités liées à la manipulation sont marquées.

5. Conclusion"

L'utilisation d'un aliment artificiel pour nourrir les larves de perche conduit à une
extinction du cheptel sans acceptation de I'aliment. Par contre, il est possible de démarirer des
larves de perche avec succès en utilisant des nauplii fraîchement éclos d'Artemia.

L'efet d'un milieu d'élevage contenant une faible teneur en eau de mer n'est pas mis en
évidence sur la survie et la croissance des larves de perche.

Elles atteignent 1l-12 mm de longueur et une masse de 10-13 mg au bout de 14 jours
d'alimentation avec les nauplii d'Artemia en milieu renouvelé. La grande disponibilité, la facilité
de culture et les possibilités d'enrichissement de cet organisme zooplanctonique, constituent
des atouts indéniables. L'intérêt des souches de type marin n'est pas mis en évidence. Mais, le
calibrage des souches réduit le délai d'acceptation de ces proies. L'observation d'une phase de
jeûne (à I'obscurité totale) de deux jours après l'éclosion de masse permet d'avoir la meilleure
croissance. La distribution alternée de nauplii d'Artemia vivants et congelés dewa être aussi
étudiée dans la perspective d'une réduction de la durée de distribution de proies vivantes
préalable au passage à I'aliment artificiel.



Chapitre IV : Sevrage des
perches.



59

CHAPITRE IV : SEVRAGE DES PERCHES.

l.Introduction.

L'élevage intensif implique la consommation par le poisson d'un aliment équilibré et

couwant tous ses besoins. Il faut une phase d'entraînement au stade larvaire ou à un stade plus

évolué chez certaines espèces de poissons pour qu'elles capturent et ingèrent un aliment

artificiel (Hale et Carlson lgTL,Heidinger et Kayes 1986). Cette phase d'initiation préalable est

le sewage. Ce terme sera employé quel que soit le stade ontogénique étudié. Le sewage est

une période critique dans la production intensive de Micropterus salmoides (Simco et al.

1936). Il est pratiqué chez de nombreuses autres espèces carnassières tels que le brochet, Esor

lucius (Gra.tr 1978, Westers 1986), le walleye Stizostedion vitreum (Masterson et Garling

1986, Nagel1976),le bar Dicentrarclrus labræ (Caubere 1984, Sime 1984), la daurade royale

Sparas auratus @edier et al. 1984), le poisson chat Ictalurus punctatus (Stickney 1986), la

sole Solea wlgaris et le turbot Scophthalmus mæimus @erson Le Ruyet 1986).

La procédure de sewage des poissons varie selon les espèces, en fonction du stade de

développement et des conditions d'élevage. D'une façon générale, elle consiste en :
- une disponibilité de poissons en bonne santé et préalablement calibrés pour limiter les risques

éventuels de cannibalisme @est 1981, Heidinger et Kayes 1986, Simco et al. 1986) ;
- un traitement prophylactique contre les bactérioses, les mycoses et autres parasitoses ;
- un confinement des poissons dans un volume d'eau restreint de telle sorte qu'ils soient obligés

de modifier leur comportement pour surviwe (Simco et al. T986). La forte densité entraîne une
compétition pour I'alimentation qui force les poissons à une acceptation rapide de I'aliment

artificiel ;
- un maintien d'une température de I'eau favorisant I'alimentation des poissons ;
- une eau de bonne qualité (Lewis et Morris 1986) ;
- une adéquation de la taille des granulés avec I'ouverture buccale des stades concernés, de
préference en utilisant des granulés de petit calibre (diamètre) ;
- une distribution régulière de I'aliment artificiel pour faciliter son contact avec les poissons et

accroître leur opportunité d'accepter cet aliment ;
- des caractères physiques et organoleptiques de I'aliment compatible avec les exigences des
poissons (goût, texture, arôme).

Les modalités de cette transition alimentaire varient suivant le comportement trophique

de I'espèce. Le sewage peut être progressif avec un aliment de transition souvent constitué de
proies naturelles congelées ou d'un aliment artificiel humide ou encore de poissons et

d'invertébrés frais broyés. C'est le cas chez des espèces tels que le loup, D. labræ ou bien M.

salmoides, (Caubère 1984, Simco et al. 1986). Il peut aussi être direct, sans utilisation d'un

aliment de transition. Les proies vivantes sont remplacées par I'aliment artificiel qui assure la
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phase de croissance ultérieure @erson-Le-Ruyet 1986). L'aliment inerte n'est pas
nécessairement un aliment humide, mais peut être un granulé, une poudre ou des miettes de
calibre approprié qui remplace entièrement les proies vivantes. Parfois, le sewage se pratique
avec de I'aliment artificiel et des proies vivantes distribuees en supplément @est 1981, Bromley
et Sykes 1985).

La durée de sewage est très variable et dépend des conditions d'élevage. Chez
I'esturgeon Acipencer baeri,le sewage a lieu à l'âge de 52jours soit à environ 2 g (Williot
1986). Le sewage intervient généralement entre l'âge de 14 et 2l jours chezMorone sæatilis.
Pendant une semaine, Artemia et I'aliment artificiel (pour Satmonidés) sont distribués
simultanément. Au delàr, seul I'aliment artificiel est fourni 12à16 fois par jour (Keôy 1986).
Dans le cas du bar, le sewage d'alevins (30 mg) dure 20 jours. Il commence à l'âge de 7

semaines. On obtient une survie de 83-90 %o et un TCS de 6,9 yo j-l @erson Le Ruyet et al.
1991). La température de I'eau doit être suffisante pour permettre une acquisition définitive de
la prise d'aliment artificiel et engendrer une croissance significative des poissons.

Les taux de survie et la proportion des effectifs de poissons consornmant I'aliment de
sewage sont des critères parfois utilisés pour mesurer la réussite du sewage (Simco et al.
1986, Malison et Held 1992).

La littérature fournit peu de données sur le sewage des perches. Le manque de
nourriture adéquate, le stress durant la période de capture, les facteurs de I'environnement et le
cannibalisme sont les principales causes de mortalités au cours du sevrage des perchaudes
@est l98l). Kestemont et al. (1995a) obtiennent en quatre jours de sewage, des taux de
survie qui augmentent avec le poids initial des alevins de perche. Ces taux, qui varient de 5 Yo à
35 oÂ pour des alevins de 5, 10, 50 et I l0 mg, s'expliquent en partie par le cannibalisme dont le
taux varie entre 23,4 et 48,8 Yo. Le taux de survie en fin de sewage des perchaudes dépend de
leur taille initiale. La taille minimale adéquate est de 16-31 mm pour une survie de 75 % @est
1981). Malison et Held (1992) n'enregistrent pas de diftrence significative au point de we des
taux d'adaptation, du jeûne (refus volontùe de I'aliment) ou du cannibalisme entre des groupes
de perchaudes ayant respectivement 16,9 - 32,5 et 42,6 mm de longueur moyenne. La durée
du jeûne est d'autant plus courte que les poissons sont petits. Les mêmes auteurs observent une
meilleure adaptation et un cannibalisme réduit à la densité numérique de 13,7 perches.litral
qu' à 37,4 poissons. litre-r.

Afin de s'a.ffranchir des contraintes des proies vivantes, le sewage de la perche fluviatile
est une impérieuse nécessité si I'on envisage de développer une filière de production intensive.
Des expériences de sewage sont effectuées sur plusieurs groupes de perche. L'objeaif vise à
tester des modalités de sevrage à différents stades de développement et à étudier les
performances zootechniques de ces poissons : délai de première ingestion d'un aliment
composé, taux de survie, influence de la température et perfbrmances de croissance.
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2. Matériel et méthode

La recherche d'une amélioration continuelle des conditions de sewage explique

l'évolution des protocoles adoptés. Trois expériences de sewage sont effectuées. La première

concerne le sewage en milieu non renouvelé des perches issues des élevages lanraires en

laboratoire. Depuis l'éclosion" elles sont nourries avec Artemia. Le sewage est direct ou bien
' 
un aliment de transition est testé chez des larves 2 (9 - t4 mm) et des alevins I (15 - 25 mm)

lors des tests I à 3. Lors des expériences II et III, le sewage est direct, I'eau est recyclée ou

bien continuellement renouvelée. L'expérience II concerne les alevins I et 2, obtenus à partir

d'embryons incubés en laboratoire, ou pêchés en étang. Les perches juvéniles et adultes, issues

exclusivement d'étang, ont fait l'objet de I'expérience III.

L'accomplissement du sewage est determiné par I'observation de la prise alimentaire et

I'abondance de matières fecales en absence de cannibalisme. Pour cel4 le comportement des

perches est observé à la descente de I'aliment le long de la colonne d'eau tandis que la présence

de fèces est recherchée quotidiennement. Une survie élevée et une croissance significative à la

fin du sevrage ou postérieure au sewage (post-sewage) sont les critères d'un sewage réussi

@romley et Sykes 1985). A la fin de l'expérimentation, dans chaque lot, les perches sont

dénombrées puis mesurées en totalité ou après sous-echantillonnage. En complément, des

données de croissance acquises au terme d'une phase de post-sewage sont parfois utilisées

pour conforter l'appréciation de la prise alimentaire d'après les observations directes. Les trois

dispositifs d'élevage I, II et III sont utilisés.

2.1. Aliments.

Au cours des tests de sewage de larves et d'alevins, des lots témoins continuent à être

nourris 6 fois par jour avec Artemia (proies vivantes). Ces lots servent de témoins au cours des

expérimentations. Les aliments artificiels (L, N et Aqua 16) sont testés au cours des trois

expériences de sewage. Ils sont distribués de façon continue glàce aux nourrisseurs à tapis

roulant, entre 9 et 2l heures.

Pour les jeunes stades de certaines espèces de poissons, le changement d'alimentation

constitue une période critique et les poissons sont très sensibles à toute déficience

nutritionnelle (Simco et al. 1986). Une alimentation riche, équilibrée et suffisante est

primordiale pour leur survie et leur bon développement. Afin d'évaluer la nécessité d'une

alimentation riche en acides glas essentiels au cours de la transition alimentaire (proies vivantes
- aliment composé), les aliments L et N sont testés avec les jeunes stades de perche

(expériences I et tr). Les perches juvéniles et adultes sont sewées avec I'aliment Aqua 16

(expérience III).

L'effet d'un aliment de transition est testé pendant le sewage des larves et alevins 1.

Dans ce cas, les perches sont nourries pendant les quatre premiers jours avec des daphnies
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congelées, huit fois par jour. Ensuite, I'aliment artificiel est introduit de façon progressive. Dès
le cinquième jour de sewage, il est le premier à être distribué, par séquence de deux heures, de
façon continue de t h à l1 h. La séquence de ces distributions d'aliment artificiel progresse de
I (5 ème jour) à 3 (7 ème jour). Du 8 ème jour jusqu'à la fin du sewage, les poissons reçoivent
uniquement de I'aliment artifi ciel.

La ration quotidienne d'aliment composé varie entre l0 et 50 Yo delabiomasse pour les
jeunes stades (larue à alevin l) et 4 Yo pour les stades plus évolués.

Trois tests de sewage de larves et d'alevins de perches sont réalisés en milieu non
renouvelé. Au cours de ces essais, la température d'élevage est maintenue constante, sauf
précision contraire. Les feces des poissons et les dépôts d'aliment non ingéré sont siphonnés
quotidiennement (1 - 2 fois) et I'eau évacuée est systématiquement remplacée.

2-2.1. sevrage de larves 2 avec I'aliment L (groupe I : test I1).

Afin de tester chez les larves de perche la possibilité d'un remplacement direct des
proies vivantes par un aliment artificiel, un groupe de trois lots de perches est directement
nourri pendant 18 jours avec de l'aliment composé L (tableau )Oil). Chaque lot compte 1000
larves- Un échantillon de l0 larves par réplicat, prélevé au début (LT moy. : lO,9*2,4 mm) et à
la fin du sewage, pennet I'acquisition des longueurs totales des poissons du groupe. La densité
d'élevage est de 25 larves.litre-r.Latempérature moyenne de l'eau d'élevage est de lg+l "C
(tableau )O().

2-2.2. Sevrage de lalves avec un aliment de transition (groupes 2 à 4 : test
n).

Le sewage des larves avec uniquement de I'aliment artificiel en milieu non recyclé ou
non renouvelé n'est pas pratique compte tenu de la pollution de I'eau par I'aliment composé non
ingéré (Yasunaga 1975, observation personnelle). Dans le but de tester I'utilisation des
daphnies congelées contme aliment de transition pour le sewage des larves de perche, trois
traitements sont testés. Pour cela, des larves (LT moy. : 9,5+0,1 mm) sont réparties en 3
groupes (n" 2 à 4) (tableau )Oil). Chaque groupe se compose de trois réplicats formés à leur
tour de 300 ou 350 larves. Trois lots (groupe 2) sont nourris avec des daphnies congelées et de
I'aliment composé N pendant 14 jours (tableau )Oil). Trois autres lots (groupe 3) sont nourris
avec des daphnies congelées et de I'aliment artificiel L pendant 14 jours. Enfin, un dernier
groupe (n'4) est constitué de lots témoins nourris avec Artemia ivant. Dans tous les bacs, la
densité d'élevage est de 4 larves.litre-t. La température moyenne de I'eau est de 2l+l "C.
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Avant la répartition des larves en diftrents lots au début du sewage, un prélèvement
aléatoire de l2I perches de I'ensemble de la population de larves (même ponte) permet
d'estimer les longueurs totales initiales des group es 2 à 4. Chaque lot n'est donc plus
échantillonné au début de I'expérience. En fin de test, des prélèvements sont effect'és dans
chaque lot pour la biométrie.

2"2-3. Sevrage d'alevins avec un aliment de transition (groupes 5 à 7 : test
I3) .

La réussite du sewage des perchaudes dépend de leur taille initiale @est l9gl,
Heidinger et Kayes 1986). Des perches de stade plus évolué que celui du test 2 (LT moy. :
I7,IL2,2 mm) sont sewées en utilisant les daphnies congelées comme aliment de transition.
Les groupes d'alevins n"5-7 sont soumis à trois traitements (tableau )O(). Chaque groupe se
compose de deux lots (réplicats). Le groupe n"5 (zlots témoins) continue d'être nourri avec
Artemia vivant. Les réplicats du groupe 6 sont nourris avec des daphnies congelées (4 jours)
puis de I'aliment artificiel N (14 jours). Les perches du groupe 7 sont nourries avec des
daphnies congelées et de I'aliment artificiel L selon le même calendrier que le groupe 6. La
faible densité d'élevage varie de 0,7 à 1,5 alevins.litre r. La température moyenne de I'eau est de
2A+l "C.

Afin d'estimer les paramètres initiaux (longueur et masse initiales), 18 alevins sont
échantillonnés avant la repartition en diftrents lots.

Des alevins de perche (LT moy. 16 - 30 mm) sont soumis à des tests de sewage direa
en milieu recyclé ou en circuit ouvert. Certains proviennent d'élevage extensif (groupes g et
9). Les alevins élevés depuis leur éclosion au laboratoire (groupes 10-13) ne sont pas soumis à
une phase de désinfection ou d'adaptation préalable à leur nourrissage avec I'aliment de
sewage.

2-3.1- Sevrage d'alevins produits extensivement (groupes I et 9 : test tr l).

Les phases d'élevage larvaire et de production de juvéniles de perchaude et d'autres
espèces de poissons se déroulent en milieu naturel ou en étang fertilisé (Malison et Held TggZ).
Dans ce cas, le prégrossissement intervient généralement après un sewage en milieu contrôlé
des alevins pêchés en étang (Kerby 1986, Simco et al. 1986). Afin de rester en circuit fenné la
faisabilité du sewage des alevins sans I'usage d'un aliment de transitio n, 562 perches de
28,6+3,4 mm issues de l'étang de Lindre (uin) sont réparties en deux groupes (nog et 9) et
sewées. Chaque groupe se compose de deux lots (réplicats). Le groupe 8 est sewé sans
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réchauffement de I'eau. Toutefois, la température est restée relativement stable avec une

moyenne de 19,4+1,0. Le groupe 9 est maintenu à la température moyenne constante de

21,5+0,5 oC. Les perches des groupes 8 et 9 (test trl) proviennent d'un étang, mais ne sont pas

soumises à une phase de désinfection et d'acclimatation aux structures d'élevage en milieu

confiné.
Avant la répartition des perches en quatre lots, la biométrie est établie sur un

échantillon de 49 alevins. Chaque lot n'est plus échantillonné pour en estimer les paramètres

initiaux. A la fin du sewage, un prélèvement est effectué dans chacun des lots pour le relevé de

contrôle biométrique. Chaque groupe reçoit uniquement de I'aliment artificiel Aqua 16 pendant

toute la période de sewage.

2.3.2. Sevrage d'alevins I produits en laboratoire (groupes 10-12 : test II2).

Parmi les facteurs dont dépend la réussite du sewage des poissons, la qualité de l'eau

d'élevage (Lewis et Moris 1986) et sa température (Hokanson et Koenst 1986) sont très

déterminants. Afin d'avoir une eau de bonne qualité et une température d'élevage appartenant à

la gamme physiologique optimale tout le long du sewage, le sewage d'alevins I de perche (LT
: 16 mm) est testé pendant 14 jours, à une température constante de 23 oC, sans utilser un

aliment de transition. Chaque jour, un circuit ouvert assure 8 renouvellements complets de

I'eau dans chaque bac d'élevage.
Les performances zootechniques obtenues avec les deux aliments artificiels L et N

(tableau )Ofl) sont comparées à celles d'un groupe témoin nourri avec Artemla. Des alevins de

perche nourris depuis l'éclosion avec Artemia et àgés de 33 jours sont répartis en 3 groupes

(nol0-12, tableau )Oil). Des échantillons sont prélevés dans chaque groupe pour en estimer les

paramètres initiaux. Le lendemairl jour du début de sewage (J34),les différentes mortalités

constatées dans chaque bac et surtout dues aux manipulations de comptage et de biométrie,

rendent inégaux les effectifs des différents lots. Mais le niveau des densités numériques et des

charges pondérales pratiquées n'étant pas élevé, le réajustement des effectifs de chaque lot n'est

pas jugé nécessaire. Le groupe témoin (n'10) se compose de 2lots (duplicats) sewés à la

densité moyenne de 3 alevins.litre t. Deux autres lots constituent le groupe I I nourri avec

I'aliment L. L'aliment N est distribué aux trois lots d'alevins formant le groupe 12. La densité

moyenne d'élevage de ces deux derniers groupes est d'environ 2 alevins .litre-l.

2.3.3. Sevrage d'alevins 2 produits en laboratoire (groupe 13 : test tr3).

Cet essai procède du test précédent. A la fin du sewage des différents groupes du test

2, les alevins du groupe témoin (groupe n'10) sont à leur tour soumis au sewage avec l'aliment

artificiel L qui est le plus performant au point de vue de la croissance et de la survie. A présent,
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ces alevins constituent le groupe 13. Le sewage a lieu pendant 17 jours dans les mêmes
conditions que I'essai précédent (test 2) : tableau )Oil.

2.4. Sevrase direct en milieu renouvelé de iuvéniles et d'adultes nroduits
extensivement (exoérience IID.

Trois tests de sewage de juvéniles ou d'adultes ont lieu en circuit fermé (eau recyclée),
ou en circuit ouvert (eau continuellement renouvelée). Les essais concernent des juvéniles
(tests ltrl et M), et des adultes (test ltr3) (tableau )Otr). Dans un premier temps, l'objectif est
de tester la faisabilité du sewage des perches de grande taille (LT > 70 mm), pêchées en etang
(tests Itrl et III3). En second lieu, les effets de diftrentes températures sur le sewage sont
évalués (test rnl).

2.4.1. Mode opératoire.

Le sewage des perches de grande taille issues d'étangs piscicoles s'effectue en deux
phases. La première consiste en leur acclimatation aux conditions d'élevage en laboratoire. Elle
permet aussi leur désinfection. Les perches subissent une balnéation prophylactique (traitement
à I'acide oxolinique, au vert de malachite ou encore au NaCl) en we de limiter le
développement d'agents pathogènes tels que les champignons et les bactéries.
A leur arrivée au laboratoire, Ia température de I'eau est de I'ordre de 16 "C. Au cours de cette
phase, I'eau d'élevage n'est pas réchauffFee. Afin de limiter le développement éventuel
d'organismes pathogènes, sa température ne doit pas excéder 20"C. Aucun aliment n'est
distribué. Tous les poissons indésirables, écaillés, malades ou présentant un comportement
anormal, sont systématiquement éliminés. Ceue phase, de durée variable, prend fin lorsque les
mortalités inhérentes aux manipulations (pêche, transport, transvasement) sont quasi nulles et
que le comportement des perches est satisfaisant. Les poissons adoptent alors une répartition
et des mouvements réguliers dans tout le volume d'eau. L'eau est ensuite progressivement
réchaufte à la température de sewage .

