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RESUME

Le but de notre expérimentation a la ferme d’élevage aquacole d’Ain -soltane était

d’assurer :

-Dans un premier temps aux larves de Clarias gariepinus un aliment de demarrage
(starter) capable d’assurer une croissance maxima grace a sa richesse en acide aming, en

vitamines et en oligoéléments.

-Dans un deuxiéme temps, préparer un aliment artificiel avec un taux de protéines qui

avoisine les 45% et voir son influence sur la flore microbienne et enzymatique.

-Dans un troisiéme temps, associer les deux aliments naturel et artificiel pour constater
s’il existe une corrélation dite positive entre les deux aliments distribués aux larves issues de

la reproduction semi-artificielle de Clarias gariepinus obtenus par crue et décrue (whédos).

Cette étude s’est déroulée a la ferme d’Ain soltane sur un cheptel élevé sur le site depuis

I’4ge de 3 mois jusqu'a la maturité sexuelle. Il est issu d’un lot de clarias reproduit a Oued

Souf.

Nous avons étudié au préalable les différentes méthodes de nourrissage des larves juste
apres la résorption de la vésicule vitelline, avant d’opter pour un aliment naturel, puis un

aliment artificiel et enfin un aliment mixte.

L’¢levage larvaire des poissons constitue 1’étape la plus délicate d’un cycle de production
intensive. Les difficultés sont essentiellement d’ordre alimentaire et physiologique (Dabrowski,
1983) ; elles sont d’autant plus importantes que les larves concernées sont petites a la naissance
(espece a petits ceufs). L’influence de la taille des particules sur 1’efficacité alimentaire et les
potentialités zootechniques des larves de poissons marins ou dulcicoles est largement soulignée
(Thorpe et Wankowski, 1979) ; Confer et Lake, 1987 ; Paszkowski et Tonn, 1994).
Logiquement, on constate que des particules d’aliment trop petites sont difficiles a détecter par
les larves, tandis que les plus grandes sont difficiles a ingérer (Wankowski et Thorpe, 1979 ;
Hasan et Macintosh, 1992).

Confer et Lake (1987) démontrent, chez Perca flavescens, que la nourriture a base de
petites ou de grandes daphnies induit une plus faible croissance par rapport a une alimentation
a base de daphnies de tailles intermédiaires. La préférence de la taille des aliments durant les

premiers jours de nourrissage est cependant différente, chez Dicentrarchus labrax, s’il s’agit



d’une alimentation naturelle ou composée (Cavalier, 1989). L utilisation exclusive d’aliments
composés pour 1’¢élevage larvaire des especes proches et trés voisines résidant dans un méme
biotope, exemple P. fluviatile et P. flavescents demeure décevante (Best, 1981 ; Dreyer, 1987 ;
Goubier et Marchandise, 1990 ; Vlavonou, 1991). Ces élevages sont envisageables a condition
qu’un approvisionnement abondant en zooplancton vivant soit fourni durant plusieurs jours
(Hokanson, 1978 ; Furnass, 1979 ; Best, 1981 ; Hinshaw, 1986 ; Awaiss, 1992 ; Ribi, 1992),
avant d’introduire 1’aliment artificiel (Hale et Carlson, 1972 ; Mélard et Philippart, 1984 ;
Mélard et al. 1994 ; Tamazouzt et Capdeville). 1l nous est apparu opportun d’évaluer les
possibilités d’utiliser des microparticules d’une taille inférieure ou égale a celle des premiers

micro-organismes ingérés en milieu naturel (inférieure a 200 microns).

Les besoins nutritionnels des larves de Clarias gariepinus sont encore tres mal connus.
Seuls deux travaux sur la composition en acides gras essentiels de larves élevées dans des
conditions artificielles (Awaiss et al. 1992) et dans des conditions naturelles en étang aménagé
(Fiogbe et al., 1994) sont publiés. Le role sans cesse grandissant des acides gras essentiels sur
les larves de poissons d’¢levage est fortement argumenté (Leray et Pelletier, 1985 ; Kaushik,
1990 ; Radiinz-Neto, 1993). Ces auteurs précisent qu’une carence en acides gras de la série (n-
3) et/ou (n-6) provoque non seulement un retard dans la croissance, mais aussi des anomalies
dans le développement corporel aux conséquences néfastes pour la survie.
Dans notre expérimentation nous avons eétudié les différentes méthodes d'alimentation des

larves de Clarias gariepinus avant de faire un essai avec trois aliments différents :

1- un régime composé de 100% des proies vivantes zooplancton (rotiféres, nauplius de

copépodes et de cladoceres)
2-un aliment entiérement artificiel a 46% de protéines.
3- un régime mixte composé de 50% d’aliment artificiel et 50% d’aliment naturel.

Le poids moyen des larves était compare pour les 3 réegimes alimentaires du début a la fin

de I'expérimentation.
Les résultats obtenus par ses 3 régimes alimentaires permettent :

De conclure que les poids moyens obtenus ne différent pas significativement bien qu’il
existe une corrélation dite positive entre I’aliment naturel et artificiel puisque le poids moyen

final du régime 3 associations de 1’aliment artificiel et naturel étaient légerement supérieur.
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Abstract

The purpose of our experiment farm aquaculture farming Ain -soltane was to ensure:

- Firstly, for the larvae of Clarias gariepinus a starter food capable of ensuring maximum

growth thanks to its richness in amino acids, vitamins and trace elements.

- Secondly, prepare an artificial food with a protein rate of around 45% and see its influence on

the microbial and enzymatic flora.



- Thirdly, associate both natural and artificial foods to see if there is a known positive
correlation between food distributed to larvae from the semi-artificial breeding of Clarias
gariepinus obtained by flood and decreased (whédos) and found food that meets their larval
growth requirements.

The purpose of this study was to develop an artificial feed for the larval rearing of African
catfish reared at the Ain soltane fish farm in the Khemis -Miliana daira. We first studied the
different feeding methods of the larvae immediately after resorption of the yolk vesicle, before

opting for a natural food, then an artificial food and finally a mixed food.

Larval fish rearing is the most delicate stage in an intensive production cycle. Difficulties
are primarily food and physiological (Dabrowski, 1983); they are all the more important since
the larvae concerned are small at birth (small-egg species). The influence of particle size on
feed efficiency and zootechnical potential of marine or freshwater fish larvae is widely
emphasized (Thorpe and Wankowski 1979; Confer and Lake, 1987; Paszkowski and Tonn,
1994). Logically, food particles that are too small are difficult to detect by larvae, while larger
particles are difficult to ingest (Wankowski and Thorpe 1979; Hasan and Macintosh, 1992).
Confer and Lake (1987) shows that Perca flavescens' diet of small or large daphnia induces
lower growth compared to a diet of medium-sized daphnia. The preference for food size during
the first feeding days, however, is different in Dicentrarchus labrax if it is a natural or
compound diet (Cavalier 1989). The exclusive use of compound feeds for larval rearing of
closely related and closely related species residing in the same biotope, such as P. fluviatiles
and P. flavescens, remains disappointing (Best 1981; Dreyer, 1987; Goubier et Marchandise,
1990; Vlavonou, 1991). These breeding operations are possible provided an abundant supply
of live zooplankton is provided for several days (Hokanson, 1978; Furnass, 1979; Best, 1981;
Hinshaw, 1986; Awaiss, 1992; Ribi, 1992), before introducing artificial food (Hale and
Carlson, 1972; Mélard and Philippart, 1984; Mélard et al. 1994; Tamazouzt and Capdeville.
We considered it appropriate to evaluate the possibilities of using micro-particles of a size less
than or equal to that of the first micro-organisms ingested in the natural environment (less than
200 microns). The nutritional needs of Clarias gariepinus larvae are still very little known.
Only two studies on the composition of essential fatty acids of larvae reared under artificial
conditions (Awaiss et al. 1992) and under natural conditions in managed ponds (Fiogbé et al.
1994) have been published. The ever-increasing role of essential fatty acids on cultured fish
larvae is strongly argued (Leray and Pelletier, 1985; Kaushik, 1990; Radiinz-Neto, 1993).

These authors specify that a deficiency in fatty acids of the series (n-3) and/or (n-6) cause not



only a delay in growth, but also abnormalities in body development with adverse consequences
for survival.
In our experiment we studied the different feeding methods of the larvae of Clarias gariepinus
before making a test with three different feeds:

1. A diet composed of 100% live prey zooplankton (rotifers, nauplius of copepods
and cladocerans)

2. An entirely artificial food with 46% protein.

3. A mixed diet consisting of 50% artificial food and 50% natural food.

The average weight of the larvae was compared to the 3 diets from the beginning to the

end of the experiment.

The results achieved by its 3 diets allow concluding that the average weight obtained does
not differ significantly although there is a so-called positive correlation that exists between the
natural and artificial food since the final average weight of the diet 3 combination of the

artificial food and natural was slightly higher.

Keywords: C. gariepinus; Catfish; rotifers, nauplius of copepods and cladocerans.
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Introduction

L’aquaculture mondiale est un secteur dynamique en plein essor contrairement a la péche
qui stagne autour de 90 millions de tonnes par an, I’aquaculture connait une croissance
annuelle de prés de 8,6 %, ce qui est bien supérieur a la croissance de la production animale
terrestre (FAO, 2014). Pour I’année 2012, la production mondiale de poissons de
consommation issus de 1’aquaculture a atteint 66,6 millions de tonnes (FAO, 2014) parmi les

158 millions de tonnes produites au total entre les péches de capture et I’aquaculture.

