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RESUME ET MOTS-CLES

RESUME

D’ici 2015, la part de I’aquaculture dans la production halieutique mondiale piscicole
va continuer de croitre. D’ou le besoin urgent d’augmenter la production de poissons marins.
Le loup européen Dicentrarchus labrax est une espece potentielle sur le plan commercial.

Les conditions d’¢levage intensives d’alevins de loup sont rationalisées et surveillées
attentivement par le pisciculteur afin d’obtenir un cheptel de bonne qualité. Le respect des
parametres physico-chimiques et hydrobiologiques du milieu aboutit a un taux de survie des
larves d’environ 50 % en début d’élevage, et 80 % vers la fin, c’est-a-dire au bout de 60 a 90
jours. L’analyse des criteres morphoanatomiques, morphométriques et éthologiques permet
d’identifier les anomalies du développement de la larve (calculs urinaires, non fonctionnalité
de la vessie natatoire, déformations des machoires et/ou des opercules, lordoses) et de son
comportement (larves en surface, mouvements passifs, compétition, cannibalisme), ce qui
traduit une mauvaise gestion des facteurs du milieu. Ceci affecte négativement la croissance
et le taux de survie des larves.

En écloserie, I’ensemble de ces parametres est maitrisé mais il reste a développer des outils
supplémentaires et a approfondir les connaissances sur les besoins biologiques du cheptel
larvaire pour en augmenter les performances d’élevage et la qualité des poissons.

MOTS-CLES : aquaculture, loup européen, Dicentrarchus labrax, larve, écloserie,
développement, comportement, facteurs du milieu
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INTRODUCTION

L’art de I’aquaculture, et plus particulierement de la pisciculture, constitue I’une des
activités humaines les plus anciennes. Si au fil des siécles il acquiert connaissances et
expérience, ce n’est qu’a partir du XX siécle que des études scientifiques approfondies de
la physiologie des poissons permettent a 1’aquaculture un véritable essor (Le Carpentier,
1995). Cet essor est d’autant plus significatif que le potentiel mondial des péches de capture
marines a été pleinement exploité. L’épuisement des stocks sauvages a alors suscité un regain
d’intérét pour la production aquacole mondiale qui continue a progresser en quantité et en
contribution a I’offre de protéines animales destinées a la consommation humaine (FAO,
2004). La poussée démographique actuelle est le second moteur de ce développement
(Alexandre, 1998).

Ainsi, la demande totale mondiale de poissons et de produits de la péche devrait
augmenter de quelques 50 millions de tonnes d’ici 2015, sur la base de 133 millions de tonnes
en 1999/2001. En 2015, 73 % de la production halieutique mondiale de poissons proviendrait
de I’aquaculture (FAO, 2004).

Face a cette situation apparait clairement le recours a la science pour permettre une
augmentation rapide de la production de poissons marins. Depuis la fin des années 70,
I’aquaculture marine a fait d’énormes progres techniques. Cette nouvelle discipline d’un haut
niveau de technicité est désignée « pisciculture marine nouvelle ».

Le premier poisson marin élevé a une échelle commerciale en Europe fut le loup européen
(bar commun) au début des années 80. Les exigences de performances pour les élevages
larvaires de la filiere « Loup » ont évolué tres rapidement. Deés 1985, ’objectif n’est pas

seulement « produire » des alevins mais «répondre » aussi a des exigences qualitatives
(Chatain, 1994).

L’objectif de cette synthése est de réunir les multiples facteurs inhérents a 1’écloserie,
et de montrer leur influence sur la qualité du cheptel larvaire. L’évaluation de sa performance
résulte de I’analyse de 1’ontogenese des larves et de leur comportement dans un milieu de
production intensive. Pour cela, 1’éleveur utilise des critéres directement appréciables dans
son écloserie : criteres morphoanatomiques, morphométriques et éthologiques.



I. PISCICULTURE DU LOUP

I existe différents modes de production du loup : I’extensif, en milieu naturel sans
apport de nourriture; le semi-extensif, en bassin ou en cages avec supplémentation
d’aliments, et le mode intensif ou la nourriture est exclusivement pourvue par 1’homme
(Pickett et Pawson, 1994). Ce dernier, sujet de la présente syntheése, est indépendant du
biotope naturel ce qui autorise une rationalisation et une planification de la production.

1) Présentation de 1’espéce

a) Systématique
Le loup européen ou bar commun (Dicentrarchus labrax) (Linné, 1758), en anglais

European seabass, est un poisson osseux Téléostéen dont la position systématique est la
suivante (LarvalBase, 2003) :

Classe : Actinoptérygiens (Actinopterygii)

Ordre : Perciformes

Sous-ordre : Percoidés (Percoidei)

Famille : Moronidae/Serranidae
Remarque : le genre Dicentrarchus renferme seulement deux espéces: D.labrax et
D.punctatus (Bloch, 1792), le bar tacheté.

b) Description

Le loup européen est un poisson au corps ¢lancé de couleur gris argenté a reflets
bleuatres sur le dos (Annexe 1). Les femelles ont un museau plus pointu et une silhouette plus
haute, plus trapue que le male. Il peut atteindre une taille de 1 métre pour un poids de 10 kg
environ et sa longévité dépasse rarement plus de six ans en Méditerranée. Le loup de
1’ Atlantique vit plus longtemps (Caussel, s.d). Le loup se distingue par la présence de deux
nageoires dorsales treés rapprochées dont une épineuse souvent repliée sur le dos et de deux
ventrales de couleur blanchéatre implantées en arriere des pectorales (Girard et Ripault, 2003).

¢) Distribution

Cette espece erratique cotiere est présente en Atlantique de 30° de latitude Nord (cotes
du Maroc) a 55° de latitude Nord (Mer d’Irlande, Mer du Nord, Baltique). Elle est également
présente sur toutes les cotes méditerranéennes (Barnabé, 1986).
On la trouve jusqu’a environ 200 metres de profondeur mais plus souvent dans les eaux peu
profondes. Tres ubiquiste, le loup pénetre dans les estuaires et remonte parfois les fleuves
(Lloris et Rucabado, 1998). Cette vaste aire de distribution est due au fait que cet animal est
trés eurytherme et euryhalin (Annexe 2).

d) Biologie

Le loup est un prédateur opportuniste tres vorace (d’ou son nom de loup) qui adopte
au cours de sa vie de nombreuses tactiques de chasse, qu’il soit en groupe ou solitaire. Il se
nourrit de petits poissons en bancs (sardines, anchois) et d’une large variété d’invertébrés
comprenant les crevettes, les crabes, les calamars, etc. L’activité de chasse débute deés le stade
larvaire. En milieu naturel, la larve se nourrit de zooplancton (copépodes, larves nauplius)
(Pickett et Pawson, 1994).
Sa croissance est fonction de la température : elle est plus forte dans les eaux plus chaudes.
Mais elle dépend aussi du sexe : les femelles grandissent plus vite que les males (Gorshkova



et al., 1996). La croissance se ralentit a la maturité sexuelle, quand le poisson se met a
produire les ceufs ou la laitance.

