N

N

Préférences alimentaires et comportement de la larve de
daurade Sparus auratus face a du zooplancton congelé

Maroudio Kentouri, P. Divanach, J. Paris

» To cite this version:

Maroudio Kentouri, P. Divanach, J. Paris. Préférences alimentaires et comportement de la larve de
daurade Sparus auratus face & du zooplancton congelé. Annales de zootechnie, 1981, 30 (4), pp.391-
410. hal-00888124

HAL Id: hal-00888124
https://hal.science/hal-00888124

Submitted on 11 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-00888124
https://hal.archives-ouvertes.fr

Ann. Zootech., 1981, 30 (4), 391-410 I . N RA
BioLioTHeaus UD °°°
DoMAINE DE CrROUEL,
63039
CLERMONT-FD Cepeyx ;

Préférences alimentaires et comportement
de la larve de daurade
Sparus auratus face a du zooplancton congelé

Maroudio KENTOURI, P. DIVANACH et J. PARIS

Station de Biologie Marine et Lagunaire
Quai de Bosc-Prolongé
F 34200 Sete

Résumé

Cinq essais d’élevage sont effectués dans des bassins circulaires de 570 1. Depuis le
stade de l'ouverture de la bouche jusqu’a 92 jours, des larves de daurades sont nourries
avec du zooplancton congelé. Les taux de survie et la croissance sont rapportés dans ia
figure 1. Lorsque Palimentation initiale est constituée de Brachionus plicatilis de grande taille
(261 =47 p) et/ou d’eufs de Rotiféres, la mortalité est totale. Par contre, lorsque des
Rotiféres plus petits (222 = 45 p) et/ou des ceufs de Mytilus galloprovincialis sont distribués
pendant les premiers jours, les résultats sont comparables A ceux rapportés par BARNABE
1976 et Ramos 1978 qui utilisent des proies vivantes.

La premiére prise de nourriture est plus précoce avec des proies de petite taille (fig. 2)
et jusqu’a 4,5 mm, les larves sélectionnent préférentiellement les proies inférieures a 200 w
(fig. 2D et fig. 3). Les Rotiféres sont digérés en moins de 2 heures (fig. S A; tab. 5)
mais lorsque les larves ne disposent pas de petits Rotiféres, elles transférent leur activité
de chasse vers des ceufs de Rotiféres (tab. 3 et 4) qui ne sont pas digérés (fig. 5B ; tab. 5)
ou des bulles d’air de taille adéquate Les caractéristiques de ce comportement sont rapportées
dans la figure 4.

~ L’ingestion de bulles n’est pas léthale car elles sont excrétées en moins de 2 heures
(fig. 4 E), mais ce phénoméne améne une purge du tractus digestif (fig. 4 F).

Deux mécanismes de sélection des proies par les larves sont décrits (tab. 1 a 4)
Pabandon aprés observation étant plus fréquent que la régurgitation.

Les meécanismes comportementaux décrits permettent d’expliquer une des causes de
mortalité pendant 1’élevage larvaire de Sparus auratus.

1. - Introduction

Grice a la bonne qualité de sa chair, son adaptation facile a la captivité et sa
croissance rapide (KOENIG, 1974 ; RENE, 1974 a et b; PORTER, 1979), la daurade
Sparus auratus se place parmi les poissons d’aquaculture marine les plus prometteurs.
Malheureusement, alors que les techniques de production d’alevins de loup Dicen-
trarchus labrax ou de sole Solea solea semblent maitrisés (GIRIN, 1979), I'élevage de
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la daurade est actuellement limité par des mortalités importantes pendant la phase
larvaire (BARNABE, 1976 ; Ramos, 1978) et la production de juvéniles n'est l'ceuvre
que de quelques-uns (ArIAS & Pascuar, 1979, Rapport C.G.P.M., 1980). Au Japon,
la réussite de I'élevage de la daurade Pagrus major au stade quasi industriel (FABRE,
1979) est en partie liée & une connaissance approfondie du comportement alimentaire
et des besoins de ses stades larvaires (FUKUHARA, 1974 ; KiTtanMma, 1976 ; KiTAJIMA
et al.,, 1976 ; FukusHo, HarA, IwamoTo, 1977 ; Kitanma, 1979). De tels travaux
n'existent pas pour Sparus auratus. La présente contribution rapporte les résultats
obtenus au cours de cinq essais d'élevage de larves de daurade avec du plancton
congelé et met en évidence l'influence des facteurs comportementaux sur la réussite
de Popération.

2. - Matériel et méthode

Les essais sont réalisés dans 5 bassins circulaires de 570 1 en polyéthyléne blanc
disposés en une batterie rectiligne permettant une observation directe aisée. L'éclai-
rage zénithal permanent est fourni par une double rampe de tubes fluorescents de
60 w, installés de fagon a suprimer les reflets. Le circuit d’eau est du type semi-fermé.
L’apport d’eau neuve passe progressivement de 1 p. 100 par jour pendant la phase
pré-larvaire a 200 p. 100/jour & 90 jours. L'eau recyclée est épurée sur un filtre
biologique représentant 32 p. 100 du volume d’élevage et dont le substrat (480 m?
d’interface solide-liquide) est constitué de copeaux de polyéthyléne. Le taux de recy-
clage passe de 0,7 p. 100 en début d’élevage a 14 fois le volume par jour au bout
de 40 jours.