Parmi les 32 espéces du genre clarias représentées en Afrique, Clarias gariepinus
Burchell, 1822 revét une grande importance commerciale en péche et aquaculture tant sur le
continent africain que le reste du monde. Son expansion est due a ses attributs zootechniques
qui incluent une vitesse de croissance plus rapide, une résistance aux maladies et une
possibilité de stockage a densité élevée (Wiecaszek et al, 2010). Les caractéristiques qui font
de C. gariepinus un excellent candidat pour la pisciculture intensive sont multiples : (1) ses
géniteurs produisent de grandes quantités d’ceufs et de sperme toute 1’année (2) il accepte une
grande variété d’aliments artificiels bon marché (3) il supporte des densités élevées en
conditions d’élevage (4) il tolére de mauvaises conditions environnementales (Hecht,
Oellermann et Verheust, 1996) et (5) sa chair est trés appréciée par une grande frange de la
population africaine, donc sa commercialisation facile (Pruszynski, 2003; Ahotondji, 2012).
Leurs capacités a survivre hors de I’eau pendant de longues périodes en font des poissons de
choix pour I’aquaculture dans les pays tropicaux (Pillay, 1990). Par ailleurs, d’aprés Legendre
et al. (1992), sur le plan aquacole, C. gariepinus est I’espéce la plus élevée a cause de sa
grande capacité de tolérance des eaux, sa croissance rapide et son prix élevé sur le marché,
son alimentation constituée des résidus ménagers, ainsi que de tout aliment disponible
incluant les planctons, les larves d’insectes, les vers de terre et les détritus (Mfwana et al.,
2016). Il est également capable de se reproduire en captivité et d’atteindre une taille de 7 kg
(Holden et Reed, 1978; ldodo-Umeh, 2003).1l convertit efficacement les aliments, en
particulier les méles (Nweke et Ugwumba, 2005).

Le poisson-chat africain représente lI'une des especes de poisson disposant de Capacité
géneétique lui permettant de vivre dans des conditions extrémes et dans différents écosystémes.
Ce poisson permet 1’équilibre trophique de 1’écosystéme tout en assurant des rendements en
poissons importants. Le poisson-chat africain représente une des espéces de poissons
disposant d'importantes potentialités économiques dans le monde. Les performances

zootechniques de cette espéce se sont révélées trés fructueuses en pays tropicaux (Malengela,

1
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2007). La technique de sa reproduction semi-artificielle relativement simple fait de ce
poisson une des solutions pour le développement durable de la pisciculture en Afrique
(Ducarme et Micha, 2003).

Le fait d'avoir introduit ces poissons dans un milieu artificiel (ferme de Ain Soltane)
proche de leur milieu naturel Whedos en Afrique permet d'obtenir trés aisément leur
reproduction, car on crée grace a la décrue et crue des conditions similaires que celle vécue

naturellement en Afrique au Nigeria et au Tchad qui stimule les géniteurs a se reproduire.

Le grand intérét de cette pratique est qu'elle est presque naturelle elle fait appel a la
phylogenése de ces especes qui naturellement se reproduise quand des conditions du milieu

sont favorables. .
Pour ce faire, ce mémoire s’articule sur trois grandes parties qui sont :
Dans la premiere partie, une présentation générale de I'espece étudiée
La deuxieme partie, les matériels et méthodes

La troisieme partie englobe les résultats dégagés ainsi que leurs interprétations .Enfin une
conclusion générale et des perspectives pour réaliser a I'avenir vont finaliser notre travail de

thése.
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Chapitre I Revue bibliographique

Chapitre I Généralité

I.1 Description de I’espéce clarias gariepinus (Burchell, 1822):
1.L1.1  Définition
Clarias est un poisson de grosse taille reconnaissable a son corps allongé et sans écaille ,
a sa gueule large et a ses quatre paires de barbillons. L’un des noms communs de ce dernier
est <poisson chat qui marche> ; car, comme le suggere justement son nom ,il est capable de
se déplacer d’une mare a une autre des lors que celle dans laquelle il se trouvait ne suffit plus

a sasurvie.

Le genre Clarias est un des douze genres de Clariidae présents en Afrique ; il est

subdivisé en six sous-genres (Richir, 2004).

Clarias gariepinus (Burchell, 1822) qui appartient a la famille des Clariidae est une espéce
économiquement importante des espéces de poissons d'eau douce ,Clarias gariepinus a une
suite unique de morphologiques, physiologiques, écologiques et traits de comportement qui

lui permettent de réussir eaux douces (Bruton, 1979a)

Le poisson-chat africain (Clarias gariepinus )fig(01) (Syn. C. lazera C & V) est le plus
étudié, il est de haute importance significative pour la péche en Afrique (Teugels, 1996)
Cette espéce possede un nombre tres élevé de branchiospines sur le premier arc branchial
et le nombre doit étre corréle avec la LS 24-110 mm ,la téte est longue (m = 30,8 % LS).
taille maximale ;700mm LT (Guy G. TEUGELS)

Figure 1: Clarias gareipinus burchell, 1822 (originale)
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1.2 Morphologie

Poisson-chat nord-africain - Clarias gariepinus Burchell, 1822 (Famille des Clariides) a
une peau sans écaille et couverte de mucus (le Berre.1989) et un ventre blanchétre avec une
téte aplatie et bien ossifiée, une bouche longe et hautement entourée de quatre paires de
barbillons et garnie de bandes de dents vili formes au granuleuse. Formant de plaques au

niveau des machoires et du vomer (DJOKO, 2002).

Cette espéce se caractérisee par un Corps fortement comprimé vers la queue (Figure 02),
Couleur allant du noir assez prononcé au brun clair, souvent avec des taches aux nuances vert
olive et grises, parties inférieures de la téte et de I’abdomen blancs, souvent avec 1’extrémité
des nageoires rougeoyant, surtout au moment du frai (Teugels, 1986, 1996; Skelton,
1993).Ses nageoires pectorales sont formées d’épines fortement développées assurant la

locomotion hors de I’eau et servant en méme temps a sa protection.

Par ailleurs, C. gariepinus est doté de longues nageoires dorsale toujours sans épine et
anale; la nageoire pectorale possede une forte épine (Richir, 2004; Coppens, 2012). Il est
pourvu d’organes sensoriels non visuels bien développés : les barbillons péribuccaux (une
paire dorsale, une paire maxillaire, deux paires mandibulaire interne et externe qui servent
essentiellement & detecter la nourriture (Bruton, 1996 ; Baras et Laléye, 2003). qui jouent le

role de détecteur des proies).

Nageoire caudale

s
S e

géoiféﬁ \ﬁ'

Figure 2-a:morphologie de poisson chat africain (originale).
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Figure 2-b:morphologie de poisson chat africain (originale).

1.3 Systématique

Les caractéristiqgues taxonomiques (Diallo et Thiam, 2010) du poisson chat africain

Clarias gariepinus Burchell, 1822 fig. (03) dans le tableau (01) suivant :

Reégne : Animal
Embranchement : Chordatés
Sous-embranchement : Vertébrés

Super-classe :

Ostéichtyens

Sous-classe : Neopterygii
Super-ordre : Acanthopterygii
Ordre : Siluriformes
Famille : Clariidae
Genre : Clarias

Nom binominal :

Clarias gariepinus
(Burchell, 1822)

Tableau 1:systématique de Clarias gariepinus.

1.4 Ecologie

Figure 3:Clarias gariepinus (Burchell,
1822) (by Alon Meir)

Clarias gariepinus est une espece a large valence écologique. C'est une espéce euryeéce et

eurytope (Micha, 2006). habite les eaux calmes et les lacs des ruisseaux , des riviéres des

marais de plaines d’inondation dont certains sont soumis a des séchages saisonnes le plus

souvent , les habitats fréquentés sont des plaines d’inondations, des marécages et des bassins

(Bruton ;Clay in de Graaf et Janssen , 1996).
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La tempeérature optimale de croissance se situe entre 26 et 30°C (Baras et Jobling, 2002).
Il est capable de survivre dans des milieux trés peu oOxygénés grace a une respiration
‘pulmonaire’ consistant a gober I’air en surface ; il est donc trés peu exigeant en oxygene
dissous. La concentration en oxygene dissous requise pour une bonne croissance est environ 3

mg/l pour les fingerlings (Viveen et al., 1985).

Il tolére facilement les eaux turbides ainsi que la surdensité. En conditions d’élevage, la

forte densité réduit le stress (jusqu’a 500 kg de poisson / m?) (Richir J, 2004).

De méme il peut supporter jusqu'a 15 g/1 de salinité (Lévéque & Quensiere, 1988). Les

meilleures valeurs du pH en aquaculture sont celles situées entre 6,5 et 9(Kanangire,2001).

Les formes d’azote toxiques pour ce poisson sont I’ammoniac (NH3) et les nitrites (NO2).
Pour une bonne croissance en général, le taux doit étre inférieur a 0,05 mg/l pour NO2, mais il
peut tolérer de fortes concentrations d’ammoniac de ’ordre 0,1 mg/l et de nitrite (10 —15

mg/l) et le nitrate (NO3) max. 50 mg/litre (FAO/WUR, 2012).

Le poisson chat africain est un carnivore a tendance omnivore et en élevage les aliments
artificiels granulés sont bien acceptés par ce dernier. C. gariepinus fait partie des poissons qui
fouillent la vase du fond de l'eau pour en extraire les débris végétaux, larves d'insectes,
graines et détritus animaux. En milieu naturel C. gariepinus se nourrit de zooplancton,
d'insectes, d'organismes benthiques ainsi que d'autres proies animales aquatiques telles que les
grenouilles, les gastéropodes, les crevettes, les crabes,etc., mais sa nourriture essentielle

demeure le poisson(Micha, 1973).

