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RESUME ET MOTS-CLES 

RESUME 

D'ici 2015, la part de l ' 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 europeen Dicentrarchus labrax est une espece potentielle sur le plan commercial. 
Les conditions d' elevage intensives d' alevins de loup sont rationalisees et surveillees 
attentivement par le pisciculteur afin d'obtenir un cheptel de bonne qualite. Le respect des 
parametres physico-chimiques et hydrobiologiques du milieu aboutit a un taux de survie des 
larves d'environ 50 % en debut d'elevage, et 80 % vers la fin, c'est-a-dire au bout de 60 a 90 
jours. L'analyse des criteres morphoanatomiques, morphometriques et ethologiques permet 
d' identifier les anomalies du developpement de la larve ( calculs urinaires, non fonctionnalite 
de la vessie natatoire, defonnations des machoires et/ou des opercules, lordoses) et de son 
comportement (larves en surface, mouvements passifs, competition, cannibalisme), ce qui 
traduit une mauvaise gestion des facteurs du milieu. Ceci affecte negativement la croissance 
et le taux de survie des larves. 
En ecloserie, l' ensemble de ces parametres est maitrise mais il reste a developper des outils 
supplementaires et a approfondir les connaissances sur les besoins biologiques du cheptel 
larvaire pour en augmenter les performances d'elevage et la qualite des poissons. 

MOTS-CLES : aquaculture, loup europeen, Dicentrarchus labrax, larve, ecloserie, 
developpement, comportement, facteurs du milieu 
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INTRODUCTION 

L'art de l'aquaculture, et plus patiiculierement de la pisciculture, constitue l'une des 
activites humaines les plus anciennes. Si au fil des siecles il acquiert connaissances et 
experience, ce n'est qu'a partir du xxeme siecle que des etudes scientifiques approfondies de 
la physiologie des poissons pennettent a l ' aquaculture un veritable essor (Le Carpentier, 
1995). Cet essor est d'autant plus significatif que le potentiel mondial des peches de capture 
marines a ete pleinement exploite. L'epuisement des stocks sauvages a alors suscite un regain 
d'interet pour la production aquacole mondiale qui continue a progresser en quantite et en 
contribution a l' offre de proteines animales destinees a la consommation humaine (F AO, 
2004). La poussee demographique actuelle est le second moteur de ce developpement 
(Alexandre, 1998). 

Ainsi, la demande totale mondiale de poissons et de produits de la peche devrait 
augmenter de quelques 50 millions de tonnes d' ici 2015, sur la base de 133 millions de tonnes 
en 1999/200 I. En 2015, 73 % de la production halieutique mondiale de poissons proviendrait 
de !'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 annees 70, 
}'aquaculture marine a fait d'enormes progres techniques. Cette nouvelle discipline d'un haut 
niveau de technicite est designee « pisciculture marine nouvelle ». 
Le premier poisson marin eleve a une echelle commerciale en Europe fut le loup europeen 
(bar commun) au debut des annees 80. Les exigences de performances pour les elevages 
larvaires de la filiere «Loup» ont evolue tres rapidement. Des 1985, l'objectif n'est pas 
seulement « produire » des alevins mais « repondre » aussi a des exigences qualitatives 
(Chatain, 1994). 

L'objectif de cette synthese est de reunir les multiples facteurs inherents a l'ecloserie, 
et de montrer leur influence sur la qualite du cheptel larvaire. L'evaluation de sa performance 
resulte de }'analyse de l'ontogenese des larves et de leur comportement dans un milieu de 
production intensive. Pour cela, l' eleveur utilise des criteres directement appreciables dans 
son ecloserie : criteres morphoanatomiques, morphometriques et ethologiques. 
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I. PISCICULTURE DU LOUP 

II existe differents modes de production du loup : l'extensif, en milieu nature] sans 
apport de nourriture ; le semi-extensif, en bassin ou en cages avec supplementation 
d' aliments, et le mode intensif ou la nourriture est exclusivement pourvue par l'homme 
(Pickett et Pawson, 1994). Ce demier, sujet de la presente synthese, est independant du 
biotope nature] ce qui autorise une rationalisation et une planification de la production. 

1) Presentation de I' espece 

a) Systematique 
Le loup europeen ou bar cornmun (Dicentrarchus labrax) (Linne, 1758), en anglais 

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

Classe : Actinopterygiens (Actinopterygii) 
Ordre : Perciformes 
Sous-ordre : Percoi"des (Percoidei) 
Famille : Moronidae/Serranidae 

Remarque : le genre Dicentrarchus renferme seulement deux especes : D. labrax et 
D.punctatus (Bloch, 1792), le bar tachete. 

b) Description 
Le loup europeen est un poisson au corps elance de couleur gris argente a reflets 

bleuatres sur le dos (Annexe 1 ). Les femelles ont un rnuseau plus pointu et une silhouette plus 
haute, plus trapue que le male. 11 peut atteindre une taille de 1 metre pour un poids de 10 kg 
environ et sa longevite depasse rarement plus de six ans en Mediterranee. Le loup de 
1' Atlantique vit plus longtemps (Caussel, s.d). Le loup se distingue par la presence de deux 
nageoires dorsales tres rapprochees dont une epineuse souvent repliee sur le dos et de deux 
ventrales de couleur blanchatre implantees en arriere des pectorales (Girard et Ripault, 2003). 

c) Distribution 
Cette espece erratique cotiere est presente en Atlantique de 30° de latitude Nord ( cotes 

du Maroc) a 55° de latitude Nord (Mer d'Irlande, Mer du Nord, Baltique). Elle est egalement 
presente sur toutes Jes cotes mediterraneennes (Bamabe, 1986). 
On la trouve jusqu' a environ 200 metres de profondeur mais plus souvent dans les eaux peu 
profondes. Tres ubiquiste, le loup penetre dans Jes estuaires et remonte parfois les fleuves 
(Lloris et Rucabado, 1998). Cette vaste aire de distribution est due au fait que cet animal est 
tres eurytherme et euryhalin (Annexe 2). 

