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MISE AU POINT DE L,ALEVINAGE CONTROLÉ DU BARBEAU

Barbus barbus (1.) EN BELGISUE,

PERSPECTIVES POUR LE REMPOISSONNEMENT DES RIVIÈRES,

par J.C. PHILIPPART
(*)

Tilre anglais : First experiments on controlled rearing of fry and fin-
gerl i ngs of the barbel , Barbus barbus ( L. ) i n Be1 gi um

RESUME

A partir de barbeaux gêniteurs capturés par pêche à l'êlectri-
c'ité dans l'ourthe le 19 mai 1982, on a obtenu I 8.000 ovules qui ont
étê fertilisés art'ificiellement et incubés au laboratoire à 15-22'C.
L'éclosion complète des embryons demande 120 degrés-iours à 17,6oC et
85 degrés-iours à 21,3"C; à ce moment (âSq : 7 iours) 1a survie atteint
6g,O-i2,9%. Le stade de la larve nageuse (13 mm - 15 mg) correspondant
au début de I'a'limentation exogène est atteint, suivant la tempêrature'
9-14 jours (198-253 degrés-jours) après la fécondation; la survie à ce
stade est 6È,0-84,5% selon les essais. Le taux de mortalitê des larves
(âge final : 29-37 iours; poids.moyen final : 2? nm - 270 mg) varie
ènlre 0,g7%/jour et I,72%/iour (moyenne pour 10 essais :0,52%). Le taux
de mortalité tombe ensuite à moins de 0,6%/iour (moyenne pour 7 essais:
0,34%/iour) chez les alevins de 29-85 iours (po'ids final -: 9:951-2,167 g)
ei a môins'de 0,lO%/jour en moyenne chez les alevins de 83-171 iours
(poids final : 1,461-6,300 g). Pour les 7 essais de longue durée,la sur-
ùie finale varie entre 36,9 à 72,4% (noyenne 49%) par rapport au stade
oeuf non fécondé et entre 44,0 à 85,7% (moyenne : 70%) par rapport aux
larves nageuses à alimentation exogène. La croissance des ieunes bar-
beaux varie considêrablement en fonction de 1a température de 1'eau qui
agit sur 1'appét'it et la consommation de nourrjturei la croissance est
nülle a moini'de 13"C, très faible (indice 1) à 16oC et maximum (indice
9) à 24.C. A température constante , le taux de croissance dêpend de la
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taille des poissons, du type d'alimentation (daphnies; larves de chiro-
nomes; al'iment sec comnercial) et surtout de'la'ration alimentaire jour-
nalière. Le contrôle et l'optimalisation de l,envjronnement thermiqüe-
des alevins et de'leur alimentation a permis de produire en 150-1g0jours des barbeaux ayant.ta tai11e (9-io cm) et ie poids (10-15 g) a,in-dividus âgés de 16-24 mois en rivière. Les bases techniquès établies
dans cette étude ouvrent la voie à une production en masse d,alevins
de barbeaux destinés au rempo'issonnement d,entretien des rivière, uà.lg",où 1'espèce rêgresse ou est d'isparue.

SUMMARY

S.pawning barbels were caught by electrofishing in the river
0urthe on May L9, 1982 and used for-artiîicial reproduciion. About 8.000
ova stripped from gravid females were fert'ilised by male m.ilt and then
incubated at 75-2?"c in a hatchery. All embryos arê hatched at the 4-7th
day of incubation, depend'ing on lhe temperature (120 degrees-days at
17,6oC; 85 degrees-days at 21,3.C) and their suivival üaries fîon 69%to 72,9"/". The.stage^of.the swimming larva with exogenous feeding (13 nrm-
15.m9) js achieved 9-14 days (i9B-253 degrees-days) after fertiiièation
and the survival at^that age ranges from-65,0% tô Aq,S/.. Up to 29_37
!ay1 tle fry is suffering a mortàl'ity averaging 0,SZ%/day irange :-0,07%_
ï,72%/day);_later on, the mortality rate dràps-to less t-han 0,6%/aay'
(average value for 7 experiments 0,34%/day)in alevins agea âs-bs âays(fina1 weight : 0,051-2,167.g) and.to less iÉan o,ro%/day"in uveragÀ-.,'n
alevins aged 83-171 days (fina1 weight: 1,461-6,300 g). In the Z iong
term experiments, the final survival ranges from 36,9;/"'to 72,4% (ave_"
rage value : 49,0%) when starting with the unfertil'ised ova and Èrom
44,0% to-85'7% (average value : 70,0%) when starting with the first
feed'i ng I arvae.

The growth rate of barbel fry and fingerlings is highly con_trolled by temperature through an effeèt of thii ractôr on apfietite and
daily.food,consumption; growth is zero at less than 13oC, very low (in_
dex 1) at 16oc and near maximum ('index 9) at 24"c. At a éonstànt teàpe-rature, the rate of growth varies with fish size, food type and compô-sition (daphnia, chironomids larvae, dry commercial feed)'and mainlydaily ration consummed (these results aie presented in an other papËr).
By controlling the thermal environment of the fishes and théir ràeàinôlevel, it takes about 150-_180 days to grow barbel fry to the size
(?-10.cm ; 10-15 g) normally reached after 16-24 months"spent within
the ri ver.
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AVANT PROPOS

totalité de la Meuse
du Viroin (Viroin et
Rulles), de Ia Mosel
'I a haute Ourthe et
Berwi nne ) .

cyprinidé (tai11e maximum 90 cm) de notre faune
po'i sson typi que (ori gi ne1 I ement du moi ns ) de 1 a

affluents : Semois, Lesse, Sambre et 0urthe-Amblève. Depuis plus de 10

ans, notre laboratoire a entrepris une étude approfondie de cette espèce
de grande valeur écologique et halieutique; ces recherches ont porté sur
1a àémographie (MICHA, 1971 ; PHILIPPART, 1977), sur le rég'ime alimen-
taire (rnnÂlet.ln, 1975) et, récemment, sur la répart'iti9n_Sg9gflPhi9yg-1t

l'état des populations dans le bassin de l'0urthe (PHILIPPART' 1980)
et dans toute la l.lallonie (PHILIPPART et VRANKEN, 1982 et 1983 sous
presse).