.41  Habitat (Fao) :

Cette espéce se trouve dans les lacs, les ruisseaux, les rivieres, les marécages et les
plaines inondables, dont beaucoup sont soumis a un asséchement saisonnier. Les habitats les
plus courants sont les marécages et les étangs des plaines inondables ou ils peuvent survivre
pendant la (les) saison(s) séche(s) en raison de leurs organes accessoires de respiration.
Clarias gariepinus entreprennent des migrations latérales depuis les plus grands plans d'eau,
dans lesquels ils se nourrissent et mdrissent vers I'age de 12 mois, vers les zones marginales
temporairement inondées afin de se reproduire. Ces migrations reproductives ont

généralement lieu peu de temps apres le début de la ou des saisons des pluies (FAO).
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1.4.2  Répartition géographique:

Clarias gariepinus, genéralement considéré comme l'une des espéces de poissons Chats
tropicaux les plus importantes pour l'aquaculture, Selon Paugy et al. (2004), la distribution est
presque panafricaine, s'étendant du Nil en Afrique occidentale et de I'Algérie en Afrique
Australe. (De Graaf et Janssen, 1996), serait absente dans la partie maghrébine, dans la haute

et basse Guinée ainsi que dans la province du Cap.
La répartition géographique du poisson-chat:

Nord-africain couvre un vaste espace : du fleuve Gariep (Orange), au nord de 1’ Afrique
du Sud, a I’Europe de I’Est et au Moyen-Orient, en passant par I’ Afrique centrale, occidentale
et septentrionale. De toutes les espéces de poissons d’eau douce, c’est celle qui présente la
plus vaste distribution latitudinale (environ 70 degrés de latitude) (de Moor et Bruton, 1988).
Tres largement utilisée dans 1’élevage aquacole, on retrouve cette espece dans de nombreuses

régions du monde (Welcome, 1988, Na-Nakorn et Brummett, 2009).

En Afrique de I’Ouest, ’espece est commune dans le lac Tchad, dans les bassins du
Chari et du Logone, de la Bénou¢, du Niger, de I’Oshun, de ’Ogun, de I’Ouémé, du Mono, de
la Volta, du Bandama, de la Haute Comoé et du Sénégal.

En Algérie: On trouve C.gariepinus dans la région du Oued tikhammalt, Oued Tarat et
Oued Iscien ) , Temacine et Sidi bouhania , Zibans (Tolga et Biskra) dans Oued Righ au
niveau de Merdjadja , aussi a Tassili N’ajjer(Iherir,Tadjeradjeri, (figure02),( LeBerre,1989)
fig (04).
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Figure 4: Distribution géographique de Clarias gariepinus en Algérie.
1.5 Régime Alimentaire:

En milieu naturel, Clarias gariepinus est omnivore. Il consomme des insectes, des crabes,
du plancton, des poissons, des cadavres, des plantes et des fruits (Fermon, 2011). C’est donc
une espece euryphage (Bruton, 1979) et opportuniste (Clay, 1979). Le régime alimentaire
variant en fonction de la taille : les juvéniles se nourrissent dans 1’ordre de préférence
décroissant, d’insectes et de crustacés, de mollusques, de détritus et de plancton ; les adultes

et les sub-adultes, principalement de poisson (Bruton, 1979 ; VanWeerd, 1995).

En ¢levage, le régime alimentaire de C. gariepinus est composé de nauplii d” Artemia ,
d’aliments artificiels de fermes fabriqués a base de sous- produits agricoles, ou d’aliments

commerciaux.
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La synthése de quelques sous-produits alimentaires et autres additifs utilisables en
pisciculture a été présentée par plusieurs auteurs (Yashouv et Chervinski, 1971 ; Hastings,
1973; Richir, 2004 ; Imorou Toko, 2007) et on apergoit que la composition d’un aliment
équilibré a la fois en protéines, lipides, glucides, sels minéraux et vitamines, influence

grandement la croissance, la production et le comportement des poissons (Benabdellah,2011).

C. gariepinus est généralement non agressif traque omnivore prédateur qui chasse la nuit
dans eaux troubles utilisant des organes sensoriels primaires non visuels en particulier, le sens
du toucher a travers les barbillons et des organes tactiles sur la bouche et la peau
(Bruton,1996).

1.6 Reproduction
Il existe plusieurs méthodes de reproduction des poissons d'élevage. Leur choix est
fonction de la biologie de la reproduction des especes considérées, des conditions ambiantes
locales et des installations disponibles. Ces méthodes peuvent étre classées en trois catégories:

reproduction naturelle; reproduction semi-naturelle; reproduction artificielle.
Maturité sexuelle, ponte et reproduction:

*Dimorphisme sexuel (différence morphologique entre le méle et la femelle) existant chez

les individus matures

* Reproduction en milieu naturel une fois I’an, ponte sur substrat, pas de garde parentale,

pas de reproduction naturelle en étang

* Reproduction massive se faisant de fagon artificielle Clarias gariepinus atteints leur
maturité sexuelle a 1’age de 2 ou 3 ans pour une taille qui varie fortement en fonction des
conditions environnementales (température, régime alimentaire, etc.) de son milieu de vie,
celle-ci pouvant aller de 15 a 75 cm selon les auteurs (Clay, 1979 ; Hecht, 1996 ; Pillay,
1990).

Les poissons font une migration latérale vers les plaines d’inondation pour se reproduire

et retournent apres a la riviére ou au lac.

1.6.1  Type Reproduction :
Dans la nature, le poisson-chat africain a un cycle discontinu de reproduction régulé par

gonadotropes cycliquement actif (Peute et al., 1984).

La méthode de reproduction la plus efficace chez C. gariepinus est la reproduction semi-
artificielle et artificielle.
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Clarias gareipinus est également capable de se reproduire en captivité et d’atteindre une
taille de 7 kg (Holden et Reed, 1978; Idodo-Umeh, 2003).

a) Reproduction naturelle:

La maturité sexuelle est atteinte en milieu naturel aprés un an, la femelle (géniteur) ayant
un poids denviron 200g ((De Graaf et al, 1995). La reproduction est saisonniere chez le
Clarias, liée a la maturation saisonniére des gonades. Bruton (1979 b) indique qu'elle survient
pendant les périodes de pluies et dépend de la disponibilité de la végétation aquatique
récemment inondée. La reproduction est influencée par la température, la photo-périodicité et
le mouvement d'eau. La maturité des gonades commence généralement en mars apres le
retour des pluies marquées par une production suffisante de I'normone gonadotrophine et
atteint le pic en juin (De Graaf et al, 1996). Une fois les gonades matures, I'animal est prét
pour la reproduction. Pour cette espece, Micha (1973) a montré que la fécondité varie de 2804

a 337 160 ovules pour les femelles de 28,0 a 73,0 cm de longueur totale.

b) Reproduction semi- naturelle par traitement hormonal :
En ce qui concerne la reproduction semi- naturelle les poissons(en général seulement les

femelles) recoivent initialement une injection de produits chimiques, par exemple :
D’extrait de glande pituitaire, qui déclenche le processus de reproduction.

Males et femelles sont ensuite rassemblés dans une zone de ponte spécialement préparée,

par exemple un petit étang herbeux ou un enclos ou la ponte a lieu.

Les ceufs fertilisés sont généralement recueillis puis élevés dans des conditions
privilégiées, naturelles ou artificielles. (FAO) Pour la reproduction hormonale (semi

artificielle ou artificielle), les hormones suivantes sont généralement utilisées:

« DOCA (acétate de désoxycorticostéroide), 2,5-5 mg pour 100 g de femelle. Un
inconvénient de l'utilisation de cette hormone est qu'elle est principalement en suspension

dans I'huile, ce qui provoque des ulceres graves sur la femelle injectée.

« HCG (gonadotrophine chorionique humaine), 25 Ul pour 100 g de femelle. Cette

hormone fonctionne bien, mais colte cher.

 Pituitaires du poisson-chat africain (Clarias gariepinus). Un poisson-chat femelle

répondra une fois injecté avec I'hypophyse d'un poisson-chat (méale ou femelle) de taille égale.
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1.6.2  Les conditions de la reproduction chez clarias gariepinus :
a) Température :

Comme la reproduction, la croissance du clarias gariepinus et fortement dépendante de la
température ainsi que d'autres facteurs environnementaux tels que la densité du stockage, la
durée d'éclairement, l'alimentation, etc. (Bars et al, 2001 cités Kambashi, 2006). Selon
Teugels (1986), Clarias gariepinus résiste aux fortes variations de la température (entre 8 et
30°C). La température de reproduction est supérieure a 18°C et I'éclosion a lieu entre 17 et
32°C.

* La Température Facteur prépondérant qui influence la reproduction (latence, incubation)
éclosion des ceufs et survie des larves: nulles a 20°C, minimales a 23°C, optimales de 25 —
30°C c’est le facteur environnemental ayant I'influence la plus marquée sur la consommation

d'aliment, I'efficacité de transformation énergétique et la croissance.

b) Oxygéne dissous dans I'eau :
L'oxygene est un élément essentiel a la vie des organismes aquatiques, conditionnant a la

fois leur abondance et des phénomenes biologiques comme la reproduction.

c) L'éclairage:
Clarias gariepinus étant un Siluriformes généralement poissons de fond a vie nocturne
(poli et goss, 1995). Les conditions d'éclairement des poissons sont parmi les conditions les
plus difficiles a appréhender dans le milieu naturel ou semi-naturel (luminosité, hétérogénéité

d'éclairement du milieu ...).

d) LepH:
Le pH (6,5 & 8) est favorable a la reproduction, son €lévation brusque notamment des
étangs fertilisés peut conduire a de fortes mortalités des larves, il en est de méme de

I’ammoniac, des nitrites.
« Effet important de la photopériode

pH :Un chaulage (2,2t/ha) pour 1’¢élévation en cas de faible pH ou un renouvellement

d’eau important dans le cas contraire.