d) Biologie 
Le loup est un predateur 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. 11 se 
nourrit de petits poissons en bancs (sardines, anchois) et d'une large variete d'invertebres 
comprenant les crevettes, les crabes, les calamars, etc. L'activite de chasse debute des le stade 
larvaire. En milieu naturel, la larve se nourrit de zooplancton (copepodes, larves nauplius) 
(Pickett et Pawson, 1994). 
Sa croissance est fonction de la temperature : elle est plus forte dans les eaux plus chaudes. 
Mais elle depend aussi du sexe: les femelles grandissent plus vite que les males (Gorshkova 
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et al., 1996). La croissance se ralentit a la maturite sexuelle, quand le poisson se met a 
produire Jes ceufs ou la laitance. 
Chez le loup, Jes sexes sont separes (gonochorisme). La matmite 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 periode de reproduction a caractere 
eminemment saisonnier (Zanuy et Carrillo, 1984). Elle a lieu une fois par an entre decembre 
et juin selon la zone (Le Carpentier, 1995). Lors de la ponte, la femelle emet environ 200 OOO 
ceufs par kilo de poids. 

2) Technique d'elevage 

a) Obtention des alevins 

o Reproduction des geniteurs 
Etant donne que la capture d'alevins ou des reproducteurs originaires du milieu nature! 

(sea-ranching) est interdite, le maintien des reproducteurs en captivite s'impose. II est alors 
imperatif de maitriser la reproduction pour pouvoir produire suffisamment d'alevins. Cet 
element represente l'une des conditions de reussite de l'elevage. 11 a ete signale qu'en 
captivite la spermatogenese du loup est complete et aboutit a la production de sperme viable. 
Cependant, certaines etudes laissent penser a une deficience spermatogenetique dans certaines 
conditions. Le cycle sexuel de la femelle ne s' acheve pas toujours en elevage (Zohar et al., 
1984). Ainsi, on peut substituer au facteur nature! qui induit la ponte, I 'utilisation d'hormones 
gonadotropes ou la manipulation des facteurs du milieu (thermique et photoperiodique) pour 
contr6ler !'emission des produits genitaux (Bamabe, 1986; Le Carpentier, 1995). L'avantage 
de !'induction de la ponte est de pennettre une planification du processus de production. 
L'hormone tres employee est un analogue du LHRH, le LHRH-A (Luteinizing Releasing 
Hormone Ethylamide) car ii est particulierement actif chez le loup. Son injection provoque la 
ponte de grandes quantites (> 200 OOO/kg de femelle) d'ceufs viables (2: 90 %) 45 jours avant 
le frai (Bamabe et Bamabe-Quet, 1985). Un autre produit employe mais moins performant 
que le LHRH-A, est l'HCG (Gonadotrophine Chorionique Humaine) (Bamabe, 1976). 

o Entretien des geniteurs 
II ne pose pas de difficultes particulieres. Les reproducteurs captifs sont nourris de 

dechets de peche a l'etat frais ou congele. Des crabes et des mollusques ainsi qu'un 
complement vitamine peuvent egalement etre ajoutes a la ration. La mortalite au cours du 
stockage est rare et presque toujours consecutive a des manipulations ma! conduites (Le 
Carpentier, 1995). 

b) La larviculture 

o Support d'elevage 
L'elevage est conduit dans des bassins cylindro-coniques de 1 a 5 metres de diametre 

suivant Jes ecloseries, d'un volume de 2 a 20 m3 et d'une profondeur variant de 0,8 a 2 metres. 
Ils sont faits de divers materiaux (PVC, beton) et sont munis d'une arrivee d'eau salee, d'air 
surpresse et d'un eclairage. L'eau est evacuee a travers de larges surfaces de toile a plancton 
·de 80 a 400 µm de vide de maille (Bamabe, 1986) (Annexe 3). 
La temperature, la salinite et l'eclairage sont modulables et varient au cours de l'elevage 
larvaire. 
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o L 'afimentation 
Les Jarves ont un metabolisme relativement eleve, ce qui implique un nourrissage 

continu (Papandroulakis et al., 2002). Dans la plupart des cas, Jes aliments inertes proposes ne 
conviennent pas aux premieres phases de Ja vie larvaire. II est done necessaire 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 Jes animaux peuvent s'adapter a des 
aliments inertes (periode dite de sevrage) (Robin et Gatesoupe, 1999). 
Au tenne de la resorption de la vesicule vitelline (5-ime jour), le rotifere Brachionus plicatilis 
est I' aliment le plus utilise jusqu' au 12-1 Seme jour. Le stade nauplius du crustace branchiopode 
Artemia salina represente dans Ja chaine trophique de la larve l' etape successive aux rotiferes 
et fait la jonction avec Jes aliments inertes. 11 est distribue du 12eme au 35eme jour. Certaines 
ecloseries utilisent le metanauplius d'Artemia salina du 20eme au 40eme jour. 
Une phase critique a bien mener est le sevrage. II commence des le 35eme jour et se termine 
autour du 60eme jour, ce qui correspond a la fin de la metamorphose des larves. Cette 
substitution progressive ne peut pas se faire avant, sous peine de voir la mortalite augmenter 
ou la croissance s' arreter. Parmi ces aliments inertes figment les ex traits de mollusques et 
crustaces, les farines de poisson et de viande, la levure, le jaune d'ceuf, les huiles (de poissons, 
de foie, vegetales) (Pinosa et al., 1992). 