Les ceufs proviennent de géniteurs maintenus en captivité depuis plus de 4 ans.
La ponte est provoquée par injection dHCG a 800 U.I./kg. L'incubation a lieu dans
le bac d'élevage. L'alimentation débute le 4° jour. Elle est constituée de rotiféres
(Brachionus plicatilis et Brachionus sp.) et de copépodes (Eurytemora velox) péchés
dans les lagunes de la région avec les techniques décrites par BARNABE (1979) et
DIvANACH, BARNABE & JuLLIAN (1980) ainsi que d'ceufs de moules Mytilus gallo-
provincialis dont la ponte est induite par H,O,. La congélation a — 18 °C et la
distribution sont effectuées selon la méthode de TESSEYRE, DivaNACH & KENTOURI
(1978). La technique de péche entrainant une dissociation des rotiféeres et de leurs
ceufs, nous avons défini les régimes suivants : Régime S : péché dans les Salins de
Villeroy, il est constitué en nombre de 58,1 p. 100 d’ceufs (139 ) et de 41,9 p. 100
de rotiferes Brachionus plicatilis (261 1). Régime M : péché dans la lagune d'épura-
tion de Marseillan composé de 84,5 p. 100 de rotiferes Brachionus sp. (222 ) et
de 15,5 p. 100 d'ceufs (140 :q,).

Les essais E; et E, sont effectués du 29-11-1979 au 03-01-1980 avec des densités
initiales de 5,5 larves par litre dans une eau de 14,8 "C et 36 p. 1000 de salinité
brassée en permanence par une aération de 25 ml/sec. L'alimentation est constituée
exclusivement avec le régime S. Les essais E,, E,, E; ont lieu du 16-01-1980 au
19-04-1980 avec des densités initiales de 23 larves/litre dans une eau stagnante durant
la période prélarvaire et légérement brassée ultérieurement de fagon mécanique
grace a une pale faisant 1 tour/minute. Les animaux y regoivent d’abord des ufs de
moule (E,, E,) ou le régime M (E;) jusqu'a 10 jours, puis un régime S jusqu'a 44 jours
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et enfin des copépodes. Ponctuellement, des tests d’appétence sont effectués par dis-
tribution en trés faible quantité dceufs de Phallusia mammilata, de Paracentrotus
lividus, de nauplii de Copépodes, de miettes de poisson et d’aliment composé (Aqua-
larve).

Observations quotidiennes

L'éthogramme de la larve de daurade étant inconnu, le comportement des ani-
maux dans les bassins fait Fobjet d’un suivi de 6 & 10 heures par jour (entre 9 h et
22 h) pendant toute la durée des essais. Le mode de nage, la dispersion dans le bac,
la modification de la répartition lors de distribution d’aliment, I'aptitude a localiser
le distributeur, l'agressivité, l'apparition du schooling et la formation de banc a
I'approche de I'expérimentateur, le rhéotropisme et le phototactisme sont notés sur
des fiches journalieéres. Les individus présentant des écarts au schéma général font

I'objet d’études particulieres avant d’étre prélevés et disséqués.

Jusqu'a 40 jours, 3 a 30 individus par bac sont prélevés journellement, mesurée
de vivo sous loupe binoculaire équipée d’un micrométre oculaire au 1/100° de milli-
meétre et disséqués avec des aiguilles d’entomologiste. La présence du globule lipi-
dique, le taux de réplétion stomacale et I’état général sont notés. Le contenu du tube
digestif est extrait et répertorié en nombre de proies, catégorie systématique, forme,
taille et état de digestion. Ce paramétre est estimé de fagon visuelle selon une échelle
empirique a 4 niveaux basée sur I’état de lyse des proies :

— niveau 1 dénommé proie intacte car toutes les structures sont aisément iden-
tifiables ;

— niveau 2 dénommé début de digestion. La proie est légérement compactée
et le taux de lyse inférieur a 20 p. 100;

— niveau 3 dénommé stade de digestion avancé. La proie est fortement compac-
tée et le taux de lyse est compris entre 20 et 80 p. 100;

— niveau 4 ou stade de la coquille vide. Le taux de lyse est supérieur a
80 p. 100, la compaction est extréme, la proie est réduite & une enveloppe ou a une
coquille transparente, fripée, contenant au maximum une ou deux gouttelettes ambrées.

Selon les jours et les bassins, les prélevements (lots de 3 individus) sont effectués
de fagon a couvrir par tranches horaires toute la période comprise entre — 1 minute et
+ 9 heures apres le début de la distribution. Au-dela de 40 jours, les prélévements de
poissons sont rendus hebdomadaires.

La croissance des larves est déduite de 995 mesures effectuées depuis 1'éclosion
jusqu'a la taille de 27 mm. Elle résulte des moyennes journali¢res de taille de tous
les animaux sains disséqués auxquelles s’ajoutent celles effectuées sur des échan-
tillons de 50 individus durant les 4 jours du stade prélarvaire et 2 10, 40, 70 et
90 jours.