Le présent article rend compte d'une expérience de reproduction
artificielle du barbeau et d'élevage en masse d'alevins, rêalisée du 19

mai i982 à ce iour. Cette expérience a été entreprise avec un double
objecti f :

x Au olan de la recherche fondamentale, nous visions à reconstituer au
vie du barbeau, période critique

pendant laquelle sont déterminées dans la nature la croissance-survie
et l'abondance future de chaque génération; dans un premier temps i1
s'agissa'it surtout d'analyser l'influence de 1a température et de

I'alimentation sur la croissance-survie, en trajtant 1e problème sous
1'ang1e de la bioénergétique.

* Au plan de la recherche appliquêe, nous voulions mettre au pojnt une
eau dont 1es déveloPPements à Plus

grande échelle permettraient de résoudre partiellement,_par des rem-
poissonnements d'entretien, le problème préoccupant de.la forte ré-
gression démographique de l'espèce dans nos régions. D'après l'étude
àeia citée (PHiLIPPART et VRANKEN, 1982 et sous presse)' 1e barbeau
a complètement disparu du bassin de l'Escaut (haut Escaut et cours
supérieur des affluents) et est devenu très rare dans les sous-bassins
de la Chiers et de la Sambre; il connaît une forte régress'ion dans la

mais surtout en aval de Namur), dans Ies bassins
.au Blanche), de la Semois (haute Semois, Vierre,
r (0ur et Sûre), de la Vesdre, de l'Amblève, de
r diverses autres pet'ites rivières (Mehaigne'

Le barbeau fluviatile, Barbus barbus (1.) est 1e plus grand
ichtyologique et 1e
Meuse et de ses gros

(

E

le
de

Le reproduction artificielle du barbeau et la production en
masse d'alevins constitue une première piscicole non seulement en Bel-
gique mais également (COCHE et BIANCHI, 1979) dans les pays de l'EIFAC-
ÔfCeI lCommission Européenne Consultative pour 1es Pêches dans les eaux
Intêrieures); i1 faut toutefois signaler que divers aspects de la tech-
nique ont déià été expérimentés en Roumanie (GYURK0 et al.' 1957) et en
Tchécoslovaquie (HOCHMAN, 1963 ; PENAZ, 1971' 1973). L'originalité des

expériences réalisées à L'iège tient au fait qu'on a-réussi d'emblêe la
prbduction de 5.000 alevins et leur élevage intensif en conditions de

iempérature optimal isée grâce à l'utilisation de I'infrastructure de la
station de pisciculture en eau chaude du CERER à Tihange. Les essais de

1982 ouvrent donc 1a perspective de passer rapidement à une étape de pro-
ducti on d 'al evi ns à une échel I e p'i l ote (ZS. OOO al evi ns ) .
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1. METHODE D'ETUDE

1. 1. Infrastructure d'élevage

Des essais nombreux et en conditions très variées ont pu être
réalisês en un temps minimum (6 mois) grâce à I'utilisation simultanêe
d'une 'importante infrastructure comprenant les éléments suivants :

r Une série d'aquariums et de bassins totalisant 4,5 m3 d,eau, munis d,un
système de filtration autonome (fiitre Eheim seu'l ou combiné à un fil-
tre de fond à gravier) et installés dans un laboratoire climatisê à
20-2):"ç. Des températures plus é1evées (25'c) étaient obtenues au nDyen
de résistances êlectriques chauffantes contrô1ées par thermostat; un
aquarium de 450 I était êquipé d'un système autonome de refroidissenEnt
permettant de maintenir l'eau à 15-17oC en été.

x Un bassin carré en polyester de 4 m2 - 1,6 m3 et une rigole d'alevi-
lagg (10^m x 0,5 m x 0,4 m) alimentés au moyen d,une pompe immergée
de 4,1 mslh à partir d'un étang en béton (50 m3) abondamment peuplé
en vêgétat'ion aquatique (principalement Elodea) et fonctionnant comme
dêcanteur des matières en suspension et comme épurateur biologique. Le
contrôle de la température de I'eau s'opérait par addition d'àau à 14-
16oC pompée dans la nappe ou d'eau chaude à 34-36.C en prcvenance des
groupes frigorifiques de conditionnement de l'air dans la salle publique
de 1'Aquarium. Cette partie de l'infrastructure a été affectêe à la
simul ation de condi tions d' envi ronnement nature'l (ri vi ère arti ficie l le)
et à l'hivernage d'une partie du stock de jeunes barbeaux.

r Les installaticns (cf. MELARD et PHILIPpART, 1.982) de la station ex-
périmentale de pisciculture en eau chaude à Tihange, à savoir:

i) une mini êcloserie (volume total d'eau r 2 p3) êquipée d,un sys-
tème-de. régulation thermique, d'épuration bio'logique (filtre â
gravier), de réoxygénation et de traitement baciêricide (lampe
U.V. ) ;

ii) deux bassins carrés^en polyester de 4 n2 - 1,6 m3 et deux auges
d'alevinage (7,75 n2 - 0,350 631 intégrés à un circuit semi-iermé
de grande capacité (10 m3) normalement utilisé pour 'l,hivernage
destilapias (cf. MELARD et PHILIPPART, 1982, p.23);

iii) une auge d'alevjnage (1,5 m2 - 0,3 m31 alirnentée en eau de Meuse
à 1a température naturelle.

Cette partie de l'infrastructure a permis de tester des tech-
niques d'élevage (température 2L-23"C; alimentation exclusivement au
moyen d'aliment sec artificiel) suscept'ibles d'être développées dans un
projet ul téri eur de producti on d ' al evi ns .