3) Caracteristiques du milieu d'elevage 

Dans Jes piscicultures intensives, 1 'eau n' est plus consideree comme un biotope, mais 
seulement comme un support physique pour les etres qui y vivent (Bamabe et Barnabe-Quet, 
1997). L'utilisation de ce milieu, sur les plans qualitatif et quantitatif, est une des 
preoccupations constantes de l' activite aquacole. La productivite qui en resulte est etroitement 
liee aux parametres physico-chimiques et hydrobiologiques du milieu (Alzieu, 1986). 

a) Qualites de l 'eau 
En aquaculture, la technique du circuit ferme permet de pallier les insuffisances 

qualitatives ou quantitatives des disponibilites naturelles en eau, en recyclant plusieurs fois la 
meme eau dans l'elevage (Maurel, 1984). Elle permet aussi de s'affranchir des aleas 
climatiques et des pollutions. Sur le plan economique, ce recyclage pennet une amelioration 
des couts de production en reduisant les depenses de chauffage (Brunel, 1984). 
Les valeurs enumerees dans les deux tableaux suivants sont optimales (Tableaux I et II) 
(Bamabe, 1986 ; Chatain et Coves, 1991 ; LarvalBase, 2003 ). 

o Parametres physico-chimiques 

Tableau I : Valeur des principaux parametres physico-chimiques appliques en ecloserie sur le 
loup europeen (Dicentrarchus labrax) 

Temperature Debut d'elevage: 15-l8°C; Vers le 50eme jour: 20-22°C 
Salinite 30 a 37 %0 (Tolerancejusqu'a 10 %0) 
pH 7,7-8,3 
0 2 dissous 10-12 mg/I (Danger:< 1,5 mg/I) 
Taux de renouvellement 20 a 100 % par heure (F onction du stade larvaire) 
Densite d'elevage De but d' elevage : 100 larves/1 ; Fin : 10-15 larves/1 
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o Parametres hydrobiologiques 

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

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

Les nitrates ne sont pas consideres comme toxiques pour Jes poissons contrairement a 
I' ammoniaque et aux nitrites. Ces derniers en revanche, sont generalement presents dans le 
milieu en quantite faible, mais ]'accumulation de dechets ou un defaut de fonctionnement des 
filtres peut entrainer Jeur accumulation dans le circuit d'elevage. II a ete demontre suite a des 
expe1iences de toxicite, que Jes larves sont plus sensibles a l'ammoniaque qu'aux nitrites et 
ceci quelque soit leur age. 
Concernant Jes phosphates, aucune toxicite vis-a-vis des poissons n'a ete mise en evidence 
(Blanchet-Besson, 1986), si ce n'est qu'un exces peut entrainer une eutrophisation du milieu, 
et par consequent une degradation de la qualite de I' eau (Kaushik, 1999). 

o Type de pollution 
Alimentaire: En aquaculture, J'adequation entre la quantite d'aliments distribuee et la 

quantite d'aliments ingeree est le meilleur garant d'une bonne gestion de J'alimentation mais 
aussi de Ja qualite du milieu. Souvent, la quantite d'aliments distribuee depasse Jes besoins, ce 
qui conduit a une pollution de l'eau (Boujard, 1999). II a ete demontre que le risque de 
pollution du milieu est beaucoup plus eleve avec Jes aliments sees ou humides qu'avec Jes 
proies vivantes (Person-Le Ruyet et Bergot, 1999). 

Exteme : Les eaux de pompage puisees sur le littoral peuvent etre polluees par des 
elements chimiques et microbiologiques, en raison des diverses pressions anthropiques 
environnantes (Guelorget, 2005). Ainsi, Jes polluants chimiques signales sont Jes suivants : Jes 
detergents, Jes hydrocarbures, Jes metaux lourds (principalement le mercure, le plomb, le 
cadmium, le chrome), Jes pesticides et autres produits biocides. Concemant Jes 
microorganismes pathogenes nous pouvons citer Jes bacteries (Salmonella, staphylocoques, 
vibrions), Jes virus (hepatite, enterovirus), Jes champignons (Candida, Tonda), Jes 
protozoaires et Jes oeufs de parasites (Ascaris, Taenia). Ils accompagnent des 
microorganismes plus communs, non pathogenes, qui sont de bons indicateurs de la pollution 
fecale (Coliformes fecaux, Streptocoques, Bacteries Escherischia coli) (Beauchamp, 2003). 
Les larves sont plus sensibles aux polluants que Jes alevins, eux-memes plus sensibles que Jes 
juveniles. Ces derniers ont une sensibilite voisine de celle des adultes (Bamabe, 1986). 

b) Traitement de l 'eau 
La reutilisation de I' eau implique, pour que le biotope de I' elevage ne se deteriore pas, 

une chaine de traitement retablissant des teneurs en matieres organiques, oxygene et 
microorganismes, compatibles avec Jes exigences du cheptel (Maurel, 1984). 
Le circuit ferme comprend (Blancheton et Canaguier, 1995) (Annexe 4) : 
- Un filtre mecanique qui supprime Jes matieres en suspension (feces, aliment non ingere). 
- Un sterilisateur UV qui limite Jes concentrations bacteriennes. 
- Un filtre biologique transformant Jes matieres solubles toxiques (ammoniaque) en composes 
non toxiques (nitrates). C' est le processus de nitrification. 
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II. ONTOGENESE DES ALEVINS ET INFLUENCE DU MILIEU 
D'ELEVAGE 

Chez Jes poissons, le tenne de larve, ou alevin, designe Jes plus jeunes individus entre 
le moment ou ils sont capables d'ingerer de la nourriture exogene et celui ou ils prennent la 
fonne de I' adulte (Annexe 5). Cette periode de transformation morphologique et 
physiologique continue de ]'animal, est la plus delicate de la vie du loup (Gatesoupe et al., 
1999). Ainsi, divers facteurs peuvent influencer le deroulement du developpement larvaire. 