Jusqu'a la taille de 5 mm, la densité en larves et le taux de survie sont estimés
tous les jours par 20 prélevements de 3 1 d’eau dans une cuve en plexiglas. Au-dela
de cette taille, la répartition devenant hétérogéne et les phénomeénes d’échappement
fréquents, la survie larvaire est déduite du nombre de morts récupérés par siphonage
biquotidien du bac.
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Observations ponctuelles

Parallélement aux observations précédentes, des essais ponctuels, liés 4 des condi-
tions particuliéres ont été menés.

Les raisons de la stimulation alimentaire chez la larve de 4,5 mm sont recher-
chées par observation directe de toutes les réactions de 47 individus choisis au hasard
dans le bac d’élevage et suivis individuecllement de 60 a 200 secondes jusqu'a ce qu’ils
disparaissent. La durée d’observation est chronométrée. Le nombre de fois ou la
larve s’intéresse a une proie (arrét et observation), l'attaque, l'ingére ou la régurgite
est noté et ramené a la minute. Dans chaque cas, les caractéristiques de proies ina-
déquates ou stimulantes sont déterminées par comparaison, sous loupe binoculaire, des
particules délaissées, prélevées a la micropipette avec celles ingérées rccueillies apres
prélevement des larves et dissection.

Les raisons du transfert de l'activité de chasse vers des bulles sont recherchées
tout au long des essais : les larves malades sont systématiquement prélevées et leur
contenu stomacal est, apres dissection, comparé avec celui des individus sains pré-
levé le méme jour. La vitesse d’excrétion des bulles est déterminée apres avoir isolé
dans un récipient de 5 I, 100 individus malades qui sont disséqués a raison de 5
toutes les 15 minutes.

La vitesse de digestion des Rotiféres, des ceufs de Rotiféres et des ceufs de
Rotiféres traités au HCl N/10 pendant 20 minutes est estimée le 21-12-1979 chez
la larve de 4,5 mm aprés avoir isolé dans des récipients de 5 1, exempts de nourriture,
3 lots de 30 larves préalablement nourries ad libitum pendant deux heures avec les
régimes précités. Dans chaque cas, 'évolution du contenu stomacal est déterminée
par préléevement et dissection de 3 individus par heure.

Au total, nous avons disséqué 473 larves saines de 3,71 & 6 mm et 45 supé-
rieures & 6 mm ainsi que 128 larves malades de 4,5 & 10,7 mm et 232 larves de 4,5
a 6,7 mm ayant ingéré des bulles. 2 596 proies, dont 235 provenant de larves malades
ont été extraites de leur tube digestif, isolées et répertoriées. 37 d’entre elles qui sont
des débris animaux ou végétaux n’ont pas pu étre déterminées avec précision et ont
¢té supprimées des comptages.

3. - Résultats

1. - Aspect aquacole (figure 1)

L’élevage larvaire de Sparus auratus avec du zooplancton congelé comme unique
source de nourriture, nous a permis d’amener jusqu'au stade alevin (27 =3 mm),
1,1 p. 100 du stock des animaux des essais E3, E,, E5 en 92 jours alors que tous ceux
des essais E; et E, sont morts au bout d’'un mois.

La phase alecithe s’est déroulée conformément & la description que nous avons
faite (KENTOURI & DivanacH, 1982) et I'érosion du stock E; E, 3 cette période est
a relier avec les perturbations comportementales dues au stress d’une aération ina-
déquate. La phase trophique a débuté a 3,81 mm avec des ceufs de moule et & 4 mm
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avec les régimes M et S. Dés le début, elle a présenté 4 caractéristiques limitantes
particuliérement exacerbées dans les essais E, E, : apprentissage de chasse asynchrone,
sélectivité alimentaire intense tant sur le plan qualitatif que dimensionnel, transfert
de lactivité de chasse sur les bulles, probléme digestif. Les conséquences sont
une résorption lipidique & 10 jours, une croissance négligeable jusqu’a 20 jours et
méme légérement négative entre 6 et 10 jours, une mortalité chronique dans les
essais E; E, et brutale & 15 jours dans les essais E;, E,, E;, une phase comportemen-
tale critique de 15 & 45 jours, un important décalibrage des tailles a 90 jours, une
morphologie de juvénile a partir de 12 mm.
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1 A : Evolution de la taille des larves au cours du temps.
Growth of the larvae during trials.
1B : Histogrammes de répartition de la tailles des larves a 10, 40, 70, 90 jours.
Distribution of total length at 10, 40, 70, 90 days.
1 C : Evolution de la température de I'eau pendant les essais.
Variation of water temperature during trials.
1D : Evolution du stock au cours du temps depuis I'éclosion.

Variation of survival rate after hatching.
(.) Essais E: et E.. (@) Essais Es, E,, Es.

(.) Trials E, and E,. (o) Trials E,, E,, E

5.

.