Chez le loup, les sexes sont séparés (gonochorisme). La maturité sexuelle a lieu suivant la
zone de distribution entre 2 et 7 ans pour le male et entre 3 et 8 ans pour la femelle. Les
adultes se rassemblent en groupes compacts pendant la période de reproduction a caractére
éminemment saisonnier (Zanuy et Carrillo, 1984). Elle a lieu une fois par an entre décembre
et juin selon la zone (Le Carpentier, 1995). Lors de la ponte, la femelle émet environ 200 000
ceufs par kilo de poids.

2) Technique d’élevage

a) Obtention des alevins

O Reproduction des géniteurs

Etant donné que la capture d’alevins ou des reproducteurs originaires du milieu naturel
(sea-ranching) est interdite, le maintien des reproducteurs en captivité s’impose. Il est alors
impératif de maitriser la reproduction pour pouvoir produire suffisamment d’alevins. Cet
¢lément représente 1’une des conditions de réussite de I’élevage. 11 a été signalé qu’en
captivité la spermatogenese du loup est complete et aboutit a la production de sperme viable.
Cependant, certaines études laissent penser a une déficience spermatogénétique dans certaines
conditions. Le cycle sexuel de la femelle ne s’achéve pas toujours en élevage (Zohar et al.,
1984). Ainsi, on peut substituer au facteur naturel qui induit la ponte, 1’utilisation d’hormones
gonadotropes ou la manipulation des facteurs du milieu (thermique et photopériodique) pour
contréler I’émission des produits génitaux (Barnabé, 1986 ; Le Carpentier, 1995). L’avantage
de I’induction de la ponte est de permettre une planification du processus de production.
L’hormone trés employée est un analogue du LHRH, le LHRH-A (Luteinizing Releasing
Hormone Ethylamide) car il est particulierement actif chez le loup. Son injection provoque la
ponte de grandes quantités (> 200 000/kg de femelle) d’ceufs viables (> 90 %) 45 jours avant
le frai (Barnabé et Barnabé-Quet, 1985). Un autre produit employé mais moins performant
que le LHRH-A, est ’HCG (Gonadotrophine Chorionique Humaine) (Barnabé, 1976).

o Entretien des géniteurs
Il ne pose pas de difficultés particuliéres. Les reproducteurs captifs sont nourris de
déchets de péche a I’état frais ou congelé. Des crabes et des mollusques ainsi qu’un
complément vitaminé peuvent également étre ajoutés a la ration. La mortalité au cours du
stockage est rare et presque toujours consécutive a des manipulations mal conduites (Le
Carpentier, 1995).

b) La larviculture

o Support d’élevage

L’¢levage est conduit dans des bassins cylindro-coniques de 1 a 5 métres de diametre
suivant les écloseries, d’un volume de 2 2 20 m® et d’une profondeur variant de 0,8 a 2 métres.
IIs sont faits de divers matériaux (PVC, béton) et sont munis d’une arrivée d’eau salée, d’air
surpressé et d’un éclairage. L’eau est évacuée a travers de larges surfaces de toile a plancton
-de 80 4 400 pm de vide de maille (Barnabé, 1986) (Annexe 3).
La température, la salinité et 1’éclairage sont modulables et varient au cours de 1’élevage
larvaire.



o L'alimentation

Les larves ont un métabolisme relativement élevé, ce qui implique un nourrissage
continu (Papandroulakis et al., 2002). Dans la plupart des cas, les aliments inertes proposés ne
conviennent pas aux premieres phases de la vie larvaire. 1l est donc nécessaire d’alimenter ces
larves avec des proies vivantes depuis la premiere prise de nourriture (larves de 0,2 a 0,4 mg)
jusqu’a un stade post-larves (de plus de 50 mg) ou les animaux peuvent s’adapter a des
aliments inertes (période dite de sevrage) (Robin et Gatesoupe, 1999).
Au terme de la résorption de la vésicule vitelline (5-7°" jour), le rotifére Brachionus plicatilis
est I’aliment le plus utilisé jusqu’au 12-15°" jour. Le stade nauplius du crustacé branchiopode
Artemia salina représente dans la chaine trophique de la larve I’étape successive aux rotiferes
et fait la jonction avec les aliments inertes. Il est distribué du 12°™° au 35" jour. Certaines
écloseries utilisent le métanauplius d’Artemia salina du 20°™ au 40°™ jour.
Une phase critique a bien mener est le sevrage. Il commence dés le 35°™ jour et se termine
autour du 60°™ jour, ce qui correspond a la fin de la métamorphose des larves. Cette
substitution progressive ne peut pas se faire avant, sous peine de voir la mortalité augmenter
ou la croissance s’arréter. Parmi ces aliments inertes figurent les extraits de mollusques et
crustacés, les farines de poisson et de viande, la levure, le jaune d’ceuf, les huiles (de poissons,
de foie, végétales) (Pinosa et al., 1992).