1) Le developpement larvaire du loup 

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

o Phase pre larva ire 
Elle est caracterisee par la presence de reserves vitellines. En effet, pendant les 

premiers jours de la vie, les larves ne peuvent se nourrir puisque leur bouche n'est pas encore 
fonnee. 
Bamabe a decrit Jes stades du developpement larvaire du loup a l 5°C avec schema a l' appui 
(Annexe 6) (Bamabe, 1986). 
-Dessin ~: Larve agee d'un jour. Les reserves lipidiques orientent encore !'animal qui 
demeure passif en position hyponeustonique (face ventrale vers le haut ou sur le cote). Cette 
larve mesure environ 4 mm pour un poids de 0,45 mg. 
-Dessin Q: Au troisieme jour, le corps s'est allonge mais Jes reserves endogenes sont encore 
importantes. 
-Dessin f : Apparition des nageoires pectorales, diminution des reserves vitellines et debut de 
pigmentation des yeux. Ces larves de cinq jours se repartissent en position immobile, tete vers 
le bas dans 1' ensemble du bassin. 
-Dessin .Q: Deux jours plus tard, la bouche s'ouvre et les yeux sont pigmentes. L'animal 
adopte une position subhorizontale dans la partie eclairee du bassin. Des sequences de nage 
active altement avec les periodes d'immobilite. 
-Dessin ~: L'activite alimentaire est normalement etablie chez la larve de douze jours, dont 
les reserves endogenes sont presque uniquement constituees par les vestiges de la vesicule 
vitelline. Le foie commence a se former en arriere de ces ultimes reserves. Les larves qui ne 
se nourrissent pas sont moins pigmentees et demeurent passives sous la surface avant de 
mourir. On est en fin de resorption vitelline. Cette periode ( encore appelee entree dans la vie 
trophique) est l'une des plus critique du developpement larvaire; la mortalite, toujours 
importante, peut atteindre 90 % de la population. 

o Phase larvaire 
On considere qu'elle commence lorsque la larve se nourrit activement, apres 

l'ouverture de la bouche et ]'acquisition d'une vision efficace grace aux yeux qui sont 
devenus fonctionnels. Cinq a six jours apres 1' eclosion, les activites orientees apparaissent ; la 
prospection du milieu et la chasse sont alors possibles. 
-Dessin f: Au 15eme jour, la larve est bien pigmentee et le foie est apparent. 
-Dessin g: Deux jours plus tard, les reserves vitellines sont totalement consonimees, la larve 
montre une activite natatoire presque ininterrompue. L'extension de la pigmentation noire 
masque le corps au niveau de l'axe vertebral. 
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-Dessin h : Les vertebres deviennent visibles sur les animaux de 20 jours tandis que Ja 
pigmentation s' et end encore. 
-Dessin i: L'ebauche de la vessie natatoire apparait vers le 25eme jour. 
-Dessin i__iJ: Apparition des ebauches des nageoires impaires : la caudale, l'anale et la 
dorsale. Au 35eme jour, les alevins mesurent 11,5 mm. 
-Dessin m : Apparition des nageoires pelviennes. 11 faut attendre une trentaine de mm (75 a 80 
jours) pour voir apparaitre les ecailles. 

b) Physiologie larvaire 

o Nutrition 
L'activite de chasse des larves peut etre mise en evidence a partir du sixieme jour 

lorsque les activites orientees apparaissent grace a un phototropisme positif ainsi qu'a la 
rheotaxie (nage a contre courant). Les larves ne s'attaquent qu'a des proies vivantes en 
mouvement et de jour. En effet, la retine des larves ne possede a ce stade que des cones 
simples lui imposant une vision strictement diume et la rendant incapable de manger la nuit 
(Mani-Ponset et al., 1993). 11 est toutefois possible de les leurrer en leur presentant des proies 
inertes dans un leger courant. 
Les informations concemant les sequences alimentaires et le type d'aliments foumi aux larves 
ont ete mentionnees plus haut. 
Parallelement au developpement morphologique du tube digestif, le developpement de 
l 'estomac n' est comp let qu' a la fin du developpement larvaire. Les activites enzymatiques se 
mettent en place successivement et varient au cours de la croissance. Ainsi, l'efficacite 
digestive n'est pas optimale pour ces larves possedant un tube digestif court et un transit tres 
rapide. C' est pour ces raisons que le sevrage ne doit pas etre precoce sous peine de perturber 
les secretions enzymatiques, et differer ou annuler la mise en place d'une digestion de type 
adulte (Gatesoupe et al., 1999). 

o Maintien de l 'osmoticite 
Les tissus des larves de Teleosteens ont une teneur en sel habituellement voisine de 

12 %0. L'epithelium cutane tres fin de ces animaux permet de nombreux echanges ioniques. 11 
peut done arriver a ces jeunes larves de voir leur milieu interieur changer brutalement de 
concentration en fonction de la salinite exterieure. Elles supportent tres bien ces variations de 
milieu inteme alors que les adultes et l_es larves plus a.gees sont beaucoup plus sensibles. Le 
faible developpement de leur systeme nerveux expliquerait cette plus grande tolerance. Apres 
la metamorphose, les echanges ioniques deviennent impossibles par la peau. Les branchies et 
les reins assureront alors la regulation osmotique (Le Carpentier, 1995). 

2) Le taux de survie 

En ecloserie, le taux de survie du cheptel est le principal critere quantitatif 
sanctionnant la performance d'une technique d'elevage larvaire. Ce critere est important car ii 
ne faut pas oublier l'enjeu economique qu'il implique. La survie d'un animal en elevage 
resulte d'un ensemble de facteurs intrinseques, lies a sa constitution et a son patrimoine 
genetique, modules par Jes facteurs extrinseques que representent les conditions particulieres 
de vie auxquelles il est soumis. Le taux de survie exprime le resultat de ce melange complexe 
et indissociable. 
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a) Quatre criteres {ondamentaux 
La capacite qu ' a le cheptel a survivre aux conditions d 'un elevage donne est estimee a 

differents stades, par quatre taux (Chatain, 1994) : 
-Le taux d'reufs viables: au moment de la ponte, c ' est le rapport entre le nombre d ' reufs 
vivants et le nombre total d'reufs. 
-Le taux d' eclosion: au moment de l' eclosion, c' est le rapport entre le nombre de larves 
ecloses vivantes et le nombre d' reufs vivants mis en incubation. 
-Le taux de survie larvaire : a la fin de I' elevage larvaire, c' est le rapport entre le nombre 
d ' animaux survivants environ un mois apres le debut de l'elevage et le nombre initial de 
larves ecloses mises en elevage. 
-Le taux de sevrage: a la fin de la periode de nurserie, c'est le rapport du nombre d'animaux 
qui ont survecu a cette etape 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, ii est necessaire de 

I' estimer avec precision et de pouvoir le rattacher aux facteurs responsables de sa variation. 
On peut deja evoquer quelques elements jouant un role significatif, qui seront traites au 
paragraphe suivant : une cohorte heterogene en taille, une competition pour la prise de 
I' aliment, la qualite du milieu, le taux de renouvellement de I' eau, la qualite des aliments 
distribues. 
Generalement, en debut d'elevage larvaire le taux de survie atteint 50 % (mini 35-maxi 65). 
En fin d'elevage, le taux est de 80 % (mini 70-maxi 85) (Chatain et Coves, 1991). 

c) La mortalite larvaire 
Elle prend deux formes differentes : une forme chronique, pendant tout le 

developpement larvaire, et une forme aigue, avec des pies de mortalite lors des passages 
difficiles a franchir. Si la technique employee est performante, la mortalite chronique ne doit 
pas representer plus de 10 % du nombre de larves mises en elevage (Le Carpentier, 1995). 