La deufème phase est celle de la distribution de I'aliment de sewage. Des distributeurs
automatiques d'aliment (tapis roulant) permettent une alimentation continue des perchettes l2
heures par jour. La durée de cette phase varie aussi selon la performance des perches pour la
capture et I'ingestion des particules d'aliment composé. La ration quotidienne représente 4 oÂ

de la biomasse totale des perches. Le calcul des taux de survie tient compte uniquement des
effectifs de perche dans chaque bac au début de la phase d'alimentation.

Le comportement des perchettes est observé à la descente de l'aliment le long de la
colonne d'eau. La présence de feces confirme I'ingestion de I'aliment en absence de
cannibalisme. L'engouement des perchettes à la prise d'aliment et I'abondance des fèces
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déterminent la fin du sewage. Celle-ci est parfois confirmée par des données de croissance,

obtenues sur une courte phase de'post-sewage'.

2.4.2. Faisabilité du sevrage de juvéniles (groupe 14 : test mf).

Dans un premier temps, I'objectif est de tester la faisabilité du sewage direct des
juvéniles de perche, de LT moyenne de 74,&4,5 mnr" sous une alimentation continue de I'eau

d'élevage maintenue à une température constante de 23 oC. En raison des quantités

importantes de proies qu'exigent les perches nourries avec un aliment vivant, il n'y a pas de lots

témoins. Pendant la phase d'acclimatation, six perchettes sont mortes ou éliminées. Le groupe

14, formé de 97 perches pêchées en étang, est reparti en 5 lots de biomasse équivalente
(tableau )Oil). Ces juvéniles sont sewés pendant une durée totale de quirze jours dans des

bacs de 40 litres d'eau (dispositif I).

2.4.3. Effets de la température sur Ie sevrage des juvéniles (groupes 1.5 à
17 : test TfI").

L'influence de la température sur le rythme d'alimentation (et de digestion - évacuation)

des poissons est relatée par divers auteurs @lliot 1975, Jensen et Berg 1993). L'élevation de la
température chez la plupart des organismes animaux accélère les activités métaboliques. La

température physiologque optimale des juvéniles de perche est de 25,4 "C alors que la
température optimale de consommation des perches de I'année est de 29 "C (Hokanson 1977).

II est donc envisageable qu'un accroissement sensible de la température de I'eau stimule
I'appétit des perches soumises au sewage. Enfin, la température est I'un des facteurs de
I'environnement qui déterminent le succès de I'adaptation des perchaudes initialement élevées
en étang aux conditions d'élevage intensif (Hokanson et Koenst 1986). Afin d'évaluer les effets
d'une hausse de latempérature sur la réussite du sewage de juvéniles de perche de 71,9*8,9
mm de LT moyenne, deux températures de sewage sont testées : 2I et 25 "C. Etant donné les
résultats de survie obtenus au cours du test précédent à 23 "C, cette valeur de température est
choisie comme référence.
Au total, 59 perchettes sont mortes ou éliminées à I'issue de la phase d'acclimatation. Au début

de la phase de nourrissage, en raison de la durée de la phase d'adaptation (10 j), au cours de
laquelle les perches ne sont pas alimentées, elles deviennent maigres et ne supportent pas les

doses habituelles d'anesthésiant. Ceci ne permet pas d'effectuer des mesures de tailles et de
masses individuelles. Chaque lot est alors entièrement dénombré et une pesée globale permet

d'obtenir la masse moyenne des perches.

Les 656 perches sont réparties en trois groupes (nol5-17) soumis aux trois traitements de

température. Le groupe t5 divisé en trois lots, est nourri à la température constante de 21+0,5
oC. Le groupe 16, également divisé en trois lots, est sewé à 25+0$ oC. Enfin, un groupe de

222 perches (groupe 17) est sewé à 23,At0,5 oC en aquarium avec un volume d'eau de 300
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litres. Chaque lot (réptcat) des groupes 15 et 16, compte * 70 perchettes avec une biomasse
initiale de260 g (tableau )Oil)

2.4.4. Faisabilité du sewage des perches adultes (groupel8 : test III3).

Afin d'évaluer les possibilités de sewage de poissons âgés de 18 mois, la réussite du
sewage des grandes perches (LT moyenne > 100 mm) est testée à la température constante de
23 oC. Ce groupe 18 est formé de 563 perches de 102,?-*8,6 mm de LT moyenne (tableau
)oil). Elles sont réparties en deux lots dans les aquariums du dispositif tr.



3. Résultats.

D'une façon générale, les perches observent un délai avant I'acceptation du nouvel

aliment. La période précédant I'acceptation des particules inertes de cet aliment se divise en

trois phases. Dans un premier temps, les perches ne reconnaissent pas les proies inertes qui se

déposent donc au fond du bac. Il y a ensuite une phase de préhension buccale suivie du

relâchement des proies inertes. Enftt, les proies capturées sont ingérées.

Le cannibalisme n'est présent qu'au cours de I'essai réalisé avec des alevins I pêchés en

étang et sewés sans un calibrage préalable (groupes 8 et 9). Dans tous les autres cas, aucun

poisson n'a disparu pour cause de cannibalisme. Les effectifs de poissons survivants

correspondent aux effectifs attendus compte tenu des poissons morts qui sont quotidiennement

retirés. Aucun cas d'agression n'est observé.

3.1. Sevrage des larves et alevins avec ou sans un aliment de transition
(exnérience f).

3.1.1. Sevrage des larves .

3.1.1.1. Utilisation de l'aliment L (groupe l, test Il).

Au cours du sewage, I'eau se trouble très rapidement du fait d'importants dépôts

d'aliment non ingéré. Après une semaine d'alimentation, seules quelques rares prises d'aliment

artificiel sont observées. Dans tous les bacs, les plus importantes mortalités ont lieu au cours

des dix premiers jours. En fin de sewage, les taux de survie des réplicats ne sont pas

significativement diftrents (12, P > 0,05). La survie moyenne est de 20,1fl,9 yo.

Les longueurs finales des réplicats sont homogènes (ANOVA5 P > 0,05). Après 18
jours de nourrissage avec I'aliment L, I'accomplissement du sewage est confirmé par la

croissance des lanres (tableau )OOI). Elles passent d'une taille moyenne de l0,9t2,4 mm à

13,6*2,1 mm.

3.1.1.2. Larves sevrées avec un aliment de transition (test I2).

a.- Lanres nourries avec l'aliment L après une transition avec des daphnies
congelées (groupe 2).

Dès le troisième jour, un grand nombre de perches s'activent pour capturer puis ingérer

les daphnies congelées. La prise d'aliment par les larves a considérablement diminué dès que la

distribution des proies décongelées a cessé. Peu de larves consommant les particules d'aliment

artificiel sont observées tout le long de la période du sew4ge. Ceci est I'une des causes de la
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pollution de I'eau qui se trouble. D'importantes mortalités sont enregistrées surtout au cours
des 7 derniers jours. Les taux de survie des réplicats en fin de sewage ne sont pas
significativement diftrents (X', P > 0,05) et la survie moyenne est de 20,0*1,6 %o (tableay
)Oil). De même, les longueurs totales et les masses finales des réplicats sont homogènes
(ANOVA5 P > 0,05). Le TCS atteint 6,1+l,9 yoj-l,fiaduisant une croissance significative des
perches j ustifi ant I'accompli ssement du sewage.

Tableau XXII: Sevrage des larves en milieu non renouvelé (expérience f, tests Il etu2).

Tests I I 12
Aliments L Artemia

(lots témoins)
L + daphnies

conqelées
N + daphnies

congelées
Paramètres Groupes t 4 2 J

Température moyenne + e.t* (o C)
Effecriftotal initial
LT moyenne initiale t e.t* (nun)
Masse moyenne initiale t e.t* (ms)

18+1
3000

10,9+2,4

2l*1
600

2 l+1
1050

2l+l
t073

9,5+1x'r
6,3+2,1xx

LT moyenne finale * e.t (mm)
Masse moyenne finale + e.t (mg)
Taux moyen de survie *, e.t (oÂ)
Durée (ours)

rcs (%.j-r)
VCL (mm.i-l)

13,6+2,1

20,.1+0,9
l8

0-2

14,3+1,9
25,2+14,3
61,3r2,4

14
9rg
0.3

T2,3+1,2
l4+6,1
20 +116

t4
6rl
0-2

14,3t2,1
28+18

zOrE*2r3
t4

11,0
0.3

* e.t = écart-type ; ** : l2l larves sont echanlillsnasees avant leur repartitisa dans les 3 groupes (2-4). Leurs
valeurs de LT et de masse fournissent les caractéristiques initiales. TCS = taux de croissance specifique ; VCL
= vitesse de croissance en longueur.

b.- Laryes nourries avec I'aliment N après une transition avec les daphnies
congelées (groupe 3).

Le délai d'acceptation des proies naturelles congelées et de I'aliment composé est
semblable à celui du groupe 2. Les mortalités de perche sont plutôt réparties sur les l0 derniers
jours. Les taux de survie des réplicats sont homogènes et le taux de survie moyen des larves du
groupe 3 est de 20,8+2,3 Yo (tableau )Oil).
En fin de sewage, les longueurs atteignent 14,3t2,1 mm et les masses moyennes ZB,0II7,0
mg. Le TCS est de ll Yo i-7, traduisant une croissance significative des perches. Le sewage est
accompli.
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c.- Larves nourries avec Artemia (groupe 4).

Les lanres nourries avec Artemia ont survécu avec un taux moyen de 61,312,4 Yo. Les

mortalités de perches enregistrées dans les deux lots formant ce groupe témoin sont

semblables. Ainsi à I'issue des 14 jours, les taux de survie des réplicats ne sont pas

significativement différents (X', P > 0,05). De même, les longueurs et masses finales des lots

témoins sont homogènes (AI.{OVA P > 0,05). Les larves passent d'une longueur moyenne de

9,5+1,0 mm (et d'une masse de 6,3!2,1 mg) à une longueur moyenne finale de 14,4t1p mm

(et une masse finale de25,?114,3 mg). Le TCS est de g,g yoi-I (tableau )Oil)'

3.1.1.3. Comparaison des performances de sewage des larves.

Bien que les perches des groupes nol à 4 soient au même stade de développement, les

longueurs moyennes initiales du groupe I sont plus élevées que celles des groupes 2 à 4

(ANOVA P > 0,05). Les longueurs finales des quatre groupes ne sont donc pas comparées

entre elles. Cependant, les vitesses de croissance en longueur varient de 0,2 à 0,3.

La comparaison des longueurs moyennes finales des groupes no2 à 4 indique que le

groupe 2 (L+ daphnies) présente une longueur et une masse moyennes finales significativement

plus faibles que celles des groupes 3 et 4 (Artemia et N + daphnies congelées) qui, elles, sont

équivalentes (tableau )Oil).
Les taux moyens de survie ne sont pas significativement diftrents entre les groupes nol

à 3 (L, L+ daphnies, N + daphnies). Leur survie conrmune (20,2 %) est significativement plus

faible que celle des lots témoins qui est de 61,3 o (X', P < 0,05).

3.1.2. Sevrage d'alevins avec un aliment de transition (test I3).

Les perches concernées sont initialement à un stade de développement plus avancé que

celui des tests I et 2.

3.I.2.1. Alevins nourris avec Artemla (groupe témoin).

A I'issue des 18 jours d'élevage, les deux réplicats présentent des taux de survie

équivalents (Xt,P > 0,05). Le taux de survie moyen est de 91,8 yo (tableau ). Les longueurs et

masses finales des réplicats sont homogènes (ANOVÀ P > 0,05). La vitesse de croissance en

longueur des perches est de 0,5 mmj-l et le TCS est de 5,8oÂi-I (tableau )OilI).



72

Tableau XXIII : Sevrage d'alevins en milieu non renouvelé (expérience I, test I3).

Test a
J

Aliments Anemia N et daphnies
conselées

L et daphnies
congelées

Paramètres Groupes ) 6 7
Température moyenne + e.t* (o C)
Effectif total initial
LT moyenne initiale * e.t* (rnm)
Masse moyenne initiale + e.t* (mg)

20+1
98

20,0+1,0
113

20+l
190

17,l+2,2**
51,'l+21,5**

LT moyenne finale * e.t* (nun)
Masse moyenne finale + e.t* (mg)
Taux moyen de sunie (%)
Durée (ours)
rcs (%j-1)
VCL (mmj-')

25,8*2,7
154L44
91r8
l8

5,t+0/3
0,5+0,0

19,7*l, l
86,8117,8

2714
18

2r9+O18

0,1r0,0

20,8+3,1
99,6t38,7

4819

t8
316+014

02*0,0
* e.t : éÆart-t,"e ; ** : 18 alevins la$es sont eçhanûllsm{s avant leur répartitisa dans les 3 groupes (5-7).
Leurs valeurs de LT et ds mas5s fournissent les caractéristiques initiales. TCS : taux de croissance specifique ;
VCL : vitesse de croissance en longueur.

3.1.2.2. Sewage avec I'aliment N après une transition avec les daphnies congelées
(groupe 6).

Depuis le début du sewage, des mortalités sont survenues de façon quasi régulière dans
tous les bacs jusqu'à la fin de I'essai. Le taux de survie moyen du groupe 6 est de 27,4 Yo. Les
longueurs finales de ces réplicats nourris avec I'aliment composé N après une transition avec
les daphnies congelées sont homogènes (A]\OVAç P > 0,05). LaYCL est de 0,1 mmj-l et ls

TCS de 2,9 Yoj-l (tableau )Oiltr).

3.I.2.3. Sewage avec I'aliment L après une transition avec les daphnies congelées
(groupe 7).

Dans ce groupe aussi, les mortalités ont lieu tout au long du sewage des alevins. Le
taux moyen de survie de ce groupe est de 48,9 %.Il y a homogénéité des longueurs et masses

finales des réplicats (ANOVd P > 0,05). LaYCL est de 0,2 mmj-l et le TCS de 3,6 %j-1.

3.1.2.4. Comparaison de la survie et de la croissance entre les trois traitements.

La comparaison des taux de survie des groupes 5 à 7 indique que le groupe 5 (témoin)
présente la survie la plus forte (?(2, P < 0,05) (tableau )Om). La survie du groupe 7 nourri
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avec L + daphnies est plus élevée que celle du groupe 6 sewé avec N + daphnies (X', P <

o,o5).
Les longueurs et masses moyennes finales des groupes no6 eI '7, sewés, sont

équivalentes (ANOVd P > 0,05). L'effet du type d'aliment de sewage sur les performances de

croissance n'est pas mis en évidence. Les longueurs et masses moyennes finales du groupe

témoin nourri avec Artemla (groupe 5) sont plus élevées que celles des perches sewées

(ANOVA P < o,o5).

3.1.4. Comparaison des survies entre les stades'larve 2' et 'alevin l'.

La comparaison des taux de survie entre les stades (larve et alevin) se justifient par le

fait que les conditions expérimentales sont semblables au cours des deux tests. Pour les

aliments Artemia, ou L * daphnies, la comparaison en fin de sewage des taux de survie entre

les larves 2 (tests I1 et 12) et les alevins I (test 13) montre que la survie est toujours

significativement plus élevée pour les alevins 1 :

Artemia: X2,P < 0,05 ;

L + daphnies'. 42,P < 0,05.

Pour l'aliment N + daphnies, le taux de survie ne varie pas entre ces deux stades (X',P > 0,05).

3.2. Sevrase direct d'alevins en milieu renouvelé (expérience Iff:

A la fin du test l, des raisons techniques obligent à diftrer de deux jours I'analyse

biométrique des poissons du groupe 9, engendrant un décalage dans la durée totale du sewage.

3.2.1. Sevrage d'alevins des groupes I et 9 en milieu renouvelé (test IIl).

Le cannibalisme s'est manifesté dans tous les replicats des deux groupes testés (no 8 et

9). Il explique respectivement 6,2 oÂ et 18,6 Yo des mortalités (tableau )OilD. Une mycose

apparaît également au cours du sevrage. Les ravages sont surtout importants parmi les

poissons du groupe 9 sewés à plus forte tempérafixe (21,5t0,5 oC). Les deux réplicats sewés

à I9,4 oC (groupe 8) ont des taux de survie équivalents (X', P > 0,05). La survie commune de

ces lots est de 17,9+1,9 oZ. Leurs longueurs totales et masses finales sont aussi homogènes
(ANOVA P > 0,05) (tableau )OilV). Le résultat inverse est obtenu avec les deux lots sewés à

2T,5 "C (groupe 9). En effet, leurs longueurs totales, leurs masses finales et leurs taux de

survie diffèrent significativement diftrents (P < 0,05). La masse moyenne finale du groupe 9

(21,5 'C) est significativement plus élevée que celle du groupe 8 (19,4 'C) (TllKEY, P <

0,05), de même que le taux global de survie (X',P < 0,05 ).
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Tableau XXIV : Sevrage direct d'alevins en milieu renouvelé (expérience II).

* e.t: ecart-type ; ** :49 alevins sont préleves avant leur répartition dans les 2 groupes (S-9). Les valeurs de
longueurs totales et des masses obtenues à partir de cet échantillon permettent d'obtenir les caractéristiques
initiales communes aux deux groupes.

3.2.2" Sevrage direct des alevins I en circuit ouvert (test II2 : groupes 10-12).

Au cours du test, les groupes n"lO à 12, sont soumis aux trois régimes alimentùes
respectifs : Artemia vivants, aliments composés L et N. Au début du sewage, les longueurs et
les masses moyennes des réplicats ou de chaque groupe ne diftrent pas significativement
(ANOVA P > o,o5).

Les premières Êces sont apparues après 4 jours d'alimentation avec l'aliment L (groupe
I l) et seulement après 5 à 6 jours pour I'aliment N (groupe l2). Leur quantité devient
importante après respectivement 6 et 7 jours d'alimentation. Cette phase coitrcide avec
I'observation du comportement de prise et d'ingestion des particules d'aliment et du
regroupement des alevins au-dessous du distributeur d'aliment.

Il y a eu très peu de mortalité dans tous les bacs d'élevage au cours du sewage. Ainsi à
I'issue du test, les taux de survie varient de 83,6 %o pour le groupe 12 nourri avec I'aliment N à
94,3 yo pour le groupe témoin (tableau )OilV). La comparaison des taux moyens de survie ne
révèle pas de différence significative entre le groupe nourri avec Artemla et celui des perches
nourries avec I'aliment composé L (72, P > 0,05). Par contre, le taux de survie moyen des
perches nourries avec I'aliment N (83,6 yo) est significativement inférieur à celui des perches
des groupes nourris avec L ou Artemiq (X,,P < 0,05).

La croissance obtenue en fin de sewage, n'est pas similùe pour les trois aliments. En
effet, il n'y a pas de différence significative entre les longueurs et masses moyennes finales des
lots sewés avec L ou N (ANOVA P > 0,05). Par contre, Ies alevins nourris avec les proies
vivantes ont une croissance en longueur ou en masse plus forte que celle des lots sewés. Les
longueurs moyennes finales de 23 mm et masses moyennes finales de 0,1 g pour les lots sewés

Expérience II Test I Test 2 Test 3
?aramètres Alime,lrt

Groupes
Aqua 16 Arunia L N L

8 9 10 t l L2 13
Ie,mpératr:re moyeme + e.t* (o C)
lffectif total initial
-ongræur totale moyeme initiale + e.t (rnm)
Vlasse moye, e initiale + e.t (e)

19A+l
t62

2r,ffi,s
NO

23+l
2tl

t7,*2,1
0-07+0-03

23+l
1s3

16,@2,O
0.06+0-02

23+1
269

t6,*2,4
0-0H-03

23+l
125

28,9+3,1
0,28+0,10

28,æ3,4**
o,27rû,t**

-ongueur totale moyeme finale + e.t (mm)
V1asse moye, e finale + s.1 (g)
faux de suwie (7o)
[aur< de cambalisme (%)
)uree (ours)

laux de croissance sScifique (o/o.jt)
{itesse de croissance en longueur (mn j-t)
fitesse de croissance enmasse (me.i-r)

3t,l+2,8
0,20+0,05

17,9
6,2
l 8
-1,7
0,1
0,0

39,2(È5,5
0,59*0,29

8,5
r3,6
20
3,9
0,s
16,0

302*2,7
0,2810,10

94,3
0
t4
9,0
0,8
t3.7

23,4*2,4
0,1s0,06

94,1
0
l4
614

0,5
5,8

23,3+2,9
0,13+0,06

sr6
0
t 4
5,9
0,5
< t

37,æ4,10
0,63û,23

96,8
0
1 7
418

0,5
20,6
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(tableau )OilV) sont significativement plus faibles que celles du groupe témoin qui enregistre

30 mm et 0,3 g (ANOVA5 P < 0,05).