1.7 Production

Le poisson chat africain, Clarias gariepinus, est fort apprécié en Afrique et atteint des prix
élevés sur les marchés des grandes villes (2 - 3 Euro/kg). Bien qu’il soit domestiqué depuis
1974 et que sa production se développe en Europe, en Asie et en Amérique latine, la

production africaine stagne. Clarias gariepinus a été élevé pour prés de 20 ans en Afrique avec
10
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un succes mitigé; la ferme totale la production de cette espéce n’étant que de 3 978 tonnes
métriques ou 7,4% de la production totale de poisson d'élevage de 69 434 tonnes en Afrique
en 1994. Hogendoorn (1980) et Hogendoorn et Vismans, (1980) a développé avec succes un
programme intensif systéme de production pour la production d'alevins de poisson-chat
africains sur la base de l'utilisation d'Artemia salina nauplii et d'une entrée de truite comme

aliment.

Cependant, I’existence de méthodes et manuels agricoles réalisables (Viveen et al.,
1985) ne garantit pas une mise en ceuvre réussie, car I’impact des conditions socio-

économiques et techniques locales est plus souvent sous-estimé (Anonymous, 1987b).

1.8 Généralité sur les hormones:

La reproduction est sous le contréle de I'axe cerveau-hypophyse-gonade (LEGENDRE et
JALABERT, 1988:. GOOS et RICHTER, 1996).Chez I’ensemble des vertébrés, la fonction
gonadique et plus généralement la fonction de reproduction sont dépendantes de régulations
issues du systéme nerveux central. Plus spécifiquement, le cerveau et I’hypophyse constituent
un complexe, I’axe hypothalamohypophysaire, dont la fonction est d’intégrer les informations
de différents facteurs externes (photopériode, nutrition) et internes (signaux hormonaux,
peptidiques) et de les retranscrire sous forme de signaux endocriniens afin d’assurer le

développement et la régulation de I’axe reproducteur.

Au niveau de I’hypothalamus, de nombreux réseaux neuroendocrines agissent de manicre
coordonnée pour réguler la fonction hypophysaire. Au cceur de ces réseaux, la GnRH
(Gonadotropin Releasing Hormone) occupe un role central. L hypophyse, quant a elle, integre
les informations d’origine hypothalamique et les relaie sous forme de sécrétion des
gonadotropines FSH et LH. Ces gonadotropines hypophysaires jouent un role essentiel dans

le contréle des activités gamétogénétiques et endocrines des gonades.

La GnRH stimule I’adénohypophyse pour la libération des gonadotrophines : la LH
(hormone lutéinisante) et la FSH (hormone folliculo-stimulante) appelées aussi chez les
poissons GtH-I and GtH-I1 respectivement. Chez les femelles, il existe au niveau des ovaires,
sur les cellules de la granulosa des récepteurs spécifiques a la FSH (FSHR). Les récepteurs
spécifiques a la LH (LHR) sont localisés au niveau des cellules de la théque. La fixation de la
LH sur ces récepteurs induit la production d’androgene et ultérieurement 1’ovulation. Le role
principal de cette hormone consiste a stimuler la maturation folliculaire et la conversion des

androgenes en cestrogenes par aromatisation.
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Chez les males, les FSHR sont localisés au niveau des testicules sur les cellules de Sertoli.
La FSH stimulerait la prolifération des cellules de Sertoli par action paracrine ainsi que la
spermatogéneése, mais son role exact n’est pas complétement élucidé. Les LHR se trouvent sur
les cellules de Leydig. La formation du complexe LH-LHR stimule et régule la synthese

d’androgeénes (Themmen et Huhtaniemi 2000).

Les gonadotrophines stimulent le développement des gonades et la production des
hormones stéroidiennes : le 17B-cestradiol (E2) chez les femelles, la testostérone (T)
etprincipalement la 11-ketotestostérone (11KT) chez les males ainsi que les MIHs
(maturationinducing hormones) chez les deux sexes. Effectivement, le principal androgene
chez les poissons males est la 11KT et la principale hormone cestrogénique chez les femelles
est ’cestradiol. Ce dernier agit différemment par rapport aux mammiféres. La différence
réside essentiellement dans la stimulation du foie, son organe cible, pour produire une
protéineprécurseur du vitellus, la vitellogénine qui sera incorporée dans les ovocytes sous
I’effet de laFSH (Nagahama et Yamashita 2008). Cette protéine sert de réserve de nutriments

aux embryons et aux larves.

Les roles précis de la FSH et la LH restent mal connus chez les poissons. Les FSHRsont
présents sur les cellules de Sertoli (Petersen et S6der 2006), cependant, d’autres études ont

démontré que des FSHR existent également sur les cellules de Leydig chez 1’anguille du

25 Japon (Anguilla japonica, Temminck & Schlegel, 1846) et le poisson chat
(Clariasgariepinus, Burchell, 1822) (Ohta et al. 2007; Garcia-Lépez et al. 2009).

La méthode de reproduction la plus efficace chez C. gariepinus est la reproduction
artificielle caractérisée par trois principales étapes que sont : le choix des géniteurs basé sur
des critéres externes, 1’induction hormonale de la ponte et 1’incubation (Rukera Tabaro,

Micha, et Ducarme, 2005).

Pour le choix judicieux des géniteurs, on repére les bonnes femelles reproductrices les
plus matures, par la rondeur de I’abdomen bien gonflé et dilaté qui sous légere pression émet
guelques ovules. Pour les males, il convient de prendre les plus gros, ce qui signifie trés
souvent que leurs testicules sont bien développés et pleins de sperme laiteux (Ducarme et
Micha, 2003; Rukera Tabaro, Micha, et Ducarme, 2005).

La reproduction avec traitement hormonal comprend le choix de I’hormone et la dose a
injecter aux femelles matures. Différentes hormones sont couramment utilisées en

intramusculaire ou en sous-cutané pour induire la maturation finale ou 1’ovulation chez

12



Chapitre I Revue bibliographique

Clarias gariepinus (Imorou Toko, 2007): ce sont le HCG (Human Chorionic Gonadotropin :
25 Ul 100g-1 de femelle), la LH (LuteiningHormon : 0,5 ml kg-1 de femelle), le DOCA
(Desoxycorticosteroid Acetate :2,5-5 mg 100g-1 de femelle) ou Ovaprim® (LH-RHa +
antagoniste de la dopamine : 0,5 ml kg-1 de femelle), le progestatif, la pimozide. Otémé,
Hem, et Legendre (1996) ont obtenu 100% d’ovulation aprés une seule injection

intramusculaire de HCG a la dose optimale de 1,5 Ul g-1 de femelle.

Cependant, dans certaines conditions, 1’utilisation de suspensions hypophysaires de
carpe, de poissons-chats, de tilapia ou de grenouille est pourtant préféerée (Nwadukwe, 1993 ;
Nwadukwe, Ayinla, et Abby-Kalio, 1993 ; de Graaf et Janssen, 1996 ; Ducarme et Micha,
2003; Adebayo et Fagbenro, 2004; Nwokoye, Nwuba, et Eyo, 2007).

Hypothalamus 4 Facteurs externes
(Noyau arqué -NA)

k|
- (+)
FSH = follicule
stimulating Antéhypophyse
hormone (cellules gonadotropes) = (+ )
LH = luteinizing i
hormone FSH L

H
+ l +
Gonaafes1

Fonction exocrine Fonction endocrine

|

Gameétes

— L%

{ 7 Hormones sexuelles e
Acﬁons

Figure 5: Axe gonadotrope.
1.9 Hypophyse :
L’hypophyse est la principale glande endocrine contrdlant les processus physiologiques
des vertébres, il est constitué de deux types de tissus endocriniens: 1’adénohypophyse et la
neurohypophyse (Grandi et Chicca, 2004) jouent un role central dans la régulation de la

reproduction Fig. (06).

Comme les autres vertébrés, 1’hypophyse des poissons secréte deux types d’hormones
gonadotropes. Ces gonadotrophines étaient anciennement nommees GtH | et GtH II.

L’évolution des connaissances dans la biologie des poissons a permis d’assimiler la GTH I a
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la folliculostimuline (FSH : Follicule Stimuling Hormone) et la GtH II a 1’hormone

lutéinisante (LH : Luteinizing Hormone) des autres vertébrés (Christine, 2007).

Cette glycoprotéique contrdle la gamétogenése, la maturation des gametes, 1’ovulation et
la spermatogenese. Elle intervient par I’intermédiaire d’une stimulation de la sécrétion des

stéroides sexuels (Bruslé et Quignard, 2004).

Enfin, les stéroides gonadiques agissent en retour sur l'activité de I'axe cerveau hypophyse
par des actions inhibitrices ou stimulatrices selon I'étape du cycle reproducteur (rétrocontréles
négatif ou positif) (Dufour, 1994).

Figure 6: Principaux maillons de la chaine physiologique des événements qui vont de la réception des
stimuli environnementaux a la libération des gamétes matures. (Harvey et coll., 1 980)

.L10GNRH :
Gonadolibérines GnRH et dopamine DA d’origine Hypothalamique L’hypothalamus
élabore des neuro-hormones, les gonadolibérines ou "Gonadotropin releasing Hormones"

GnRH qui stimulent la sécrétion des gonadotrophines GTH I-11 (Bruslé et Quignard, 2004).