2. - Comportement général

De 6 a 15 jours, les larves sont dispersées de facon homogene ; elles prospec-
tent le milieu dans toutes les directions mais ne sont pas capables de localiser les
points de distribution de nourriture. Leur replétion stomacale est importante. Les
relations intraspécifiques sont nulles.
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Pendant la phase critique, 15 a 45 jours, soit 4,7-9 mm de longueur totale, la
répartition spatiale devient hétérogéne. Le phototropisme concentre une partie de la
population dans les zones fortement éclairées ; le rhéotropisme en oriente une fraction
dans un périple circulaire a contre-courant ; le reste se localise au centre du bac dans
la tranche d'eau 0-20 cm ou au fond. L’extréme surface et les parois n'attirent que
des individus dépigmentés a comportement anormal faisant alterner des phases sta-
tionnaires a contre-courant suivies de brefs instants de nage accélérée en position
quasi verticale a linterface eau-air avec des périodes d’hyperexcitation en un point
de la paroi suivies de phases d’inertie pendant lesquelles I'animal est entrainé par le
courant. Deux phénomenes d’agressivité apparaissent a la taille de 6 mm.

a) attaque de la caudale d’'un congénére éventuellement poursuivi si sa réaction
de fuite est trop lente ;

b) affrontement de deux larves en position de S qui s'observent puis se séparent
ou au contraire se détendent et s’entrechoquent.

De 45 a 92 jours (9 a 27 mm) le comportement se modifie a nouveau. La
dispersion redevient homogene mais une stratification par classe de taille s'établit, les
gros individus se localisent prés du fond sur lequel ils commencent & manger.
L’agressivité disparait, les relations intraspécifiques se limitent a des raisons alimen-
taires :

a) synchronisation des réactions d’approche lors de la distribution d’aliment ;

b) compétition et poursuite de 2 a4 5 individus pour une particule alimentaire
de grande taille. L'activité de prospection est intense notamment au niveau du distri-
buteur. L'animal semble adapté & la nourriture et au milieu, il est trés confiant et
vient méme manger dans la main.

3. - L’apprentissage de chasse

Méme avec du zooplancton congelé, l'entrée dans la phase trophique passe
par une période d’apprentissage identique a celle décrite par KENTOURI & DIVANACH
(1982). Du 4° au 7° jour apres I'éclosion, la séquence entre la découverte de la proie
et I'attaque évolue vers un arc réflexe rapide, les postures « prédétente » en virgule
font place aux formes classiques en S, la fréquence des échecs diminue. L’ingestion
d'aliment résulte d’une expérience réussie car la replétion stomacale est d’emblée
importante ou alors le tube digestif reste vide. Les ceufs de moule sont attaqués
avec succeés entre 4 et 5 jours, ceux de rotiféres & 6 jours, les rotiféres inférieures a
200 ju 4 7 jours. Les grosses femelles parthénogénétiques et les copépodes induisent des
réactions de positionnement mais sont systématiquement manqués ou délaissés. Ces
derniéres proies entrainent une désynchronisation de prise de nourriture initiale dans
la population (Fig. 2 B), un transfert de l'activité de chasse sur des bulles ou des
ceufs de rotiféres, une mortalité rapide.

4, - Sélectivité alimentaire

Elfe est visualisée dans les figures 2 et 3 ainsi que les tableaux 1 a4 4 et se
résume de la fagon suivante :

a) des les premiers jours d’alimentation, la larve présente deux traits de compor-
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2 A : Evolution au cours du temps du nombre de proies dans le tractus digestif chez
les larves de 4,4 mm (distribution en continu de I'aliment).
Number of prey in the digestive tract of 4.4 mm larvae after feeding.
2 B : Evolution du pourcentage de larves ayant mangé 2 heures apres distribution, en
fonction de leur taille.
Relation between the rate of larvae having eaten 2 hours after feeding and their
total length.
2 C : Evolution du nombre de proies dans le tractus digestif des larves en fonction de
leur taille (prélevements effectués 2 heures apres distribution).
Relation between the nuinber of prey in the digestive tract of the larvae 2 hours
dafter feeding and their total length.
2D : Evolution de la taille des proies dans U'estomac en fonction de la taille des larves.

Relation between the prey length in the stomach and the total length of the
larvae.

RS : Rotiféres des salins. RM : Rotiféres de Marseillan. OS : Eufs de Rotiféres
des salins. 15 °C et 19 °C : Température de I’essai.

RS : Large Rotifers from Villeroy. RM : Small Rotifers from Marseillan.
0S5 : Eggs of Rotifers. 15 °C and 19 °C : Temperature of trials.

tement qui aboutissent & la non ingestion des aliments : I'abandon apres observation
et la régurgitation aprés attaque. Leur fréquence d’apparition dépend du moment
de distribution de l'aliment (tableau 1) et évolue dans le temps. 84 p. 100 des
proies observées sont délaissées et 62 p. 100 de celles attaquées sont régurgitées par
des larves de 4,1 & 4,4 mm de taille. Pendant la période critique, la sélection visuelle
prend une importance si grande et si rapide que les comptages sont perturbés. Nous
estimons que 98 p. 100 des proies sont délaissées sur simple observation. Par oppo-
sition, les régurgitations ne représentent plus que 20 p. 100 des attaques. Au-dela de
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9 mm, le phénomeéne s'inverse & nouveau : les larves semblent en permanence affamées
et « goflitent » & tout ce qu'elles rencontrent. Les proies ne sont plus régurgitées et
abandonnées, mais reprises de 5 & 10 fois sous les angles parfois différents, enticrement
englouties ou seulement pincées entre les méichoires, avant d’étre avalées ou délaissées.