3.2.3. Sevrage direct des alevins 2 en circuit ouvert (test II3, groupe 13).

Les premières fèces apparaîssent après seulement trois jours d'alimentation. La capture

et I'ingestion des particules d'aliment composé s'observent dès cette date. La quantité de feces

devient très significative après 5 jours d'alimentation. Quatre perches sont mortes au cours des

deux derniers jours du sewage. Les taux de survie des replicats ne diffèrent pas

significativement (X,, P > 0,05) et le taux moyen de survie est de 96,8 yo. La longueur

moyenne passe de 28,9+3,1 mm à 37 ,6t4,1 mm et le TCS est de 4,8 yo i'l .

3.3. Sevrase direct de iuvéniles et d'adultes pêchées en étans (expérience IIff.

3.3.1. Faisabilité du sevrage direct des juvéniles produits en étang (test IIII).

Cet essai conceme les cinq lots de perche du groupe 14, de l'étang de I'Aube

(Moselle) (tableau )OQ. Il y a homogénéité de leurs longueurs et masses initiales (ANOVA P

> 0,05). Pendant le sewage, la présence de feces dans les bacs est détectée au bout de 5 jours

d'alimentation, mais la quantité n'est devenue appréciable qu'àprès 7 jours d'alimentation. A

I'issue du sewage, aucune mortalité de perche n'est enregistrée (tableau )O(V). De même qu'en

début d'essai, les longueurs et masses finales des cinq replicats sont homogènes (AI\IOVA5 P >

0,05). Il n'y a pas de gain de taille ni de masse durant le test. La taille des juvéniles reste stable

à74,6t4,5 mm au début, et 74,fu6,2 mm à la fin. La masse moyenne baisse de 4,5t0,9 g au

début à4,3+I,I g en fin de sewage.

lssus
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Tableau XXV : Sevrage des perches juvéniles et adultes (expérience ITD.

* e.t = ecart-qpe, TCS = taux de croissance specifique, VCM = vitesse de croissance en masse ; ** : données
au début de ta phase d'2çslimatntion ; *** :-donnees en fin de la phase d'nççlimatetion ; nc = valeur non
calculee.

3"3.2. Effet de Ia température sur Ie sevrage des juvéniles (test mt)"

Pour ces juvéniles issues de l'étang de Lindre, Ies Ëces sont présentes dans tous les
bacs dès le troisième jour de distribution de I'aliment artificiel. Dans les bacs des perches
sewées à 25"C et z3oc,les matières fecales deviennent très abondantes et les perchettes se
regroupent au dessous des distributeurs d'aliment, dès le quatrième jour. Les poissons
capturent et ingèrent les granulés lors de sa descente le long de la colonne d'eau. Dans le cas
des lots sewés à21"C, cette séquence de comportements apparaît un à deux jours plus tard.

Les mortalités de poissons sont négligeables dans les trois groupes. On n'enregistre
qu'une seule perche morte sur 212 poissons pour le groupe 15 sewé à 2l "C alors que trois
perches sur 222Ie sont dans le groupe 17 sewé à23 "C. Aucune mortalité n'est constatée dans
le groupe 16 à25 "C. La comparaison des taux de survie moyens des trois groupes n'indique
pas de diftrence significative et ils sont équivalents à 100 yo (p > 0,05).

A I'issue de la phase d'alimentation, la croissance des perches est faible mais
significative puisque les TCS moyens varient de 0,2 %j-l pour le groupe 15 à o,g %j-l pour
le groupe 16. Mais ces TCS deviennent négatifs lorsqu'on tient compte des masses moyennes
depuis le début de la phase d'acclimatation au cours de laquelle les poissons ne sont pas
alimentés.

empérature moyenne + e.t* (' C)
de la phase d'acclimatation (ours)

Dwee de la phase d'alimentation (ours)

totale moyenne initiale + e.t (mm) {<rt<

asse moyenne initiale + e.t (g) 'k'F

Biomasse totale initiale pesee (g) *!t(*

Masse movenne (s) :l':l"tc

23+l
5
10
97

74,6+y'.,5
4,sfl,9

MO
4,5

2l+0,5
t0
T4

2t2
71,9+8,9
4,4+L,9

780
3,7

25+f,5
l 0
t4

222
71,9+8,9
4,4+1,9
764,9

23,0fl,5
l0
t4

222
71,9+8,9
4,4+I,9
812,5
3,7

23+l
)
l 5
563

102,2*8,6
9,9!2,6

5574

Longueur totale moye,nne finale + e.t (mm)
Masse moyenne finale + e.t G)

iomasse totale finale pesée (g)

aux de cannibalisne (%)
* calculé sur la duree totale de sewage (%it)

calculé sur la durée d'alimentation (%j-r)
Vitesse de croissance en longueur (r-j-t)
VCM* calculee sur la période d'alimentation (ngj-

74,6#,2
4,3+l,l
414,2
100
0,0
-0,3
-05

0,0

nc
3,8

800,16
99,5
0,0
-0,6

012
nc

nc
3,9

866,3
100
0,0
-0,4

0'6
nc

0,02

73,4+7,2
3,9+1,6
845,34
98,6
0,0
-0,5

0'3
nc

0,01

100,4+8,8
8,1+2,4

745
78,7
0,0
-1,3

nc
nc
nc



77

La croissance ultérieure des 3 groupes mélangés confirme la consommation d'aliment

composé observée lors du sewage. Après 26 jours d'élevage àL 23 "C, ces perches atteignent

une masse moyenne de7,4g. Les TCS sont homogènes :2,4Voi-l (tableau )Off ).

Tableau XXVI : Croissance post-sevrage des perches issues des trois groupes sevrés.

* Les groupes de perches (n"15-17) précédemment sewées à121,23 et25 oC sont mélangés, répartis en 3 los et

nourris de noweau à123 "C pendant 26 jours.
** LT - longueur totale, e.t: écart-type, M = masse, TCS = taux de croissance specifique.

3.3.3. Faisabilité du sevrage direct des perches adultes produites en étang

(test ltr3).

Lors de cet essai, les fèces sont observées au fond des aquariums à partir du cinquième

jour pour tous les réplicats. La pollution de I'eau d'élevage par d'importants dépôts d'aliment

non ingéré est à I'origine des mortalités qui se situent presque toutes, au début de la phase de

distribution de l'aliment composé. Ainsi, en fin de sewage, le taux moyen de survie des perches

est de 78,7 yo. (tableau )OfD. L'acceptation de I'aliment artificiel par les poissons ne peut pas

être mise en évidence par un accroissement de longueur ou de masse. En effet, une perte de

masse est enregistrée : les masses moyennes passent de 9,9t2,6 g au début de la phase

d'alimentation à 8,1+2,4 gen fin d'essai. La valeur moyenne des coefficients de condition a

fléchi, passant de 0,9t0,1 au début du sewage à 0,8+0,1 à la fin. Mais la croissance pondérale

devient très nette 34 jours plus tard avec un TCS de l,l oÂi-|.

Pour résumer, les principaux résultats des essais de sewage sur la perche sont

récapitulés dans le tableau )O(UI.

Lots* Volume

d'eau û)

Effectif

initial

Effectif

final

Taux de
survie
(%)

LT+e.t**
finale
(mm)

M+e.t**
finale
(e)

TCS**

(%.it)

I
2
J

40
40
300

13 t
135
330

rt2
r07
263

85,5
79,3
79-7

83,?*9,8
85,0+8,0
83-4+12-5

7,4+3,1
7,4+2,1
7.4+4.5

214

2A
2A

Total 380 s96 482 80,9 83-7+10-9 7-4+3-7 2A
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4. Discussion.

D'une façon générale, peu d'informations sont disponibles sur le sewage des perches.

Les résultats de cette étude montrent qu'à partir du stade 'alevin l', la durée totale de la phase

de jeûne des perches est d'autant plus longue que leur taille initiale est grande. Ceci est en

accord avec les observations de Malison et Held (1992) sur des perchaudes de tailles moyennes

initiales variant entre 16,9 et 42,6 mm. A I'issue de leur étude, ces auteurs n'enregistrent pas de

diftrence entre les taux d'acceptatio4 de jeûne ou de cannibalisme entre les poissons de cette

plage de taille.
Au cours des différents essais, l'évolution quotidienne du degré d'acceptation de

l'aliment artificiel par les perches, c'est à dire le pourcentage quotidien des effectifs de poissons

présentant I'aliment dans le tractus digestif, n'est pas déterminee. Le protocole expérimental

soufte d'une manière générale du manque de cette information qui aurait pu être obtenue
grâce à une dissection régulière d'échantillons aléatoires de perche. Mais ceci aurait pu être à

I'origine d'une nouvelle source de stress. Les tests de croissance qui suivent souvent le sewage

dépendent des effectifs de perches sewées. Leur dissection aurait compromis les essais de

croissance de longue durée car ils nécessitent d'importants effectifs de perches sewées. La

densité numérique des perches et la charge pondérale des bacs sont faibles ce qui n'influence ni

le comportement trophique, ni la croissance des perches. Ce niveau de mise en charge permet

en fait, de maintenir une eau de bonne qualité. Les différences constatées entre les effectifs des
groupes soumis au sewage sont estimées sans effet significatif sur I'issue du sewage.

4.1. Sevrage des larves.

4.1.1. Sevrage direct des lanes du groupe l.

A I'issue de ce test, la comparaison des longueurs finale et initiale indiquent clairement

une augmentation de la taille des laryes. Le sewage est possible à ce stade. Le taux de survie

est faible mais s'explique en partie par la qualité de I'eau. Kestemont et al. (1995a) obtiennent

avec un système de recirculation de I'eau des taux de survie variant entre 5 et l0 Yo pour des

larves de même stade. Chezla perchaude (LT : 9-16 mm) sewée pendant l0 jours en circuit

ouvert avec de I'aliment composé et du zooplancton vivant en supplément, Best (1981) obtient

des taux de survie variables mais tous inferieurs à 50 %.

4.1.2. Sevrage ayec un aliment de transition (groupes 2 à 4).

Les vitesses moyennes de croissance en longueur ou en masse indiquent que les

différents aliments sont bien ingérés. Les larves sewées avec L + daphnies ont la plus faible

vitesse de croissance (TCS : 6,1 %j"). Cet essai montre que I'utilisation des daphnies
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décongelées préalablement à la distribution d'aliment composé rlu cours du sewage n'améliore
pas la survie des larves puisque les taux de survie des groupes sewés de cette façon (20 et2O,8
%) sont du même niveau que ceux enregistrés au cours d'un sewage sans aliment de transition
(groupe l). Chez d'autres espèces, les survies en fin de sewage sont très variables. Chez le bar
D. Iabræ,le sewage direct (Artemia - aliment artificiel) des alevins âgés de 33 jours (30 mg)

se pratique en 20 jours avec un taux de survie moyen de 90,3 Yo et un TCS de 6,9 oÂi-l

@erson-Le Ruyet et al. l99l). Le sewage d'alevins âgés de 79-ll8 jours (Artemtw vivantes -
Artemia congelées - aliment artificiel sec) présente des survies finales variant de 35 à 70,1 yo

(Sime 1984). Chez la daurade (5. aurata), le sewage progressif (proies vivantes - proies
congelées - aliment composé sec) des alevins de 60 jours (15-25 mm et 80-120 mg) s'effectue
en trois semaines avec 70 o/o de survie (Bédier et al. 1984).

Le non renouvellement de I'eau a une mauvaise incidence sur les performances du
sewage, puisque le groupe témoin n'a suryécu qu'à 61,3 %. Même en rapportant les taux de
survie à cette base (c'est à dire lorsqu'on considère les 61,3 0Z comme IOO yo),le niveau des
taux de survie des poissons sevrés représente le tiers du lot témoin (à 34 %). Une eau peu ou
pas trouble est indispensable pour des perches de ce stade. Un circuit ouvert ou une
recirculation à faible débit de I'eau épurée en circuit fermé sont nécessùes.

4.2. Sevrage des alevins I avec des daphnies décongelées et un aliment artificiel.

L'accroissement des masses et des longueurs des alevins soumis au sew4ge traduit une
ingestion d'aliment. Par conséquent, leur sewage est accompli. Les alevins ont mieux supporté
les conditions d'élevage que les larves 2 si I'on considère les taux de survie respectifs des lots
témoins nourris avec Artemla (groupe 5, 91,8 Yo ; groupe 4, 61,3 %). La qualité de I'eau
d'élevage ne justifie pas cet écart puisqu'il s'agit dans les deux cas de conditions identiques
(milieu non renouvelé). L'effet de I'aliment de sewage sur les performances de croissance
(TCS) n'est pas mis en évidence au cours de ce test. Mais le taux de survie du groupe d'alevins
sewés avec L + daphnies est supérieur à celui des alevins nourris avec N + daphnies. Ceci
s'explique probablement par la pollution de I'eau du milieu d'élevage que I'aliment N engendre.

Pour les groupes nourris avec I'aliment L + daphnies (aussi bien que pour les groupes
témoins nourris avec Artemla vivants), la survie est d'autant plus élevée que le stade de
développement est avancé. En revanche, la survie ne varie pas avec le stade des perches
lorsqu'elles sont nourries avec N + daphnies.

4.3. Sevrage en milieu renouvelé des alevins récoltés en étangs (grounes I et 9).

Les perches du groupe 8 (19 oC) ont le plus faible taux de survie (17,9 %) et n'ont pas
augmenté de taille. L'acceptation de I'aliment artificiel et la réussite du sewage de ces alevins

ne sont pas prouvées. Parmi les poissons du groupeg,la croissance est nette (TCS : 3,9 yoj-
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l; malgre un taux de survie global de28,5 %. A la température de 21,5 "C,le sewage est

réalisé.
Ce test met en évidence l'émergence du cannibalisme au cours du sewage lorsque le calibrage

des poissons n'est pas efFectué préalablement.La présence de pathologie au cours de cet essai,

explique en partie le faible niveau des survies, et suggère une mise en quarantaine suivie d'une

désinfection systématique des perches produites hors des structures d'accueil, notamment celles

provenant d'un élevage extensif en étang.

4.4. Sevrase des perches en conditions optimisées dlélevase (sroupes 10 à 18).

Au terme de ces essais, le sewage des perches de taille moyenne initiale comprise entre

16 mm (groupes 10-12) et 103 mm (groupe t8) est obtenu avec des taux de survie élevés,

généralement supérieurs à 75 %. Les conditions expérimentales sont optimisées par l'état

sanitaire satisfaisant des lots de perche. Les densités d'élevage ne sont pas élevées (< 13,7

poissons.litrgl : Malison et Held 1992), et permettent le maintien d'une eau de bonne qualité.

Son renouvellement continu a largement contribué à la réussite de ces diftrents sewages.

Comme I'ont montré d'autres auteurs, les deux facteurs : taille initiale des perches et

conditions d'élevage sont déterminants dans les performances du sewage @est 1981, Lewis et

Morris 1986, Malison et Held 1992).

4.4.1. Les alevins.

Au point de vue de la survie des perches, I'aliment L est plus performant que I'aliment

N. La croissance des deux groupes sewés (L et N) est semblable pendant le sewage, bien que

I'aliment L soit accepté un peu plus rapidement que I'aliment N. Les caractéristiques des 2

aliments peuvent expliquer la tendance observée. Le stimulus visuel est déterminant dans le

processus d'ingestion des proies chezlaperche (Hinshaw 1985). Grâce à sa couleur rose-ocre,

le contraste de I'aliment L avec les parois des bacs gris-sombres est plus prononcé qu'avec

I'aliment N (couleur gris-vert).

Parmi les perches nourries avec I'aliment L, I'accroissement de la dispersion des masses

et la diminution des coefficients de condition en fin d'essai, suggèrent que toutes les perches ne

s'alimentent pas ou tout au moins ne le font pas avec la même intensité. Cependant, les

performances de croissance et de survie post-sewage sont satisfaisantes. Elles n'indiquent

aucun effet de jeûne prolongé ou de sous-alimentation.

En termes de survie finale, les résultats enregistrés au cours de ces différents essais sont

meilleurs que ceux de Kestemont et al. (1995a) qui obtiennent des taux de survie moyens de

26,0*1,4 et35,?t7,6 %o pour des groupes non calibrés de perches de 50 et I l0 mg sewées en

quatre jours. Ces auteurs expliquent 30 o/o de leurs mortalités par le cannibalisme. West et

Leonard (1978) obtiennent un taux de survie de 38 Yo pour des perchaudes de masse initiale de

0,38 g. Les perches correspondant à cette masse initiale sont celles du groupe 13 pour lequel le
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taux moyen de survie est de 96,8 o^. Nos résultats sont toutefois très proches de ceux de Best
(1981) qui obtient respectivement 80 et 98 yo de survie pour des perchaudes de 18 mm et de
plus de 31 mm.

4.4.2" Les perches juvéniles et adultes.

A 25"C, les résultats de sewage ne révèlent pas d'intèrêt particulier. La durée de
sewage ne serait réduite que de I à 2 jours si I'on considère les délais d'apparition de ftces. A
cette température, le risque de développement d'organismes pathogènes est plus élevé qu'à des
tempérafures inferieures. Par contre, le TCS croît avec I'augmentation de la température : 0,2,
0,3 et 0,9 %oi-l pour les groupes sewés respectivem ent àzl,23 et 25 "c.

Le sewage des perches issues des populations sauvages subissent des stress importants.
Le transfert d'un étang vers un bac d'élevagg la durée de la phase de jeûne, I'adaptation à un
nouveau mode d'alimentation pour des poissons plus âgés, sont autant de contraintes
expliquant les faibles TCS enregistrés. La duree de la phase de jeûne, qui permet d'acclimater le
poisson et de développer un comportement de fainu n'a pas fait I'objet de test particulier.
Cependant, les lots de juvéniles sewés à23 "C, après dix jours de jeûne, émettent des fecès en
abondance après quatre jours d'alimentation. Lors des sewages avec une durée de jeûne
préalable de cinq jours, il faut 5 à 7 jours pour que les premières fecès apparaissent dans les
mêmes conditions de température. La prolongation de la durée initiale du jeûne réduirait le
délai séparant la première distribution d'aliment de la première prise alimentaire. Cette voie de
sewage semble préferable. Elle évite les problèmes de pollution de l'eau d'élevage par des
dépôts d'aliment non ingéré.

D'une façon générale, I'absence de cannibalisme pendant et après le sewage, s'explique
par le calibrage initial et par les conditions de nourrissage. Best (1981) signale que le calibrage
réduit le cannibalisme chez la perche jaune tout en les obligeant à accepter plus tôt l,aliment
artificiel. Malison et Held (1992) enregistrent des taux de cannibalisme plus faibles chez des
alevins de 16,9 mm (LT initiale) sewés à la densité numérique de 13,7 poissons.litrar qu,à la
densité de 37,4 poissons.litre-r. Westers (1986) rapporte qu'une fréquence de distribution de
I'aliment composé toutes les 3 à 5 mn pendant 16 heures par jour réduit fortement le
cannibalisme au cours du sewage chez le brochet. Au cours de notre éfude, la ration s,avère
suffisante, les poissons sont nourris à satiété. La distribution de I'aliment est continue. La phase
de jeûne préalable au sewage semble réduire la vigueur des poissons et leur agressivité.

En fin de sewage, Ies TCS les plus élevés sont observés chez les alevins I et 2 (1540
mm) sewés sans phase de jeûne préalable. Ces indices élevés s'expliquent par une prise
alimentaire rapide et intense. Ces perches sont habituées depuis l,éclosion aux enceintes
d'élevage et à Ia distribution de proies vivantes. L'unique et nouvelle contrainte, auxquelles
elles sont confrontées, est le changement d'alimentation. Le délai d'adaptation est bref. Les
fecès apparaissent après trois jours de nourrissage et sont abondantes à partir du sixième jour.
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L'ensemble de ces expériences démontre que le sewage peut être accompli à tout stade

de développement des poissons dont les longueurs sont comprises entre 9,5 mm (groupes 24)

et 102 mm (groupe 18). Mais le degré de réussite (taux de survie et performances de

croissance) dépend du stade initial des perches et des conditions expérimentales. Le sewage

peut être accompli de façon optimale à 23 "C en milieu renouvelé, pour des perches de 15 -

100 mm de longueur totale.