3) Caractéristiques du milieu d’élevage

Dans les piscicultures intensives, 1’eau n’est plus considérée comme un biotope, mais
seulement comme un support physique pour les étres qui y vivent (Barmabé et Barnabé-Quet,
1997). L’utilisation de ce milieu, sur les plans qualitatif et quantitatif, est une des
préoccupations constantes de 1’activité aquacole. La productivité qui en résulte est étroitement
liée aux parametres physico-chimiques et hydrobiologiques du milieu (Alzieu, 1986).

a) Qualités de [’eau

En aquaculture, la technique du circuit fermé permet de pallier les insuffisances
qualitatives ou quantitatives des disponibilités naturelles en eau, en recyclant plusieurs fois la
méme eau dans 1’élevage (Maurel, 1984). Elle permet aussi de s’affranchir des aléas
climatiques et des pollutions. Sur le plan économique, ce recyclage permet une amélioration
des cofits de production en réduisant les dépenses de chauffage (Brunel, 1984).
Les valeurs énumérées dans les deux tableaux suivants sont optimales (Tableaux I et II)
(Barnabé, 1986 ; Chatain et Coves, 1991 ; LarvalBase, 2003).

o Parametres physico-chimiques

Tableau I : Valeur des principaux parametres physico-chimiques appliqués en écloserie sur le
loup européen (Dicentrarchus labrax)

Température Début d’élevage : 15-18°C; Vers le 50°™ jour : 20-22°C
Salinité 30 a 37 %o (Tolérance jusqu’a 10 %o)

pH 7,7-8,3

O, dissous 10-12 mg/l (Danger : < 1,5 mg/1)

Taux de renouvellement 20 a 100 % par heure (Fonction du stade larvaire)
Densité d’élevage ' Début d’élevage : 100 larves/l ; Fin : 10-15 larves/l




o Parameétres hydrobiologiques

Tableau II : Valeur des principaux nutriments pouvant nuire a I’élevage larvaire du loup
(Dicentrarchus labrax)

Ammoniaque 0,02 mg/l (Danger : 4 mg/l)
Nitrites 0,06-0.1 mg/1 (Danger : 3 mg/l)
Nitrates (Danger : > 30 mg/l)

Les nitrates ne sont pas considérés comme toxiques pour les poissons contrairement a
I’ammoniaque et aux nitrites. Ces derniers en revanche, sont généralement présents dans le
milieu en quantité faible, mais I’accumulation de déchets ou un défaut de fonctionnement des
filtres peut entrainer leur accumulation dans le circuit d’élevage. Il a été démontré suite a des
expériences de toxicité, que les larves sont plus sensibles a I’ammoniaque qu’aux nitrites et
ceci quelque soit leur age.

Concernant les phosphates, aucune toxicité vis-a-vis des poissons n’a été mise en évidence
(Blanchet-Besson, 1986), si ce n’est qu'un exces peut entrainer une eutrophisation du milieu,
et par conséquent une dégradation de la qualité de I’eau (Kaushik, 1999).

o Type de pollution
Alimentaire : En aquaculture, 1’adéquation entre la quantité d’aliments distribuée et la
quantité d’aliments ingérée est le meilleur garant d’une bonne gestion de 1’alimentation mais
aussi de la qualité du milieu. Souvent, la quantité d’aliments distribuée dépasse les besoins, ce
qui conduit a une pollution de I’eau (Boujard, 1999). 1l a été démontré que le risque de
pollution du milieu est beaucoup plus élevé avec les aliments secs ou humides qu’avec les
proies vivantes (Person-Le Ruyet et Bergot, 1999).

Externe : Les eaux de pompage puisées sur le littoral peuvent étre polluées par des
¢léments chimiques et microbiologiques, en raison des diverses pressions anthropiques
environnantes (Guelorget, 2005). Ainsi, les polluants chimiques signalés sont les suivants : les
détergents, les hydrocarbures, les métaux lourds (principalement le mercure, le plomb, le
cadmium, le chrome), les pesticides et autres produits biocides. Concernant les
microorganismes pathogenes nous pouvons citer les bactéries (Salmonella, staphylocoques,
vibrions), les virus (hépatite, entérovirus), les champignons (Candida, Torula), les
protozoaires et les oeufs de parasites (Ascaris, Taenia). Ils accompagnent des
microorganismes plus communs, non pathogenes, qui sont de bons indicateurs de la pollution
fécale (Coliformes fécaux, Streptocoques, Bactéries Escherischia coli) (Beauchamp, 2003).
Les larves sont plus sensibles aux polluants que les alevins, eux-mémes plus sensibles que les
juvéniles. Ces derniers ont une sensibilité voisine de celle des adultes (Barnabé, 1986).

b) Traitement de l’eau

La réutilisation de 1’eau implique, pour que le biotope de 1’élevage ne se détériore pas,
une chaine de traitement rétablissant des teneurs en matiéres organiques, oxygene et
microorganismes, compatibles avec les exigences du cheptel (Maurel, 1984).
Le circuit fermé comprend (Blancheton et Canaguier, 1995) (Annexe 4) :
- Un filtre mécanique qui supprime les mati¢res en suspension (féces, aliment non ingéré).
- Un stérilisateur UV qui limite les concentrations bactériennes.
- Un filtre biologique transformant les matieres solubles toxiques (ammoniaque) en composés
non toxiques (nitrates). C’est le processus de nitrification.




II. ONTOGENESE DES ALEVINS ET INFLUENCE DU MILIEU
D’ELEVAGE

Chez les poissons, le terme de larve, ou alevin, désigne les plus jeunes individus entre
le moment ou ils sont capables d’ingérer de la nourriture exogéne et celui ou ils prennent la
forme de 1’adulte (Annexe 5). Cette période de transformation morphologique et
physiologique continue de 1’animal, est la plus délicate de la vie du loup (Gatesoupe et al.,
1999). Ainsi, divers facteurs peuvent influencer le déroulement du développement larvaire.

1) Le développement larvaire du loup

a) Les stades de développement larvaire
Nous distinguons la phase prélarvaire et la phase larvaire (Le Carpentier, 1995).

O Phase prélarvaire

Elle est caractérisée par la présence de réserves vitellines. En effet, pendant les
premiers jours de la vie, les larves ne peuvent se nourrir puisque leur bouche n’est pas encore
formée.
Barnabé a décrit les stades du développement larvaire du loup a 15°C avec schéma a I’appui
(Annexe 6) (Barnabé, 1986).
-Dessin a: Larve agée d’un jour. Les réserves lipidiques orientent encore 1’animal qui
demeure passif en position hyponeustonique (face ventrale vers le haut ou sur le c6té). Cette
larve mesure environ 4 mm pour un poids de 0,45 mg.
-Dessin b : Au troisiéme jour, le corps s’est allongé mais les réserves endogénes sont encore
importantes.
-Dessin ¢ : Apparition des nageoires pectorales, diminution des réserves vitellines et début de
pigmentation des yeux. Ces larves de cinq jours se répartissent en position immobile, téte vers
le bas dans 1’ensemble du bassin.
-Dessin d : Deux jours plus tard, la bouche s’ouvre et les yeux sont pigmentés. L’animal
adopte une position subhorizontale dans la partie éclairée du bassin. Des séquences de nage
active alternent avec les périodes d’immobilité.
-Dessin e : L’activité alimentaire est normalement établie chez la larve de douze jours, dont
les réserves endogénes sont presque uniquement constituées par les vestiges de la vésicule
vitelline. Le foie commence a se former en arriere de ces ultimes réserves. Les larves qui ne
se nourrissent pas sont moins pigmentées et demeurent passives sous la surface avant de
mourir. On est en fin de résorption vitelline. Cette période (encore appelée entrée dans la vie
trophique) est I’'une des plus critique du développement larvaire ; la mortalité, toujours
importante, peut atteindre 90 % de la population.