La dopamine DA hypothalamique exerce une action inhibitrice sur la libération des GTH

(Bruslé et Quignard, 2004).
14
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Dans le poisson chat africain, deux formes différentes de GnRH ont été identifiees :

GnRH-I et GnRH-II. (Bogerd al. in Dubois et al., 2001).

La GNRH c’est une hormone stimulante de la sécrétion de I’hormone endogéne
gonadotrophine(GtH), elle est aussi utilisée pour résoudre le probléme d’asynchronisme

pendant la frai (Froud Bosak Kahkesh et al., 2010).

Les agonistes synthétiques de la gonadolibérine (GnRHa) qui agissent au niveau de
I’hypophyse pour induire la libération de la LH endogéne magasins, qui, dans agissent a leur
tour au niveau de la gonade et induire la stéroidogenese et le processus de la maturation

ovocytaire et spermiation (Constantinos et al, 2010). (Nasri, S. guendouz, Ch. (2013).

15



Chapitre 11 :

Matériel et méthodes

16



Chapitre II Matériels et méthodes

Chapitre 11 : PARTIE PRATIQUE
MATERIELS ET METHODES

11.1 Site expérimental :

Nous avons réalisé notre protocole expérimental de la reproduction semi-artificielles et
|’alimentation des larves de C.gariepinus dans la ferme piscicole située a Ain Soltane (daira
de Khemis-Miliana, W. d’Ain —Defla) pendant la période qui s’étend du 15 avril au 15 juillet
2020.

Ce site est localisé a plus 10 km de la ville d’Ain —Soltane. La superficie de la ferme est
de 20 ha elle est située dans la plaine du Chélif, la terre est irriguée par une eau albienne
pompée a 50 I secondes. Cette ferme s’occupe de 1’élevage de poissons carnassiers, de

poisson chat africain de Tilapia, ainsi que des cyprinidés en particulier la carpe royale.

11.1.1  Structure de base de la ferme d’ain soltane :
-Grands Bassins en géo membrane : nb 15, d’un diameétre de 15m, d’une profondeur de
Im, 20 d’un volume de 220.000 1.

-Petits bassins en géo membrane : nb 10 d’un volume de 5 m 3. Tous les bassins sont

dotés d’un systeme de vidange.

-Ecloserie sa superficie est de 200 m2, elle est thermo régulée et est composée de 12
bassins de 10 m3 dotés d’un systéeme de vidange Fig. 1, 2,3. L’eau d’¢levage trés riche en
matiére organique et en oligo-éléments est utilisée pour irriguer les arbres fruitiers et de ce fait

augmente la productivite.

Figure 7: La ferme aquacole (Sadek Laribi)
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1.2 Matériel :
11.2.1  Matériel biologique :
Le matériel biologique utilisé était constitué de 6 génitrices femelles et 4 géniteurs méles

issu de la station de Oued Souf de C.gariepinus.

) Taille _
sexe Géniteurs Poids (g) T (°C)
totale (cm)

60 2000

58 900

MEIGE 59 1400
22 °C

55 900

62 2001

53 1300

55 1100

54 1300
Femelles 23 °C

@ 53 1200

@ 51 1000

Tableau 2: Mensuration des géniteurs et la température des milieux d’élevage.
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11.3 Méthodes utilisées :
- Pour la reproduction semi-artificielle du poisson chat-africain nous nécessitons un

équipement qui examine la qualité d'eau et entretient le bassin figure (08) :
* Table d'environ 50 x 100 cm.
* Draps, papier absorbant.
* Mortier.
* Bouteille de sérum physiologique.
* Thermométres.
* Balance.
* Latte de mensuration.
» Petits bacs.
* Seringue de 1 ml avec aiguilles.
» Couteau bien aiguisé, pince coupe-fils.
* Paire de ciseaux, petite pince pointue.
* Epuisettes.
» Matériel d'analyse d'eau.
* Verrerie.

« Des aquariums en plastique
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Figure 8: L'équipement nécessaire pour effectuer la reproduction semi-artificielle du poisson-chat
africain. (Par W.J.AR. Viveen, C.J.J. Richter ,P.G.W.J. van Oordt, J.A.L. Janssen , E.A. Huismani)

11.3.1 Mesure des parametres physico-chimiques de I’eau :
Pour faire les analyses physico-chimiques de 1’eau, nous avons utilisé des bandelettes
tests qui permettent d’effectuer un diagnostic rapide et efficace de 1’eau de notre bassin. Ces
bandelettes contrdlent les indicateurs chimiques les plus importants : le ph, le chlore, la dureté

carbonatée, la dureté totale, nitrate et le nitrite.

Elles sont simples d’utilisation: les mesures physico-chimiques de I’eau. La température
de I’eau a été mesurée a I’aide d’un thermométre digital. (Voir tableau 1). Les pesées ont eté

faites a 1’aide d’une balance ¢lectronique (figure 2).
La taille par un métre ruban (tableau 1).

L’oxygéne dissous a été relevé par un multi parametre mis a notre disposition par

I’université de Blida.

Le ph fluctuait entre 7,3 le matin et 8 tard I’apres-midi.
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Le taux de nitrat était de 250 mg /let le taux de nitrit de 2 mgl/l
Nous avons trempé une bandelette de test dans 1’eau de bassin, en faisant des va-et-vient

pendant quelques secondes (figure 9) .

11.4 Mode opératoire :
Nous avons retiré la bandelette de test de I'eau et attendu dix secondes supplémentaires et
comparé les résultats obtenus avec le nuancier de référence imprimé sur le tube (fig 09) pour

connaitre les valeurs tab (02)

Les valeurs : Les résultats :
Cl2 (clore) 0 Mg/L
pH 8
KH (dureté carbonaté) 6°d
GH (dureté totale) >21°d
No2 (nitrite) 2mg/L
No3- (nitrate) 250mg/L

Tableau 3: les valeurs et les résultats de test d’eau (Originale).

Figure 9: Analyse physico-chimique de I’eau (Originale).
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11.4.1 Prélevements de la température
La température est 1’¢lément physique trés important qui agit sur la biologie de la
reproduction des géniteurs, nous avons utilisé un thermomeétre digital pour mesurer la

température de 1’eau (Fig. 10)

Figure 10: Thermometre digital (Originale).
11.4.2 Traitement médical du poisson chat africain:
Comparé a d’autres espéces le poisson-chat africain est un poisson tres tenace il vit avec
un taux d’oxygene trés bas, car il bénéficie d’une double respiration branchiale et pulmonaire.

Des conditions de vie trés dures (oxygene, PH, écart de température...)

Cependant, il faut veiller a respecter au maximum les recommandations basiques

(surfaces, espaces entre bassins, désinfections des ouvriers pécheurs et visiteurs...).

En élevage intensif, les maladies les plus fréquentes sont d’origines bactériennes et
fongiques. Des parasites internes et externes y sévissent également. Un traitement adapté suite
a un pronostic réalisé par un vétérinaire pourra réduire les pertes. Encore ici, la connaissance
de la biomasse parait primordiale. En pisciculture d’étangs le principe du (ALL IN ALL

OUT) doit étre respecté afin d’éviter les contaminations fig. (11).

Nous avons utilisé pour traiter les poissons malades les molécules suivantes; le traitement

utilisé a été tres efficace fig (12) :

- HEFROTR-AL inj antibiotiques.
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Vert de malachite.

- Potassium permanganate KMNOA4.

- HEMATOFOS B12.

- AEROFAR : Chlortetracycline suspension pour aerosol cutané.

- Peni-kel 300 : peénicilline G procaine 30 %.

Figure 11: Traitement des maladies parasitaires ichthyiohthirios par balnéation avec vert de
malachite (Originale).

~

Figure 12: Traitement de la septicaemie haemorrhagique par une injection de HEFROTR - AL INJ
(Originale).

1143 Ectomie de I’hypophyse :
la castration a été réalisée sur des males de C.gareipinus matures, sains et anesthésiés par
la kétamine(0,3 ml) ,nous avons coupé la téte juste derriére la partie osseuse du crane, puis
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incisé alors la téte par la bouche pour ne conserver que la partie supérieure du créne qui
contient la boite cranienne . Puis on a enlevé 1’hypophyse soigneusement a 1’aide d’une

cuillére (figurel4).

11.4.4 Conservation de I’hypophyse :
L’hypophyse isolée est rapidement placée dans de 1’acétone afin de dissoudre les matiéres
grasses qui I’entourent puis, 24h apres il est placé dans du CaCl2 afin de supprimer les

gouttelettes d’eau et ainsi 1’asséché afin d’étre trés longtemps conservé.

11.4.5 Injection de ’hypophyse :

On met I'hypophyse collectée dans un petit mortier ou il est finement transformé en
poudre et aprés on et ajoute 1ml d’eau physiologique (salinité : 9 %o) et par la suite cette
gonadostimuline est injectée aux géniteurs de Clarias gariepinus a raison de 3mg /kg de poids
Fig. (13).

Extraction d’hypophyse

4

Préparation d’extraits hypophysaires

$

Injection d’extraits hypophysaires

2 2

Reproduction semi-artificielle Reproduction induite |

§ v

Préparation d’un bassin protégé contre les prédateurs

¢

Elevages des lareves en bassin protégé

Figure 13:Les techniques de la reproduction semi-artificielle du poisson chat africain.
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Figure 14: Extraction de I’hypophyse (Originale).