5. Conclusion.

Le sewage des perches de taille initiale supérieure à 15 mm peut être efficacement

accompli avec un aliment artificiel sec sans I'usage d'un aliment de transition. Le cannibalisme

est absent des élevages lorsque les lots sont homogènes, la ration alimentaire suffisante et

distribuée selon un mode continu durant toute la période d'activité des poissons. Le sewage

des perches de grande taille ne présente un intérêt que pour des populations produites

extensivement en étang. Des investigations doivent être conduites afn de préciser la taille et

l'âge limites au-delà desquels Ie sewage présente des difficultés en termes de survie, de délai

d'adaptation et d'ingestion de I'aliment composé. Pour chaque stade de développement,

l'évolution quotidienne des pourcentages d'effectifs de perches ayant consommé de l'aliment

artificiel doit être précisée.

Une filière de sewage peut être développée en exploitant les populations de perche

âgées de quelques mois produites extensivement en étangs. La phase de jeûne et

d'acclimatation des perches de plus de 70 mrn aux structures d'élevage, entraîne une faible

croissance au cours du sewage. Cette croissance augmente après le sewage. La température de

sewage de 23 oC est préferable aux températures plus élevées présentant des risques de

développement d'organismes pathogènes. Enfi4 une valorisation de leur instinct grégaire, peut

amener à utiliser des poissons préalablement sewés pour accélérer I'entraînement à la prise

alimentaire des perches issues du milieu naturel.



Chapitre V : Croissance
dralevins et de juvéniles de

perche.
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CHAPITRE V : CROISSAITICE DIALEVINS ET DE JTIVEITIILES.

l.Introduction.

La connaissance de la croissance des poissons permet entre autres de définir des

stratégies de production et d'effectuer des prévisions. Plusieurs auteurs étudient I'alimentation

et la croissance des perches en milieu naturel. Chez la perche, tout comme chez d'autres

poissons, elle dépend de plusieurs facteurs de I'environnement. Au cours de leur première

année, elle dépend essentiellement de la température de I'eau, de la photopériode, de la

disponibilité en ressources alimentaires (Sumari 1971, Crug 1977, Hoestlandt 1979, Bôhling el

al. 1989) mais aussi de la densité des populations @ask 1983). Dans une baie du lac Ontario,

Danehy et al. (1991) observent que la vitesse de croissance des perchaudes dépend de la nature

du substrat et de la profondeur des sites explorés. Sur les fonds sableux" les perchaudes

dépensent beaucoup d'énergie dans la recherche de nourriture et de refuge contre les

prédateurs. Ce n'est pas le cas dans les sites peu profonds et à substrat de galets où la

végétation et les proies ne sont pas rares. Dans les lacs acides en Norvège et en Finlande, la

croissance des perches est élevee. L'acidité provoque la disparition de certaines espèces de

poissons. Ainsi, les invertébrés n'étant plus intensivement consommés, se multiplient. Cette

modification des relations prédateurs - proies favorise la croissance des poissons restants (Rask

et Raitaniemi 1938). Une faible densité réduit la compétition pour I'aliment et améliore la

croissance des perches (Linlokken et al. l99l). Par contre, au Nord Ouest de la Russie, la

baisse du pH de l'eau conduit à une baisse significative de la vitesse de croissance des perches

(Komov 1995).

La croissance des perches peut être décrite par un modèle sigmoidal au cours de la

première année de vie et une courbe logistique s'accorde aux données de croissance (Craig

1987). L'homogénéité est démontrée chez des perches du Windermere (Angleterre) lors{u'on

étudie les relations taille - poids en fonction de l'âge, du sexe, de la maturité et des saisons (Le

Cren l95l). Flesch (1994), en étudiant la croissance des perches dans le lac artificiel du

Mirgenbach (Moselle, France), qui sert de milieu tarnpon pour une centrale électro-nucléùe,

enregistre une longueur moyenne de 120 nrm pour des perches âgées d'un an. Cette forte

croissance s'explique par le régime thermique du lac : température minimale en hiver : 6 - 9 oC,

température ma:<imale en été : 26 oC. Le Cren (1958) signale que les perches de Windermere

expriment I'essentiel de leur croissance annuelle de juin à septembre (température > 14 oC).

Des spécimens de perche à forte vitesse de croissance et à faible teneur en matières grasses

musculaires et périviscérales sont signalés dans le Delta de Volga (Shatunovsky et Makarova

1995). Les mêmes auteurs rapportent des cas de perches à faible vitesse de croissance et à

forte teneur en matières gftrsses musculaires et périviscérales au nord de Karelia (Vyalozero).

Flesch (1994) observe des "amas graisseux" autour de l'appareil digestif de certaines perches

exclusivement en été. Cet auteur conclut que la période correspond à la fin du repos sexuel et
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que ce dépôt lipidique constitue un stock d'énergie sous une autre forme qu'hépatique en vue
de la prochaine reproduction. L'existence du nanisme dû aux facteurs génetiques n'est pas
prouvée (Alm 1946, Hoestlandt 1979). A I'inverse, il existe des perches exceptionnellement
grandes. Dans un premier temps, leur croissance est semblable à celle de la majorité des
perches. A partir d'un âge moyen se situant autour de quatre ans, leur croissance s'accélère
pendant quatre autres années et suit un modèle de fype von Bertalanft avec une longueur
ma:rimale de 463 mm (Le Cren 1995). Ce phénomène serait lié à la qualité de leur alimentation.
Ces perches sont piscivores et se nourrissent surtout de petites perches. Le tableau )O(Un
présente quelques données moyennes de croissance de la perche en milieu naturel.

Tableau XXVItr : Exemples de croissance en longueur des perches en milieu naturel.

m = mâleo f : femelle, m * f = sans distinction de sexe

Des résultats significatifs d'élevage intensif de la perchaude existent depuis plus de deux
décennies ce qui se traduit par une abondance relative des informations sur cette espèce (tlale
et Carlson 1972,Re;mu et Austin 1980, Garber 1983, Heidinger et Kayes 1986, Dabrowski et
al- 1995). Les premiers résultats d'élevage intensif de son homologue eurasienne sont plus
récents (Mélard et Phillipart 1984, Gllet et al. 199I, Bonnet 1992, Tamazouzt et aI. 1993,
Kestemont et al. 1995b). La perchaude atteint Ia taille marchande de 150 g en 9-15 mois
d'élevage intensif (Calbert et Huh 1976, Brown et Dabrowski 1995). Des perches fluviatiles de
3,8 g et 85,5 g de poids initial atteignent respectivementà21 et22oC des poids finaux de
85,59 et299,6 g au bout de 6 et l0 mois (Fontaine et al. 1995). Les perches peuvenr atteindre
en moyenne 160 g en un an d'élevage avec des valeurs extrêmes de 20 et 350 g QvLélard et al.
1995a). En élevage intensi{ Fontaine et al. (1994) notent une forre hétérogénéité de la
croissance des perches au sein d'un même lot. Post et Mcqueen (lgg4) étudiant la variabilité de
la croissance des perchaudes pendant leur première année en milieu naturel, indiquent que la
cause initiale est due à une compétition qui dépend de la densité à I'intérieur des classes d'âge.

EspèoesPqcaJlatæcqs Pqcaflnriatilis Références Codes
Longueur des perches (mm)

Codes des
Éférences

I 2 3 4 ! 6

Sexe m+f m*f m f m+f m f m+f r+f
Age
l+
2+
J1

4+
5+
6+

8+
9t-

74
I J J

180
2M
229

67-74
I l0-134
t49-t74
t87-2tl
217-234
248-258

268

135
160
180
t92
200
2t2

t2l
150
r7l
t90
2tr
226
248
270
3 1 0

124
155
r82
202
2t9
237
256
278
296

62,8
84,8
I10 ,5
127,6
t40,5

6t,3
91,5
r162
t4l
l 6 l

t92,8
220

57-66
76-98
95-125
I l0-152
rr7-t67
t26-178
133-159
142-t65

76
t07
t32
165

247
292

Carlander 1950
Danehy etal. l99l
Flesch 1994
Guti 1983
Rask 1984
Hoesthndt 1980

I
2
J

4
5
6
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Kitchell et al. (1977) établissent un modèle bioénergétique pour simuler la croissance

des perchaudes en fonction de la masse corporelle, du niveau d'activité, du niveau de la ration"

de la qualité de nourriture et de la température ambiante. Le modèle sert à évaluer la réponse

de croissance des perches d'un âge moyen sous des conditions moyennes de I'environnement.

Karas et Thoresson (1992) en révisant le modèle général précédant estiment la ration

journalière àL 50 % du maximum possible. Grâce aux mesures simultanées de la consommation

d'oxygène, d'aliment et de la croissance individuelle des perches, Wieser et Medgysey (1991)

déterminent le budget énergétique des perches de 3 g. Ils montrent que des perches sujettes à

une photopériode plus longue et à un éclairement constant, ont une plus grande vitesse de

croissance, une efficience d'assimilation et de conversion plus grande, mais aussi un taux de

consommation d'oxygène plus élevé que celles soumises à un court régime d'eclairement. La

photopériode et la température sont deux facteurs ayatt un effet significatif sur la vitesse de

croissance des perchaudes. Une photopériode de 16 heures et une température constante de 22
oC sont plus favorables à la croissance des perchaudes qu'une durée d'éclairement plus courte

et une température de 16 'C (tluh et al. 1976). Enfirr, peu d'informations sont disponibles par

contre sur I'influence des fortes températures (> 23 oC) sur les vitesses de croissance des

alevins et juvéniles de la perche commune en milieu d'élevage.

La perche fait également I'objet de nombreux autres travaux scientifiques. Mais, d'une

façon générale, les études portent davantage sur l'écologie de ce poisson : régime alimentùe,

sélection des proies, activités nycthémérales en milieu naturel @opova et Sytina 1977, Crug

1978, Helfnan 1979, Confer et Lake 1987, Mlls et al. 1989, Bergman 1991, Paszkowski et

Tonn 1994) que sur sa production intensive.

Au cours de ce travail, la croissance des perches Perca flwiatilis est étudiée en milieu

d'élevage intensif. Les objectifs consistent à :
- tester les performances de croissance de la perche à des stades différents (alevins,

juvéniles et adultes) ;
- rechercher chez les alevins, I'incidence du choix de I'aliment sur les performances ;
- connaître les potentialités intrinsèques de croissance d'animaux de stades différents au

même âge, par des mesures de croissance sur des lots calibrés ;
- tester I'influence de la température dans la gamme thermique favorable ;
- obtenir des modèles descriptifs de la croissance utiles à la prévision des productions.
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2. Matériel et méthode.

2.1. Perches.

Les poissons proviennent en majorité du sewage des juvéniles pêchés en étang.
Certains lots d'alevins sont issus de l'élevage de larves écloses en laboratoire, nourries avec
Artemia puis sewées en conditions contrôlées. Leurs paramètres sont récapitulés dans le
tableau )OO(.

Tableau XXD( : Récapitulation des essais de croissance.

Tesils
Gmupes Répli-

cats
Nbret
tûtal

Aliment Du{e
(innx\

LTm]41êl
(m)

Wnroy+ât
(''l

Tempê
rdueqC

Objecd8
soéclfoues clobu!

I

I1

N

L

Artsrtia

)

2

144

?25

199

N

L

Artemia

65

79

t 7

23,349

23,4+.,4

30,?jz1

0.t+0,0

0,1a0,0

0,3ls,l

B

23

23

Coopæabon de h
croissoce de 2 groupes

de paohes nourries
avec 2 alimerts dtifivieh

di f t rents:LetNen
prÉse,nce d\rn groupe

ti,toin

M
o
D
E
L
I
s
A
T
I
o
N
S

n L tzl L 62 37,3+5,1 0,6û,2 23 lfiet ô décalage du senrage
sur h oroissooe ultérieure.

tr
I
t

3

)
2
.,

42
78
45

Aqua 16
Aqua 16
Aqus 16

I 54
t4
t û

56,U5,0
80,0{6,4
96,2p.6

I,tl{,6
5,5+1,6
9.4+ZE

n

23
23

lfiets du calib,rage initial de
perches sur h oroissace

m
4
s 2

53
53

Aqua 16
Aqua 16

(?

53
ll,t+7,3
l0.ss.l

25
2 l

3tret de IÂ température sur L
croissæce et Ia sunrie .

tV
6
7

2
2

4 t z

166

Aqua 16
Acus 16

2r9
l6E

83,7+109
lu,7r^0.6

I,1=5. t

39.8È.n.7
25
B

Prodrotion de perches de
erarde taille

* Nbre = effectif ; Lhoy : longueur totale moyenne initiale ; Wmoy = masse moyenne initiale;
é.t = écart-typ.

2.2. Aliments.

Les trois aliments composés (L, N et Aqua 16) et Artemia vivant sont utilisés pour
noulrir les perches à diftrents stades de développement. Le taux d'alimentation varie d'environ
20 yo pour les alevins à 2 - 4 Yo pour les adultes. La ration est ajustée après chaque opération
de biométrie. La taille des particules varie en fonction de la taille moyenne des poissons.

Les dispositifs d'élevage I (bacs) et m (aquariums) sont utilisés. Sauf indication
contraire, les tests ont lieu en bacs.

2.3. Mode onératoire
2.3.1. Croissance des alevins de perche (exnérience D.

Dans un premier temps, la performance de la croissance d'alevins sewés est testée avec
deux aliments composés (L et N, test l). Dans un second temps, les effets du sewage précoce
et du décalage du sewage sont évalués par comparaison de la croissance d'alevins de même âge
mais sewés à deux semaines d'intervalle (test 2).
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2.3.1.1. Croissance d'alevins (test Il).

Des alevins de perche nourris depuis l'éclosion avec la souche B d'Artemia, sont sewés

à l'âge de 34 jours avec les aliments composés L ou N. Ensuite, à l'âge de 48 jours, les

performances de croissance et de survie sont appréciées avec les aliments L et N. Des lots

témoins provenant de la même ponte et élevés dans les mêmes conditions ne sont pas sewés.

Etant donné les difficultés rencontrées pour assurer une production massive d'Artemia, le

nourrissage des lots de réference avec des proies vivantes s'interrompt à l'âge de 65 jours. Le

dénombrement et I'estimation des longueurs et masses moyennes des lots de perche

interviennent à l'âge de 48, 65, 95, I 13 ou 127 jours.

2.3.1.2. Effet du décalage du sewage sur la croissance ultérieure des alevins (test

12).

Deux lots de perches provenant de la même ponte et élevés depuis l'éclosion dans les

mêmes conditions que les alevins du test l, sont nourris à l'âge de 48 jours avec I'aliment

composé L, soit avec un retard de l4jours sur les perches du test I. A partir de l'âge de 65
jours, la croissance de ces lots est comparée avec celle des lots du test 1 afin d'apprécier les

effets du décalage du sewage. Ce test dure 62 jours. Les contrôles de croissance ont lieu aux

65,95 et L27 ème jours d'âge.

2.4.2. Effet du calibraqe initial sur la croissance des nerches (exnérience ID

Un groupe de 165 perches agées de cinq mois issues d'un étang est sevré. Il est ensuite

réparti en trois sous-groupes de taille (six lots), chacun séparé en deux lots réplicats. Les plus

petites perches constituent 22,6 o/o du groupe initial et forment le groupe I avec des perches de

56,1+6,0 mm et 1,8+0,6 g.Le groupe 2, formé de 50,3 oÂ de I'effectif total, se compose des
perches de 80,Gt6,4 mm et 5,5+1,6 g. Enfiq la'tête de lot', (groupe 3), contient les plus
grands poissons :96,?i9,6 mm et 9,4i2,8 g.La croissance de chaque lot est étudiée pendant

20-22 semaines à une température constante de23 oC. La fréquence des contrôles de biométrie

est de deux semaines. Afin d'estimer I'influence des groupes l, 2 et 3, sur la croissance des
perches, les vitesses de croissance linéaire et pondérale sont comparées à des périodes

différentes, lorsque les plus petites atteignent en taille et en masse les valeurs initiales des plus

grandes (AltOVA).

2.4.3. Effets de la temnérature sur la croissance des perches (exnérience IIf).

Afin d'apprécier les effets de la température sur la croissance des juvéniles de perche,

deux températures sont testées : 2l et 25 oC. Deux groupes de perches n"4 et 5, répartis

chacun en deux lots réplicats sont élevés respectivement à25 et2l oC sur une période de 53
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jours. Au début des essais, seul le poids corporel de chaque perche est mesuré : ll,I+7,3 g
(groupe 4) et 10,5+5,1 g (groupe 5).A chaque contrôle ultérieur de biométrie (fréquence de
deux semaines), toutes les perches sont mesurées (ongueur totale) et pesées individuellement.

2.4.4. Grossissement des perches (expérience fV).

Deux groupes de juvéniles de perches sewées sont élevés jusqu'à Ia taille de
consommation a.fin de disposer des données de production des perches. Les perches du groupe
6 sont élevées en deux réplicats à 25 "C pendant 219 jours en aquariums. Au début de
I'expérimentation" elles mesurent 83,7+10,9 mm et pèsent 7,4i3,7 g.La croissance de plus
grandes perches (144,7L20,6 mm de LT et39,8i17,7 gde masse initiale) est assurée à23 oC

pendant 168 jours. Les poissons répartis en deux réplicats forment le groupe 7. Les contrôles
d'effectif et de croissance ont lieu une ou deux fois par mois.

Afin d'évaluer le taux de matières grasses (lvIG) périviscérales en fin d'élevage, des lots
de perches sont sacrifiés. Le premier lot, issu du groupe 6, est constitué de l0 perches
prélevées au hasard. Leur masse corporelle individuelle varie entre 25 et 125 g.Le deuxième
lot provient du groupeT et se compose de22 perches dont les masses sont comprises entre
100 et 459 g. Pour chaque poisson disséqué, les matières grasses situées autour des viscères
sont rassemblées, pesées et leur masse est exprimée sous forme de pourcentage de la masse
totale du poisson. Afin d'effectuer la comparaison avec le taux de MG des perches naturelles,
18 perches pêchées dans l'étang de Lindre à la fin du mois de novembre (température: 8 oC ,
masses extrêmes des poissons : 30,7 g - 293 g) sont aussi disséquées.
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3. Résultats.

3. 1. Paramètres phvsico-chimiq ues.

Les valeurs (minimales et ma;<imales) des paramètres physico-chimiques sont

présentées dans le tableau )OO( . Les valeurs ma;rimales de NH3 sont de loin inferieures aux

limites admissibles en Salmoniculture (0,025 mg.l-r, EIFAC 1971) et pour la perchaude

(Wedermeyer et Yasutake 1978, Manci et Quigley l98l).

Tableau XXX : Paramètres physico-chimiques au cours des différents élevages.

Paramètres

Bacs Aouariums
Circuit
ouvert

Circuit
fermé

Circuit
fermé

N-NO2 (mg.f')
N-NH4 (-g.l-')
NH3 (*g.l-t)
N-N03 (.g.1-')
pH
Oxvsène dissous (me.fr)

0,001 - 0,01
0,001 - 0,06

0,002E-03 - 2E-03
3,43 - 6,05
6,5 - 7,8
4.9 - 7.8

0,02 - 0,17
0,04 - 0,12

0,3E-03 - 5E-03
3,6 - I2,3
7,2 -7,9

7 .2  -7 .5

0,03 - 0,09
0,055 - 0,066

0,9E-03 - 8E-03
13,95 - 16,52

6,5 - 7,4
4,0 - 7,0

3.2. Cannibalisme.

On ne constate pas de cannibalisme parmi les perches d'élevage. Les mortalités

obtenues ont fait I'objet de recherches infructueuses de lésions ou d'autres signes visibles

d'agressions.

3.3. Croissance d'alevins et comoaraison de performances (expérience I).

Test I l.

En début d'essai (J48), les groupes de perches désignés respectivement par I'aliment

qu'ils ont ingéré (L et N) sont équivalents en masse et en longueur (AI'{OVA P > 0,05). Par

contre, au même âge, les alevins nourris avec Artemia présentent des longueurs et masses plus

fortes (AI{OVA P < 0,05).
Tout au long de l'élevage, pour aucun des groupes de perches, on n'enregistre pas de

mortalité massive d'alevins. Les taux de survie en fin d'élevage sont tous supérieurs à 75 %.

Toutefois, l'évolution de la survie n'est pas semblable dans les deux groupes testés (fig. l5a).

Aux dates respectives de contrôle de croissance, J65, J95 et Jl 13, les perches nourries avec
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I'aliment N présentent des taux de survie inferieurs (X',P < 0,05). Les deux autres groupes (L
etArtemia) ont des taux de survie équivalents (Xt,P > 0,05).