1.2. Alimentation

Selon l'âge et la taille des poissons, plus.ieurs types d,a1i-
ments naturels furent utilisés : nauplii d'Artemia produites à l,Aqua-
rium, protozoaires, rotifères et daphnies rêcoltees en étang, larves de
chironomidés (vers de vase) achetêei dans le commerce. La nàurriture
v'ivante êtait soigneusement lavée et debarrassée des gros débris orga-
niques et des organismes indésirables (sangsues, insèctes aquatiquès
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carnivores) puis éventue'llement calibrêe au moyen de_tamis de 0,05 mn'
0,20 mm, 0,S mm et 1,0 mm avant d'être distribuée te11e que'lle ou con-
ge1ée pour un usage diffêré. Dans 'les expériences d'alimentat'ion contrô-
Iée, les rations journalières en proies vivantes ou congelêes étaient
.àr,itiiuêes a pari'ir de matériel initialement essoré seJon un procédé
standard; des sous-êchantillons étaient conserVês au congélateur pour
analyses ultêrieures ou séchês à l'étuve (24 h à i04'C) en vue de con-
vertjr les rations - poids humide (suiettes à des variations liées au
degré d'essorage) en rations - poids sec. Pour l'ensemble des êchant'il-
lois examinês nous avons calculê une teneur moyenne en eau de 5,45% chez
les daphn'ies (9 échantillons) et de 14,L0% chez les larves de chirono-
midés (57 échantil lons).

Les rations journalières en proies animales étaient pesées au

moyen d'une balance Metler P160 et distribuéesmanudlement 1,2 ou 3

fois par jour (9-10h, 13-14h, 16-18h) selon leur importance par rapport
à i'aipêtit des poissons. Les proies mortesnon mangêes (ration excessive
ou manque d'appétit à cause de 1a pollution de 1'eau) étaient retirées
chaque jour des bassins par siphonage, opération relativement aisée avec

les'larves de chironomidés. Dans 1es expêriences d'alimentation à satiété
on uti l'i sai t excl usi vement des proies vi vantes .

L'aliment sec commercial utiljsê dans plusieurs expér'iences
consistait en farine, miettes et granulés pour truitelles (Trouvit c)
de composition brute suivante :

Fari ne
Miettes et

gra nu1 és

Humi di té
Matières minérales
Mati ères cel 1 ul os'iques
Matières protéiques brutes
vit. A
v'i t. D3
Vit. E

vit. B1
vi t. K3
Vit. C

200

tL%
t2%

ao/

49%
OOO UI
OO IU
.500 mg

900 mg
480 mg

.000 mg

Lt%
t2%
3%

49%
2.000.000 uI

2.000 uI
4.000 mg

25
I

?n

Les aliments secs étaient distribués soit manuellement (3 fois
/jour), soit au moyen de distributeurs automatiques mêcan'iques (type
ruban'dérouleur) ou électriques programnables (Type Ewos 515).

La ration alimentaire journalière est définie conune 1a quan-
tité d'alimentssous leur forme originelle (a]iment sec à t 10% d'humi-
dité, proies vivantes "essorées" à x% d'humidité) exprimée en pour cents
du poids humide des poissons.

1.3. Terminologie et méthodes de mesure relatives aux poissons

Les stades successifs du développement des barbeaux sont dé-
signês en utilisant la terminolog'ie suivante:
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- phase embryonnaire (stade de l'embryon) : de la fécondation à l'éclo-
s10n;

- phase éleuthérembryonnaire (stade de 1'embryon libre) : phase de résor-
ption de Ia vêsicule vitel'line depuis l,éclo-
sion jusqu'au moment de I'alimentation exo-
gène;

- phase larvaire (stade de la larve) : du début de l'alimentation exoçnejusqu'au moment où 1e jeune poisson (ou alevin) a a6l
quis toutes les structures morphologiques de liadulte.

Le comptage des individus morts était opérê une fois par jour,
parfois deux fois par jour pendant l,.incubation et l'éclosion.

Pour les mesures de longueur et de poids des embryons libreset des-larves, on pré1eva'it 20-30 individus dans les lots expérimentaux;
après légère anesthésieau YS ?22, ces individus étaient examinés et me-
surés sous eau au rnoyen d'un microprojecteur N.ikon (10 X) puis pesés'individuellement ou par groupe, toujours sous eau, au moyen d,une
Salance Metler (précision 1 mg). Les alevins de >20 mm étaient mesu-
rés au moyen d'une règ1e graduée au 0,5 mm et pesés selon la mêthode
prêcédemment décrite. Avant toute pesée, I'humidité de surface des pois-
sons êtait éliminée par enrobage dans un linge doux en veillant à ne pas
enlever du mucus ou des êcailles.

Les contrôles de surv'ie et de croissance étaient généralement
effectués à intervalles de 5 à i5 jours selon 1es expériencès. A chaque
contrôle tous les poissons étaient dénombrés et pesês globalement, et
des mesures individuelles de iongueur et de poids étaieÀt effectuées
sur un sous-échantillon représentatif de 20-60 individus. Dans les ex-
périences portant sur moins de 30 poissons, 1a totalitê des individus
étaient mesurés et pesés à chaque contrôle ou lors d'un contrôle sur
deux pour limiter les risques de mortalité duesaux manipulations.

Aux différents stades de la croissance des barbeaux, des lots
d'individus furent prélevês et utilisês pour la détermination des poids
secs ou conservés au congélateur en vue des analyses de composition
(ênergie, protéines, lipides, glucides) à effectuer ultérieurement.

_ La tempêrature de I'eau était chaque jour contrô1ée ponctuel-
lement au moyen d'un thermomètre au mercure graduê au 0,2oc, dàs rensei-
gnements thermographiques de courte durée permettant de vérifier la
représentativitê des observations ponctuelles.

Les concentrations en oxygène dissous étaient mesurêes (oxymètre pon-
sel le) chaque jour dans les essais réalisés à la statioÀ dê tihange.
Dans les essais en aquarium à L'iège, des contrôles intermittents ser-
vaient à vérifier le maintien d'un taux de saturation en 02 > 90% (ob-
tenu au moyen de diffuseurs d'air utilisês en aquariologie) et d,une
concentration acceptab'le en ammoniaque et nitrites (obtènuà par des re-
nouvellements périodiques de I'eau des aquarium avec l'eau de 1'aquarium
public de l'Institut de Zoologie).