o Phase larvaire

On considere qu’elle commence lorsque la larve se nourrit activement, apres
I’ouverture de la bouche et 1’acquisition d’une vision efficace grace aux yeux qui sont
devenus fonctionnels. Cing a six jours apres 1’éclosion, les activités orientées apparaissent ; la
prospection du milieu et la chasse sont alors possibles.
-Dessin f: Au 15" jour, la larve est bien pigmentée et le foie est apparent.
-Dessin g : Deux jours plus tard, les réserves vitellines sont totalement consommées, la larve
montre une activité natatoire presque ininterrompue. L’extension de la pigmentation noire
masque le corps au niveau de 1’axe vertébral.
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-Dessin h: Les vertébres deviennent visibles sur les animaux de 20 jours tandis que la
pigmentation s’étend encore. ‘

-Dessin i : L’ébauche de la vessie natatoire apparait vers le 25" jour.

-Dessin ] a 1: Apparition des ébauches des nageoires impaires : la caudale, I’anale et la
dorsale. Au 35°™ jour, les alevins mesurent 11,5 mm.

-Dessin m : Apparition des nageoires pelviennes. Il faut attendre une trentaine de mm (75 a 80
jours) pour voir apparaitre les écailles.

b) Physiologie larvaire

o Nutrition

L’activité de chasse des larves peut étre mise en évidence a partir du sixieéme jour
lorsque les activités orientées apparaissent grace a un phototropisme positif ainsi qu’a la
rhéotaxie (nage a contre courant). Les larves ne s’attaquent qu’a des proies vivantes en
mouvement et de jour. En effet, la rétine des larves ne posseéde a ce stade que des cones
simples lui imposant une vision strictement diurne et la rendant incapable de manger la nuit
(Mani-Ponset et al., 1993). 11 est toutefois possible de les leurrer en leur présentant des proies
inertes dans un léger courant.
Les informations concernant les séquences alimentaires et le type d’aliments fourni aux larves
ont été mentionnées plus haut.
Parallelement au développement morphologique du tube digestif, le développement de
I’estomac n’est complet qu’a la fin du développement larvaire. Les activités enzymatiques se
mettent en place successivement et varient au cours de la croissance. Ainsi, ’efficacité
digestive n’est pas optimale pour ces larves possédant un tube digestif court et un transit trés
rapide. C’est pour ces raisons que le sevrage ne doit pas étre précoce sous peine de perturber
les sécrétions enzymatiques, et différer ou annuler la mise en place d’une digestion de type
adulte (Gatesoupe et al., 1999).

O Maintien de I’'osmoticité

Les tissus des larves de Téléostéens ont une teneur en sel habituellement voisine de
12 %o. L’épithélium cutané trés fin de ces animaux permet de nombreux échanges ioniques. 11
peut donc arriver a ces jeunes larves de voir leur milieu intérieur changer brutalement de
concentration en fonction de la salinité extérieure. Elles supportent trés bien ces variations de
milieu interne alors que les adultes et les larves plus dgées sont beaucoup plus sensibles. Le
faible développement de leur systéme nerveux expliquerait cette plus grande tolérance. Apres
la métamorphose, les échanges ioniques deviennent impossibles par la peau. Les branchies et
les reins assureront alors la régulation osmotique (Le Carpentier, 1995).

2) Le taux de survie

En écloserie, le taux de survie du cheptel est le principal critére quantitatif
sanctionnant la performance d’une technique d’élevage larvaire. Ce critére est important car il
ne faut pas oublier I’enjeu économique qu’il implique. La survie d’un animal en élevage
résulte d’'un ensemble de facteurs intrinséques, liés & sa constitution et & son patrimoine
génétique, modulés par les facteurs extrinseques que représentent les conditions particuliéres
de vie auxquelles il est soumis. Le taux de survie exprime le résultat de ce mélange complexe
et indissociable.
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a) Quatre critéres fondamentaux

La capacité qu’a le cheptel a survivre aux conditions d’un élevage donné est estimée a
différents stades, par quatre taux (Chatain, 1994) :
-Le taux d’ceufs viables : au moment de la ponte, c’est le rapport entre le nombre d’ceufs
vivants et le nombre total d’ceufs.
-Le taux d’éclosion : au moment de 1’éclosion, c’est le rapport entre le nombre de larves
écloses vivantes et le nombre d’ceufs vivants mis en incubation.
-Le taux de survie larvaire : a la fin de 1'élevage larvaire, c’est le rapport entre le nombre
d’animaux survivants environ un mois apres le début de 1’élevage et le nombre initial de
larves écloses mises en élevage.
-Le taux de sevrage : a la fin de la période de nurserie, c’est le rapport du nombre d’animaux
qui ont survécu a cette étape deux mois plus tard et le nombre de larves soumises au sevrage.

b) Taux de survie larvaire

En aquaculture, un taux de survie de 100 % n’existant pas, il est nécessaire de
I’estimer avec précision et de pouvoir le rattacher aux facteurs responsables de sa variation.
On peut déja évoquer quelques éléments jouant un réle significatif, qui seront traités au
paragraphe suivant: une cohorte hétérogene en taille, une compétition pour la prise de
I’aliment, la qualité du milieu, le taux de renouvellement de ’eau, la qualité des aliments
distribués.
Généralement, en début d’élevage larvaire le taux de survie atteint 50 % (mini 35-maxi 65).
En fin d’¢élevage, le taux est de 80 % (mini 70-maxi 85) (Chatain et Coves, 1991).