Tableau XXXI : Croissance d'alevins nourris avec I'aliment N ou L : expérience 1"

Pour des taux quotidiens d'alimentation de 4,ll et 5,40 %j-l respectivement pour les
groupes L et N, les valeurs moyennes de quotient nutritif Qn sont de I,7 et 2,0 (tableau )OO([
). Une meilleure transformation de I'aliment L par les perches que I'aliment N s'observe tout de
même puisque les valeurs de Qn de L sont plus faibles que celles de N (fig. l5b).

Les alevins du groupe L présentent une croissance en masse plus forte que celles du
groupe N dès le premier contrôle de croissance (J65). Pour cette période (J48-J65), le TCS

atteint à ce stade 3,85 yoi-I et7,75 %j-l pour les groupes respectifs N et L (fig. l5c). Cette
tendance est maintenue jusqu'à la fin de I'essai. La vitesse de croissance en longueur (VCL) ne
devient significativement plus forte qu'à partir du 2 ème contrôle (J95, fig. l5d). Entre deux et

trois mois, elle atteint des valeurs ma:<imales voisines de 0,9 mmj-l chez des alevins nourris

avec I'aliment L contre 0,7 mmj-l pour ceux nourris avec N.

La croissance en longueur et en masse enregistrée pour chaque groupe en fonction de
l'âge des alevins est illustrée par les figures l5e-g. Pour chaque groupe étudié, elle s'accorde
bien avec le modèle de croissance exponentiel puisque dans tous les groupes, leurs variations

l est 2
Aliment

?aramètres
L

formulation (L4)
N Artemia L

formulation fL4'
'l'emperafi.re 

moyeûre délevage (*l oC)

Nombre de replicats
Densité numériçe (alevins.lire t)

Charge ponderale (g.l-t)
Age initial (ours)
Effectif initial
Inngueur totale (LT) initiale * écart-type (mm)
Masse moyenne initiale + écart-type (g)
Indice de condition initial + ecart-tlpe
Biomasse initale totale (g)

23
2
1,8
0,3
48
t44

23,4t2,4
0,21d),1
t,tfl2
2t,6

225
73,3+2,9
0,11d),1
1,0+02
29,3

2J

J

1,9
02
48

23
2

2,s
0,7
48
199

30,?*2,7
0,3ldl,l
t,Ols,l

23
2
1,5
1,0
65
t2r

37,315,1
o,f f i ,2
t,2l02
762

Durê délevage (ours)
Longueur totale (LT) finale * écart-type (mm)
Masse moyenne finale + écart-type (g)
lodice de condition frral + ecart-t1pe
Biomasse finale totale (g)
Taux moyen de survie (7o)
Taux de Croissance Spécifque TCS (o/o.j-)
Vitesse de Croissance en Ndasse VCM (gj -t)

Vitesse de Croissance e,lr Longueur VCL (mmj'r)
f aux quotidien dalimentation (o/o j " )
Quotient nutritif Qn

79
&3,0t4,1
8,5t14,0
1,4+0,3
913,7
75,0
5,1
0,1
0,8
4,1
1,7

65
58,4+8,4
2,#1,0
I,l+0,1
4r'1,8
82,2
415

0,03
0,5
5,4
2,0

t ' t

37,45
0,62

L,?fl2
119,7
97,O
4'7
0,02
o:

62
78,6+16,0
7,61d),3
l,Ê0,3
855,7
92,6
4r0

0,11
0,7

2.0
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sont expliquées àplus de 94yo parle modèle (figs. 15h et l5i). Le TCS théorique obtenu à

partir du modèle est de 3,72oÂi'l pour L et3,6l %j-l pour N.

La comparaison des valeurs prises par la pente v de la courbe de régression W : u *

LT", au cours des diftrents contrôles de croissance avec la valeur théorique 3, indique des

valeurs fortes pour les alevins nounis avec I'aliment composé L (test-t, P ( 0,05). Pour les

alevins nourris avec I'aliment N, les pentes ne sont pas significativement diftrentes de 3 (test-t,

P > 0,05). Les lots nourris avec Artemla présentent en fin d'élevage (J65) des valeurs de pente,

significativement plus faibles que la valeur théorique 3 (test-t, P < 0,05). Les pentes calculées

sur toute la période d'élevage, pour I'aliment L, sont plus fortes que celles de I'aliment N (test-t,

P < 0,05), avec des valeurs respectives de 3,082 (n : 599) et de 2,896 (n= 284) pour L et N.

Enfin" la comparaison avec les valeurs obtenues par Le Cren (1951) pour des perches pêchées

dans le milieu naturel et appartenant aux groupes de taille 6 - 30 mm et 30 - 140 mr4 indique

que les pentes des courbes de régression des perches de nos élevages sont généralement plus

faibles (tableau )OO(II, test-t, P < 0,05).

Tableau XXXtr : Comparaison des pentes (v) des courbes de régression W : fpT), avec

\il la masse et LT la longueur totale.

Groupes L N Artemia
Age

(ours)
Valeur

théorique
dev

Oecren l95l)

v
calculé

v

calculé

v
calculé

34
48
65
65
95
113
127

3,592 a
3,592 a
3-592 a

3.25r b 3.25T b 3.r69 b
3,971b 3 ,138  c 3-497 a

2,624b
2,603 b

2.653 b

2,814b

2.794b

2,724b
3,012 a
3,012 a
3,012 a
3.012 a

2,902 a

Pour châque ligne, les données zuivies des mêmes lettres indiquent des différences non significatives (P >

0,05). En colonne, les valeurs regroupées dans une même case ne sont pas sipificativement différentes pour la

periode considéree, mais diftrent de celles des autres câses ; v : pente de la courbe de régression.
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Figure 15 : Croissance des alevins de perche au cours du test 1 (expérience 1).
Fig. 15a : Taux de survie en fonction de l'âge ; Fig. 15b : Quotient nutritif moyen par
aliment et par période; Fig. 15c : Taux de croissance spécifique moyen par aliment ; Fig.
15d : Vitesse moyenne de croissance en longueur par aliment ; Fig. 15e : Croissance en
longueur par aliment ; Fig. 15f : Croissance en masse par aliment ;
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Fig. 15g : Croissance en masse en fonction de l'âge : 34 - 65 jours. Fig. l5h : Modèle
exponentiel de croissance en longueur : pour un aliment donne, chaque point représente
une longueur moyenne aprà une durée drélevage donnée.

W (t; = g,26to ' exp(0,0372. durée) R3 = 99,30 %.
W (N1 = 9,119t ' exp{ 0,0361 . durée} RF = 98,25 %.

E '

o

@
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È
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1
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// 
début(Jo{)

- 2 1 3 2 8 l t : t 5 8 7 3 8 8
L Atimê|nL
\ ltimentt

Durée d'élevage fiours)

Fig. 15i : Modèle exponentiel de croissance en masse : pour un aliment donné, chaque
point représente une longueur moyenne après une dur& d'élevage donnee ;

b) Effets du décalage du sevrage sur la croissance des alevins (test 2).

Après 62 jours d'élevage, le taux moyen de survie finale est de 92,6 yo. L'évolution des
taux de survie suggère que les mortalités sont négligeables d'un contrôle de biométrie à I'autre
(fig.16a). Le Qn varie entre 1,60 et 2,20 (frg l6b). Les TCS enregistrés par ffriode, sont
élevés, avoisinant les 5 %j-1 jusquà J95 (fig. l6c). A I'issue du test, le TCS moyen est de 4
%j-r @bleau )OCil).

Entre J65 et J95, on note, à I'instar des perches du test l, une forte vitesse de
croissance en longueur qui atteint 0,8 mmj-l (fig. l6d).

L'évolution des tailles et des masses moyennes indique une croissance très forte entre
J65 et J127 (figs l6e-g). La croissance de ces perches s'accorde également avec le modèle
exponentiel (figs 16h et l6i). Le TCS théorique obtenu à partir du modèle est de 3,53 o/o.j-L.

La comparaison des longueurs et masses de ce groupe, aux dates J65, JgS et JI27,
avec celles du groupe nourri avec I'aliment L au cours du test l, n'indique aucune diftrence
significative (ANOVA, P > 0,05). L'effet du décalage du sewage sur la croissance ultérieure
des alevins n'est pas mis en évidence avec I'aliment L.
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Figure 16 : Croissance des alevins de perche nourris avec I'aliment L au cours du test [l
(expérience l).
Fig. 16a : Taux de survie en fonction de l'âge ; Fig. 16b : Quotient nutritif moyen par
période ; Fig. 16c : Taux de croissance spécifique moyen ; Fig. 16d : Vitesse moyenne de
croissance en longueur ; Fig. l6e : Croissance en longueur ; Fig. I6f : Croissance en
masse ; Fig. l69 : Croissance en longueur en fonction de l'âge : 48 - 65 jours. Fig. 16h :
Modèle exponentiel de croissance en longueur : chaque point représente une longueur
moyenne après une durée d'élevage donnee.
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Masse moyenne = 0,4735* exp( 0,0353'durée) RF = 99,55 %.
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73 88

Fig. 16i : Modète exponentiel de croissance en masse au couns du test 2 : chaque point

représente une masse moyenne après une durée d'élevage donnée.

3.4. Effets du calibraee initial sur Ia croissance des perches (exnérience 2).

Les longueurs et masses des trois groupes sont deux à deux diftrentes au début de

I'expérience (AI.{OVA, P < 0,05). A chaque contrôle de croissance, I'analyse de variance ne

permet pas de déceler de diftrence significative (P > 0,05) entre les réplicats d'un même

groupe, aussi bien pour les longueurs que pour les masses. Seules, les valeurs moyennes des

longueurs et des masses de chaque groupe sont donc prises en compte. Les résultats finaux

sont présentés sur le tableau )OOilII. Le taux de survie est le même dans tous les trois cas (12,

P > 0,05). I l est supérieur à71oÂ.
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Tableau XXXItr : Effets de calibrage initial sur la croissance des perches (expérience II).

Paramètres
Groupes 2 J

Température moyenne d'élevage (+0,5 'C)

Nombre de réplicas
D€nsité numérique initiale (alevins.hne -')

Charge ponderale initiale (g.l -')

fue (jous)
Effectif initial
Longueur totale (LT) initiale + écart-type (mm)
Masse moyenne initiale * écart-type (g)
Ooeffrcient de variation des masses initiales (%)
lndice de condition initial + ecart-type
Biomasse initiale totale (e)

23
2

0,5
0,9
r65
42

56,1+6,1
l,8gD,6
31,5

0,97*0,1I
74,6

23
2
1,0

5,4
165
78

80,û16,4
5,5+1,6

28,9
1,090,12

432,0

ZJ

2
0,6
5 ?

165
45

96,zfi,6
9,4+2,8

29,8
I,M+0,15

424.8
Duée d'élevage (ours)
Longueur totale (LT) finale * écart-type (mm)
Masse moyenne finale * écart-type G)
Coeffrcient de variation des masses finales (%)
Indice de condition final + écart-type
Biomasse f,rnale totale (g)
Taux moyen de survie (%o)
Taux de Croissance Spécifique TCS e/o.jr)
Vitesse de Croissance en Masse VCM Gj'' )
Vitesse de Croissance en Longueur VCL (mm j-r )
Tarn< quotidien d'alimentation (o/o j')

Quotient nutritif (Qn)

l )4

106,3+17,7
15,9+7,8

49,0
t2j0,l
477,8
71,4

l14

0,1
0,3
2,7
219

t4u
131,6+15,1
29,4*11,6

39,6
r2J0'l
1968,5
85,9
l'2
02
0A
2,9
3,5

t40
146,9+16,5
41,7*15,6

J  I , 4

1,3+0,1
1416,0
75,6

1 '1
vJ

0A
t <

3r3

La dispersion des longueurs de chacun des lots varie fortement au cours de l'élevage,
les valeurs des coefficients de variation (CV) atteignant un morimum de 54,8 % (figs l7a et
17b). n en est de même pour les masses, dont la dispersion maximale atteint 64,4 Yo. Les
figures l7c et 17d illustrent la croissance en longueur et en masse des 3 groupes de perches
triées.

La comparaison des pentes des fonctions de croissance (L : (duree) ou M : (durée))
par une analyse de covariance indique une différence significative entre les trois groupes :

ANCOVA : Longueurs Fz r+go : 6,1I
ANCOVA : Masses Fz,oeo :93,73

P<0,05 ;
P < 0,05.

On en conclut que sur toute la période d'élevage, les vitesses de croissance (en longueur ou en
masse) des trois groupes sont diftrentes. Par contre, en comparant les groupes aux dates où
ils ont atteint une longueur et une masse équivalente (ANOVA P > 0,05), soit à Jl 12 (groupe
l, queue de lot), J28 (groupe2) et J0 (groupe 3, tête de lot), les 3 vitesses de croissance en
longueur ne sont plus significativement diftrentes (P > 0,05). Ceci perïnet de conclure qu'il
n'y a pas d'effet du calibrage initial sur les vitesses de croissance linéaire des lots dès lors que
les longueurs initiales sont équivalentes :

ANCOVA: Fzrca2:0.25 P>0.05.
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Cependant, pour la vitesse de croissance en masse, il n'en est pas de même : les trois pentes ne

sont pas équivalentes.

ANCOVA: masse Fzrclp:9,42 P < 0,05.

Mais les groupes I et 2 présentent à partir des dates respectives JllZ et J28 des vitesses de

croissance en masse comparables :

ANCOVA:masse Fr .e rs  :1 ,03  P>0,05 .

Enfi4 lorsque la comparaison s'effectue sur une même durée d'élevage de 42jours, soit

entre Jl I2-J154, J28-J70 et J0-142 pour les groupes respectifs I, 2 et 3, il n'y a pas de

diftrence significative entre les vitesses de croissance en masse qui prennent les valeurs de

0,15, 0,16 et 0,20 gj-l :

AIICOVA : masse, Fztun: 0,97 P > 0,05.

Le calibrage sépare des animaux de taille diftrente qui n'ont pas au même moment les

mêmes VCL. La diftrence de calibre à une date donnée ne préjuge pas des limites de

croissance des lots de queue.

Pour un groupe donné, le modèle exponentiel de croissance des juvéniles exprime la

masse moyenne W (ou la longueur totale moyenne LT) des juvéniles de perches, à un moment

donné, en fonction de la masse moyenne Wg au début de l'élevage, du TCS et de la durée

d'élevage:

W: W0 * exp(TCS * Durée d'élevage) .

Les coefficients de détermination sont très élevés (Rt > 95 %). Les taux de croissance

spécifique théoriques moyens sont respectivement de 1,37,1,05 et O,g4 yoj-l pour les groupes

1,2 et 3 (figures 17e et l7f).
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3.5. Croissance comparée des perches élevées à 25 et 2l oC. (expérience II[.

A chaque contrôle de croissance, les taux de survie des réplicats des groupes 4 et 5,

élevés à2I ou à25 "C, ne sont pas significativement différents (X',P > 0,05). De même en fin

d'élevage, les taux de survie des groupes 4 et 5 (tableau )OO[V) sont équivalents (X', P >

0,05).
Les longueurs et masses des perches des deux groupes sont équivalentes tout le long de

l'élevage (ANOVA P > 0,05 ; figs 18a et l8b). Les résultats finaux de croissance (tableau

)OOil$ n'indiquent pas de différence entre les groupes 4 et 5, en ce qui concerne les

longueurs et les masses finales (AltOVAb P > 0,05).

La croissance en longueur et en masse en fonction de la duree d'élevage concorde avec

le modèle exponentiel de croissance (figs l8c et 18d). Les TCS théoriques obtenus grâce aux

modèles sont respectivement de I,7 et 1,6 %j-1 pour les groupes 4 et 5.

Au cours des huit semaines d'élevage, l'élevation de la température d'élevage des

juvéniles de perche de 2l à 25 "C n'a pas engendré un gain significatif de croissance en

longueur ou en masse.

Tableau XXXIV : Effets de la température sur la croissance des perches : expérience III.

* VCL calculee sur les 39 derniers jours ; pour chaque ligre, les données suivies de lettres idenûques ne
présentent pas de différence significative (ANOVA. P > 0.05) :

Groupe de perches
Paramètres

4 5

Température moyenne d'élevage +l ('C)
Nombre de réplicats
Densité numérique (alevins. litrer)

Charge pondérale (g. fr)
Age initial (ours)
Etrectif initial
Masse moyenne initiate + écart-type (g)
Bionrasse initiale totale (e)

25
2

0,7
7,4
165
53

llrl|Tr1a
s88-8

2l
a

0,7
7

165
53

l0n$rla
557.0

Durée d'élevage (ours)
Longueur totale (LT) finale + ecart-type (mm)

Masse moyenne finale + ecart-type (g)
lndice de condition final + écart-type
Biomasse finale totale (g)
Taux moyen de suruie (%o)

Taux de Croissance Specifique TCS (%.i't)

Vitesse de Croissance en Masse VCM (gi-')

Vitesse de Croissance en Longueur VCL* (mmj{)

Taux d'alimentation, Ra (%j")
Ouotient nutritif (On)

53
l24r5É'7.Or0a
29rl*lSr2a

I ,5 l
1369,6
sr7
1r8
0,3
0,6
1,7
2"7

53
118,G16pa
25$+10pa

1,5
1327,0
98r1
lr7
0,3
0,5
2,2
2.1
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Figure 18. Croissance comparée de juvéniles de perches à deux températures différentes
Ql et25oC, expérience m). Fig. 18a : Croissance en longueur. Fig. l8b: Croissance en
masse- Les valeurs prises en compte sont les moyennes et les moyennes + écart_type
correspondant à chaque date de contrôle. Fig. 18c : Modèle exponentiel de croissance
lineaire établi avec les valeurs moyennes. Fig. l8d : Modèle exponentiel de croissance
pondérale étabti avec Ies valeurs moyennes. LT4 et LT5 sont les longueurs moyennes en
mm des groupes respectifs 4 et 5lorsque Ia durée d'élevage est exprimée en jours. M4 et M5
sont les masses moyennes en g des groupes respectifs 4 et Slorsque la durée d'élevage est
exprimée en jours.

Comparaison de Ia croissance des lots élevés à diftrentes températures.

La comparaison entre d'une part, les paramètres des groupes 4 et 5 et d'autre part, ceux
des groupes 1,2 et 3 se justifie par le fait que les conditions exffrimentales sont identiques
mises à part la température d'élevage et la taille initiale des poissons.

La croissance des lots du groupe 4 (élevés à25 "C) est comparée avec celle des lots de
tête de I'expérience 2 (groupe 3,23 "C) à partir des dates auxquelles les longueurs et masses
des deux groupes (4 et 3) ne présentent pas de difference significative (ANOVA p > 0,05).
Ceci correspond à J14 pour les perches du groupe 3 et J0 pour les perches du groupe 4. Après
8 semaines d'élevage, (respectivement J70 et J53 pour les groupes 3 et 4),on constate que la
comparaison des longueurs et masses des deux groupes ne perïnet pas de déceler de
difference significative (ANovA, P > 0,05). Lorsqu'on compare le taux de survie toutes les
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semaines (à chaque contrôle d'effectif et de croissance), ils ne sont pas significativement

diftrents (X',P > 0,05) jusqu'à la fin de la période considérée (J70 et J53).

Lorsque la comparaison s'effectue entre le groupe 3 (23 "C) et le groupe 5 (21 'C)

pour les mêmes périodes que précédemment, on ne constate pas non plus de diftrence

significative entre les longueurs ou les masses des deux groupes. Toutefois, à partir de J28, les

taux de survie des perches à23'C (groupe 3) sont plus faibles (X',P < 0,05) à chaque contrôle

de croissance que ceux des lots à 2l "C.

Ces comparaisons ne permettent pas de mettre en évidence une différence de croissance

liée à une différence de température entre 2l et25 oC.

3.6. Production de perches de srande taille (expérience nî.

Au cours de cette expérience, pour des raisons de coupure d'électricité, d'importantes

mortalités interviennent dans le groupe 6. Ces mortalités sont ponctuelles et n'a.ffectent pas les

performances (survie et croissance) des poissons survivants. A cause de ces pertes ponctuelles,

il en résulte un taux de survie final relativement faible : 52 Yo, tableau )OOff). L'évolution de

la croissance des perches est illustrée par les figures l9a et l9b. Les taux d'alimentation

pratiqués sont inférieurs à 1,5 %j-I et le quotient nutritif inferieur à 2 (tableau )OO(D.

La croissance en longueur et en masse des perches des deux groupes s'accorde avec le

modèle exponentiel (figs. 19c et l9d). Ces modèles expliquent au moins 94oÂ des variations de

longueurs ou de masses par celles de la durée d'élevage (figs 19c et 19d). Toutefois les valeurs

finales obtenues pourraient suggérer qu'elles constituent les points d'inflexion vers une

asymptôte.