40,
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Fic. 3 ABC : Comparaison de la taille des proies distribuées l: et ingérées

Fic. 3D

observation frequency

!ll-._
i 2 3

toille des proies { mm)

A .2 .3
faille des proies (mm)
prey size (mm) prey size (mm)

frequence des observations

~Q hel
3 8 ®©
e >
» O~
-] & g 1004
te %o
$2 o2
E5 <3
_3: 53 50
RN
g€ 5¢
= 2=
T T T Y
. .2 .3 25 50 75
taille des proies. (mm) jours aprés I'éclosion
prey size (mm) days after hatching
FiG. 3

par des
larves de 4,1 a 4,4 mm.

Comparison of the size of the prey offered I: and ingested
of 4.1 to 4.4 mm.

A : Rotiféres des salins. B : (Eufs de Rotiferes des salins. C : Rotiféres de Marseillan.
A : Large Rotifers from Villeroy. B : Eggs of Rotifers. C: Small Rotifers from
Marseillan.

by larvae

. Evolution de la quantité d’aliment distribuée pendant la période d’élevage sur Roti-

feres (.) et sur Copépodes (o).
Daily amount of food given to a larva during the trials with Rotifers (.) and Cope-
pods (e).

L’analyse microscopique des particules ayant suscité l'attention des larves mais
nm’ayant pas conduit & Pattaque montre (tableau 2) que leur profil type comporte une
composante qualitative ou dimensionnelle instantanément reconnue. Les catégories
indigestes (détritus, flocons bactériens, scories), dénaturées (agrégats de rotifcres,
rotiferes fripés ou vides) ou supérieures & 200 1, sont prépondérantes. Seuls 19 p. 100
des rotiféres délaissés présentaient des critéres anatomiques des proies normalement
ingérées. Par opposition aux précédentes, les proies régurgitées semblent adéquates.
Nous supposons que leur identification comporte une composante organoleptique.
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La juxtaposition des 2 comportements sélectifs se traduit par une importante
perte de temps de prospection. Dans le meilleur des cas, seuls 14 p. 100 des proies
observées sont ingérées, ce qui explique la durée de replétion stomacale (fig. 2 A).

b) le nombre de proies dans le tractus digestif et leurs caractéristiques évoluent
avec la taille des larves (fig. 2 C et D). Les animaux de 4,1 a 4,4 mm sélectionnent
les proies comprises entre 130 et 200 1. Ces classes de tailles trés peu représentées
dans les régimes de rotiféres distribués, se retrouvent avec des fréquences élevées
(valeurs modales) dans le contenu stomacal (fig. 3 A, B, C, tableau 3). Leur nombre
limité notamment dans le régime S, peut expliquer le transfert de lactivité de chasse
vers les ceufs de rotifeéres dans les essais E; et E, (tableau 4).

TABLEAU 3

Comparaison de la fréquence d’observation de certaines classes de taille
dans la ration distribuée et le contenu stomacal

Comparison of the frequency of prey size class ingested relative to size class available

Distribués Ingérés
Available Ingested
Rotiféres des Salins, Inférieurs 4 186 w ........ 5,8 % 60,4 %
Rotifers from Villeroy less than 186
Rotiféres de Marseillan, Inférieurs a 186 n ...... 32,7 % 76,9 %
Rotifers from Marseillan less than 186 n

TABLEAU 4

Comparaison du pourcentage d'eufs de Rotiféres dans la fraction distribuée
et la fraction ingérée par les larves de différentes tailles

The percent of Rotifer eggs ingested by larvae of different sizes relative
to the number of eggs available

P:‘ra;tiogl Fraction ingérée en fonction de la taille des larves (mm)
distribuée
Ingested relative to total length of larvae
Available
4,1 4,29 443 4,57 4,71 4,86 5

Régime S . .... 58,1 80 71 54 45 31 23 17
Ration S
Régime M .... 15,5 6 12 4 9 15 7 2

Ration M
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N

Au-dela de 4,4 mm, les larves commencent a ingérer des proies de plus
grande taille, mais ce n'est qu'a partir de 4,7 mm qu’elles attaquent avec succes
tous les rotiféres du régime S. Paralielement, leur intérét pour les petites tailles
diminue. Les ccufs de moules sont délaissés vers 4,1 mm, ceux de rotiferes vers
5,5 mm.