¢) La mortalité larvaire
Elle prend deux formes différentes: une forme chronique, pendant tout Ile
développement larvaire, et une forme aigue, avec des pics de mortalité¢ lors des passages
difficiles a franchir. Si la technique employée est performante, la mortalité chronique ne doit
pas représenter plus de 10 % du nombre de larves mises en €élevage (Le Carpentier, 1995).

3) Effets des facteurs liés a I’élevage sur la biologie des alevins

Le principe méme de 1’aquaculture est en soi un élément perturbateur pour un élevage
d’animaux aquatiques, étant donné que cette technologie suppose un minimum de
manipulations, sur les individus (transport, transfert...) ou sur le milieu d’élevage
(modification de la température, de la salinité, traitements...). Pour les animaux en stade
prélarvaire et larvaire, il est fondamental que le niveau de ces perturbations, prises
individuellement ou par groupes, reste en dessous du seuil 1étal pour une population donnée.
A ces stades, leur fragilité et leur sensibilité sont grandes vis-a-vis des conditions
environnementales (Pionetti, 1984).

Les rdles significatifs de ces facteurs sur le développement des alevins, explicités
subséquemment, sont identifiables par le pisciculteur grace a 1’analyse de descripteurs de
population. Ils permettent d’apprécier directement la qualité de 1’élevage.

On distingue :

-Les critéres morphoanatomiques qui reposent sur la description de la chronologie du
développement et sur le repérage d’anomalies affectant quelques organes.

-Les criteres morphométriques qui reposent sur une appréciation de la croissance, de la
dispersion et de la structure des populations larvaires.
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Les facteurs intervenant dans le développement larvaire sont a la fois internes et
externes (Le Carpentier, 1995).
-Examinant les facteurs internes, il a été établi que 1'origine de la ponte ne semble pas avoir
d’influence sur le développement. Par contre, la qualité des larves a I’éclosion, qui est le reflet
des conditions dans lesquelles s’est déroulée 1’incubation, est trés importante pour la suite de
leur évolution. Les larves malformées ou de petite taille n’ayant pas bénéficié de bonnes
conditions d’incubation, sont trés fragiles et n’ont que peu de chances de survivre pendant les
premiers jours de leur développement.
-Examinant les facteurs externes, on retrouve parmi les facteurs physico-chimiques
influengant le déroulement de ce développement, la plupart des parameétres ayant un role
pendant I'incubation. Le couple température-salinité est prépondérant. La lumiere, avec ses
deux composantes, photopériode et luminosité, a elle aussi une action trés importante sur la
survie et la croissance des larves le loup.
La teneur en oxygeéne et en dioxyde de carbone dissous, le pH, la concentration en
ammoniaque et en nitrites sont aussi des parametres physico-chimiques importants.
11 faut aussi signaler le role de I’alimentation, notamment de la séquence alimentaire au cours
du développement larvaire, ainsi que le r6le du matériel et des techniques d’élevage employés
tout au long de la production d’alevins qui lui aussi est extrémement important.

Les paragraphes suivants fournissent une description des anomalies majeures de
développement observées chez les larves de Dicentrarchus labrax (Chatain, 1994) :

» Malformations a 1’éclosion (Annexe 7)

Dans des conditions d’élevage intensives, la larve de loup présente le plus souvent des
torsions du corps, qui ne se redressent que dans de tres rares situations. Sa survie n’est que de
quelques heures voire quelques jours dans les meilleurs cas. La fréquence de ces torsions
varie de quelques % a 100 % suivant la qualité des pontes et/ou des conditions d’incubation.
L’origine génétique n’a jamais été prouvée. Néanmoins, la majorité des recherches tend a
révéler les causes suivantes: des carences nutritionnelles subies par les géniteurs, un
éclairement inadéquat lors de I’incubation, une densité élevée en ceufs provoquant une
insuffisance en oxygeéne, les chocs dus aux manipulations, les chocs de salinité et de
température, enfin, certains niveaux de polluants, toxines et pesticides.

Un autre caractére affectant la larve a I’éclosion est le « décrochement » du globule lipidique.
Cette affection 1étale est plus difficilement détectable que les torsions. Sa fréquence oscille de
quelques % a 30-40 %. Le premier diagnostic de cette anomalie est un comportement
aberrant : la prélarve prend une posture inverse de celle de la larve saine, c’est-a-dire la téte
orientée vers la surface, et coule « la queue en premier » entre deux phases de nage.

Au lieu d’étre accolé a la partie ventrale postérieure de la vésicule vitelline, le globule
lipidique se retrouve en position centrale dans le vitellus et ne peut donc pas étre résorbé. La
larve meurt pendant la semaine suivant 1’éclosion.

L’origine pourrait étre génétique, provoquée par la manipulation des ceufs ou liée a des
conditions d’incubation défavorables.

» Calculs urinaires
Cette pathologie dont la fréquence est trés variable (de 5 a 30 %, parfois 60 % du cheptel),
n’est pas toujours fatale. Les calculs se manifestent dés le 3°™ jour suivant 1’éclosion dans la
vessie urinaire ou dans 1’uretere. Il a été rapporté que la proportion de calculs est toujours plus
importante chez les larves a jeun, et chez celles ne réussissant pas le passage a 1’exotrophie.
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L origine restant inconnue, seules des hypotheses sont énoncées : soit, un dysfonctionnement
du métabolisme du phosphore et du calcium (composants principaux du calcul) chez la larve,
ou encore la qualité nutritive des proies vivantes (rotiféeres et artémies) nourrissant les
premiers stades larvaires du loup. En effet, les proies sont enrichies aux huiles de poissons
elles-mémes tres riches en vitamine D. Ces larves souffriraient donc d’hypervitaminose D.

~ Malformations de la vessie natatoire ' _

Le développement normal de la vessie natatoire s’effectue entre le 5™ et le 30°™ jour de
I’¢élevage. Mais il arrive que sa formation, plus précisément son inflation, soit perturbée. Chez
certaines larves cet organe est absent, chez d’autres, on observe au contraire une hypertrophie
appelée « maladie de la bulle de gaz » (Le Carpentier, 1995). Les causes semblent étre
nombreuses et complexes. La formation d’un film huileux a la surface de 1’eau, résultant de la
nourriture riche en huiles, empéche les larves d’accéder a la surface pour avaler une bulle
d’air. Une turbulence excessive dans les bacs inhibe aussi cette inflation.