11.5 Protocole expérimental :
Pour réaliser notre protocole expérimental, nous avons exécuté les étapes suivantes :

11.5.1 Selection des géniteurs du C.gariepinus :

La capture des géniteurs est effectuée afin de sélectionner les meilleurs d’entre eux pour
la reproduction , les males et les femelles sont capturés a l'aide d’une épuisette (salabre)
(Figl6) dans des bassins en plastique de stockage de géniteurs .Avant de les introduire dans
les bassins de reproduction, il est important de traiter les géniteurs afin d’éviter des
contaminations en amont et en aval en les faisant séjourner pendant 30 min dans un bain
contenant 50 a 150 p.p.m. de formol. Cette précaution doit étre prise pour éviter de
transmettre des germes pathogeénes aux ceufs et taux de larves. Les femelles au ventre mou et

gonflé sont souvent mdres. La maturité doit cependant étre contrélée de la maniére suivante:
- Couvrez la téte avec un drap et placez le poisson sur le dos.

- Pressez le doigt ou le pouce sur le ventre de femelle, en direction de la queue; des oeufs

verdatres devraient apparaitre si le poisson est mar (Figl5).
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Figure 15: Dimorphisme sexuel chez C. gariepinus F : femelle (Originale).

- La seule indication chez le male est la présence d'une papille génitale bien développée,
parfois Iégerement gonflée. Contrairement a beaucoup d'autres espéces, il est impossible
d'obtenir quelques gouttes de laitance chez les C.gariepinus males lorsqu'on presse leurs
flancs. Ceci est probablement dd au fait que la laitance se loge dans les lobes des testicules.
(Fig16).

Figure 16: Dimorphisme sexuel chez C. gariepinus ; M : méle (Originale).

Cette méthode est basée sur la détermination de sexe, le ballonnement de ventre chez la

femelle et le développement de la papille urogénital chez le male.

Les géniteurs males et femelles du Clarias gariepinus qu'on doit utiliser dans notre partie
expérimentale ont été placés séparément afin d’éviter les blessures causées par des combats

entre male et femelles qui peuvent entrainer la mort. (Figl7).
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Figure 17: Récupération les géniteurs par une épuisette (salabre) (Originale).

11.5.2  Anesthésie :

Il est recommandé d'utiliser une anesthésie myorelaxante a une concentration bien définie
pour éviter tout stress susceptible d'avoir des effets néfastes sur les performances des
géniteurs (figl8) dans notre expérience, I'huile essentielle de clou de girofle (Eugenia
cariophylata a 90 %) a été utilisée comme anesthésie naturelle et les doses recommandées

sont de 0,5 ml par 10 I d’eau ou une goutte par litre d’eau (Horvath et al., 2002).

L’immobilisation totale du poisson a nécessité environ 3 minutes. Une fois les géniteurs
endormis, ils sont enveloppés dans une serpilliére mouillée en prenant soin de recouvrir les
yeux afin de diminuer le stress et les risques de blessures, puis on a introduit les géniteurs
dans une réserve d’eau pendant 1 min (figure 19) a une température d'eau entre 22 et 24 °C

(BILLAED R, 1995).
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Figure 18: Eugenia caryophylata Figure (19): Géniteurs dans le récipient d’anesthésie (Originale).
11.5.3 Marquage
Dans le but de faciliter I’identification des géniteurs, nous les avons marqués a l'aide des

tags numérotés en plastique de couleur verte (figure 20).

Figure 19: Marquage des géniteurs (Originale).

11.5.4 Pesage:
A l'aide d'une balance numérique de la marque weihen le poids des poissons est pris apres
anesthésie Et la mesure de la longueur a été faite par métre ruban Fig. ( 20).
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Figure 20: Pesage des géniteurs par une balance numérique digitale weihen (Originale).

11.6 Traitement hormonal :
11.6.1 Préparation de I’injection :
L'ovulation est généralement provoquée par application de I'extrait hypophysaire (FSH-
LH) Fig. (21) ou de la gonadotrophine en deux doses (GnRH) Fig (22) et Fig (23).

Nous avons préparé des injections de la solution a base d’hypophyse ou GNRH broyée
et homogenéisée dans 1'eau physiologique, cette opération s’effectue en soirée en fonction de

la durée de latence.

Figure 21: Préparation de ’injection d’hypophyse (Originale).
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4
& S0DIUM 0.8 %

c.m.o'\;!:‘;”d\ ’1’.”‘\5» 5

Figure 22: Préparation de ’injection de GNRH (Originale).

11.6.2 Induction des males et femelles :
Les doses de I’hypophyse et la GnRH sont déterminées en fonction du poids de chaque
géniteur .la dose totale est de 4mg/kg du poids vif de géniteurs (Micha, 2001), une seule

femelle est injectée par I’hypophyse (tableau 2).

L’injection hormonale a été effectuée le 31 mai 2020 dans le muscle dorsal entre la base
de la nageoire dorsale et la ligne latérale (HUET, 1970) fig. (24).

L’aiguille de 2 a 3cm est enfoncée dans le muscle. Lors du retrait de 1'aiguille, le point

d’injection est massé afin d’éviter le refoulement de la solution (Gillet et al, 2001 ; Janssen,
1985).

Figure 23: Injection intramusculaire d’hypophyse ou de GnRH (Originale).
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_ _ Taille
o taille taille de _ La dose
sexe | Geniteurs totale |Poids (g)
standard | I'abdomen (ml)
(cm)
54 60 2000 1 12 :00
53 _ | 58 | 900 05 12 :07
Males
a 55 59 | 1400 0.8 1155
50 55 | 900 05 12 :05
55 30 62 2001 2 12 :17
47 26 53 1300 1 12 :26
50 26 54 | 1300 1 12115
Femelles
@ a7 25 53 1200 1 12 :21
@ 48 23 51 | 1000 1 12 :35

Tableau 4: Doses de GNRH injectées aux géniteurs.
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) ) Taille
o taille taille de _ La dose
Sexe Geniteurs totale | Poids (g) H
standard | I'abdomen (cm) (ml)
cm

Femelles 48 27 55 1100 0.5 12 :41

Tableau 5:Doses d’hypophyse injectée a la femelle.
11.7 Crue et décrue du plan d'eau :

11.L7.1  Fécondation naturelle :

Chez C. gariepinus, qui se reproduit en milieu naturel pendant la saison des pluies ou au
moment de la remontée des eaux, les pontes en captivité peuvent étre provoquées par
stimulation de la crue, en placant des géniteurs sexuellement matures dans un bassin
nouvellement rempli aprés une période d’asseéchement. Toutefois, a I’éclosion, les larves, de
petites tailles, sont soumises dans bassin a une intense prédation par les batraciens et les
insectes aquatiques et au cannibalisme. De ce fait, le nombre d’alevins produits par cette

méthode est généralement tres faible.

Le délai d’action des hormones injectées dépend de la température de 1’eau de bassin,
lorsque le délai d’action des hormones hypophysaires de maturation des gonades est atteint,
ce délai étant tributaire de la température, les ovules sont préts a étre expulsés par les femelles

pour étre fécondés par les males de facon naturelle fig. (24)

Lorsqu’aucune intervention humaine n’est pratiquée directement, seuls les phénomenes
naturels (pluie, élévation du niveau d’eau, abaissement de la conductivit¢ de I’eau et
changement de photopériode) sont la cause de la libération des hormones hypophysaires dans
le sang des Clarias gariepinus. lls utilisent alors les hormones qu’ils produisent eux-mémes
naturellement, ce qui provoque le processus naturel de reproduction des silures : parade
nuptiale, ponte, fécondation et dispersion des ceufs dans des frayéres qui ressemblent a la
reproduction, provoquée par I’injection de GNRH et I’hypophyse. La ponte se déroule
naturellement dans un bassin ou sont installés des supports de pontes artificiels : frayeres avec
approvisionnement en eau (relevement du niveau d'eau de bassin), ensuite on rassemble les

males et femelles dans la zone préparéee specialement a la fraie.

Les ceufs sont fertilisés naturellement.

32




Chapitre II Matériels et méthodes

Figure 24:crue et décrue du plan d'eau et reproduction du Clarias gariepinus sur frayeres
artificielles.
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11.7.2 Ponte des ceufs :
Apres la fécondation naturelle, I’incubation des ceufs fécondés est effectuée naturellement
dans cing frayeres (80x50 cm et hauteur 2cm) qui sont mises dans le bassin dans laquelle
nous avons introduit les géniteurs injectés avec de la GnRh le 31/05/2020 a 14h,et la ponte a

eu lieu la nuit ljuin a 4h du matin soit 14 h aprés I’injection hormonale avec un total de

360°h.

11.7.3 L’embryogenése :

L’incubation des ceufs s’est fait a une température de 25 -26°C.

Les cing frayeres récupérées sont restées dans le bassin ou la fraie & eu lieu tout en
retirant les géniteurs afin de ne pas perturber la croissance des larves et afin de leur permettre
de trouver un aliment naturel sélectionné a partie de rotiferes et de nauplius de copépodes et
de cladoceéres et par la suite associé un aliment artificiel. Des lots d'ceufs ont été incubés a

25,26°C.

Les cellules embryonnaires dérivent de 1'ceuf fécondé par une série de divisions cellulaires
qui donne naissance a un arrangement stéréotypique de cellules appelées blastoméres et puis

commence le développement embryonnaire.

Comme chez tous les autres poissons, la phase embryonnaire du poisson chat africain fig

(26) commence au moment de la fécondation de I'ceuf.