1.4. Contrôle des quaf ités ico-chimiques de I'eau
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1.5 . Tra j ternents p rophyl acti ques

Toutes 1es expériences furent réalisées en circuit fermê ou
semi-fermê, sans traitement bactéricide continu de l'eau. L'apparition
sporadique d'épidémies d' Ichtyophthjrius (points blancs) nécessita'l'ap-
p1 i cati on ponctuel I e de trÏiTemeEEs-lï-îormoi ( 10 mg/l ) + oxal ate de
vert de Malachi te (0,1 mg/1) pendant une heure.

1.6. Expressiqr les Iellllql!
Les taux de croissance en lon

période donnée sont mesurés par 1es coe
logarithme naturel

gueur et en poids pendant une
fficients suivants où In est Ie

u- lqppjlflflql - I n poi ds i ni ti al 100
nombie de jours

100

qui s'expriment en % par jour

Les taux journaliers de mortalité sont mesurês par 1e coef-
fi ci ent

I _ 1n longueur fjnale - ln longueur initiale
"-

1 _ ln nombre final - ln nombre initial 100
a- (%/ jour)

Les termes densité et charge dêsignent respectivement le nom-
bre ou la biomasse de poissons par unité de surface ou de volume des
bassins et par unité de débit exprimé en litresoarminute (l/min).

2. RESULTATS

2.1. Récolte des géniteurs en riv'ière

Dans la nature, le barbeau se reproduit quand l'eau se ré-
chauffe jusqu'à 15oC, ce qui a lieu de debut mai à m'i-juin selon les
années (Figure 1). Dans l'Ourthe en 1982, ces conditions de reproduc-
tion naturelle furent réalisêes à partir du 17 mai, à la faveur du
brusque réchauffement climatique survenu les 14 et 15 mai (températurede
L7"C dans la basse Ourthe à Angleur-Streupas 1e 17105). Le 19 mai, une
récolte de barbeaux géniteurs fut organisêe par pêche à l'électricité
dans l'Ourthe à Hamoir, plus exactement dans le secteur du pont routier
qui présentait toutes 1es particularités d'une frayère à barbeaux: pro-
fondeur de 30 à 40 cm avec courant assez rapide et fond de graviers
propres (cf. HANCOCK et al., 1976). Vers midi, la température de l'eau
atteignait 14,2"C, ayant subi une diminution sensible depuis la veille
à cause d'une légère crue survenue après un orage pendant la nuit. Mal-
gré des conditions de pêche électrique difficiles (eau trouble et cou-
rant rapide), une centaine de barbeaux furent capturés parmi 'lesquels

une maioritê de mâles sexuellement murs de toutes tailles (> 15 cm) et
cinq femelles gravides de 35-45 cm. Ces femelles ava'ient déjà pondu une
fraction 'importante de leurs ovules mais il fut encore possible d'en
obtenir près de 8.300, nombre comespondant à la fécondité normale d'un
individu de 37 cm (Figure 2).
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t.oa Flgure 2 Relation entre la fécon-
dité et la tai11e corpo-
relle chez les barbeaux
de l'0urthe. La fécon-
dité est estimée par
comptage des ovules dans
I es ova'i res di sséqués .
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2.?. Fêcondation artificiel le

La fécondation artificielle a étê pratiquée selon la méthode
"sèche" couranrnent utilisée pour 1a truite, le brochet et 1a carpe
(HUET, 1970). Les ovules sont délicatement extraits des ovaires des

iemelles par pression sur l'abdomen et recueillis dans un grand bol en
plastique; ils sont ensuite couverts avec la laitance de plusieurs mâles

et intimement mélangés à celle-ci au moyen d'une p1ume. Toutes ces opê-
rat'ions se font en I'absence d'eau pour fac'iliter la pénétration des
spermatozoîdes à travers la membrane extérieure (chorion) des ovules.
Airès 3-5 minutes, les oeufs fécondés sont lavés plusieurs fois à l'eau
cia'ire ce qui a pour effet de déclencher leur gonflement (diamètre et
volume augmentés de respect'ivement 2 X et 3,5 X après 3 heures d'après
PENAZ, 1973) et 1'apparition d'une très 1égère adhérance au substrat.
A ce point de vue, les oeufs de barbeau .se comportent pratiquement
comme les oeufs desaumon, de tru'ite et d'ombre et ne nécessitent donc
pas un traitement spéc'ia], au tanin (comme chez la carpe, la tanche ou

1e gardon) pour 1es rendre non-collants.

Un dixième environ des ovules ont été fécondés sur le terrain
après 1a capture des géniteurs puis ramenés rapidement à Liège, dans-un
giand flacon en plastique. Les autres opérations de fêcondation artifi-
èiette ont étê réalisées le iour même à Liège à part'ir des géniteurs
ramenés vivants. Ces géniteurs ont été placés dans une cage flottante
sur un êtang-r'ivière àrtificielle (circulation 300 m3/h ). Le lende-
main, les fèmelles furent à nouveau examinées et pressées mais à peine
400 ovules supplêmentaires furent obtenus et fécondés.
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Après comptage et division en plusieurs lots expérimentaux, les
oeufs fêcondés furent immédiatement transfêrés dans le système d,incuba-
tion_constitué de petits paniers (surface : 0,02 à 0,10 it2) en toile
mêtallique ou p'lastique.suspendus dans des aquariums de 45ô I (à Liège)et dans une-auge d'alevinage (au cERER-pisciculture â Tihange). oans-lés
deux installations on utilisa'it de l'eau recyclée en circuii iermé, fil-
trée, éventuellement traité à l'UV (Tihange), bien oxygénée (> 90% satu-
ration en oxygène dissous) et maintenue à une tempéralure de'15-22'c
selon les essais. Les oeufs ont été incubés dans les conditions de den-sité et de température suivantes :

2.3. Survie et croissance de 0 à 40 j ours

a) Incubation et éclosion

Lot
no

L'i eu
Nombre
d'oeufs

Dens i té
n/nZ

Température oC

Moy. (Min - Max)

Li ège

Li ège

L'i ège

Ti hange

77 .850

10.250

5.000

10 .000

17,3 (15,0-19,0)

18,1 (15,0-20,4)

19,0 ( 15,0-21,0)
21,3 (20,9-22,0)