3) Effets des facteurs lies a I' elevage sur la biologie des alevins 

Le principe meme de I' aquaculture est en soi un element perturbateur pour un elevage 
d'animaux aquatiques, etant donne que cette technologie suppose un minimum de 
manipulations, sur les individus (transport, transfert ... ) ou sur le milieu d' elevage 
(modification de la temperature, de la salinite, traitements . .. ). Pour les animaux en stade 
prelarvaire et larvaire, ii est fondamental que le niveau de ces perturbations, prises 
individuellement ou par groupes, reste en dessous du seuil letal pour une population donnee. 
A ces stades, leur fragilite et leur sensibilite sont grandes vis-a-vis des conditions 
environnementales (Pionetti, 1984). 

Les roles significatifs de ces facteurs sur le developpement des alevins, explicites 
subsequemment, sont identifiables par le pisciculteur grace a l'analyse de descripteurs de 
population. Ils permettent d' apprecier directement la qualite de l'elevage. 
On distingue : 

-Les criteres morphoanatomiques qui reposent sur la description de la chronologie du 
developpement et sur le reperage d'anomalies affectant quelques organes. 

-Les criteres morphometriques qui reposent sur une appreciation de la croissance, de la 
dispersion et de la structure des populations larvaires. 
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Les facteurs intervenant dans le developpement larvaire sont a la fois intemes et 
extemes (Le Carpentier, 1995). 
-Examinant les facteurs intemes, il a ete etabli que I' origine de la ponte ne semble pas avoir 
d'influence sur le developpement. Par contre, la qualite des larves a I' eclosion, qui est le reflet 
des conditions dans lesquelles s'est deroulee !'incubation, est tres importante pour la suite de 
leur evolution. Les larves malforrnees ou de petite taille n'ayant pas beneficie de bonnes 
conditions d'incubation, sont tres fragiles et n'ont que peu de chances de survivre pendant les 
premiers jours de leur developpement. 
-Examinant les facteurs extemes, on retrouve panni les facteurs physico-chimiques 
influern;ant le deroulement de ce developpement, la plupart des parametres ayant un role 
pendant I 'incubation. Le couple temperature-salinite est preponderant. La lumiere, avec ses 
deux composantes, photoperiode et luminosite, a elle aussi une action tres importante sur la 
survie et la croissance des larves le loup. 
La teneur en oxygene et en dioxyde de carbone dissous, le pH, la concentration en 
ammoniaque et en nitrites sont aussi des parametres physico-chimiques importants. 
II faut aussi signal er le role de l' alimentation, notamment de la sequence alimentaire au cours 
du developpement larvaire, ainsi que le role du materiel et des techniques d 'elevage employes 
tout au long de la production d'alevins qui lui aussi est extremement important. 

Les paragraphes suivants foumissent une description des anomalies majeures de 
developpement observees chez les larves de Dicentrarchus labrax (Chatain, 1994) : 

>- Malformations a l' eclosion (Annexe 7) 
Dans des conditions d'elevage intensives, la larve de loup presente 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 frequence de ces torsions 
varie de quelques % a 100 % suivant la qualite des pontes et/ou des conditions d'incubation. 
L'origine genetique n'a jamais ete prouvee. Neanmoins, la majorite des recherches tend a 
reveler les causes suivantes : des carences nutritionnelles subies par les geniteurs, un 
eclairement inadequat lors de !'incubation, une densite elevee en reufs provoquant une 
insuffisance en oxygene, les chocs dus aux manipulations, les chocs de salinite et de 
temperature, enfin, certains niveaux de polluants, toxines et pesticides. 

Un autre caractere affectant la larve a l' eclosion est le « decrochement » du globule lipidique. 
Cette affection letale est plus difficilement detectable que les torsions. Sa frequence oscille de 
quelques % a 30-40 %. Le premier diagnostic de cette anomalie est un comportement 
aberrant : la prelarve prend une posture inverse de celle de la larve saine, c' est-a-dire la tete 
orientee vers la surface, et coule « la queue en premier » entre deux phases de nage. 
Au lieu d'etre accole a la partie ventrale posterieure de la vesicule vitelline, le globule 
lipidique se retrouve en position centrale dans le vitellus et ne peut done pas etre resorbe. La 
larve meurt pendant la semaine suivant I' eclosion. 
L'origine pourrait etre genetique, provoquee par la manipulation des reufs ou liee a des 
conditions d'incubation defavorables. 

>- Calculs urinaires 
Cette pathologie dont la frequence est tres variable ( de 5 a 30 %, parfois 60 % du cheptel), 
n'est pas toujours fatale. Les calculs se manifestent des le 3eme jour suivant l'eclosion dans la 
vessie urinaire ou dans l 'uretere. II a ete rapporte que la proportion de calculs est toujours plus 
importante chez les larves a jeun, et chez celles ne reussissant pas le passage al' exotrophie. 
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L'origine restant inconnue, seules des hypotheses sont enoncees: soit, un dysfonctionnement 
du metabolisme du phosphore et du calcium (composants principaux du calcul) chez la larve, 
ou encore la qualite nutritive des proies vivantes (rotiferes et artemies) nourrissant les 
premiers stades larvaires du loup. En effet, les proies sont enrichies aux huiles de poissons 
elles-memes tres riches en vitamine D. Ces larves souffiiraient done d'hypervitaminose D. 