La dissection en fin d'élevage de 32 perches permet de constater la présence de

matières grasses périviscérales dont la masse est comprise entre 7,0 et ll,5 yo de celle des

perches. Les l8 perches issues de l'étang de Lindre (alimentation naturelle) présentent un taux

maximum de 1,6 % de tissu adipeux dans la cavité abdominale.
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Tableau XXXV : Croissance des perches de I'expérience IV.

Paramètres
Crroupe de perches 6 7

Tenpérature moyenne d'élevage (+l "C)
Nombre de replicats
Densité numérique initiale (alevins. l-t)
Charge pondérale (g.f t)

Effectif initial
Longueur totale initiale + écart-type (mm)
Masse initiale + écart-fype (g)
lndice de condition initial + écart-type
Biomasse initiale (g)

25
2

0,5
3,40
412

83,7+10p
7r4t3r7
1,7H,2
3040,4

23
2

0,3
l l
166

14,7+20,6
39..8*17r7

I,?A,T
6607

Durée d'élevage f)
Longueur totale finale + écart-type (mm)
Masse finale + écat-$pe (g)
Indice de condition final + écart-t1pe
Biomasse finale (g)
Taux de survie (%)
Taux de Croissance Spcifique, TCS (%.i")
Vitesse de Croissance en IVIasse, VCM (g.j-t)
Vitesse de Croissance en longueur, VCL (mrnj't)
Taux d'alimentation, Ra (%.it\

Quotient nutritif (Qn)

2t9
1832+232
89,7+38,0

1,4+f,2
19186,6

51rg

lrl
0,4
0,5
L,2
tr7

168
251,5+29,5
2453+95,4

1,5+0,1
30670
75rS
lol

1,2
0,6
1,5
r9
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Figure 19 : Croissance des perches en phase de grossissement (expérience IV).

Fig. 19a : Croissance en longueur. Fig. 19b : Croissance en masse. Les valeurs prises en

compte sont les moyennes et les moyennes + écart-type colrespondant à chaque durée

d'élevage. Fig. l9c : Modèle exponentiel de croissance en longueur étâbti avec les valeurs

moyennes. Fig. f9d : Modèle exponentiel de croissance en masse établi avec les valeurs

moyennes. LT6 etLT7,W6 et W7 sont respectivement les longueurs (mm) et masses (g)

moyennes des groupes 6 etT lorsque la durée d'élevage est exprimée en jours.

5.3.8. Modélisations.

5.3.E.1. Relation longueur - mâsse.

Les relations longueur totale - masse, sont établies avec l'ensemble des données pour

les deux groupes de taille des perches : 40 < LT < 100 mm et LT > 100 mm (figs 20a et 20b).

On note que les pentes des deux droites obtenues après linéarisation logarithmique de

l'équation de régression sont plus fortes que la valeur théorique 3, (valeurs respectives de 3,1

et3,2) traduisant une bonne relation allométrique (test-t, P > 0,05).
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Figure 20 : Relation longueur - masse des juvéniles de perches ; Fig. 20a: 40 < LT < 100
mm. Fig. 20b :LT > 100 mm.

5.3.8.2. Relation entre le taux quotidien d'alimentation entre la masse
initiale (Ra -!V)"

Pour I'ensemble des quatre expériences, il est établi une relation logarithmique
significative entre les taux quotidiens d'alimentation pratiqués (Ra), et la masse moyenne
initiale W (fig. 2t).
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Figure 21 : Relation entre le taux d'alimentation (Ra) des perches et la masse
initiale (W).



106

5.3.8.3. Modélisation de la croissance en masse.

La vitesse de croissance en masse se déduit des masses finale et initiale, et de la durée

d'élevage Ât. A I'issue de toutes les expériences réalisées avec les alevins et juvéniles de perche

(expériences I à fV), un modèle permettant la prédiction de la masse finale (W) à partir de la

masse initiale Wi, de la durée d'élevage (Ât), et de la ration quotidienne rapportée à la masse

initiale (QI) est établi :

Wr : W.0,e56r * exp(0,00991 x Lt+ 7,39499 * QJ),

avec QJ : ration quotidienne par poisson/masse moyenne initiale, soit QJ: Qtotale d'aliment

par poisson / (Wi x Ât)

Les variations de la masse finale expliquées par le modèle sont de 99,09 Yo (tableau )OOffI).

Tableau XXXVI : Modèle de croissance exprimant la masse finale en fonction de la

masse moyenne initiale des perches (W, ) et de I'aliment : Wf = Wim* exp(Bl x Lt +82

* QJ) ayec, Wi la masse moyenne initiale en g, et QJ la ration quotidienne rapportée à

Ia masse initiale.

n:58  K=99-09oÂ P<0.05
B P

BO
BI
B2

0,95610
0,00991
7.39499

0,0000
0,0000
0.0000

Une analyse des valeurs prédites par le modèle confirme qu'elles sont proches de celles

observées expérimentalement (fr9. 22).
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Figure 22: Comélation entre les valeurs observées de la masse finale Wr et celles prédites
par le modèle.

5.3.8.4. Simulations.

Pour des perches de masse supérieure ou égale à 78 g,le taux d'alimentation
quotidien est inferieur à 0,5 Yo delamasse initiale, lorsqu'elle est calculée selon la régression
du $ 5.3.8.2 :

Ra (%j-t) = 6,54g - 1,3g9 x ln (Wi).

De même, pour des alevins de 0,1 g, le taux de nourrissage est de 9,7 oÂj" .Le taux maximal
est de 12,9 o^ pour des lanres de 0,01 g, ce qui paraît faible. Entre 0,1 g et l0 g de masse
initiale des poissons, le taux varie entre 7 ,5 et 3,3 yo j-r , ce qui semble acceptable au regard des
grilles d'alimentation des Salmonidés (nCA 1983).

Tableau xxxvlr : Grille d'alimentation des Salmonidés @,après JrCA l9g3).

Wi (e) QJ
< 0 ,18

0, I8 -1 ,50
1,50-5,  l0
5,lo-12

12-23
23-39
39-62
62-92
92-130
130- l  80
>  180

0,099
0,082
0,069
0,055
0,04
0,032
0,025
0,022
0,Q2
0,019
0,077
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Lorsque la croissance des perches est prise en compte par le modèle du $ 5.3.8.3 :

Wr: W.0'e56r * exp(0,00991 * Lt+ 7,39499 * QI),

avec Wi et QJ du tableau )OO(VII, elle est proche des valeurs observées dans le cas où

plusieurs contrôles de croissance effectués avant la fin de l'élevage, permettent de réajuster la
'ration (QJ) des perches (fig. 23q c, e). Le modèle impose ce réajustement du taux

d'alimentation ; par conséquent, des durées d'élevage (Ât) courtes. Autrement, un même taux

d'alimentation serait appliqué à tous les stades de développement ; ce qui est absurde, car ceci

engendrerait des cas de suralimentation. Des perches de 0,l8 à 23 g de masse initiale, élevées
pendant 20 semaines, présentent une faible croissance lorsque la ration n'est pas reajustée et la

masse finale estimée par le modèle sur une longue durée (^t = 140 jours ; fr5. 23b, d, f). Dans

ce cas, des perches de masses initiales supérieures à39 g, sont suralimentées et présentent une

croissance excessivement élevée.
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4. Discussion.

4.1. Alevins : croissance et survie (expérience I).

Les taux de survie des alevins nourris avec de I'aliment artificiel (L ou N) sont

généralement élevés. Ils varient de 92,6 %o après 62 jours d'élevage à 75 oÂ après 79 jours. Ce

sont les alevins nourris avec I'aliment L qui obtiennent les meilleures performances

zootechniques. Leur taux de survie sont les plus élevés (75 %). Entre les deuxième et troisième

mois, [a VCL atteint chez ces perches sa valeur mærimale de 0,9 mmj-I. Pendant cette

période, à la même température de 23 oC, la VCM est également élevée (O,OA gj-l). Le poids

coçporel est quintuplé chezles alevins nourris avecL alors qu'il n'est multiplié que par 2,8 chez

les alevins nourris avec N. Plusieurs études relatent la croissance des perches (Le Cren 1951,

Linlokken et al. lg9l, Flesch 1994). Mais la littérature ne fournit pas de données sur

l'évolution des vitesses de croissance pondérale ou linéùe des alevins de perche élevés avec de

I'aliment artificiel. Après deux mois et demi d'élevage, Fiogbé et al. (1995) obtiennent en

bassins fertilisés, des perchettes de masse moyenne comprise entre 0,8 et 1,5 g. Un mois et

demi seulement leur est nécessaire pour obtenir des alevins de 0,56 g lorsque les bassins sont

alimentés avec de I'eau échauffée (centrale électro-nucléaire). Mélard et Phillipart (1984)

obtiennent des alevins de I à 1,5 g en 70-80 jours d'élevage. Ces vitesses de croissance sont

comparables à celle obtenue au cours du présent travail avec I'aliment L entre les 48 ème et 65

ème jours. Par contre, entre J65 et J95, la vitesse de croissance pondérale obtenue avec le

même aliment artificiel est le quadruple de celle des auteurs précedemment cités. Dans les Red

Lakes (Minnesota, USA), la vitesse de croissance en longueur varie selon les années. En effet,

des alevins de perchaude mesurant respectivement 32,9 mm et 32,6 mm les 09 juillet 1952 et

1953, enregistrent respectivement des VCL de 0,26 mmj-l et 0,49 mmj-I, au bout de 85

jours (Pycha et Smith 1955). Dans le lac Oneida (I\rY, USA), la vitesse de croissance en

longueur enregistrée pour des perchaudes de stade comparable varie aussi selon les années

entre 0,3 et 0,6 mmj-l @rout et al. l99O). Les mêmes auteurs indiquent des TCS variant de

0,7 à2,2%j-l pour des alevins dont la masse corporelle passe de 0,6-1,9 g en juillet à2,0-5,8

g en octobre.
La croissance des alevins du test 12 n'étart pas significativement diftrente de celle des

perches nourries avec le même aliment au cours du test Il, une alimentation artificielle plus

précoce, cofirme c'est le cas pour les alevins du test Il, ne semble pas présenter un avantage

particulier sur la croissance. Cette observation n'est pas en accord avec celle de Best (1981)

qui obtient une croissance plus forte après 45 jours d'alimentation artificielle chez des alevins

de perchaude sewés trois semaines plus tôt que leurs congénères. Mais, les protocoles de

sewage diftrent. Une alimentation artificielle précoce présente toutefois I'avantage d'a"ftanchir

les élevages de la dépendance en proies vivantes.
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Les valeurs du quotient nutritif (Qn) sont, par contre, stables d'un aliment àl'autre.. 1,7
à 2,0 pour I'aliment L et 2,0 pour I'aliment N. Ces valeurs sont acceptables d'après la valeur de
Qn d'un aliment de haute qualité pour la perche estimée à 1,5 (Calbert et Huh 1976). Mais elles
peuvent être considérablement améliorees et donc réduites gràce à une meilleure connaissance
des besoins nutritionnels et de la ration quotidienne des alevins de perche. Cela éviterait les
pertes d'aliment non ingéré ou les cas de suralimentation.

Les diftrentes valeurs des indices de croissance obtenues au cours de ces essais
traduisent de bons résultats de croissance qui méritent d'être confirmés par des productions à
plus grandes échelles. En l8 semaines d'élevage (J127), il est possible d'obtenir des juvéniles de
8,5 g de masse moyenne à partir des lanres fraîchement écloses et alimentées pendant les 7
premières semaines (34 jours) avec Artemia, etle reste du temps avec I'aliment artificiel L.

4.2. Juvéniles.

D'une façon générale, les taux de survie sont tous élevés (50 oÂ), quel que soit le
groupe de perches, la température et la durée d'élevage (S à 32 semaines). Le groupe 6
présente la plus faible survie (52 %) en 32 semaines d'élevage. Il a connu d'importantes
mortalités qui ne sont pas directement imputables à la conduite de l'élevage : pannes nocturnes
d'électricité en fin de semaine engendrant un arrêt du dispositif d'aératio4 de circulation et de
filtration de I'eau.

Les poissons du groupe I (expérience tr) détiennent la plus faible vitesse de croissance
en masse (0,0e g.j-11 pour un Qn de 2,9 ;laplus forte (1,2 gj-I) est enregistrée par le groupe
7 des plus grandes perches pour lesquelles Ie Qn est 1,9. Ceci est en accord avec le fait que la
VCM est une fonction croissante du poids initial des poissons. Les valeurs obtenues pour le en
démontrent I'intérêt d'une étude des besoins nutritifs et d'une meilleure pratique de
I'alimentation artificielle des perches afin d'approcher la valeur seuil de 1,5.

Les biomasses initialement mises en charge sont faibles (< 12 kg.m-3; en comparaison
avec les 50 kg.m-3 communément pratiqués dans d'autres systèmes de production intensive
(Mélard et al. 1995a). Les mêmes auteurs présentent le système d'élevage le plus intensif à une
densité de 124 kg.rp-3 avec une production journalière de 2,6 kg.rp-3. Les perches ont montré
leur aptitude au confinement et on peut en déduire qu'une augmentation des vitesses de
croissance est encore possible notamment grâce à un accroissement des biomasses mises en
charge. Ce qui en retour contribuerait à une réduction de la variabilité des tailles au sein des
lots (Mélard et al. 1995a).
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Les perches résistent bien aux manipulations notamment lors des déterminations

bimensuelles de masse individuelle. Un élevage monosexe femelle (par sexage ou manipulation

biotechnologque) peut être envisagé puisque à partir d'une longueur de 110 mnL les perches

femelles ont une vitesse de croissance plus forte que celle des mâles (Le Cren 1958, Schott e/

al. 1978, Heidinger et Kayes 1986). Tous ces facteurs constituent des atouts majeurs pour le

développement d'une perciculture.

Toutefois, I'accumulation de matières grasses dans la cavité viscérale des perches

(usqu'à lI,5 yo du poids vif des perches) fragilise I'enthousiasme suscité par les performances

zootechniques et pose le problème de I'adéquation de I'aliment artificiel destiné aux

Satmonidés. Ce phénomène est pourtant déjà relaté chez d'autres espèces d'élevage tels que la

truite arc-en-ciel O. mykiss (Smith et al. 1988, Conaze et al. l99la et b, Cowey 1991, Médale

1991, Zoccarato l99l) et le turbot Scophthalmus mæimus (Andersen et Alsted 1997). La

quantité de tissu adipeux déposée est d'autant plus importante que les perches sont grandes.

Comme le montre la VCM du groupe 7, les grandes perches ont une forte vitesse de

croissance. Or, il existe une corrélation positive entre la vitesse de croissance et le dépôt de

matières grasses MG (Kinghorn 1983, Linder et al. 1983, Ayles et al. 1979). Dans le but de

limiter ces dépôts, un équilibre peut être recherché en ne visant plus des vitesses de croissance

les plus élevees. Mais cette accumulation peut également provenir d'un déséquilibre

énergétique entre les besoins réels de la perche d'élevage et l'énergie ingérée. En milieu

d'élevage, la sédentarisation des perches les contraint à ne plus développer leur comportement

naturel de chasse de leurs proies, d'où une baisse de leur activité. La part de l'énergie ingérée

consacrée aux activités cataboliques diminue au profit de celle destinée à la croissance qui est

stockee en tissu adipeux. Le pouvoir calorifique de I'aliment utilisé est de 23 W-g-l et contient

18 % de matières grasses. Ceux utilisés (W7 ou Wl3) pour nourrir les perchaudes n'ont que

que 15,3 Yo de MG brutes et environ 2l W.g-I (Reinitz et Austin 1980) mais selon Garber

(1983), I'aliment W7 contient l8,g o/o de M.G et 21,3 kJ.g-l. Deux aspects doivent

impérativement être développés : une étude des besoins nutritionnels et énergétiques de la

perche, notamment la détermination du ratio optimal Protéines/Lipides de I'aliment est

nécessùe, mais aussi l'établissement d'une grille adéquate d'alimentation des perches.

Malgré les fortes variabilités de taille, le cannibalisme n'est pas observé. Ce phénomène

ne constitue donc pas une menace pour les perches d'élevage alimentees artificiellement. Sa

présence constituerait une exception.
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4.2.1. Taux de survie et influence du calibrage initial des perches sur Ia
croissance.

Les taux de survie obtenus sont élevés, (supérieurs à 7l %) et du même ordre que cegx
de Mélard et al. (1995b) qui n'observent pas de différence significative entre les survies de trois
groupes résultant du tri des perches.

Le calibrage des perches (groupes I à 3) permet d'obtenir trois catégories initialement
qualifiées de faible, moyenne ou de forte vitesse de croissance (groupes l, Z et 3). Lorsque la
comparaison des lots est réalisée sans tenir compte des diftrences initiales des longueurs et
des masses, les trois vitesses de croissance sont différentes. Cependan! la période d'élevage est
suffisament longue pour comparerla croissance des perches lorsqu'elles ont atteint le même
stade de développement (longueur et masse moyennes équivalentes). A âge diftrent, leur
vitesse de croissance est similaire pendant une période de 6 semaines. Donc, I'appartenance
antérieure des lots à des groupes de tête ou de queue de lot n'influe pas sur leur croissance
lorsque chaque catégorie est élevée séparément.
Ces résultats sont en accord partiel avec cerD( de Mélard et al. (1995b) qui n'observent pas de
diftrence significative entre les vitesses de croissance des trois groupes de perches triées de
masse moyenne initiale : 16,l g,29,6 g 48,3 g. Au sein d'une population de perches, la forte
variabilité du poids corporel des perches qui traduit des diftrences importantes de croissance
peut s'expliquer par un effet de dominance qui ne s'exerce plus ou qui s'exerce faiblement
lorsque les perches dominantes sont écartées. Les auteurs précédents ont effectué leur
comparaison sur toute la période d'élevage. Leur équation de la vitesse de croissance est une
fonction puissance du poids corporel initial. Les vitesses de croissance sont significativement
diftrentes si en début d'expérience, les poids moyens des trois groupes sont déjà diftrents. La
comparaison ne dewait intervenir qu'à partir du moment où les perches présentent des
longueurs et masses équivalentes.
La présence de perches dites naines (tloestlandt 1979; Ridgway et Chapleau 1994) dans
certaines populations sauvages peut simplement s'expliquer par des effets de compétition
alimentaire et de dominance (Hoestlandt 1980). Ces observations conduisent à préciser deux
remarques:
- la vitesse de croissance n'est pas constante mais évolue par paliers de temps qu'il est utile
d'étudier. Dans le cas du présent travail, il pourrait s'agir des 42 jours (soit 6 semaines) pendant
lesquels les trois vitesses de.croissance sont semblables ;
- la vitesse de croissance est évidemment plus faible pour des alevins que pour des juvénites car
elle est, jusqu'à une certaine limite, une fonction croissante du poids (ou de la taille du
poisson). II vaut mieux comparer des vitesses de croissance des perches de stades comparables
et sur des périodes de durée égale.

Les coefficients de variation (CV) des masses ont connu des augmentations très fortes
qui vont jusqu'à 65 % en 22 semaines. Plusieurs calibrages sont nécessaires au cours d,un
même cycle d'élevage. La fréquence des tris de calibrage des perches mérite d'être déterminée.
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Elle peut varier de 6 - 8 semaines à LZ - 15 semaines si I'on tient compte des délais pour

I'obtention des CV maxima.

4.2.2. Action de Ia température.

Aucune différence de croissance due à I'influence de la température n'est décelée sur

des groupes de juvéniles élevés à 2l et 25 "C pendant 8 semaines. L'effet de la température sur

la croissance n'est mis en évidence ni entre les groupes 4 et 5 (resp. 25 et 2l oC), ni entre le

groupe 3 à partir de J28 et le groupe 5 (resp. 23 et 2l "C) ni enfir\ entre les groupes 3 et 4

(resp. 23 et25'C). On peut envisager que la durée des essais comparatifs, relativement courte

(8 semaines), ne permet pas aux perches exposees aux plus fortes températures d'exprimer

leurs performances. Mélard et aI. (1995b) ne trouvent pas non plus d'effet significatif de la

température sur la croissance de lots élevés à 22,9 oC et 26,5 oC pendant une période plus

longue. L'hypothèse de la durée d'élevage peut donc être écartée. L'hypothèse de

I'appartenance des deux températures testées à la gamme thermique optimale de croissance

peut expliquer en partie ce fait. En effet, Winberg (1987) définit la température optimale de

croissance comme etant celle pour laquelle la croissance peut s'accomplir avec le maximum

d'efficience bioénergétique. Du fait de la non disponibilité de données métaboliques et

bioénergétiques, I'efficience bioénergétique ne peut être mesurée. Brett (1979) désigne cortme

température optimale celle à laquelle la croissance maximale est obtenue. La croissance

maximale semble être obtenue dans la gamme des températures testées, toutes choses restant

égales par ailleurs. La définition de Brett (1979) convient aux cas étudiés. Un autre facteur,

non moins important, pouvant soutenir I'hypothèse de croissance maximale enregistrée à

dif[erentes températures comprises entre 2l et 25 oC, est la bonne qualité de I'eau d'élevage.