L1
L2
L3
T4

7 .785

410

100

400

La fécondation ayant eu lieu le 19 mai à 12 h, les premières
éclosions dans le 1ot principal (L 1 ; n = 7.785) sont observées après
125 heures à 17,3oC, ce qui correspond à 91 degrés-jours; plus de 50%
des oeufs sont éclos après 145 h à 17,4oC (105 degrés-jours) et l,êclo-
sion est totale-après 170 h à 17,6oC (120 degrés-jours). Dans le lot 2
maintenu à 18,1"C, le stade > 50% d'éclosions est atteint après 126 hsoit 95 degrés-jours; à 19oC (Lot 3) l'éclosion est totale àprès 126 hsoit 99,6 degrês-jours et à plus haute température (21,3"C ; iot 4), ce
stade est atteint après une incubation de 96 h, soit 85 degrés-jouis.
ces observations concordent tout à fait avec les résultats de pENAZ

(1923) qui a étudiê en détail I'influence de 1a température sur la durée
de I'incubation chez le barbeau : à 16,OoC, 1B,0oC, lg,7oC et 20,5oC le
stade 50% d'éclosions est atteint après respectivement 194 h (129,3
legrés-jour:), 132 h (98,8 degrés-jours), 98 h (80,3 degrés-jôurs) et
91 h 177,8 degrés-jours). D'après GyURKO et at.'(1957),-t,inàubation
dure 97,6 degrés-jours à 1a température moyenne àe tZ,t.C.

Compte tenu des object'ifs de l'expérience, nous n,avons pas
g.lllgplis_une_analyse fine du processus d,éctosion (cf. D'HULSTERE et
PHILIPPART,_1982 pour l'ombre commun). PENAZ (1973)'a observé que 1'écIo-
sion dure 17 à 54 heures si l'on considère 1ei phaies initiales (5-lo%)
et terminales (10-15%) plus lentes, et de 6,0 à ZZ heures si l,on con-'
:19Ct" uniquement les interdéciles,c'est-à-dire 1e temps compri5 sngp6
l'éclosion de r0% et 90% des oeufs; 1a période d'êclosion aihsi dêfinie
diminue quand-la température augmente (10,5 h à 16,ToC,7,5 h à lg,7"C
et 6 h à 20'5'c) et quand la viabilité des oeufs dans un échantillon
donné est forte.

La figure 3 montre l'évolution numêrique des effectifs et le
taux journalier de mortalitê dans le lot global (11) des embryons mjs
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Lot

Densi té
finale
n/n2

Température
moyenne

OC

Jours Degrês-jours
après 1a fêcondation
(après 1'éclosion)

Taux de
survi e

depui s I e
stade oeuf

9 (-5)
tZ 1*71

13 1=71

13 (=71

14 1=31
1 65,5%

T4

L3

L2

L1b

Lla

8.450

3. 250

7 .250

26.640

24.600

84,5 %

65,0 %

7r,0 %

22,0 (22,4)

19,4 ( 19,7 )

18,9 (20,0)

18,1 (18,7)

198

233

246

253

( i13)
( 133)

( 140)

( 1s0)

en 'incubation à 17,3oC. La survje est de 85,9% le jour précédant l'êclo-
sion et de 69,0% à la fin de l'éclosio
mortalité est maximum (10,51%) pendant
phase d'êclosion massive. Dans les lot
1'âge de 7 jours sont respectivement 7

to'i re,
lagique
des pro

1'âge de 7 jours. Le taux de
5e jour qui correspond à la
et 3, les taux de survie à

et 71,0%; ni la tempêrature

Ilr à

le
sZ
2,9%

ni la dens'ité ne semblent influencer la survie à ce stade. A l'éclosion,
1es embryons à vésicule vitelline mesurent en moyenne 9,0 mrn.

u ) BÉ:qrp!1e!-ge-l"e-ye:lcuLe-y1!e1l.ine-e!-eLipe!!s!i9!_er9ss!e

Les embryons qui viennent d'éclore restent plus ou moins immo-
b'iles sur le fond et ne manifestent aucun phototropisme ni comportement
d'agrégation (PENAZ, 1973). La résorption vitell ine progressant, les em-
bryons libres (éieuthérembryons) deviennent plus actifs; à partir du
iour 9 à t 19oC, i1s nagent vers la surface pu'is se laissent retomber
sur le fond où ils se maintiennent sur le flanc et manifestent un photo-
tropisme négatif et une tendance à s'agrêger au contact d'un substrat
quel conque.

Une fois atteint le stade du remplissage de la vessie nata-
es embryons libres commencent à nager en pleine eau (stade pé-
, deviennent indifférents à la lumière et cherchent à capturer
es.

Selon la température de l'eau (Tableau 1), le stade de la larve
pé1ag'ique est atteint à l'âge de 9-14 jours (198-253 degrés-jours) et t
5-8 jours (113-150 degrés-jours) après l'éclosion P 50% d'éclosion).

Tableau 1 : Influence de 1a température sur 1'âge de passage au stade
de la larve pélagique chez le barbeau (entre parenthèses
par rapport à 1'éclosion).

Les larves pêlag'iques du barbeau mesurent en moyenne 13 mm et
pèsent environ 15 mg.

Dans les expér'iences féalisées à 17,5-19,5oC et à forte densite
(1ots 1a e! b : - 25.000 1*21 et moyenne densité (1ots 2 et 3 : -
3-7.000 /nZ),1e taux de mortalité journalière des embryons libres ne
dêpasse jamais O,7 % (Figure 3) et 1a survie généra1e à 1'âge de 12-14
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jours varie de 65,0 à 77,0% par rapport au stade oeuf. Sur la courbe deIa r'rgure 3 0n notera qu'une part importante (76,91") de la mortalité to-tale enregistrée après la période d'éclosion t> joui 7) provient d'em-
bryons non éclos.