>- Malfonnations de la vessie natatoire 
Le developpement normal de la vessie natatoire s'effectue entre le 5eme et le 30eme jour de 
l'elevage. Mais ii arrive que sa fonnation, plus precisement son inflation, soit perturbee. Chez 
certaines larves cet organe est absent, chez d' autres, on observe au contraire une hypertrophie 
appelee « maladie de la bulle de gaz » (Le Carpentier, 1995). Les causes semblent etre 
nombreuses et complexes. La formation d'un film huileux a la surface de l'eau, resultant de la 
nourriture riche en huiles, empeche les larves d'acceder 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 frequemment observee !ors d'une 
hypersaturation du milieu en azote (Planas et Cunha, 1999). 

La temperature ne semble pas avoir une influence reellement significative sur le 
developpement de la vessie natatoire. Par contre, les faibles salinites ( < 20 %0) sont tres 
favorables au developpement correct de cet organe. 
Une periode d'obscurite totale durant les premiers jours de developpement larvaire permet 
d'obtenir jusqu'a 95 % de larves de loup avec une vessie natatoire fonctionnelle au lieu de 20 
a 40 % avec une photoperiode de 9 a 10 heures de jour. 
De plus, I' absence de vessie correctement insufflee augmente le developpement de 
malfonnations squelettiques de la colonne vertebrale (lordoses ). La nutrition et I' etat de stress 
general sont aussi souvent cites. 
Globalement, ces anomalies aboutissent a la production de larves viables mais dont les 
capacites de survie semblent fortement diminuees. A ceci s'ajoutent les retards de croissance 
du fait d'une depense d'energie accrue pour nager, vu que la regulation hydrostatique n'est 
plus assuree correctement (Cavalier, 1989). 

>- Malfonnations squelettiques (Annexe 8) 
Ces malformations touchent la mandibule, les opercules, les nageoires et le plus souvent, la 
colonne vertebrale et les vertebres (Daoulas et al., 1991). Elles apparaissent des le stade 
larvaire et affectent la croissance et la survie du cheptel. 
Concemant les machoires, on note !'absence ou la deformation de la machoire inferieure et/ou 
superieure, des la premiere semaine suivant I' eclosion. Les anomalies operculaires, ne sont 
observables qu'a partir du 30eme_4oeme jour et en microscopie. Elles affectent un ou deux 
opercules qui sont souleves ou non developpes. II a ete demontre par ailleurs que les 
opercules courts sont dix fois plus frequents chez les individus dont les vessies natatoires ne 
sont pas fonctionnelles (Menu et al., 1998). De plus, le developpement de telles anomalies 
rend les animaux particulierement sensibles au manque d'oxygene. La frequence d'apparition 
de ce caractere varie de O a 80 % selon les elevages. Enfin, des experiences ont montre que les 
malformations operculaires affectent davantage la croissance et la survie des poissons, 
compare aux malformations mandibulaires. 
Bien que 1' origine de ces deformations demeure incertaine, certains auteurs evoquent 
l 'hypothese de desequilibres nutritionnels en rapport avec I' aliment larvaire ( exemples : 
carences en vitamine C, D, teneur en acides gras essentiels). 
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Les malfonnations de la colonne vertebrale sont de 4 types : 
scoliose (defonnation transversale), cyphose (deviation a convexite dorsale), blocs (fusion de 
plusieurs corps vertebraux) et lordose (deviation a convexite dorsale). La frequence 
d'apparition des trois premiers problemes cites est de quelques %. En revanche, la lordose est 
quasi systematique. On distingue les lordoses associees des non associees a 1 'absence de 
vessie natatoire fonctionnelle. Ces demieres sont observees uniquement chez le loup. 
L'origine de ces anomalies proviendrait des conditions de nage forcee imposees aux alevins 
pendant la phase nurserie, periode au cours de laquelle s'effectue la calcification du squelette. 
Dans les deux cas, l 'effet de l 'hydrodynamisme augmente done la frequence d' apparition des 
lordoses mais induit des malformations moins severes chez les individus pourvus de vessie 
natatoire fonctionnelle. 
II a ete signale que ces anomalies apparaissent aux temperatures elevees et semblent etre 
favorisees par des salinites extremes (Le Carpentier, 1995). 
En resume, les causes eventuelles sont abondantes et les diverses investigations scientifiques 
ont recherche un denominateur commun a ces problemes. L'hypothese d'un desequilibre 
nutritionnel semble etre la plus probable. 

>, Anomalies de croissance 
Lorsque les conditions optimales d'elevage ne sont pas atteintes, la croissance des larves de 
loup est perturbee. Aux problemes lies a I' elevage ii faut considerer I' existence des rythrnes 
endogenes de la larve et qui agissent sur la croissance. On note alors une diminution generale 
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 l'intensite des parametres 
de l'environnement: l'eclairage, la couleur des bassins, la temperature, la salinite, la densite 
larvaire. 

La lumiere est de premiere importance car les larves de loup, pelagiques et planctonophages, 
sont pratiquement incapables de se nourrir a l'obscurite. Done, plus la photophase est longue, 
plus la larve a des chances de rencontrer sa proie, ce qui ameliore les taux d'ingestion et ainsi 
les taux de croissance. De plus, les intensites lumineuses elevees (autour de 2500-5000 lux) 
favorisent la croissance. 
Concemant la couleur des bacs, ii a ete demontre que des parois blanches entrainent pendant 
les 40 premiers jours de l'elevage larvaire, des ralentissements de croissance de 30 % par 
rapport a des alevins eleves en bassin noir. Cela serait du a un probleme de reperage des 
proies (probleme de contraste). 
La croissance des larves est nettement influencee par le couple temperature-salinite. Pendant 
les premieres semaines de I' elevage, la croissance est meilleure a des temperatures elevees 
(20 a 22°C) associees a des foibles salinites (10 a 20 %0). Une temperature de l 5°C appliquee 
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'aeration n'affectent pas la croissance mais reduisent considerablement la 
survie des larves (Barahona-Fernandes, 1978). 
L'alimentation influe sur la croissance, notamment la repartition, la taille et l'abondance des 
proies vivantes. Une combinaison reflechie des facteurs lumiere-hydrodynamisme agira 
indirectement sur la croissance et positivement. II faut eviter les sevrages trop precoces, 
sources de problemes. 
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III. ETHOLOGIE DES LARVES DE LOUP EN ECLOSERIE 