Elle est obtenue grâce à un siphonnage quotidien des éventuels dépôts d'aliment non ingéré et

des feces. L'effcacité du dispositif de filtration et les taux de renouvellement de I'eau d'élevage,

contribuent à I'optimisation de la qualité de I'eau, les valeurs extrêmes des"paramètres physico-

chimiques restant dans les limites de tolérance en pisciculture @IFAC 1971, Manci et Quigley
l98l). L'éclùement et la photopériode sont choisis dans la gamme de croissance optimale
(Huh et al. 1976). Au terme de ces élevages aucune pathologie n'est apparue. L'état sanitaire

initial des poissons est considéré satisfaisant. Une température de 2l oC est préferable ; elle

permet l'obtention du même niveau de croissance et de survie que les températures plus

élevées sans accroître le risque de développement d'agents pathogènes.

4.3. Modélisations.

4.3.1. Régression longueur - masse.

Les équations de régression taille - masse indiquent une bonne conformation des
juvéniles de perche puisque les pentes des courbes de régression sont de 3,1 et 3,2
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respectivement pour des perches de longueur inferieure ou égale à I00 mm et pour les plus
grandes.

4.3.2. Modèle de croissance.

Le modèle exponentiel de croissance qui traduit la masse moyenne W1 des perches à un

moment t donné en fonction de la masse moyenne M au début de l'élevage, du TCS et de la
durée d'élevage Wt: W * exp(TCS * Durée d'élevage). Les coefficients de détermination étant

très élevés (R3 > 95 yo), ces modèles peuvent permettre d'effectuer des prévisions qui ne
s'écartent pas trop des valeurs expérimentales dans la mesure où les poissons sont dans leur
première année de vie (Chapman lgTl,Weatherley lg72).

4.3.3. Relation entre Ie taux d'alimentation et la masse initiale.

Cette relation confirme la régression logarithmique entre le taux d'alimentation et la
masse initiale. Mais elle ne permet pas l'établissement d'une table d'alimentation des perches
depuis le stade alevin (0,1 g) jusqu'au stade adulte conrmercialisable (> 150 g). Elle présente
quelques contraintes majeures. D'une part, elle n'est valable que pour des températures variant
de20 à25 "C. D'autre part, elle tend à appliquer aux poissons, de faibles taux de nourrissage.
A partir d'une masse de ll2 g, elle indique des valeurs négatives du taux d'alimentation.

4.3.4. Modèle de la croissance en masse (VCM).

Le modèle de croissance résulte de trois fonctions. La première est une fonction
puissance Cf) d" la masse corporelle initiale W @arker et Larkin 1959, Querellou lg}4,
Ostrowsky 1995) :

fr(W): wBo.

La deuxième (f2) dépend de la durée d'élevage Ât :

fr(^|:exp(Br * Ât)

La troisième fonction traduit I'influence du taux de nourrissage dans la vitesse de croissance
(Cacho et aL 1988). Elle est prise en compte par le QJ :

f3(aD: exp(Bz * QI).
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D'autres facteurs, prenant en compte la qualité de I'eau, la technicité de l'éleveur, la

température d'élevage, et leurs possibles interactions, interviennent également (Le Louarn

1980, Muller-Feuga 1990). La température étant constante à23"C, sauf pour deux tests pour

lesquels, elle est restée constante à 2l ou 25 "C, ses variations ne sont pas déterminantes dans

le modèle. Les autres facteurs ne sont pas pris en compte dans ce modèle parce que difrciles à

saisir.

Les paramètres du modèle sont tous significatifs. Dans le but d'une meilleure définition

des stratégies de productiorl le modèle dont équation générale est :

Wr: fl * fZ* f3 : W"o * exp(Br * Ât + Bz * QI)

permet de prédire la croissance des perches à partir de 0,1 g de masse. Le niveau des variations

de la croissance pondérale expliquées par les variables (Masse initiale, durée d'élevage,

aliment) est satisfaisant (99,I yo), notuunment lorsque les durées d'élevage sont courtes.

Autrement, le taux d'alimentation doit être réajusté. Toutefois, le modèle n'intègre pas

explicitement une fonction de la température d'élevage puisqu'elle est constante et relativement

proche de I'optimum physiologique des alevins de perche Qlokanson 1977). Des études

ultérieures permettraient d'établir ce modèle pour d'autres niveaux de température, notamment

entre 15 et20"C d'une part, et entre 26 et32"C d'autre part. L'influence de latempérature

pourrait être appréciée et intégrée dans un modèle plus global ce qui limiterait moins la portée

des prévisions aru( seules valeurs de température étudiées au cours de ce travail. Enfiq des

données acquises ultérieurement perrnettraient d'ajuster et de valider le modèle.

Il n'est pas établi de modèle pour les alevins nounis avec Arlemia car leur ration n'est

pas quantifiée. Des difEcultés de maintien de stocks importants d'Artemia ayant été

rencontrées, leur appétit n'a pas pu être entièrement satisfait. L'activité de ces proies vivantes

dans I'eau d'élevage favorise leur capture. Leur grande digestibilité et leur teneur en eau sont

des éléments pouvant expliquer I'appétit permanent et vorace des perches. Une sous-

alimentation éventuelle n'est donc pas exclue. L'adéquation de ce zooplancton comme unique

ressource alimentaire peut être mise en doute puisque, la pente de la régression Longueur-

Masse a baissé de 3,5 à 2,7 entre J48 et J65. Des durées d'élevage plus longues avec Artemia

permettraient I'acquisition de données suffi santes.

5. Conclusion.

La présente étude montre qu'il est possible de produire des juvéniles de perche de 8,5 g

en 4 mois d'élevage avec une survie de 75 %o, en passant d'une alimentation avec Artemia à un
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aliment artificiel L, dont les résultats sont meilleurs que ceu( de I'aliment N. L'effet de
dominance des grandes perches par rapport aux petites élevées dans la même enceinte est
démontrée par la très grande variabilité des tailles. L'appartenance antérieure des lots de perche
à des catégories de faible ou de forte croissance n'influence pas leur vitesse de croissancg dès
lors que ces groupes sont élevés séparément. La croissance marimale des juvéniles semble être
obtenue à des températures variant entre 2l et 25 "C. Une température d'élevage des perches
de 2l oC est proposée. La vitesse de croissance en masse des perches est une régression
multiple de la masse corporelle et du quotient nutritif de I'aliment utilisé. Le cannibalisme
n'apparaît pas au cours des élevages de ce poisson carnassier. Des perches d'au moins 150 g de
masse moyenne peuvent être produites en 15 mois d'élevage. Une étude des besoins
énergétiques et nutritionnels est nécessaire et peut permettre de limiter I'accumulation du tissu
adipeux périviscéral. Des essais de production à échelle industrielle doivent être conduits afin
de confirmer ces résultats expérimentaux. Ils dewont déboucher sur une étude économique et
financière de la filière Perche.



Discussion générale et
conclusion.
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DISCUSSION GEI\ERALE ET CONCLUSION.

L'objectif initial est d'explorer les potentialités de production intensive de la perche,

en définissant tout ou partie des difrérentes étapes nécessaires. Les travaux portent sur le

développement larvaire et la zootechnie. Les principaux résultats déterminent l'intérêt

éventuel de l'espèce pour l'élevage intensif Les diftrentes phases sont évoquées

successivement.

L. Disponibilité de larves de bonne qualité.

Tout au long de cette étude, les taux d'éclosion d'embryons de perche sont élevés (>

87 %). Les lanres ne présentent pas de malformations particulières et les mortalités lawaires

et post larvaires ne sont pas massives. Ceci montre le haut niveau de viabilité des embryons

récoltés en étangs piscicoles. Ces résultats sont comparables à ceux généralement signalés

dans la littérature (Treasurer 1983, Zeh et al. 1989). Actuellement, les effectifs de lanres de

perche ne constituent pas un obstacle au développement de la perciculture. Mais, la

disponibilité de plus grandes quantités de larves de bonne qualité est nécessaire si I'on

envisage une production industrielle de perches. La qualité des lanres dépend de facteurs

intrinsèques (parents) et extrinseques (environnement pendant la vie embryonnaire). Les

embryons sont soumis aux aléas de I'environnement de leur milieu. Dans la perspective d'un

élevage intensif, la récolte d'oeufs naturels peut se révéler insuffisante et poser des

contraintes pour exploiter des enceintes d'élevage au cours de I'ensemble du cycle annuel.

Le contrôle de facteurs intrinsèques implique une connaissance et une bonne gestion

des stocks de géniteurs. Une reproduction semi-naturelle semble nécessaire. Elle consiste en
premier lier:" à sélectionner les géniteurs. Il existe une faible variabilité génétique entre les

souches de perches @illington 1993, Heldstab et Katoh 1995). Toutefois, il est

indispensable de constituer à partir des spécimens à forte vitesse de croissance (Le Cren

1995, Shatunovsky et Makarova 1995) un stock de juvéniles triés en fonction de leur bonne

conformation destiné à être élevé pour la production de géniteurs. La pureté de leur souche

doit être préservée.
Les facteurs extrinsèques sont essentiellement ceux de I'environnement. Des

conditions favorables à la reproduction naturelle des perches doivent être reconstituées en

bassins ou en structures hors sol,. Leur maîtrise implique un contrôle des conditions

d'incubation (température, orygène, ammoniaque) et du ryttune de développement

embryonnaire. Le taux d'éclosion et la viabilité des larves (vigueur des lanres, taux de

malformation" état de la vessie natatoire) permettent d'apprécier la qualité de la vie

embryonnaire.
Afin de réaliser plus d'un cycle annuel de reproductio4 des programmes

photopériodiques, thermopériodiques et d'éclairement peuvent contribuer au décalage de la

période de reproduction (Tamazovzt et al. 1994). La perchaude répond favorablement aux

différentes manipulations biotechnologiques visant à maîtriser la reproduction ou à
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influencer la vitesse de croissance : manipulation chromosomique par choc thermique ou par
pression hydrostatique (Malison et al. 1993) et hormonale @est 1981, Goetz et al. 19g9,
Ciereszko et a1.1993, Ciereszko et Dabrowski 1993, Dabrowski et al. 1994). Il est possible
que ce soit le cas avec la perche cornmune. Avant toute conclusioq des études s'imposent.
L'incubation en milieu contrôlé doit fournir à I'instar des résultats de cette étude. des taux
d'éclosion élevés (> 90 %).

2.'Dévelonpement larvaire.

D'une façon générale, la littérature relate plusieurs études ponctuelles de diftrents
organes de la perche ou de poisson téléostéeq à un stade de développement donné (Iwai
1968, Iwai et Tanaka 1968, Bergot 1979, Noaillac-Depeyre er Cras lgTg,Crug 1987). Les
informations concernant le développement lanraire de la perche ne sont pas nombreuses
(Chevey 1925, Dabrowski l99l). Notre travul présente l'évolution des structures de
diftrents organes chezla perche pendant la vie lanaire, en précisant l'âge ou la taille des
changements et leurs implications pour la perciculture.

Oeil.

L'apparition des doublets de cône intervient à 15 mm de longueur et celle des
bâtonnets à la fin de la métamorphose des perches Guma'a (1932). Ahlbert (1973) signale
les cellules en bâtonnet dès l'âge de deux jours. Nos observations confirment qu'à
l'éclosion, la rétine de la larve de perche est de type pur cône. Le cristallin est gros, la
cornée épaisse. Son amincissement commence avec le début de la résorption vitelline, (soit à
l'âge de deux jours). Jusqu'à l'âge d'une semaine, le cristallin est encore en contact avec la
cornée. Les doublets de cône apparaîssent dès l'âge de trois semaines, soit environ à la
même taille que celle citée par Guma'a (1982). Les bâtonnets sont observés dès l'âge de 33
jours, soit à 20 mm. La vision des larues de perche est faible.

Branchies.

Les études antérieures soulignent la relation croissante entre la surface branchiale
totale et la taille des perches (Chevey 1925, Crug l9S7). Notre étude montre qu'à
l'éclosion" les branchies sont constituées d'une simple baguette cartilagineuse et son rôle
dans l'oxygénation du sang est réduit. La respiration est essentiellement cutanée jusqu'à
l'âge d'une semaine où les premiers bourgeons de filaments branchiaux apparaîssent. A l'âge
de 14 jours, la présence de nombreux bourgeons, et de 3 à 4 lamelles branchiales
secondaires, indique un développement qui est plus avancé. Les fonctions respiratoires,
d'osmorégulation et d'excrétiorq de la branchie peuvent être alors effectuées avec plus
d'efficacité. Ce stade "14 jours" correspond à celui de la résorption complète du vitellus,
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donc de la fin de la vie larvaire. Avant, la perche ne possède pas un équipement branchial

efficace.

Reins.

La littérature présente I'organisation des reins chez la perche métamorphosée ou

adulte (Craig 1987). Peu de travaux récents relatent son état à l'éclosiorq ou son

développement. La présente étude montre que le rein de la perche ne présente I'organisation

et la fonctionalité du rein adulte qu'à partir de la taille de 15 mm (J21). Pendant la vie

larvaire, l'excrétion et I'hématopoièse sont donc limitées.

Corde.

Cette étude précise que l'ossification commence à partir de la taille de l5 mm (J2l).

Appareil digestif.

La littérature signale la présence d'organes tels que la cavité buccale, les dents,

I'oesophage, I'estomac, le foie et la vessie gazeuse à la fin de la phase prolanraire (Craig

1987). Notre travail précise que la bouche et I'anus sont ouverts dès l'éclosion. Dès J2,la

vessie g.Lzeuse est fonctionnelle. Le tube digestif, indifférencié et rectiligrle à l'éclosion,

présente dès J7, des distinctions morphologiques et forme une boucle complète à l'âge de 8-

9 jours (8 mrn). Le bourgeonnement de la région postérieure de l'intestin antérieur

coûrmence avec la fin de la vie larvaire (Jl4,12 mm) et les coeca pyloriques sont présents et

développés àI2l (15 mm). A l'âge de 7 jours, la fonction de stockage de lipides est mise en

évidence dans le foie et le pancréas présente une strucfirre mixte. Comme chezla plupart des

lanres de Téléostéens, jusqu'à cet àge, la digestion se fait essentiellement dans l'intestin

postérieur (Iwai et Tanaka 1968).

3. Etude zootechnique

Les contraintes et les avantages de l'utilisation d'aliment artificiel ou de proies

vivantes pour nourrir les larues de perche sont discutés sur la base d'informations recueillies

à I'issue de l'étude du développement. Les phases de sewage et de croissance des perches

sewées sont intégrées dans un cadre gtobal de synthèse et de complémentarité des systèmes

de production.
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3.1. Elevage larwaire et phase de pré-sevrase.

L'acæptation de l'aliment artificiel par les larves de perche est peu relatée dans la

littérature. Après deux semaines d'élevage, les lanres atteignent une longueur de 8,4 mm et

ne pèsent que 2,6 mg avec des survies moyennes variant de I I yo à 25 Yo (Tanazovzt

1995). Les résultats de notre travail confortent ceux généralement rencontrés dans la

litterature (Best 1981, Awaiss et al. 1992, Kestemont et al., 1996) et indiquent un refus de

l'aliment inerte par les lanres (taux de survie ne dépassant pas2oÂ et une longueur de7,9

mm après 2 semaines).
L'assimilation de I'aliment artificiel n'est pas connue chezla larye de perche. De plus,

l'âge ou le stade d'apparition et les facteurs déclenchant ou inhibant les sécrétions des

diftrentes enzymes digestives sont mal connus. Les risques de pollution du milieu d'élevage

sont toujours présents. Un aliment artificiel, pour être éventuellement accepté par les larves

de perche, doit être conforme aux exigences de :
- goût. L'ajout d'attractants gustatifs et de probiotiques aux aliments artificiels

fournit des résultats contrastés chez les poissons (tlofer 1985, Mackie et Mtchell 1985,

Métailler et Hollocou 1991). Toutefois, cette voie peut être explorée ;
- strucûre. L'aliment ne doit pas se déliter facilement au contact de I'eau. Ceci est

possible grâce au revêtement des microparticules d'un film ou manteau protecteur

(Kanazawa 1986);
- odeur. Il y a fieu de reconnaître les molécules chimiques odorantes des organismes

zooplanctoniques consommés par les larves et de les incorporer aux aliments artificiels;
- fréquence optimale de distribution. La pollution de I'eau par I'aliment non ingéré

risque de constituer un facteur limitant une fréquence élevée. De plus, celle-ci entraîne un

colmatage des crépines, même en circuit ouvert.

[-e rein étant réduit pendant la phase larvaire à un glomérule pronéphritique, ses

fonctions excréoire et hématopoîétique sont faibles. A défaut de filaments branchiaux, la

respiration larvaire est essentiellement cutanée. Læ faible développement du rein et des

branchies impose une très bonne qualité de I'eau. L'ammoniaque de I'eau d'élevage

pourrait engendrer plus facilement des lésions au niveau de l'épithélium branchial des

larves. La respiration peut être pernrbée lorsque la teneur de I'eau en oxygène est

insuffisante puisque le volume du sang est réduit. I-a qualité de I'eau en termes de

teneurs en produits azotês dissous, teneur en oxygène et matières en suspension constitue

donc un facteur déterminant au cours de cette phase. Au stade actuel des connaissances,

I'aliment artificiel ne semble pas du tout indiqué pour la vie larvaire des perches.

La littérature suggère une production de larues et d'alevins de perche en étangs

fertilisés (West et læonard 1978, Heidinger et Kayes 1986, Kestemont et al. 1995b).

AwaÏss et al. 1992 proposent l'élevage des larves de perche avec des Rotiferes. Hinshaw
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(1985) montre que dans certaines conditions d'éclairement et de contraste, les nauplii
d'Artemia peuvent constituer une nourrifure pour les larves de perchaude avec une survie de
45 yo. La présente étude démontre qu'il est possible d'élever les larves de perche fluviatile
avec les nauplii d'Artemia avec une survie de 85,3 Yo et une croissance significative des
lanies à Jl4 (Longueur: 12 mrra masse = 12 mg; tableau )OO(VIII et fig. 24). De plus,
des taux significatifs d'acceptation des nauplii par les lanres de perche (17,5 oÂ chez les
lanres 'prématurées' (Lp) et 70,8 oÂ chez les 'retardataires' (Lr)) s'observent deux jours
après l'éclosion de masise. Par conséquent, de très bons rendements peuvent s'obtenir
lorsqu'on utilise Artemia pour élever intensément les larves de perche, en respectant une
durée de jeûne préalable de deux jours et en assurant des conditions d'éclairement, de
contraste nauplii - paroi des bacs et de densité des larves (l l larves.l-t).

Les résultats obtenus en milieu d'élevage sont tributaires du comportement trophique
des larves. Malgré leur faible vision au stade laruaire (Ahlbert 1973, Guma'a 1982, présente
étude), les perches s'alimentent de nauplii d'Artemia dès l'âge de 2 jours. Lavision n'est
pas le seul facteur qui intervient dans le déclenchement du processus de prise de nourriture à
ce stade. La densité des proies en est un autre. Des densités élevées de proies vivantes
induisent des vibrations dues à leurs activités dans I'eau qui facilitent leur répérage par les
larves, même si leur vision est faible (Jacobs 1978, Dabrowski 1982). Lorsque I'aliment
distribué est inerte (aliment artificiel ou naturel congelé), les partieules sont soumises à de
très brefs mouvements dans I'eau jusqu'à ce qu'elles se déposent au fond du bac d'élevage
ou flottent en surface. Il est difficile de transmettre aux particules alimentùes, un
mouvement au moyen d'une forte aération par bullage, sans pertuber les larves, car elles ne
supportent pas un fort courant. Elles risquent aussi de développer la maladie des bulles
g.veuses (Hussenot et Leclercq 1987).