On note par ailleurs qu’une hyperinflation de cet organe est fréquemment observée lors d’une
hypersaturation du milieu en azote (Planas et Cunha, 1999).

La température ne semble pas avoir une influence réellement significative sur le
développement de la vessie natatoire. Par contre, les faibles salinités (< 20 %o) sont tres
favorables au développement correct de cet organe.

Une période d’obscurité totale durant les premiers jours de développement larvaire permet
d’obtenir jusqu’a 95 % de larves de loup avec une vessie natatoire fonctionnelle au lieu de 20
a 40 % avec une photopériode de 9 a 10 heures de jour.

De plus, I’absence de vessie correctement insufflée augmente le développement de
malformations squelettiques de la colonne vertébrale (lordoses). La nutrition et I’état de stress
général sont aussi souvent cités.

Globalement, ces anomalies aboutissent a la production de larves viables mais dont les
capacités de survie semblent fortement diminuées. A ceci s’ajoutent les retards de croissance
du fait d’une dépense d’énergie accrue pour nager, vu que la régulation hydrostatique n’est
plus assurée correctement (Cavalier, 1989).

» Malformations squelettiques (Annexe 8)
Ces malformations touchent la mandibule, les opercules, les nageoires et le plus souvent, la
colonne vertébrale et les vertebres (Daoulas et al., 1991). Elles apparaissent dés le stade
larvaire et affectent la croissance et la survie du cheptel.
Concernant les machoires, on note 1’absence ou la déformation de la machoire inférieure et/ou
supérieure, dés la premicre semaine suivant I’éclosion. Les anomalies operculaires, ne sont
observables qu’a partir du 30°"°-40°™ jour et en microscopie. Elles affectent un ou deux
opercules qui sont soulevés ou non développés. Il a été démontré par ailleurs que les
opercules courts sont dix fois plus fréquents chez les individus dont les vessies natatoires ne
sont pas fonctionnelles (Menu et al., 1998). De plus, le développement de telles anomalies
rend les animaux particulierement sensibles au manque d’oxygene. La fréquence d’apparition
de ce caractére varie de 0 a 80 % selon les élevages. Enfin, des expériences ont montré que les
malformations operculaires affectent davantage la croissance et la survie des poissons,
comparé aux malformations mandibulaires.
Bien que l’origine de ces déformations demeure incertaine, certains auteurs évoquent
I’hypothése de déséquilibres nutritionnels en rapport avec 1’aliment larvaire (exemples :
carences en vitamine C, D, teneur en acides gras essentiels).
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Les malformations de la colonne vertébrale sont de 4 types :
scoliose (déformation transversale), cyphose (déviation a convexité dorsale), blocs (fusion de
plusieurs corps vertébraux) et lordose (déviation a convexité dorsale). La fréquence
d’apparition des trois premiers problemes cités est de quelques %. En revanche, la lordose est
quasi systématique. On distingue les lordoses associées des non associées a 1’absence de
vessie natatoire fonctionnelle. Ces dernieres sont observées uniquement chez le loup.
L’origine de ces anomalies proviendrait des conditions de nage forcée imposées aux alevins
pendant la phase nurserie, période au cours de laquelle s’effectue la calcification du squelette.
Dans les deux cas, ’effet de I’hydrodynamisme augmente donc la fréquence d’apparition des
lordoses mais induit des malformations moins séveres chez les individus pourvus de vessie
natatoire fonctionnelle.
Il a été signalé que ces anomalies apparaissent aux températures élevées et semblent étre
favorisées par des salinités extrémes (Le Carpentier, 1995).
En résumé, les causes éventuelles sont abondantes et les diverses investigations scientifiques
ont recherché un dénominateur commun a ces problemes. L’hypothése d’un déséquilibre
nutritionnel semble étre la plus probable.

» Anomalies de croissance
Lorsque les conditions optimales d’élevage ne sont pas atteintes, la croissance des larves de
loup est perturbée. Aux problémes liés a 1’élevage il faut considérer I’existence des rythmes
endogenes de la larve et qui agissent sur la croissance. On note alors une diminution générale
du taux de croissance, ou une augmentation de la dispersion en taille et/ou une modification
de la structure de la population.
La plupart des recherches attribuent ces anomalies de croissance a I’intensité des paramétres

de ’environnement : 1’éclairage, la couleur des bassins, la température, la salinité, la densité
larvaire.

La lumiere est de premiére importance car les larves de loup, pélagiques et planctonophages,
sont pratiquement incapables de se nourrir a 1’obscurité. Donc, plus la photophase est longue,
plus la larve a des chances de rencontrer sa proie, ce qui améliore les taux d’ingestion et ainsi
les taux de croissance. De plus, les intensités lumineuses élevées (autour de 2500-5000 lux)
favorisent la croissance.

Concernant la couleur des bacs, il a été démontré que des parois blanches entrainent pendant
les 40 premiers jours de 1’élevage larvaire, des ralentissements de croissance de 30 % par
rapport a des alevins élevés en bassin noir. Cela serait dii a un probléme de repérage des
proies (probléme de contraste).

La croissance des larves est nettement influencée par le couple température-salinité. Pendant
les premieres semaines de 1’¢élevage, la croissance est meilleure a des températures élevées
(20 a 22°C) associées a des faibles salinités (10 a 20 %o). Une température de 15°C appliquée
durant toute la phase larvaire engendre un ralentissement de croissance suivi de la mort des
animaux au bout de 55 jours.

Les effets de charge ne sont perceptibles ni sur la croissance ni sur la survie.

Des taux faibles d’aération n’affectent pas la croissance mais réduisent considérablement la
survie des larves (Barahona-Fernandes, 1978).

L’alimentation influe sur la croissance, notamment la répartition, la taille et I’abondance des
proies vivantes. Une combinaison réfléchie des facteurs lumiére-hydrodynamisme agira
indirectement sur la croissance et positivement. Il faut éviter les sevrages trop précoces,
sources de problémes.
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I1I. ETHOLOGIE DES LARVES DE LOUP EN ECLOSERIE

Le pisciculteur a la possibilité d’évaluer la qualité de son élevage par le biais d’autres
descripteurs de population tels que les criteres éthologiques. Ils sont essentiellement fondés
sur la répartition spatiale, le comportement natatoire et le comportement trophique des larves
aux différentes phases de 1’¢levage.