Lorsqu'un ceuf fécondé a sec est placé dans 1'eau, il prend une forme arrondie et peu de
temps apres il commence a gonfler (photol). Lorsque la phase de gonflement est terminée, il
se divise (photo 2), puis Stade quatre cellules (photo 3) , puis se divise a nouveau pour
atteindre les phases morula (photo 4), blastula(photo 5) et gastrula (photo 6). L'embryon
apparait finalement et on peut distinguer la queue, la téte et les yeux (photo 7). Il se

transforme alors en larve, brise la coquille et éclot en larve (figure 32).

Les différents stades du développement embryonnaire observés sont représentés dans les

figures suivantes :
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Figure 25: (Eufs fécondés. Figure 26: Stade deux cellules.

Figure 27 : Stade quatre cellules. Figure 28: Stade morula.

Figure 29: stade blastula. Figure 30: Larve éclose.
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Figure 31: L'apparition de I'embryon. Figure 32: Larve éclose.

Les Figure de 25 au 31 représentent les différents stades du développement embryonnaire

edu poisson chat africain Clarias gariepinus.

11.7.4  L’éclosion :
Durant l'incubation, le cycle embryonnaire de I’ceuf fécondé se poursuit jusqu'a
I’éclosion .A ce moment les larves munies d’une enzyme frontale finiront par dissoudre

I’enveloppe de 1’ceuf et se libérer pour éclore.

Le 2/06/2020 il y a eu un début d’éclosion sur les frayeres a une température de 25°C. Le
développement des ceufs et des larves est rapide. L’éclosion des ceufs s’est faite au bout de 28
a 36 heures selon la température. L’alimentation exogéne commence 80 heures apres
I’éclosion. Le stade larvaire dure de 7 a 10 jours. Les larves restent cachées le jour et se
nourrissent la nuit des petits invertébrés présents dans les micro-habitats qui les entourent, a
proximité de la bache d’eau et a la surface de I’eau. Et dans des eaux peu profondes (Bruton,
1979a).Afin de déterminer le taux d’éclosion, nous avons effectué¢ le comptage des larves

vivantes. Le taux d'éclosion des ccufs a été ainsi calculé :

'z . Nombre des 1 ivant
Taux d'éclosion (%) _ _ Nombre des larves vivan es>< 100

Nombre des oeufs incubés

_160.000 _ . . o
= 400.000 X 100 = 40 °/,— Taux d’éclosion=40%

11.7.5 Elevage larvaire :
L'élevage des larves est sans aucun doute I'étape la plus difficile de I'élevage de Clarias.
En fait, les ceufs sont petits, leur réserve vitelline est trés faible, A ce stade, les larves de
Clarias gariepinus fig (27) préférent évidemment les aliments vivants, en I'occurrence le
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zooplancton nauplii (environ 200 um). Les larves de C. gariepinus ayant un stade larvaire
assez prolongé (11 a 15 jours), celles-ci nécessitent une attention particuliere en termes
d’alimentation et de nutrition (Hecht, 1996). Bien que cela soit bien connu, les larves de C.

gariepinus necessitent une période d'alimentation avec des proies naturelles.

Les larves et les juvéniles restent cachés le jour et se nourrissent la nuit des petits
invertébrés présents dans les micro-habitats qui les entourent, a proximité et dans des eaux
peu profondes (Bruton, 1979a).

Figure 33:des larves de poisson chat africain.
11.7.6  Résorption de la vésicule vitelline :

La période larvaire commence a 1’éclosion et se termine au stade juvénile lorsque la larve
acquiert une morphologie d’adulte, mais n’est pas mature sexuellement, ce stade est nommé
métamorphose (Kamler, 2002 ; Urho, 2002 ; Loffler et al., 2008 ; Korwin-Kossakowski, 2012
; Ottetal., 2012).

La larve nouvellement éclose n'a ni bouche, ni branchies, ni intestins, ni vessie natatoire,
pour ne mentionner ici que le manque des organes les plus importants. Ils ont un sac vitellin,
qui est un stockage de nourriture, qui permet aux larves de continuer a se développer a partir
de leur stockage pendant quelques jours sans avoir a chercher de la nourriture a I'extérieur. Il
respire a travers les grosses veines prés du sac vitellin.

Durant la période larvaire, le métabolisme, la croissance et le comportement de I’individu

vont se modifier. Durant cette période Kamler (2002) Décrit trois événements principaux :
@ L’éclosion, la premiére ingestion d’aliment par voie orale.
@ La digestion intestinale.
@ L'achévement de la résorption de la réserve vitelline.

Entre ces évenements, Kamler (2002) définit trois stades larvaires :
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1) Le stade pro-larve qui débute a 1’éclosion et prend fin lors de la premiére prise
alimentaire. Durant ce stade, 1’'unique source d’énergie de la larve est sa réserve vitelline.
2) Le stade larve débute lors de la premiére prise alimentaire : Ce stade peut, suivant les
especes, débuter par un stade d’alimentation mixte durant lequel la larve va se nourrir sur ses

réserves vitellines et de facon exogene.

3) Le stade post-larve débute lors de la résorption complete de la réserve vitelline et prend fin

a la métamorphose.

11.8 Alimentation des larves :
Des larves de Clarias gariepinus issues de la reproduction semi-artificielle des géniteurs
élevés a Oued Souf et reproduits par la technique des crues et décrues a Ain soltane ont été

utilisées.

Cette technique de reproduction semi-artificielle en bassin en géo membrane est proposée
par M.Rouabah Aek sur la base de la reproduction des trous faite par Viven et al. (1985).

Les géniteurs étaient en bonne condition et avaient un poids de 300 g, eux aussi
reproduits artificiellement 10 mois plus tard soit au mois de juin 2020 avec un poids de 1000
a 2000g. Ces larves étaient agées de 6 jours post éclosion juste a la fin de la résorption

vitelline, avec un poids moyen de 2.3 mg, mais une taille moyenne de 5.9 £ 0,69 mm.
Utilisez une densité de 30 larves par litre d'eau.

Par conséquent, le nombre total de larves utilisées au commencement de notre

I'expérience est :

30 x 30 =900 larves / aguariums, 9000 larves au total pour 10 aquariums en plastique

contenant 30 litres d'eau.

11.8.1 Meéthodes :
L'expérience est divisée en trois étapes, nous contrdlons soigneusement les paramétres
physiques et chimiques tout au long de I'expérience : la température de 1’eau, Le ph et la
concentration en oxygéne, nitrite, nitrate, cette vérification se fera au moins 2 ou 3 fois par

jour.

a) La premiere étape experimentale
La premiére expérience a sélectionné 52% d'aliments naturels ou de zooplancton, qui
peuvent étre consommés et peuvent étre conservés dans de bonnes conditions tout au long de
I'année. Les larves et les juvéniles ont besoin de nourriture vivante pour une croissance et une
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survie optimales. L'élevage initial des larves de poissons et le frai sont généralement effectués
dans une nurserie a une température de 28 °C pendant au moins 11 a 15 jours. Le 2éme jour
apreés I'eclosion, nous avons initié a nourrir les larves a la fin de la résorption vitelline. Les
larves de poisson chat africain préferent évidemment les aliments vivants, alors ont a assuré
de préparer leur nourriture au début de J1, qui comprend le nauplius du zooplancton qui était
constitue d'une population zoo planctonique de 100 microns de mailles dans les étangs
fertilisés au préalable avec des matieres organiques et inorganiques avec un apport de chaux
pour équilibrer le ph. La collecte se fait chaque jour et réalisée le matin ou tard le soir quand

le zooplancton remonte a la surface, parce qu’il est photophobe.

Par la phylogénie, il doit établir une flore de bactéries et d'enzymes capables de métaboliser
les aliments naturels : nauplius de zooplancton. Le contenu net utilisé pour nourrir les larves

post éclosions est tres faible et son contenu nutritionnel est satisfaisant.
Le zooplancton capturé était pesé et distribué selon les besoins de 1’élevage Fig (34).

Tableau 6: Préférences alimentaires du poisson-chat nord-africain (Clarias gariepinus)
par classe de taillel (FAO).

Stade de développement/classe de taille

Type d'aliments

Larves®

Frai>*

Alevins®*

Juvéniles®*

Jeunes adultes et adultes®*

Grands adultes®

20-50 mm (LT)

50-100 mm (LT)

100-300 mm (LT)

300-700 mm (LT)

>700 mm (LT)

Zooplancton

100%

kR

*

*

Insectes

ok

ek

ke

Mollusgques

*k

T3

Crustacés benthiques

kR

ke

Détritus

*

*

Algues

*

Poissons

ek

T

Surface scum

Phytoplancton

Macrophytes

Remarque: L'importance relative des différents types d'aliments dans le régime de Clarias

gariepinus dépend de I'abondance des proies.

Sources: 2 Bruton (1979a); 3Bruton (1979b); 4 Clay (1979); LT = longueur totale

On utilise 3 régimes qui sont le :

1).aliment vivant qui est constitué totalement du zooplancton (100%).

2).Aliment artificiel broyé a 46% de protéines.

3). Aliment mixte : zooplancton et 50% d’aliment artificiel broye.

La premiére phase de I'expérience a duré du 2eme au 15eme jour apres I'éclosion, et le but

était d'évaluer la croissance et la viabilité des larves nourries avec un regime (1) Fig (34).
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L'objectif était d'initier les jeunes poissons a consommer 1’aliment naturel ou zooplancton
riche en protéines animales (acide aminé artificiel) et en chitine ayant le pouvoir de stimuler

le tractus intestinal et accentuer le temps de passage intestinal.

Il permet aux larves une consommation ad libitum surtout que les nauplius de rotiféeres et
de copépodes sont disponibles grace a les pontes régulieres des rotiferes, copépodes, et

cladoceéres.