Les exigences de taille des proies, d'intensité lumineuse et de contraste proies -
enceintes d'élevage, sont essentielles (Vlavonou el al. 19964b). Un jeûne de 48 heures
après l'éclosion, est favorable aux larves puisqu'il leur permet d'éliminer le stress des
manipulations d'installatiorq le risque de dépenses énergétiques liées à I'apprentissage de la
chasse ou le dépôt de proies non ingérées. L'utilisation de bacs équipés de lampes
immergées dans le milieu d'élevage peut améliorer la prise de nourriture par les lanres en les
rapprochant des proies. Les larves de perchaude sont en effet, phototaxiques jusqu'à la taille
de 50 mm (Manci et al. 1983).

Le présent travail met en lumière I'adéquation des naupln d'Artemia comme première
nourriture des larves de perches. Mais un élevage larvaire, dont I'alimentation est basée sur
une seule proie vivante, présente le risque d'une mortalité élevée (Yasunaga 1975).
Toutefois, pendant la vie larvaire, des mortalités massives ne sont pas constatées avec un
nourrissage exclusif avec Artemia ivant jusqu'à l'âge de 6 semaines (Vlavonou et al.
1996a,b). Des possibilités d'enrichissement d'Artemia avec des concentrés protéiques et
lipidiques existent et doivent compenser d'éventuelles déficiences nutritionnelles. Artemiq
constitue une proie bien indiquée pour une production intensive des larves. Une teneur
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élevée des nauplii d'Artemia en acides gras polyinsaturés ne produit pas des résultats
significativement meilleurs en termes de survie ou de croissance bien que ces acides gras
(séries n-3 et n-6) soient reconnus importants pour les poissons d'eau douce (Bell et al.
1985). Le critère de choix de la souche de cystes d'Artemia est donc celui du calibre.

Dans le milieu naturel, au stade larvaire, les perches s'alimentent avec une large
gamme de zooplancton. La culture à grande échelle du Rotifere Brachiomts calyciflorus P.
est possible (Awaiss et al. 1992). La distribution simultanée des deux organismes
zooplanctoniques (Rotifère - Artemia) ou Artemia seul au cours de la phase larvaire, peut
faire l'objet de tests comparatifs.

Enfin, il peut être envisagé une production naturelle aménagée des larves de perches
consistant à assurer l'éclosion de rubans d'embryons dans un bassin (monoculture en étangs
fertilisés). La fertilisation du milieu est synchronisée avec le développement post
embryonnaire pour induire un 'bloom' zooplanctonique de calibre conforme à la taille de
I'ouverture buccale de la larve en développement. Après six semaines d'alimentation
naturelle, les perches sont pêchées pour subir leur transition vers I'aliment artificiel (Brown
et Dabrowski 1995). Dans les sites de production extensive en Lorraine, les embryons de
perche incubent dans des bouteilles de Zoug; les larves sont introduites dans les bassins
fertilisés (fr9.2a; Masson, comm. pers.).

La phase de pré-sewage des perches écloses en captivité et nourries en structures
hors sol, commence à partir de la résorption complète du vitellus, soit dès l'âge de 14 jours
pour la présente étude (tableau )OOffItr). A ce stade, le développement des organes vitaux
se précise. L'apparition de bourgeons qui donneront les trois coeca pyloriques, indiquent
une amélioration sensible de la digestion. L'équipement enzrymatique digestif se met en place
puisque le poisson doit viwe grâce à une alimentation strictement exogène. Les filaments
branchiaux se multiplient et le rein prend la structure adulte. La vision s'améliore avec la
formation de doublets de cônes et I'apparition de bâtonnets. Cette phase peut être celle de la
préparation ou de la mise en condition des perches pour le sewage. L'aliment artificiel peut
être accepté dès lors qu'il est perçu comme tel, et que les propriétés précédemment
énumérées sont réunies. Le circuit ouvert permet un mouvement de I'eau tout en assurant
une bonne qualité de I'eau.

3.2. Sevrase des nerches.

L'élevage intensif des perches en structures hors sol avec une alimentation naturelle
jusqu'à la métamorphose complète est très coûteuse. Le sewage est donc une étape
indispensable qui doit être accomplie le plus tôt que possible. Best (1981) signale que la
taille minimale pour le sewage des perchaudes est de 16 mm. Malison et Held (1992)
n'enregistrent pas de diftrence significative de performances de sewage pour des
perchaudes de taille 16,9 - 32,5 et 42,6 mm. Kestemont et al. (1995a) n'obtiennent au bout
de 4 jours de sewage des perches fluviatiles (de masse variant entre 5 et I l0 mg) qu'un
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Figure 24 : Synthèse et complémentarité des systèmes de production de perche.
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taux de survie mærimal de 48,8 0/0. Nos travaux montrent que lorsqu'il s'agit de perches

venant juste de résorber leur vitellus (Jl4), I'acceptation de I'aliment artificiel est possible.

Une survie moyenne de20 Yo etune croissance significative (TCS variant entre 6 et ll %i-
r) peuvent être obtenues à l'issue de 14 jours de sewage. Les résultats de cette étude,

indiquent que le sewage peut être pratiqué efficacement avant la métamorphose complète de

la perche. A partir de 16 mm de longueur moyenne, il s'accomplit en 14 jours avec un taux

de survie et une croissance remarquables (survie supérieure à 83,6 %, TCS de 5 %j-1 pour

les alevins 2).
Chezla perchaude, le tube digestif présente I'apparence de celui de I'adulte à partir

d'une masse corporelle de 100 mg et on observe I'apparition des coeca pyloriques à 14-16

mm @abrowski e/ aI. l99I). Notre travail met en lumière le stade du début de formation

des appendices pyloriques (bourgeonnement de la région postérieure de I'intestin antérieur)

chezlaperche fluviatile èLJl4. Ces structures sont bien formees à J2l. Cet âge coihcide avec

le début d'ossification du squelette d'où, un besoin accru en éléments minéraux ; de plus, les

branchies sont bien développées, le rein présente une structure mésonéphrotique, la vision

s'a.ffing le foie contient d'importantes réserves lipidiques. Dans nos conditions

expérimentales, la perche juvénile mesure environ 15 mm. Avant cette taille, le sewage

paraît très risqué. A partir de ce stade de développement, Ie sewage s'accomplit avec un

taux de réussite élevé à certaines conditions :
- L'état sanitaire initial des perches doit être satisfaisant. Cette condition n'est

malheureusement pas totalement contrôlable dans le cas de perchettes produites en milieu

fertilisé et transferées en structures hors sol pour être sewées. Certaines précautions sont

requises. Les conditions de pêche méritent une attention particulière. Les manipulations

doivent être exécutées avec toute la délicatesse requise. Les perches doivent subir une

désinfection préventive et un calibrage afin de réduire les risques d'agression. La fréquence

d'alimentation et la densité optimales des perches restent toutefois à étudier. Nos résultats

montrent qu'à l'âge de six mois (70 -75 mm de longueur moyenne), la survie à I'issue du

sewage des perchettes est mærimale (> 98,6 %). Au-delà de 100 mnr, la survie des perches

est de 78,7 oÂ.

- La température de I'eau appartient à la gamme 2l-23 "C. De plus faibles

températures ne sont pas favorables à une intense consommation de I'aliment. Nos résultats

indiquent une survie moyenne de 17,9 oÂ à 19,5 oC, sans une phase d'acclimatation

préalable. De fortes températures (25 'C) n'améliorent pas significativement les

performances du sewage.
- L'eau doit être de bonne qualité. Un circuit ouvert est préférable.

Le protocole expérimental adopté lors des différents tests de sewage conduit les

perches à consommer I'aliment artificiel. Le sacrifice des perches pour vérifier la prise et le

taux d'acceptation n'a pas été jugé utile, car les résultats étaient probants. Ce sacrifice

pounait tout de même être employé pour juger immédiatement de I'effet bénéfique ou non

de facteurs considérés coûrme favorables (appétance par ex.). Au cours de ce travail, la
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durée de sewage est plus longue que les 4 jours cités parfois dans la littérature (Kestemont
et al. 1995a). Cette durée permet d'identifier les perches qui refusent I'aliment et de
constater le comportement à moyen terme des perches. Au cours de la croissance post
sewage, on n'observe pas d'importantes mortalités pouvant traduire les effets d'un refus
prolongé d'alimentation de la part de certains poissons qu'ils proviennent de nos élev4ges
larvaires ou de systèmes intensifs. L'action séparée d'un jeûne préalable des perches (duree
de la phase d'acclimatation), ou de la hausse de la température de l'eau pour induire une
réaction agressive des poissons face à I'aliment au début de sa distribution, sur les
performances de sewage, doit être recherchée.

3.3. Croissance des perches sevrées.

La perche est consommée dans certaines régions sous formes de fritures (Tamazouzt
et al- 1994). Le stade de25 g peut constituer un objectif de production pour satisfaire cette
demande ou pour approvisionner les filières de grossissement des perches. La durée de cette
phase dépend de la taille des perches en début de sewage et de leur origine (élevage hors
sol, milieu extensif). Le modèle de croissance établi au cours de cette étude, permet de
prédire, sur la base de la table d'alimentation des Salmonidés, que ce stade de 25 g est
atteint àl'àge de2l semaines (fr,g.2a;2 semaines de sewage dès l'âge de 3 semaines et
nourrissage avec I'aliment artificiel pendant t6 semaines).

La perche est souvent transformée en filets à partir de 150 g (Tatnazov/c et al.
1994). Ce stade peut constituer un autre objectif de production. A I'instar du
prégrossissement, le déroulement de cette phase n'impose pas de contraintes particulières.
Le stade 150 g peut être prédit à l'aide du même modèle de croissance à partir de perches
de 25 g. Il leur faut 30 semaines pour atteindre le stade commercialisable : 4 semaines pour
passer de 25 g à 40 g et 26 semaines pour atteindre 150 g (frg. Zq.

Ces objectifs de production (25 g et 150 g ou tout autre stade) peuvent être prédits à
partir d'alevins ou de juvéniles produits extensivement puis sewés (frg. zq.

Les charges optimales doivent être recherchées en fonction des structures d'élevage
et des stades de développement. D'une façon globale, la formulation de I'aliment optimal des
perchaudes est similaire à celle destinée aux Salmonidés @rown et al. 1995). Mais des
besoins spécifiques de la perche demeurent encore inconnus. La formulation d'un aliment
pour les perches à partir de I'aliment utilisé actuellement peut être envisagée ainsi que la
mise au point d'une table d'alimentation. La digestibilité de diftrents ingrédients essentiels et
l'excrétion azotée doivent être étudiées chez la perche. L'étude de la nutrition des perches
peut permettre de mieux contrôler I'accumulation de matières grasses périviscérales de la
perche même si elle ne constitue pas un phénomène marginal parmi les espèces d'élevage.
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4. Patholosie en milieu d'élevase.

Peu de problèmes pathologiques sont rencontrés au cours de nos élevages. L'état

général initial satisfaisant des poissons, la bonne quatité de I'eaq assurée par un

renouvellement continu et un siphonnage quotidien des dépôts, les faibles charges d'élevage,

et les désinfections préventives sont autant de facteurs qui maintiennent les perches en

bonne santé. Toutefois, d'après la littérature, certaines bactéries sont responsables de

mortalités massives au cours de l'élevage des perches. La plus coillmune est Aeromonas sp

qui peut agir seule ou en association avec Heteropolcnia sp (Grignard et al. 1995). Les

variations de tempéraflrre associées aux lésions cutanées favorisent le développement des

mycoses. Une érosion cutanée de la base et de la nageoire caudale est décrite ainsi que

d'importants amas mycéliens d'aspect duveteux opalescent (Mavonou l99l). La présence de

Trichodino sp dans les branchies, de Pasteurelln et de Vibrio sp est aussi signalée dans cette

étude. Une espèce non identifi ée de Sqrolegnia sp est observée sur des juvéniles et adultes

de perches sevrées (Grignard et al. 1995) alors que six genres de la famille des

Saprolegniaceae sont répertoriés chez les perches du milieu naturel @ucke et al. 1979 in

Grignard et al. 1995).

5. Svnthèse (conclusion).

La perche peut faire I'objet d'une exploitation extensive ou intensive, en monoculture

ou en polyculture, en cages flottantes (Tamazoua et al. 1993), en structures hors sol :

bassins ou bacs (frg. zq.Il est possible de produire à partir des larves, des perches de plus

de 150 g de masse moyenne, en 15 mois d'élevage, à une température constante dans

I'intervalle 2I-23 oC. L'intégration de la production intensive est possible à diftrents

niveaux de la filière Perche, sans modification majeure des pratiques culturales

traditionnelles en etanrg (frg. 2q. Chaque niveau, bien que dépendant du prédécent,

constitue une unité à part entière. La filière Perche se présente sous forme d'unités

indépendantes. Le producteur peut la réaliser dans sa totalité, ou en choisissant les modules

qui I'intéressent. Lorsque la perche est nourrie avec de l'aliment artificiel, sa vitesse de

croissance en masse présente la même allure, quel que soit son stade de développement. Une

longue période d'alimentation avec des proies vivantes (un sewage tardif) n'augmente pas la

vitesse de croissance ultérieure des perches lorsqu'elles sont soumises à l'aliment artificiel. Il

est donc préférable de les sewer assez tôt (l2l - J35) afin de s'affranchir des contraintes

d'approvisionnement en proies vivantes lorsque l'élevage est intensif. La production

extensive représente une autre alternative pour disposer de perches à des échéances

variables et réduire la durée du cycle d'élevage. Dès lors, le producteur peut mieux gérer ses

stocks de perche par des prévisions de croissance effectuées au moyen du modèle de

croissance établi.
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La perspective d'un élevage de perches pose le problème de I'alimentation en eau
dont la bonne qualité est indispensable. Afin d'assurer une bonne croissance des perches tout
au long de I'année, la température de I'eau disponible devient un facteur déterminant. Les
eaux géothermiques peuvent être utiliseés telles quelles ou diluées avec des eaux de surface.
L'eau peut être réchaufte en hiver ou en période froide, mais les coûts engendrés risquent
d'être prohibitifs. La qualité des rejets doit être contrôlée, notarnment en termes de DBO,
d'ammoniaque, de phosphates et de phosphore total. Le coût engendré doit être intégré dans
celui de la production. La rentabilité d'une filière de production de perche dépend
étroitement de la gestion des calories de l'eau. La minimisation des coûts de production est
un préalable indispensable.

La perciculture se présente comme une voie de diversification des activités
piscicoles. Elle pourrait apporter des revenus substantiels aux producteurs. Mais sa viabilité
dépend aussi des transformations possibles de ce poisson noble, dont la promotion doit être
vigoureuse. Il faudrait renforcer le marché dans les secteurs géographiques de
consommation traditionnelle, mais aussi dans les régions où elle est faiblement ou pas du
tout consommée. La concurrence pourrait provenir de l'évolution des captures par pêche
dans les milieux naturels en France, en Suisse, en Scandinavie et en Europe de I'Est. Les
rendements de filetage, la prévision de modes de régulation de la production pour éviter la
surproduction, les circuits de commercialisation sont des aspects qui méritent autant
d'attention que ceux de la phase de production du poisson. Autrement, l'espoir et
I'engouement suscités actuellement par le développement de cette nouvelle filière,
s'évaporeraient très rapidement et le risque serait grand pour que la perciculture connaisse le
même sort que la production intensive de carpe ou du bar.
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TTTLE : Experimental rearing of perch Perca fluviatûlis L.: larval development and

growth.

Abstract

Embryos of perch are harvested from ponds and incubated in laboratory. Lanae are
fed successfully with Artemia nauplii. About two days after hatching, the gas bladder is
filled with atmospheric air. Lal-.tal development study shows that lawae are not fully
developped at hatching. Yolk sac entire resolption is completed at rwo weeks old. A week
later, there are significant changes : twin cones appear in the retina which was pure cone at
hatching; numerous gill lamellae are present ; the pronephros is replaced by a mesonephros
with an adult kidney structure. The digestive tract simple and rectilinear at hatching, is curly
and more developped with the presence of three pyloric coeca .

Larval rearing tests demonstrate the necessity of a recirculating system. At larval
stage, perch do not accept artificial diet. They reach twelve millimetres at two weeks old.
Juveniles can be weaned successfully from a size of sixteen millimetres. Perch harvested
from ponds can also be successfully weaned if their size is not over one hundred millimetres.
Above this size, survival rate is lower. Grading allows the separation of perch from the same
strand into groups of different growth rates. The body weight heterogeneity among perch
population could be explained by the dominance effect. The effect of temperature is not
significant on growth when perch are raised at constant temperature in the optimal range.
Perch growth is described by exponential models. A prediction of the growth rate in weight
can be performed using fwo variables : initial body weight and the diet conversion index.
From larual stage, perch of marketable size can be produced intensively in sixteen months.

Key words: Percidae, Pocafluviatilis, percho laroal rearing, ontogeny, development
weaning, growth.
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TITRE : Elevage expérimental de la perche Perca fluviarilis L. : développement
Iarvaire et croissance.

REST]ME.

L'étude des possibilites d'élevage intensif de la perche Perca fluviafi/is est realisee aux points de
vue du développement lanaire et de la zootechnie. Les embryons de perche recoltes en éang piscicole
incubent en strucûrres hors sol. Le developpement est étudié chez des larves nourries avæ, Artemia. A
l'eclosio4 les systèmes visuel, respiratoire, digestif, et urinaire de la perche ne sont pas dweloppes. La
rétine de l'oeil, de type pur cône à I'eclosion, présente quelques doublets de cônes à l'âge de trois semaines ;
les bâtonnets apparaîssent à partir de l'âge de quatre semaines. Le système branchial, reduit à uns 5imFle
baguette cartilagineuse à I'eclosion, compte 8-10 lamelles secondaires à l'âge de trois semaines. La vesiie
natatoire, non fonctionnelle à I'eclosion, est remplie d'air atuosphérique dès l'âge de deux jours. Le tube
digestif, 5imFle et rectiligne à l'eclosion, se développe progressivement avec différenciation des trois
régions. La resorption de la vesicule vitelline, observee des l'âge de deux jours est complète à l'âge de deux
5ismainss. Le rein, timité à un pronephros à I'eclosion, apparaît dès l'âge de trois semaines, comme un
mesonéphros gloméruIé avec la structure du rein de Ia perche adulte. Le squelette, entièrement cartilagineux
à l'eclosion, commence par s'ossifier au stade 'longueur totale = 15 mm, 3 semaines'. A cet âge, on note
l'appariton des trois coeca pyloriques.

L'étude zootechnique de l'élwage laryaire met en lumière la necessité d'un mitieu renowelé. Les
Iawes n'acceptent pas I'aliment artificiel. læs nauplii d'Artemia constituent une excellente nourriture dès
l'âge de deux jours. Les larves atteignent une longueur totale moyenne de 12 mm avec un taux de survie de
83 yo àL l'âge de deux semaines. A partir d'une longueur totale de 16 mm, les alevins sont initiés pour la
prise d'aliment artificiel avec une survie superieure à 83 Vo. Des perches produites extensivement en étang,
sont également sorrées avec des taux de survie comparables lorsque leur taille moyenne ne dépasse pas lob
mm. La survie est plus faible pour des perches plus grandes.

La croissance est étudiee avec des perches calibrees, à différents sades de développement, et à
diftrentes tem$ratures. Les perches de même âge, mais ds teiUss diftrentes, n'ont pas h même vitesse de
croissance 1 mai5, à la même teills, les différents lots presentent les mêmes vitesses de croissance.
L'hétérogenéité des failles au sein d'une poputæion de perches issues d'une même ponte, s'explique par un
effet de dominance. La croissance des jwéniles ne varie pas sienificativement lôrsque les poiisons sont
éleves à 21, 23 ou 25 "C. Le TCS varie de L,l o/oja pour les jwéniles et adultes à 5,1 %j-t pur les alevins.
Les taux de survie sont généralement supérieurs à70 yo.la temperature d'élevage proposee est de 2l-23 "C.
Au cours de leur développement" tes longueurs et mâsses moyennes des percheJ sàccordent avec le modèle
exponentiel de croissance. Le taux quotidien d'alimentation des perches dépend de la masse moyenne
initiale

Ra (%i-') = 6,55 - 1,39 * ln(M).
Pour tout stade de développemenq un modèle permet de prédire, la vitesse de croissance en masse qui
dépend de la masse initiale et de l'indice de conversion de l'aliment artificiel utilise. Il présente l'intérêt àe
faciliter la prediction de la croissance des perches et de mieux gérer les stocks en élèvage. Des perches
commercialisables à la masse moyenne de 150 g, pewent être produites intensivement en 16 mois, à partir
des lawes fraîchement ecloses. il est proposé un schéma d'exploitation des perches exprimant la
complémentarité des différentes potentialités de productions extensive et intensive.

Mots clés : Percidés, Puca fluvialilis, perche, élevage larvaire, ontogenèse,
développement, sevrage, croissance.