Dans des conditions d’élevage intensives, le comportement des alevins résulte d’un ensemble
complexe d’interactions physiologiques, en réponse directe ou indirecte a leur environnement.

1) Comportement pendant la phase endotrophique

Durant cette phase, la larve se nourrit exclusivement de ses propres réserves vitellines.
Son comportement ne sera alors influencé que par les parametres du milieu
(hydrodynamisme, éclairement...) (Chatain, 1994).

A T’éclosion, I’activité natatoire de 1’alevin de loup est fortement réduite et maladroite, en
raison d’un volumineux sac vitellin. Les larves se positionnent face ventrale vers le haut et
sont en équilibre avec le milieu. Lorsqu’il n’y a pas de courant, elles forment une colonie
dense en surface. Leurs mouvements sont agités et définissent de breéves périodes d’activité
alternées avec de longs moments d’immobilité.

A la suite de tout type de stress mécanique (transfert de bassin, hydrodynamique modifiée),
les larves se laissent couler. Cette réaction d’évitement met deux heures, a 1’obscurité, pour
disparaitre. Ensuite, les larves s’agrégent a nouveau a la surface.

De I’éclosion a I’ouverture de la bouche, les larves perdent leur position ventrale en seulement
10 heures, et prennent une position inclinée (45 a 90°), téte en bas. Elles se répartissent
toujours en masse pres de la surface. Les mouvements limités a une succession de migrations
verticales au début de ce stade, augmentent et se diversifient (trajectoires horizontales,
obliques ascendantes, orientées) au fur et & mesure que les équipements sensoriel et natatoire
se développent.

A Douverture de la bouche, leur répartition spatiale est toujours caractérisée par ces
regroupements trés compacts a proximité de la surface. Les alevins maintiennent une position

horizontale et équilibrée. C’est a ce stade que prend naissance le comportement rhéotaxique.

2) Comportement pendant la phase exotrophique

Durant cette phase, la larve doit se nourrir en allant chercher sa nourriture dans le
milieu. Non seulement son comportement reste dépendant des conditions d’élevage, mais il
sera tributaire des caractéristiques propres a 1’aliment (nature, qualité, quantité, répartition).

A cette phase du développement larvaire, le comportement se modifie totalement. Il est
important de préciser que le passage a I’exotrophie est le principal obstacle & surmonter pour
les larves (Chatain, 1994).

Lorsqu’il n’y a pas de nourriture, les larves ont une répartition spatiale continuellement
hétérogéne dans les bacs. Toutefois, les essaims sont moins denses que pendant la phase
endotrophique. Leur nage active leur permet d’adopter un comportement de fuite et les
alevins sont capables de s’éviter. Méme si ces derniers sont dotés de mouvements
contranatants, ils ne sont pas en mesure d’éviter les zones de turbulence.
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Lorsque les larves sont nourries, elles manifestent un comportement de chasse dynamique.
Les proies vivantes stimulent les larves, du fait de leur mobilité propre (Guissi, 1988). Elles
explorent activement 1’ensemble de la masse d’eau et dans toutes les directions. Leur nage
s’effectue dans un plan horizontal et les larves finissent par adopter la posture en S
caractéristique de I’activité de chasse (Annexe 9).

A cette étape, les alevins présentent une nette phototaxie positive.

Le type de proies (par exemple : dure, piquante) données a ces animaux peut étre discerné
grice a la mise en place de structures sensorielles (bourgeons du gout, organe olfactif),
quelques jours apres 1’ouverture de la bouche.

Deux semaines apres le début de 1’élevage, on considére que les larves rentrent dans le stade
postlarvaire. Elles acquiérent une autonomie grandissante vis-a-vis de leur milieu. La nage
devient plus rapide et la capture des proies plus performante.

Du fait d’une sensibilité a la lumiére moins importante et d’une rhéotaxie de plus en plus
intense, la répartition spatiale des larves est légérement différente du stade précédent. De plus,
les alevins toujours groupés, sont orientés a contre-courant sous le distributeur de proies
pendant la journée. Cette masse se disperse en absence de nourriture. Pendant la nuit, leur
distribution est homogene dans toute la colonne d’eau.

Le pisciculteur peut discerner un manque nutritionnel en constatant I’activité de nage et de
prospection presque continue des animaux.

On observe a partir du 20-25™ jour (postlarves de 8-9 mm) une répartition suivant un
gradient de taille. Les plus grandes se regroupent vers le fond, prés des parois, et les plus
petites en surface. La fraction homogene se situe au milieu des bassins.

3) Gestion de I’élevage et incidences sur le comportement des alevins

La réussite de ’entrée dans la vie trophique est vérifiée pour un taux de larves qui se
nourrissent, de 100 % lorsqu’elles sont nourries pour la premiére fois a 1’age de 8 jours
(Chatain, 1994). Lorsque ce taux n’est pas atteint, les premicres anomalies de comportement
surgissent. Elles sont aisément identifiables par I’observation de trois symptomes : apathie,
résorption rapide du reste des réserves lipidiques et amaigrissement de la larve. La détection
d’une larve jamais ou trés peu nourrie se traduit par une exophtalmie, visible pour le
pisciculteur et signe d’une mort imminente.

Un autre comportement observable déclenché par une insuffisance de nourriture ou par le fait
qu’elle ne convient pas a ’alevin, est un transfert de I’activité de chasse vers les bulles
d’aération. L’ingestion de bulles engendre la remontée des larves déséquilibrées en surface.
Cet acte n’est pas 1étal car les larves sont capables d’évacuer 1’air ingéré. Afin de limiter ce
phénomeéne, 1’éleveur a tout intérét a utiliser des diffuseurs d’air produisant des bulles de taille
supérieure a celle de la bouche des larves.

A P'inverse de I’ingestion de bulles, I’anomalie suivante est mortelle : elle se déclare pendant
les trois jours suivant 1’ouverture de la bouche, et dure de 3 & 8 jours. Durant ces trois jours,
les larves sont a 1’obscurité et a jeun.