Tous les lots des 10 bacs recevaient une quantité d'aliments correspondant a 20% de la
biomasse selon un régime avec une fréquence de distribution de 2 ou 3 fois espacées d'une
période de 5 heures soit 600 mg d'aliment par ration alimentaire répartie selon le protocole
prévu : distribution a 7 h00 a12h00 a 16h00 a 21h00.

L'objectif était d'initier les jeunes poissons a consommer 1’aliment naturel ou zooplancton
riche en protéines animales (acide aminé artificiel) et en chitine ayant le pouvoir de stimuler

le tractus intestinal et accentuer le temps de passage intestinal.

b) La deuxiéme étape expérimentale:
Elle s’est échelonnée sur 15 jours soit du 16eme jour au 30éme jour post éclosion avec la

distribution d’un aliment artificiel broyé. Fig. (35).

Le but est d’obtenir un sevrage progressif, qui va permettre le passage graduel d’un
aliment naturel a un aliment artificiel grace au développement du tractus gastro-intestinal et
de la flore bactérienne. (Régime 2) .Elle a duré 15 jours, 30éme jour post- éclosion. Mais au
cours de I’expérimentation on a fait trés attention a la distribution de 1’aliment artificiel qui

mal administré peut polluer I’eau et provoquer des mortalités chez des larves trés sensibles.

c) La troisieme étape expérimentale :

Elle s’est espacée du 1 mois au presque 2 mois. L'aliment distribué pendant cette phase
était constitué d’un aliment artificiel broyé et d’un aliment naturel (régime 3) .Le but était de
voir comment les larves allaient réagir, car elles avaient au prealable constitué une flore
enzymatique et bactérienne en mesure de métaboliser ses aliments. (Journal of Animal &
Plant Sciences, 2018. VVol.38,) Fig (36).
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-

Figure 34: Nauplius du zooplancton (Originale).

Figure 35: La distribution d'aliment artificiel broyé (Originale).
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Figure 36: La distribution d’un aliment artificiel et d’un aliment naturel (Originale).
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Chapitre 111 Résultats et discussion

I11.1.Résultats et discussion
A cause des conditions de pandémie du coronavirus (COV19) nous n'avons pas pu faire
de statistiques... car nos visites a la ferme n'étaient pas fréquentes, mais d'aprés les

constatations des employes il n‘a pas été noté de différence notable entre les trois régimes.

Logiquement le régime (1) les aliments vivants sont les principaux organismes qui
interviennent dans l'alimentation des larves de poissons. Ils sont particuliérement importants
dans I'¢levage des larves de poissons dont le sac vitellin s’épuise rapidement (Clarias,
Heterobranchus) alors que leur appareil digestif est encore rudimentaire (Govoni et al., 1986 ;
Park et al., 2001).

Le zooplancton constitue donc un aliment de base et sans équivalent pour les besoins des
larves et juvéniles de poissons (Legendre et al., 1992 ; Verreth, 1994 ; Otémé & Gilles, 1995).

Le zooplancton, en particulier les rotiferes, les cladocéres et les copépodes (surtout les
Cyclopoida) sont les groupes les plus importants dans la nourriture des larves de poisson d'eau
douce, car ils sont leurs proies préférées (Granvil & Davis, 2000 ; Piasecki et al., 2004) fig 37.

Le zooplancton peut surmonter les risques associés a une mortalité élevée aux premiers

stades de I'élevage larvaire des poissons. Ce type de nourriture vivante aide non seulement les

larves & mieux survivre, mais les aide également a bien grandir.

Figure 37: Les aliments vivants Nauplius du zooplancton Régime (01) : On fait passer le
zooplancton dans un filtre tamis de 150 microns afin d'obtenir les nauplius de zooplancton

avec lesquelles on nourrit les larves.

Les larves alimentés par le regime (1) ont la capacité de synthétiser une flore enzymatique et
bactérienne capable de mieux métaboliser 1’aliment et augmenter I’indice de conversion,
Alimentation des larves l'efficacité de la prédation exercée par les larves est fonction de

plusieurs facteurs, notamment de leur vitesse de natation et de leur efficacité dans la capture.
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Il a été prouvé que, lors des premiers jours d'alimentation, les larves ont une nage
relativement lente (Fukuhara, 1983) et un faible taux de capture (2-10%) (Hunter et Kimbrell,
1980). D'une fagon générale, la probabilité de rencontre des larves avec leurs proies est
intimement liée a I'effet combiné de la photopériode et de la concentration des proies dans la
colonne d'eau (Dowd et Houde, 1980; Peguin, 1984) dans le cas présent, du fait que les larves
de Clarias gariepinus détectent leur proie de facon tactile a I'aide de leurs barbillons, I'effet de
la lumiére n'a pu étre qu'indirect (c'est-a-dire un réle éventuel sur la répartition spatiale du
zooplancton( Rotiferes).

Des aliments artificiels extrudés Fig (39) sont également distribués régulierement. Ils
sont composés d'ingrédients minutieusement sélectionnés congus pour fournir tous les
nutriments nécessaires a une bonne croissance des larves de clarias (Tableau 7). lls doivent
exister sous une forme qui favorise leur absorption et leur digestion. Ce type de nourriture est

difficile a préparer localement et colte généralement tres cher a lI'achat.

L'aliment doit étre broyé pour que les larves puissent l'ingurgiter a cause de leur petite

bouche.

Pour les larves alimentées selon le régime 2 (aliments artificiels broyés) aprés mise en place
d'un systéme enzymatique capable de transformer I’aliment artificiel leur adaptation était

tardive.

Les larves alimentées avec un régime contenant 46% de protéines et 13 % de glucides ont
obtenu les meilleurs taux de croissance et de survie. La croissance et la survie sont les
standards biologiques qui integrent tous les processus métaboliques, on peut donc penser que
le besoin optimal en protéines est de 46 % a 54 % de la matiére seche de l'alimentation
Fig(38).

Figure 38 : Larves a un mois de vie dont le poids varie de 5 a 50 gr (Originale).
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Figure 39: Aliment artificiel extrudeé de la société zeggat (Originale).

Aliment complet Composition

1- Hydrolysate protéines poissons
2- Tourteaux de soja

leur composition essentielle 3- Acide aminé

4- Gluten, mais,

5- mais

6- Sonde blé

7- Huile végétale

8- CMV

9- Oligo éléments

10- Minéraux

11- Liant

12- Conservateur ( 3 a 700)
13- Attractante (E1G1g)

1- Acide pantathenique (3a 84 1)

2- Niacine (3a 314)

3- Biotine (3a 880)

4- Acide folique

5- Choline ( chlorure ) (3a890)

6- Acide amine DL-méthionine (3a 30)

Premix supplementation 7- Antioxidant Buthy Droxyto LUENE (E-321)

8- Additifs -ZOOTECHNIQUE DIGESTIFS
9- Phytase (4al6)-stable granulation > 40 C
10- Argile seploite (E-563)

11- Carbonates de calcium

12- Sodioum

13- Anticoccidien robenidine
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Vitamines et Provitamine

11- CYANOCOBALAMINE

1- FER (E-1)SULFATE FERREUX MONO

2- MANGANESE (E-5) OXYDE DE MANGANESE

Oligo-éléments et composition 3- IODE (3b201) lodure de potassium

4- SELENIUM (E-8)) SELENITE DE SODIUM

5- PHOSPHATE -BICALCIQUE 17 2 <P< 18%o,
21%%<ca<24%.

6- 1.6 kg 2% matiére séche

Tableau 7 : composition d’aliment artificiel extrudé de la société zeggat (Originale).

Les larves alimentées par le régime (3) : 50% d’aliment artificiel broyé et 50% d’aliment

naturel nauplius de zooplancton

Pour une santé optimale, une croissance rapide et une production durable des poissons
d'élevage, un aliment équilibré doté de bonnes caractéristiques physiques, telles que la

stabilité et la flottabilité des pellets, est nécessaire (Masser et Wurts, 1992).

Les taux de croissance optimaux semblent cependant étre atteints avec une combinaison

d’aliment artificiel et de nourriture vivante (Hecht, 1996 ; Uys et Hecht, 1985).
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de nos recherches est de prouver si les aliments artificiels inertes peuvent
remplacer les proies vivantes dans le régime larvaire du poisson-chat africain Clarias

gariepinus.

Suite a I’étude expérimentale afin de rechercher si une corrélation ‘““DITE POSITIVE”’

en usant des trois différents régimes alimentaires est possible...
1/ Le régime (1) contient un aliment naturel
2/ Régime (2) composé d’aliments artificiels,
3/ Régime (3) aliment naturel et un aliment artificiel
Apres analogie et comparaisons des taux de croissance et de survie des larves soumises

au stade expérimental selon diverses bases d’alimentation, les résultats obtenus n’ont pu nous

démontrer de différences notables

Dans l'objectif de rendre attractif 1’élevage larvaire du Clarias gariepinus et de diminuer la
mortalité due en premier lieu a I’alimentation qui ne répond pas aux exigences physiologiques

des larves, il serait souhaitable d’adopter le protocole alimentaire suivant :

- utiliser en premier 1’aliment naturel qui se reproduit avec des tailles de nauplius de 100
microns favorables pour la croissance des larves et qui leur permettra d’utiliser par la suite un
aliment artificiel qui apportera une meilleure croissance grace a la corrélation dite positive qui

existe entre un aliment naturel et artificiel.

- administrer un aliment riche en protéines qui permettra aux larves de consommer une

nourriture riche en acides aminés, en acide gras insaturé, vitamines et en oligoéléments.

- étudier 1’éventualité d’une association aliment naturel et artificiel qui répondra aux

besoins physiologiques de cette espece comme expliquee précédemment.
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