Dans I'expérience-(l9t-4) à ZZ,O.C et à densité moyenne (!
?100 /ryz) ta surviâ gênêra1è à 1'âge de'9 jours-uiiôini-rn maxirnum de
84 1%' 1a plupart des mortalités étànt aussi survenues pendant l,incu-
bation et l'éclosion.

une première alimentation exogène vivante consistant en nau-
?lii.!:trlep:a, protozoaires et rotifèrés > 50 p fut distribuée a ffitirdu 1leme jour, au moment où les embryons libres n'avaient pas encoreatteint.le stade_pélagique; on observe déjà des mouvements de capture
des pro'ies. Les larves pélagiques âgées de 14 jours prennent sans dif-ficulté des nauplii d,Artemia et dei daphnies àe 100'à 200 p.

c) §!sge_Lqryeire

Les larves-des expériences précédentes, (âge:9-14 jours) ont
été réparties en 10 lots placés dans des conditions àitférentes au ioint
9g_yr" de 1a tempêrllulg ,1,727'C à 23,5"C en moyenne) et de ta densité
d'élevage (de 40 à 28.180 /fl).
- l'alimentation consistait en daphnies yivantes de 0,1 à 0,5 nm distri-

buées ad l'ibitum une fois par jour;
- avec le lot no10 on a laissé se développer dans le bassin d'éIevage

une.flore (algues filamenteuses, diatomêes) et une faune (protozoàires,
rotifères, daphni gs, Ass-l-l-us, Tubificidés)' naturel 1e pour'créer des
conditions optimales de première alimentation

bleau 2.

Survi e

Les rêsultats des expériences sont synthétisés dans le ta-

186

Dans 90% des cas, 1e taux de mortalité yarie entre 0,07 et
0,68% par jour (moyenne : 0,39%). Il n'apparait aucune relation claire
entre le taux de mortaljté et la densité d,êlevage, ftême si la forte
mortalité observée-dans le lot 2 correspond à la-densité extrême de
28.180 individus/m2. Les mortalités senliblement ptui eievees enregis-
trées dans les lots 10-gt_! peuvent être associêes aux hautes tempéra-
tures (respectivement_2?26?c et 23,5oc en moyenne avec des pointel ex-
trêmes de 29,0oc et 26,6'c). cette observatiôn établit en tôut cas que
les larves et les jeunes alevins (lot 10 en fjn d'essai) du barbeau sont
capables de tolérer des températures très éleyées (> 25êc) sans subir
une mortalité exceptionnellement forte par rapport aux.inàividus main-
tenus à 16-21'C.

Croi ssance

A 1'âge de 29-37 jours, les jeunes barbeaux ont atteint le
stade de l'alevin et pèsent en moyenne de ZZ à 270 ng (longueur : 14 à
27 nn) selon les lots.

La croissance pondérale très rapide (G = L4,S%/jour) enregis-
trée dans le lot 10 résulte de l'action conjuguce de troii faôteurs-fa-



vorables : la température élevée, la disponibilité maximale en nourri-
ture vivante variée et la faible densitê de population. Les résultats
de cette expêrience (poids moyen 270 mg, tai11e moyenne de 26,8 mm et
taux de survie de 73,5% â 1'âge de 29 jours) correspondent probablement
au maximum physiologique pour 1'espèce et définissent les conditions op-
timales d'élevage à plus grande êchel le.

2.4. Surv'ie et croissance des alevins de 30 à 180 jours

L'êtude de la survie de la croissance des jeunes barbeaux au
stade alevin a porté sur 7 lots expêrimentaux :

x 2 lots (g et h) correspondant aux lots 9 et 10 de 1'expérience décrite
dans le tableau 2;

x 1 lot (e) comprenant des alevins de 59 jours (pm: 0,i16 g) élevês
sans d'iscont'inuité depuis le stade de 1'embryon libre;

x 4_lots nouveaux (9, b, d, f) constitués avec les alèv.ins âgés de 35-
37 jours (Pm = 0,022 - 0,066 g) provenant des lots 1-8 étuàiés pen-
dant le stade larvaire (tableau 2); a 1'âge de 83 jours 1,expérience
f a été stoppée.

Ces 7 lots d'alevins ont été placês dans des conditions con-
trastées au point de vue du type de bassin, de la densité (20 - 12.000
ind./rnz), de 1a température et des caractéristiques qual.itàt.ives de
l'alimentation; mais dans tous les cas (sauf exp. f) on distribuait les
rations alimentaires journalières les plus é1evées poss.ible mais qui
soient consommées par 1es poissons (absence de dépôts visibles de'nour-
riture nonnnrgéedans les bassins) et qui donnent des coefficients de
conversion acceptab'les (cfr. supra).

Les tableaux 3a et 3b synthét
ainsi que les résultats de survie et de
périodes (= SO-gO jours et 90-180 iours
1'homogénéité de l'alimentation; pendan
lots ont reçu strictement le même type
1a première période certains lots (a, c
moyen de proies vivantes auxquelles on
ment artificiel sec.

ent les conditions d'expérience
roissance pour deux sous-
distinguées sur la base de
la seconde période tous les
nourriture tandis que pendant

d) ont d'abord êtê nourris au
progressi vement substi tuê I 'al'i -

'ls
c

)
t
de
,
a

Les figures 4 et 5 prêsentent les courbes de survie et de
croissance pondêra1e exprimées en temps réel et en continuité avec les
pêriodes antérieures de développement depuis la naissance le 19 mai.

Survie (Fig.a)

A 1'âge de 30-90 jours 1e taux
minimum de 0,03%/jour dans 1'essai g cor
males et un maximum de 0,61%/jour dans I
talité est due à une maladie (points bla
des alevins du laboratoire de Liège à 1a
Tihange. Les taux de mortalité sont prat
deur (0,3 - 0,5%/jour) dans les essais a
tjons d'élevage très d'ifférentes. Notons
dans des condit'ions de haute densité (>
très faible (ration de maintenance) n'a
lement êlevée par rapport aux autres lots.

mortalité varie entre un
pondant aux conditions opti-
sai c où une part de la mor-
) apparue lors du transport
sciculture expérimentale de
ement du même ordre de gran-
, f et h malgré les condi-
écialement que le 1ot f placé
00 ind./nz) et de croissance
subi une mortalité anorma-

de
res
'es
ncs
pi

iqu
,b
sp

4.0
pas
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Fig. 5 : Courbes-de croissance en poids des jeunes barbeaux
dans diffêrentes conditions exnêrimËntales (ci. --'
tableaux 3a et 3b et la Fig. 4).
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A partir de 90 iours, la mortalité devjent nu11e (exp.b,9)
à très faiblâ (exp. h)-à basse densité (< 100 ind'/m2).A plus haute
densitê (140-570 ind/m2) les taux de mortal'ité iournalière valent 0,10%,
0,t5% et'0,26% (moyenne : 0,17%); les deux dernières valeurs (exp. c-et
d) S'expliquent-par une nouvelle infection (points blancs) survenue fin
séptembre (mortalité de 7,3% dans c et de 13,3% dans d du 22/09, iour
112 au 13/10, jour 147) et probablement causée par un état de propretê
i nsuffi sant des bassi ns.