De 6 2 9 mm, les proies ingérées mesurent de 200 a 500 y. Malgré le pour-
centage élevé de ces classes de taille dans la ration, les larves présentent une sélectivité
alimentaire intense que nous n’avons pas réussi a expliquer. Elles boudent les
régimes M et S, refusent totalement les copépodes, les miettes de poisson, le granulé,
les ceufs de Phallusia mammilata et de Paracentrotus lividus. Elles ne sont pas plus
attirées par les couleurs rouges (plancton cuit) que brunes (plancton cru), mais sont
fortement stimulées par les bulles. Elles semblent avoir une vision défectueuse car
elles réagissent peu aux mouvements de l'observateur et la prise de nourriture est
tardive dans la matinée (I'éclairage artificiel est nécessaire). Les contenus stomacaux
diminuent et la résistance au jeline devient inférieure & 24 heures. Cette période
critique nous a amenés A effectuer des distributions d’aliment abusives (fig. 3 D)
avec des fréquences trés rapprochées (9 repas dans la journée et distribution continue
de 21 h 2 9 h) dont la presque totalité est évacuée par siphonage. Malgré cela une
mortalité chronique, précédée d’une dépigmentation et d’'une montée dans les couches
superficielles, s’instaure. 17 p. 100 de ces animaux n’ont aucun symptdme clinique
mais quelques-uns en présentent plus d’un : hydropisie (2 p. 100), parois intestinales
fines et fragiles (7 p. 100), état de maigreur extréme (14 p. 100), vessie natatoire
hyperdéveloppée (17 p. 100), bulle d’air dans 'estomac (19 p. 100), tube digestif vide
(21 p. 100).

Au-deld de 9 mm, I'état général s’améliore rapidement. La sélectivité alimentaire
devient minime. En permanence affamées, les larves ingurgitent indifféremment
copépodes, agrégats de rotiféres, daphnies, miettes de poisson ou méme granulé.
Elles se jettent dans les « nuages alimentaires» de petites tailles (rotiferes, petits
copépodes) qu'elles filtrent frénétiquement ou s’attaquent a des proies trop grosses
qu'elles essaient de déchiqueter. Elles évoluent souvent prés du fond pour manger
et commencent vers 20 mm 3 acquérir un nouveau mode de prospection alimentaire
benthique qui consiste & trier les proies mélangées aux détritus par le biais d’une
bouchée initiale non sélective et d'une régurgitation violente qui améne par effet
de souffle une dispersion des particules et leur remise en suspension locale. Les
pertes d’aliment par sédimentation sont ainsi minimisées.

5. - Maladie de la bulle

Dés les premiers jours d’alimentation, les larves s’intéressent aux bulles issues
de la photosynthése ou de I'aération. Jusqu'a 6 mm, elles les avalent et déséquili-
brées s’accumulent en surface alors qu’au-dela, elles les régurgitent rapidement. Les
individus les plus touchés sont ceux de 4 a 4,5 mm (fig. 4 A).

Dans 62 p. 100 des cas, ils n’attaquent qu’'une seule bulle mais nous en avons
dénombrées jusqu'a 8 dans leur tube digestif (fig. 4 D). La taille des bulles ingérées
varie de 50 a 350 s Les valeurs modales et moyennes (respectivement 150 a 177 p),
sont trés proches de celles de la taille des proies sélectionnées par ces mémes larves
(fig. 4 B). L’ingestion de bulles n’est pas mortelle car les larves arrivent a les excréter
assez vite (fig. 4 E), mais elle entraine une immobilisation du tractus digestif pendant
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Relation entre la taille des larves et la fréquence d’observation de la maladie
de la bulle.

Relationship between total length of larvae and the frequency of gas bubble
disease.

Spectre de distribution de la taille des bulles ingérées par les larves.
Histogram of size distribution of bubbles ingested by larvae.

Relation entre le nombre de bulles dans lintestin et le nombre de proies :
[ G ) Rotiferes, ( ) @ufs de Rotiféres.

Relation between the number of bubbles in the intestin and the number of prey :
(o ) Rotifers, ( ) eggs of Rotifers.

Histogramme de répartition du nombre de bulles ingérées par larve.

Histogram of the distribution of number of bubbles ingested per larva.

Courbe d’excrétion des bulles au cours du temps apres isolement des malades
(T° : 20°C).

Curve of excretion of bubbles at 20 °C after isolation of diseased larvae.
Contenu stomacal moyen d’'une larve saine (1), d'une larve ayant ingéré des
bulles (2) et d’'une larve venant d’excréter les bulles (3).

Stomach contents of (1) healthy larva, (2) larva which has ingested bubbles
and, (3) larva which has excreted bubbles.

B : Bulles; R : Rotiféres ; O : (Bufs de Rotiféres.

B : Bubbles ; R : Rotifers; O : Eggs of Rotifers.
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environ 1 h 30 et une réduction du nombre de proies dans l'estomac d’autant plus
importante que le nombre de bulles est élevé (fig. 4 C). L'encombrement digestif et le
déséquilibre occasionné par la flottabilité peuvent étre responsables de ce phénomene.
Le processus d’élimination des bulles semble lié a une modification de leur tension
superficielle, car elles éclatent sitdt arrivées en surface. Par ailleurs, il met en jeu un
mécanisme musculaire intense qui améne une purge du tractus digestif (fig. 4 F).
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Evolution au cours du temps du nombre et de I'état de digestion des proies
! P sesti pr

dans le tractus digestif de larves de daurades de 4,5 mm, nourries ad libitum,
puis mises en eau exempte de nourriture (20 °C) au bout de 2 heures

Development over time of the number and stage of digestion of prey in the digestive tract
of 4.5 mm long. Sea bream larvae fed ad libitum during two hours
and then transfered in water with no prey

o—eo Proie intacte.
Intact prey.