Le pisciculteur a la possibilite d'evaluer la qualite de son elevage par le biais d'autres 
desc1ipteurs de population tels que les criteres ethologiques. Ils sont essentiellement fondes 
sur la repartition spatiale, le comportement natatoire et le comportement trophique des larves 
aux differentes phases de l 'elevage. 
Dans des conditions d'elevage intensives, le comportement des alevins resulte d'un ensemble 
complexe d'interactions physiologiques, en reponse directe ou indirecte a leur environnement. 

1) Comportement pendant la phase endotrophique 

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

A l' eclosion, l' activite natatoire de l' alevin de loup est fortement reduite et maladroite, en 
raison d'un volumineux sac vitellin. Les larves se positionnent face ventrale vers le haut et 
sont en equilibre avec le milieu. Lorsqu'il n'y a pas de courant, elles forment une colonie 
dense en surface. Leurs mouvements sont agites et definissent de breves periodes d'activite 
altemees avec de longs moments d'immobilite. 
A la suite de tout type de stress mecanique (transfert de bassin, hydrodynamique modifiee), 
les larves se laissent couler. Cette reaction d'evitement met deux heures, a l'obscurite, pour 
disparaitre. Ensuite, les larves s'agregent a nouveau a la surface. 

De I' eclosion al' ouverture de la bouche, les larves perdent leur position ventrale en seulement 
10 heures, et prennent une position inclinee ( 45 a 90°), tete en bas. Elles se repartissent 
toujours en masse pres de la surface. Les mouvements limites a une succession de migrations 
verticales au debut de ce stade, augmentent et se diversifient (trajectoires horizontales, 
obliques ascendantes, orientees) au fur et a mesure que les equipements sensoriel et natatoire 
se developpent. 

A I' ouverture de la bouche, leur repartition spatiale est toujours caracterisee par ces 
regroupements tres compacts a proximite de la surface. Les alevins maintiennent une position 
horizontale et equilibree. C'est ace stade que prend naissance le comportement rheotaxique. 

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 dependant des conditions d'elevage, mais il 
sera tributaire des caracteristiques propres a 1' aliment (nature, qualite, quantite, repartition). 
A cette phase du developpement larvaire, le comportement se modifie totalement. Il est 
important de preciser que le passage a I' exotrophie est le principal obstacle a surmonter pour 
les larves (Chatain, 1994). 

Lorsqu'il n'y a pas de nourriture, les larves ont une repartition spatiale continuellement 
heterogene 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'eviter. Meme si ces demiers sont dotes de mouvements 
contranatants, ils ne sont pas en mesure d'eviter les zones de turbulence. 
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Lorsque Jes larves sont nounies, elles manifestent un comportement de chasse dynamique. 
Les proies vivantes stimulent Jes larves, du fait de leur mobilite propre (Guissi, 1988). Elles 
explorent activement I' ensemble de la masse d' eau et dans toutes Jes directions. Leur nage 
s' effectue dans un plan horizontal et Jes larves finissent par adopter la posture en S 
caracteristique de I' activite de chasse (Annexe 9). 
A cette etape, Jes alevins presentent une nette phototaxie positive. 
Le type de proies (par exemple : <lure, piquante) donnees a ces animaux peut etre disceme 
grace a la mise en place de structures sensorielles (bourgeons du gout, organe olfactit), 
quelques jours apres l 'ouverture de la bouche. 

Deux semaines apres le debut de l 'elevage, on considere que les larves rentrent dans le stade 
postlarvaire. Elles acquierent une autonomie grandissante vis-a-vis de leur milieu. La nage 
devient plus rapide et la capture des proies plus perforrnante. 
Du fait d'une sensibilite a la lumiere moins importante et d'une rheotaxie de plus en plus 
intense, la repartition spatiale des larves est legerement differente du stade precedent. De plus, 
les alevins toujours groupes, sont orientes a contre-courant sous le distributeur de proies 
pendant la joumee. 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 l'activite de nage et de 
prospection presque continue des animaux. 
On observe a partir du 20-25i:me jour (postlarves de 8-9 mm) une repartition suivant un 
gradient de taille. Les plus grandes se regroupent vers le fond, pres des parois, et les plus 
petites en surface. La fraction homogene se situe au milieu des bassins. 

3) Gestion de l' elevage et incidences sur le comportement des alevins 

La reussite de l 'entree dans la vie trophique est verifiee pour un taux de larves qui se 
nourrissent, de 100 % lorsqu' elles sont nourries pour la premiere fois a l' age de 8 jours 
(Chatain, 1994). Lorsque ce taux n' est pas atteint, les premieres anomalies de comportement 
surgissent. Elles sont aisement identifiables par l 'observation de trois sympt6mes : apathie, 
resorption rapide du reste des reserves lipidiques et amaigrissement de la larve. La detection 
d'une larve jamais ou tres peu nourrie se traduit par une exophtalmie, visible pour le 
pisciculteur et signe d'une mort imminente. 