En fin d'expérience, les pourcentages de survivants par rap-
port aux stades de l'oeuf fécondê et de la larve.pélagique sont les sui-
vants :

Lot
Age

fi nal
( jours )

Poids moyen
fi nal
(s)

Longueur
fi nal e

(mm)

Survie %

oeufs I arves
pê1 agi ques

a

b

c

d

f
s

h

145

118

t47

t47

83

111

t7t

1 ,461

3, 149

2,420

3 ,860

0,051

3,620

6,300

47 ,l
64,2

59 ,0

64,2

L7 ,5

66 ,0

79,2

48,7

48 ,4

44,4

47,5

44,5

72,4

36,9

75,5

75,0

68 ,0

7 2,6

69,4

85,7

44,0

Croissance (F'iS.5)

L'expêrience réalisée avec I'eau de la Meuse (lot h) met en
évidence I'allure de la croissance des alevins de barbeaux en milieu
sub-naturel caractérisé par un cycle thermique saisonnier marqué (ta-
bleau 4) ; rap'ide de début-iuin à la mi-septembre (température ) 20oC),
la croissance se ralentit progressivement quand 1a température moyenne
tombe à moins de 18,5-19,0"C en fin-septembre début-octobre puis à 13-
14"C de la mi-octobre à la mi-novembre,pour devenir prat'iquement nulle
à moins de 12oC. L'étude des populations naturelles des jeunes barbeaux
(0 à 5 ans) de l'Ourthe révèle (Fig. 6) un patron de croissance sa'ison-
nier tout à fait comparable (croissance nulle de novembre à avril) à

celui des alevins élevés en eau de Meuse à Tihange.

Dans les expériences a, c et d, la baisse automnale de la tem-
pérature (< 18'C) se marque également par un ralentissement net de la
croissance. Mais à 1a tempêrature constante de l9-2L"C au laboratoire
(exp. b), la croissance se maint'ient à un rythme rapide iusqu'en dê-
cembre et même plus tard, ce qui tend à démontrer l'absence d'un cycle
physiologique endogène qui imposerait un ralentissement hivernal de la
crojssance même si les facteurs exogènes restent favorables.
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Tableau 4: Croissance en longueur et en poids d'un lot d'alevins de
barbeaux élevés en eau de Meuse à Tihange et recevant une
al imentation artificiel le.

Da te
TemP,

moyenne
('c)

Age
( jours 

)

Nombre
Poi ds
moyen

(s)

Longueur Taux de croi ssance
G(%/ jour)

(mm) po'i ds longueur

07 /06
t4/06

2t/06

t3/07
?8/07

1,2/08

25/08

08/09

22/og

13/ 10

t3/ 11

22,3

19,7

21 ,l
23,9

23,2

21,9

22,3

19,9

18,7

13,7

1B

25

32

54

69

83

97

111

r25

146

L7t

50

40

35

34

30

30

30

29

27

27

?7

0,025

0 ,050

0,097

0,485

1,2r7

1 ,850

2,733

4,310

5, 180

6, 190

6 ,300

14,9

17 ,7

79,7

34,7

45,2

56 ,0

63,2

70,2

74,2
78 ,0

79,2

9 ,845

9,467

7 ,316
6,133

2,99L

?,787

3,254

1 ,313

0 ,848

0 ,070

2,460

1,,529

2,573

1, ,7 62

1,530

0 ,864

0,750

0,396

L,233

0,061

rtt

ll0

lla!

ll3
E

t00

L-
C)
:J
b! ,!

o
É

N -l ztt

50
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, rtil t972 , 197!

Courbes de croissance en longueur des classes d'âge 1969,
1970 et 1971 du barbeau dans l'Ourthe. Les po'ints représentent
1es longueurs moyennes et les croix des longueurs modales.
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Figure 6
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L'influence déterminante de 1a température sur le taux de crois-
sance a êtê êtudiée lors d'une première expêrience rêalisée du 14/09 au
12/ll (FiS.7) sur des lots de même po'ids moyen initial maintenus à
trois tempêratures : t 16-18oC,20"C et 24oC. A rations alimentaires
égales, il y a peu de différence de croissance due à I'effet pur de 1a
température; de faibles écarts se marquent nêanmoins, dans le sens d,une
croissance moindre quand 1a température augmente et ceci via un accrois-
sement des dépenses métaboliques de maintenance. Quand la ration alimen-
taire est ajustée à 1'appêtit des poissons à chaque tempêrature, ies
diffêrences de croissance deviennent considérables : après 32 jours, des
lgtg de même,poids initial (5,56 - 5,90 g) pèsent le 11/10,6,408 g à
16,3oC , 71,28 g à 20,0oC et 14,96 g à 24,3oC En première analyie,
nos résultats sur cet aspect du problème établ'issent que la prise maxi-
male de nourriture et le taux de croissance qui en découle doublent
quand 1a température passe de 16 à 20oC et de ?0 à 24"C.

Lec
des poissons e
jours des barb
d'individus â
5) et permet
taille (13-15
tro'i s sai sons

ontrô'le et l'optimalisation de l'environnement thermique
t de leur alimentation a conduit à obtenir en 150-i80
eaux qui ont la taille (9-10 cm) et 1e poids (10-15 g)
és de 16-24 mo'is dans une rivière du type Ourthe (tableau
'espérer 1a production en 8-9 mois d'individus ayant 1a
cm) et 1e poids (30-40 g) des poissons ayant séjourné
entières de croissance (28 mois) dans la nature.