®----- ° Proie en voie de digestion (< 20 p. 100).
Prey in initial stage of digestion (< 20 p. 100).

e—.—e Proie dont la digestion est avancée (20 a 80 p. 100).
Prey well digested (20 to 80 p. 100).

®...... . Proie réduite a une enveloppe ou une coquille vide.
Prey reduced to an empty shell.
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6. - Réplétion et déplétion stomacales

Cette étude montre que les larves s’alimentent dés la distribution de nourriture
(Vi = 0,85 rotifére/heure + 3,5 ceufs de rotifére/heure pour la larve de 4,5 mm &
jelin) et que sitdt mises en eau propre, elles commencent a excréter des boulettes
fécales de 170 a 420 p de long sur 140 & 170 1 de large qui contiennent de 5 a 20
enveloppes de rotiféres compactées ainsi que les coquilles d’ceufs vides. Les ceufs non

digérés, sont expulsés par petites grappes de 2 a 5.

7. - Digestibilité des aliments

Avec notre méthode, la digestibilité des ceufs de moules est difficile & estimer car
dans le tube digestif ces proies s’amalgament en un cordon indissociable, mais
elle semble incompléte. L'état de digestion des autres proies est aisé a estimer car
elles conservent leur identité. Chez la larve de 4,5 mm rassasiée, puis mise en eau
propre, les rotiféres entrent en digestion quelques dizaines de minutes aprés I'in-
gestion et leurs enveloppes vides sont toutes excrétées au bout de 6 heures (fig. 5 A).
Par contre, avec une alimentation en continu, 38 p. 100 de ces proies sont excrétées
sous forme de pseudo féces a un stade de digestion compris entre 20 et 80 p. 100
(tableau 5). Avec les ceufs de rotiféres, le phénoméne est bien différent : 50 a
60 p. 100 d’entre eux, suivant le mode de distribution (ponctuel ou continu), sont
totalement réfractaires a toute attaque enzymatique. Malgré un transit digestif de
9 heures, seuls 15 p. 100 atteignent le stade de coquille vide et 20 p. 100 sont excrétés
alors que leur état de digestion n'est que de 20 a 80 p. 100 (fig. 5B, tableau 5).

TABLEAU 5

Comparaison de U'étar de digestion des Rotiferes et de leurs eufs
dans le rectum et le tube digestif (en pourcentage des proies) en alimentation continue

Comparison of the stage of digestion of Rotifers and their eggs
in the rectum and digestive tract (percent of prey) continuous feeding

Eufs de Rotiféres Rotiféres
Eggs of Rotifers Rotifers
1 | E | b | v I E ‘ D \%
— _
Tube digestif .... 59 16 ; 12 14 l 3 15 ‘ 53 29
Digestive tract ! ’
Rectum ......... 63 3 19 14 ( 1 1 ’ 38 ‘ 60

I : Proie intacte ; E : Proie en voie de digestion (<20 %); D : Proie dont la digestion est
avancée (20 a 80 %) ; V : Proie réduite a une coquille vide. Etude faite sur 1680 proies dont 1276
dans le tube digestif.

I : Intact prey; E : Prey in initial stage of digestion (<20 %) ; D : Prey well degraded (20 10
80 %); V : Prey reduced to an empty cuticle. Study made over 1680 prey from wich 1276 were
in the digestive tract.
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L’hydrolyse acide des ceufs de rotiferes (HCl N/10 20 minutes) augmente la digesti-
bilit¢ du produit a4 condition que le transit intestinal dépasse 5 heures (fig. 5 C),
c'est-a-dire qu'on limite la production de pseudo feces par des distributions ponc-
tuelles.

Les copépodes présentent des états et des vitesses de digestion identiques & ceux
des rotiféres.

4. - Discussion

L'utilisation des proies zooplanctoniques congelées pour I'élevage des premiers
stades larvaires de Sparus auratus n’avait jusqu'a présent pas été signalée. Les résul-
tats obtenus ici liés 3 ceux de KENTOURI (1980, 1981) et KENTOURI, DivANACH &
CanTou (1979) sur les larves de Dicentrarchus labrax et les post-larves de Diplodus
sargus, Diplodus vulgaris, Mugil cephalus, Penaeus japonicus, Anguilla anguilla pré-
cisent les espoirs que I'on peut fonder sur l'alimentation larvaire avec proies inertes.

Les taux de survie & 3 mois enregistrés lors des essais E;, E,, E; (1,1 pour 100)
sont du méme ordre de grandeur que ceux obtenus par BARNABE (1976) et Ramos
(1978) avec du zooplancton vivant. Le retard de croissance par rapport aux animaux
nourris avec la séquence traditionnelle (vivante) est comparable a celui observé par
KENTOURI (1978) sur le loup alimenté avec du zooplancton congelé. Comme J'a
obtenu Kitanma (1979) sur Pagrus major et a condition que la premiére alimentation
soit de trés petite taille (ceufs de moules, petits rotiféres), nous trouvons un taux de
survie proche de 100 p. 100 jusqu'a 15 jours, puis une phase critique qui dure de 15
a 45 jours pendant laquelle la mortalité (voisine de 95 p. 100) est supérieure a celle
signalée par cet auteur. Les phases post-larvaires et juvéniles ont une survie supérieure

a 80 p. 100.