Un autre comportement observable declenche par une insuffisance de nourriture ou par le fait 
qu'elle ne convient pas a l'alevin, est un transfert de l'activite de chasse vers les bulles 
d'aeration. L'ingestion de bulles engendre la remontee des larves desequilibrees en surface. 
Cet acte n'est pas letal car les larves sont capables d'evacuer !'air ingere. Afin de limiter ce 
phenomene, l' eleveur a tout interet a utiliser des diffuseurs d' air produisant des bulles de taille 
superieure a celle de la bouche des larves. 
A !'inverse de !'ingestion de bulles, l'anomalie suivante est mortelle: elle se declare pendant 
les trois jours suivant l'ouverture de la bouche, et <lure de 3 a 8 jours. Durant ces trois jours, 
les larves sont a l' obscurite et a jeun. 
Possedant surtout une sensibilite tactile, elles avalent tout element en mouvement passant a 
cote. Cela comprime totalement le tube digestif et empeche les larves de se nourrir. On les 
retrouve alors en surface. 11 a aussi ete indique que des conditions hydrodynamiques 
inadequates sont souvent responsables de l 'echec de la premiere prise de nourriture. 
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La conduite sanitaire tenue par le pisciculteur est un element fondamental intervenant dans la 
production des larves. Une bonne gestion prophylactique leur evite Jes situations de stress et 
diminue Jes risques d'apparition de maladies. De plus, une charge trop importante dans Jes 
bacs peut contribuer au developpement de diverses pathologies car elle fournit des conditions 
optimales de transmission (Mladineo, 2003). Proliferent par exemple, parasites, bacteries, 
virus. Les solutions preventives a appliquer sont : des procedures d 'hygiene strictes, des 
traitements par bains, le nettoyage et la desinfection de tout objet entrant en contact avec Jes 
larves. 

Entin, le dernier phenomene comportemental frequent en aquaculture est le cannibalisme. 
C'est a un age de 30 jours environ qu'il apparait en bassins (Barnabe, 1986). Les larves ont 
acquis a ce stade une taille de 15 mm environ, ce qui marque le debut de la metamorphose et 
les premiers comportements d'intimidation et d'agression (Chatain, 1994). La segregation par 
taille, en differents groupes localises a des profondeurs diverses, se prononce de plus en plus 
sauf pendant le nourrissage. S 'instaure al ors un climat de competition, les plus gros individus 
se placent sous le distributeur et genent les plus petits. Les importantes densites d' elevage 
appliquees en nurserie (I O a 12 larves/1), declenchent le comportement cannibal e. Et ceci, des 
que ]'aliment devient insuffisant ou s'il n'y a pas assez de distributeurs. Les animaux affames 
adoptent une nage frenetique dans le meme sens et a contre-courant. 

11 existe deux types de cannibalisme : 
Le type I qui correspond a une ingestion partielle de la proie en commern;ant par la queue. 
Le type II a un age plus avance, correspond a une ingestion complete de la proie. 
Ce phenomene est facilite par !'augmentation de l'heterogeneite de taille au sein de la 
population larvaire. Mais le cannibalisme lui-meme, a aussi un impact sur l 'heterogeneite de 
la population. En resume, le cannibalisme est a la fois une cause et un effet de l'heterogeneite 
de taille (Baras et Jobling, 2002). 
Plus ce comportement apparait tot, plus son influence est considerable. 
11 est declenche et amplifie par un large champ de facteurs biotiques et abiotiques qui 
influencent les exigences nutritionnelles, l' acces a la ressource et la probabilite de capture des 
pro1es. 
Concernant l'heterogeneite de taille, il a ete demontre qu'elle aussi est sous !'influence de 
plusieurs parametres (Figure 1) (Kestemont et al., 2003). 
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Figure 1 : Facteurs du milieu d'elevage intensif des larves de loup europeen (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 l'aquaculture marine se sont rationalisees depuis une vingtaine d'annees. 
Ce secteur de production animale n'est plus considere comme une activite artisanale, mais fait 
partie du domaine scientifique. Cet essor rapide tient avant tout a une bonne integration 
commerciale des resultats significatifs acquis par la recherche dans cette discipline. L'objectif 
du pisciculteur n' est pas seulement produire de 1 a « quantite », il consiste aussi a foumir un 
alevin de bonne qualite. 
L'elevage des larves de loup europeen (Dicentrarchus labrax) en conditions intensives, 
rassemble de nombreux parametres. Les performances du cheptel larvaire resultent des 
capacites de gestion du milieu par le zootechnicien puis, des multiples facteurs biotiques et 
abiotiques en interaction avec les alevins, sans oublier que la reussite de l' elevage des stades 
anterieurs conditionne le developpement de la larve. 
Malgre un savoir-faire honorable, cette technologie presente des limites au niveau des outils 
d'evaluation de la qualite du cheptel et des connaissances acquises sur les besoins biologiques 
primordiaux des larves. L' aquaculture de demain pourrait alors creer de nouveaux outils et 
ameliorer la precision des analyses attestant de la bonne conduite de l'elevage larvaire de 
loup. 
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ANNEXE 1: Photographies du loup (Dicentrarchus labrax) au stade 
larvaire (a) et a l' age adulte (b) 

-~ 

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

b) Loup adulte (Source : Crocetta, F.) 
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ANNEXE 2: Cartes de repartition du loup europeen (Dicentrarchus labrax) 

a) Points rouges : presence de l'espece 
(Source : http://www.vetofish.com/modules/fish/fiche.php?fid=63) 
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b) Aire de repartition naturelle du bar commun et pays 
produisant plus de 1 OOO tonnes de bars d'aquaculture en 
2002 

(Source : http://www.ifremer.fr/aquaculture/fr/poissons/bar.htm) 



ANNEXE 3: Schema d'un bac d'elevage de larve 
(Source : Le Carpentier, 1995) 
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ANNEXE 4 : Schema de circuit ferme applique en ecloserie 
(Source : Blancheton et al., 1996) 
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ANNEXE 5 : Stades de developpement et modes de nutrition au cours de la 
vie des poissons (Source : Gatesoupe et al., 1999) 
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ANNEXE 6 : Le developpement larvaire du loup (1/2) 
(Source : Bamabe, 1986) 
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ANNEXE 6: Le developpement larvaire du loup (2/2) 
(Source : Bamabe, 1986) 
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ANNEXE 7 : Principales malformations de la larve a l 'eclosion 
(Source : Chatain, 1994) 
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ANNEXE 8: Principales deformations de la colonne vertebrale affectant les 
juveniles de Dicentrarchus labrax (Source: Chatain, 1994) 
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ANNEXE 9: L'activite de chasse chez la larve (Source : Bamabe, 1986) 
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