Possédant surtout une sensibilité tactile, elles avalent tout élément en mouvement passant a
coté. Cela comprime totalement le tube digestif et empéche les larves de se nourrir. On les
retrouve alors en surface. Il a aussi été indiqué que des conditions hydrodynamiques
inadéquates sont souvent responsables de 1’échec de la premiere prise de nourriture.
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La conduite sanitaire tenue par le pisciculteur est un élément fondamental intervenant dans la
production des larves. Une bonne gestion prophylactique leur évite les situations de stress et
diminue les risques d’apparition de maladies. De plus, une charge trop importante dans les
bacs peut contribuer au développement de diverses pathologies car elle fournit des conditions
optimales de transmission (Mladineo, 2003). Proliférent par exemple, parasites, bactéries,
virus. Les solutions préventives a appliquer sont: des procédures d’hygiéne strictes, des
traitements par bains, le nettoyage et la désinfection de tout objet entrant en contact avec les
larves.

Enfin, le dernier phénoméne comportemental fréquent en aquaculture est le cannibalisme.
C’est a un age de 30 jours environ qu’il apparait en bassins (Barnabé, 1986). Les larves ont
acquis a ce stade une taille de 15 mm environ, ce qui marque le début de la métamorphose et
les premiers comportements d’intimidation et d’agression (Chatain, 1994). La ségrégation par
taille, en différents groupes localisés a des profondeurs diverses, se prononce de plus en plus
sauf pendant le nourrissage. S’instaure alors un climat de compétition, les plus gros individus
se placent sous le distributeur et génent les plus petits. Les importantes densités d’élevage
appliquées en nurserie (10 a 12 larves/l), déclenchent le comportement cannibale. Et ceci, des
que I’aliment devient insuffisant ou s’il n’y a pas assez de distributeurs. Les animaux affamés
adoptent une nage frénétique dans le méme sens et a contre-courant.

11 existe deux types de cannibalisme :
Le type I qui correspond a une ingestion partielle de la proie en commencant par la queue.
Le type II a un age plus avancé, correspond a une ingestion complete de la proie.
Ce phénomeéne est facilité par 1’augmentation de I’hétérogénéité de taille au sein de la
population larvaire. Mais le cannibalisme lui-méme, a aussi un impact sur 1’hétérogénéité de
la population. En résumé, le cannibalisme est a la fois une cause et un effet de [’hétérogénéité
de taille (Baras et Jobling, 2002).
Plus ce comportement apparait tot, plus son influence est considérable.
Il est déclenché et amplifié par un large champ de facteurs biotiques et abiotiques qui
influencent les exigences nutritionnelles, 1’acces a la ressource et la probabilité de capture des
proies.
Concernant 1’hétérogénéité de taille, il a été démontré qu’elle aussi est sous I’influence de
plusieurs parameétres (Figure 1) (Kestemont et al., 2003).
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MILIEU

POPULATION FACTEURS ABIOTIQUES
Période d’éclosion Température
Hétérogénéité de taille initiale Photopériode
Charge Intensité lumineuse

Hétérogénéité de taille
Taux de survie
Croissance
Cannibalisme

Qualité
Composition
(ratio proies vivantes/aliments inertes)

ALIMENTATION

Figure 1 : Facteurs du milieu d’élevage intensif des larves de loup européen (Dicentrarchus
labrax) agissant sur leur taille, leur survie, leur croissance et leur comportement
(Kestemont et al., 2003).
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CONCLUSION

Les techniques de 1’aquaculture marine se sont rationalisées depuis une vingtaine d’années.
Ce secteur de production animale n’est plus considéré comme une activité artisanale, mais fait
partie du domaine scientifique. Cet essor rapide tient avant tout a une bonne intégration
commerciale des résultats significatifs acquis par la recherche dans cette discipline. L’objectif
du pisciculteur n’est pas seulement produire de la « quantité », il consiste aussi a fournir un
alevin de bonne qualité.

L’¢levage des larves de loup européen (Dicentrarchus labrax) en conditions intensives,
rassemble de nombreux parametres. Les performances du cheptel larvaire résultent des
capacités de gestion du milieu par le zootechnicien puis, des multiples facteurs biotiques et
abiotiques en interaction avec les alevins, sans oublier que la réussite de 1’élevage des stades
antérieurs conditionne le développement de la larve.

Malgré un savoir-faire honorable, cette technologie présente des limites au niveau des outils
d’évaluation de la qualité du cheptel et des connaissances acquises sur les besoins biologiques
primordiaux des larves. L’aquaculture de demain pourrait alors créer de nouveaux outils et
améliorer la précision des analyses attestant de la bonne conduite de 1’élevage larvaire de
loup.
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ANNEXES



ANNEXE 1 : Photographies du loup (Dicentrarchus labrax) au stade
larvaire (a) et a 1’age adulte (b)

a) Larves de 2 jours (Source : Ueberschiér, B)

b) Loup adulte (Source : Crocetta, F.)



ANNEXE 2 : Cartes de répartition du loup européen (Dicentrarchus labrax)

a) Points rouges : présence de I’espece
(Source : http://www.vetofish.com/modules/fish/fiche.php?fid=63)
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b) Aire de répartition naturelle du bar commun et pays
produisant plus de 1000 tonnes de bars d'aquaculture en
2002
(Source : http://www.ifremer.fr/aquaculture/fr/poissons/bar.htm)



ANNEXE 3 : Schéma d’un bac d’élevage de larve
(Source : Le Carpentier, 1995)
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ANNEXE 4 : Schéma de circuit fermé appliqué en écloserie
(Source : Blancheton et al., 1996)
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ANNEXE 5 : Stades de développement et modes de nutrition au cours de la
vie des poissons (Source : Gatesoupe et al., 1999)

QOF ’
) OQ\\?‘ 0“0%“
= «
0"'\@ o o o
2o «© eW» «® e
2 oo® oo oV ae® 0O
W '9’0\0 ov o [ «@?
| | 1 | | >
l> 1 1 T 1 1
vitellus

. e >

' nutrition endogene I

nutrition exogéne >

embryon 5 larve q juvenile ; reproducteur
o 1 T T S




ANNEXE 6 : Le développement larvaire du loup (1/2)
(Source : Barnabé, 1986)
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ANNEXE 6 : Le développement larvaire du loup (2/2)
(Source : Barnabé, 1986)
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ANNEXE 7 : Principales malformations de la larve a 1’éclosion
(Source : Chatain, 1994)

gd : globule lipidique « décroché »
a : larve normale



ANNEXE 8 : Principales déformations de la colonn € vertébrale affectant les
juvéniles de Dicentrarchus labrax (Source : Chatain, 1994)
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ANNEXE 9 : L’activité de chasse chez la larve (Source : Barnabé, 1986)
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