La période critique a retenu notre attention et nous avons essay¢ de la limiter
par une surveillance constante, des distributions ad libitum d’aliments (atteignant
100 mg/larve par jour) toutes les 90 minutes, un important renouvellement d’eau
et un nettoyage biquotidien du fond. Ce mode opératoire réduit les mortalités mais
est incompatible avec un élevage industriel dans I'état actuel des techniques aqua-
coles.

Les deux principaux facteurs limitants sont d'ordre comportementaux et diges-
tifs. La préférence alimentaire des premiers stades larvaires pour les proies inférieures
a 200 . peut étre recherchée dans des raisons morphologiques. Houpbe (1973),
Iizawa (1980) ont montré la relation qui existe entre la taille des proies ingérées
et 'ouverture de la bouche. Il est possible que I'ingestion préférentielle d’ceufs de
rotiféres et l'attrait représenté par les bulles malgré des densités en proies élevées
(5 a 20/cc) soient des choix effectués sur un critére de taille adéquate.

L'apparition simultanée des activités trophiques et du comportement sélectif
chez les larves enseigne Pattention que l'aquaculteur doit porter a la qualité de
I'aliment initial car la réussite de I'élevage peut en dépendre. Dés son plus jeune age,
la larve est capable de jauger la valeur d'une proie de deux fagons : a priori sur
simple observation et a posteriori par rejet aprés préhension. Les attitudes similaires
ont été trouvées (KENTOURL, 1981) chez les post-larves de Gobius sp. et de Trigla
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corax. Le facteur conditionnant la régurgitation pourrait étre d'origine organo-
leptique car chez les larves de loup, KENTOURI (1978) a noté la diminution de I'appé-
tence des proies zooplanctoniques congelées ayant séjourné plus de 4 heures dans
leau. Le role de la vision dans les comportements « a priori » est indiscutable car les
scories, les détritus, les flocons bactériens sont fréquemment Iobjet d’observations
mais rarement d’attaques. Une mémoire visuelle des proies inadéquates fondée sur
une expérience malheureuse (attaque suivie de régurgitation) semble étre a l'origine
du phénomeéne.

La non-digestibilité de certains aliments est connue. Elle est liée a I'absence
de matériel enzymatique adaptée et/ou a la présence de composés protecteurs
{theque, coquille) difficilement dégradables. RABE, ECHELLE & SCHLICHTING (1973)
ont constaté la viabilité de certaines algues dans le tractus digestif de deux cyprino-
dontidés. BARNABE (1976) a observé que les ceufs d’Artemia peuvent &étre ingérés
mais non digérés par les larves de loup. Iizawa (Communication personnelle) a re-
marqué que les ceufs de rotifére Brachionus plicatilis ingérés en méme temps que les

femelles parthénogénétiques ne sont pas digérés par la larve de Fugu niphobles.

Les conséquences immédiates de l'ingestion d'ceufs de rotiféres par les jeunes
larves sont :

a) une augmentation de la durée du transit intestinal de 3 heures;

b) un encombrement du tube digestif donnant I'impression macroscopique d'un
bol alimentaire important mais qui est démenti par un comportement affamé et un
transfert de I'activité de chasse vers les bulles. Cette forme de « jeline physiologique »
pourrait étre & l'origine de la précocité de la résorption lipidique et de I'acuité de la
phase critique lors de la métamorphose.

5. - Conclusion

Les résultats obtenus mettent en évidence le comportement des larves élevées
sur nourriture planctonique congelée. Ils ont permis de comprendre une des causes
de mortalité qui survient chez les larves de daurade, au cours de 1’élevage. Il devient
maintenant indispensable de comparer les résultats avec ceux obtenus en élevage a
partir de nourriture constituée de proies vivantes.

Accepté pour publication en aoiit 1981.

Summary

Food preferences and behaviour of Sea Bream larvae
(Sparus auratus) fed with frozen zooplankton

A total of 5 culture trials were made in 570 1 circular tanks. Sea Bream larvae
were fed with frozen zooplankton from the « mouth opening stage » until 92 days of age.
Survival rates and growth are reported in figure 1. When the first feeding was composed
of large sized Brachionus plicatilis (261 += 47 n) and/or of Rotifers eggs, the survival rate
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was null. On the other hand, when small sized Rotifers and/or Mytilus galloprovincialis
eggs were given first, results were comparable to those obtained by BARNABE (1976) and
RamMos (1978) using live feed.

Larvae began to eat earlier when fed with small sized preys (fig. 2B) and up to
4.5 mm long they selectively choosed preys smaller than 200 p (fig. 2D and fig. 3).
Rotifers were digested in less than 2 hours (fig. 5 A, table 5), but when small ones
were not available, larvae ate Rotifer eggs (tabl. 3 and 4) which were not digested, or
bubbles of adequate size. Characteristics of this behaviour are reported in fig. 4.

Excretion of ingested bubbles occurred in less than 2 hrs (fig. 4 E) resulting in a purge
of the digestive tract (fig. 4 F). Two mechanisms of prey selection are described (tables 1
to 4) : visual selection and regurgitation, the former being more frequent.

These behavioural patterns might explain one of the causes of mortality during
larval culture of Sparus auratus.
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