I
d

?.5. Efficacité de la conversion alimenta'ire

Chez les barbeaux, comme chez les autres poissons, l,eff.ica-
cité de la convers'ion aljmentaire est susceptible de varier avec de
nombreux facteurs (t^lEBB, 1978) :

i) 1e type d'aliment (selon sa valeur protéinique et énergétique);
ii) 1e niveau d'intensité de l'alimentation exprimé par 1 ,importance

quantitative de la ration alirnentaire journalière;
'iii) Ies facteurs du mil'ieu qui contrôlent (température), limitent

(oxygène dissous, C02, produits d'excrétion, notannnent ammon'iaque
et nitrites) ou inf1uencent d'une manière ou l'autre le mêtabo-
I'i sme et I 'acti vi té des i ndi v'i dus ;

iiii) les facteurs liés à la taille et au sexe des poissons ainsi qu'à
leur comportement (dominance) et à leur état physiologique (hor-
mones) et sanitaire (maladies).

Dans un premier temps, nous avons spécia'lement étudié les re-'lations entre la ration alimentaire, le taux de croissance et I'effica-
cité de conversion en considérant trois catégories de tai11e (0,1 à 1 g;
1 à 10 g et 10 à 30 g), trois températures (116, =20 et -24"C) et trois
types d'aliments (daphnies, larves de chironomès et aliment sec artifi-
ciel). Les résultats détaillês de cette êtude seront dêveloppés dans une
publication ultérieure. Dans le présent article nous nous limiterons à
quelques observations de portée générale ou pratique.

Relation al imentation-croissance-conversion

La forme généra1e de la relation entre la ration alimentaire,
le taux de croissance et la conversion apparaît sur 1a figure 8 qui se
rapporte à une expêrience où les barbeaux de 0,1 à 0,5 g étaient nourris
avec des larves de chironomidés. Quand la ration augmente, 1e taux de
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Age
(annêes )

Mâles n=1339 Femel I es n=1358

Nombre
--l-o-ngueur

(nm)
Poi ds

(g) Nombre
Longueur

(mm)
Po'l ds

ts)

1

2

3

4

5

6

7

I
9

10

11

t2
13

14

15

i6

t7

18

19

20

2t
22

153

437

79

105

108

152

196

t7t
49

62

79

58

88

78

65

17

55r
g2*

130

170

198

2t5
232

254

277

27t
287

289

300

305

319

322

344

344

342

375

404

406

2,2

11,4

31

60

97

138

180

223

264

303

338

371

400

426

449

469

488

503

517

528

538

547

153

437

81

108

t32
r52

2t4

364

114

45

38

29

23

23

13

10

5

2

4

1

55*
g2*

131

t74
223

260

299

337

381

408

423

455

453

483

494

504

545

595

568

525

2,2

11 ,4

32,7

7l
130

?t4

328

481

672

856

1023

1 170

t297

1403

t492

1565

1625

1673

l7t2
1744

13

8

6

2

1

1

Tableau 5 Courbes de croissance en longueur et en poids des barbeaux
mâles et femelles dans l'0urthe (d'après PHILIPPART' 1976)

* non sexés.

Les courbes de croissance ont étê établies par regroupement de

tous Ies poissons d'âge connu (par lecture des écailles seules,
des opercLles seuls ou des écailles et opercules) examinés au
cours de l'étude.
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croissance s'accroit plus ou moins proportionnellement puis atteint un
pa'lier comespondant au maximum physiologique de croissance dans lescon-
dit'ions de 'l'expérience. L'effjcacité de la conversion est maximum pour
une ration intermédiaire et elle diminue au fur et à mesure que la ra-
tion augmente ("gaspi11age" de la noumiture à cause d'une digestion
trop rapide et incomp'lète); la conversion devient également de plus en
plus inefficace quand 1a ration diminue car une part'ie importante de
l'énergie alimentaire sert à couvrir les besoins de maintenance au dé-
triment de la croissance. L'analyse des courbes de cro'issance et de con-
version conduit à définir trois niveaux essentiels de ration :

i) 1a ration de maintenance (9,5%) qui donne une croissance nulle;
ii) 1a ration max'imum (40,5%) qui donne la croissance maximale absolue

mais une conversion non optimale;
iii) la ration opt'ima1e (31,5%) qui donne la meilleure croissance pour

une efficacité de conversion maximale.

Coeff ic'ients de conversion NS

La conversion de l'aliment artificiel sec a êté testée dans
trois expér'iences réalisées en bass'ins de 4 s2/7,5 m3 et en condition de
pisciculture expérimentale. Pour des essais de 53 à 62 jours, 1es coef-
ficients de conversion globaux valent 4,10,4,25 et 5,45 avec des valeurs
minimales derrespectivementr2,35,3,51 et 4,12 par sous-période de 11-
14 jours.

Pour les onze expériences de
l'alimentation exclusive en larves de c
conversion globaux varient entre 7,14 e
leurs minimales par sous-période d'obse
5,5 - 6,5. En conditions de croissance
coefficient de conversion de 7,5 : 7,5
nêcessaires pour produire 1 g de barbea

Fis. 8 :

longue durée en aquarium et avec
hironomidêsries coefficients de
t 10,?6 (moyenne = 9,46), res va-
rvation de 5-10 jours atte ignant
optimales, on peut tabler sur un
g de ch'ironomidês (85% d'eau) sont
u (- 75% d'eau).

6

L,o
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o
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F
o

4

----o

mai ntenance optimum maximum

10 2A 30 40 50

Ration journalière (.1 du poids)

Relation entre la ration alimentaire journalière moyenne,'le taux de croissance en poids et le coefficient de con-
version chez des alevins de barbeaux de 0,183-0,482 g

nourris au nnyen de 'larves de chironomes congelées.
La conversion est exprimê! oar le rapport :

Doids sec des chironomes (859 d'eau)
@
Expérience du 13/08 au 16/09 1982. ïempêrature : 19,5"C.
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DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Une autre publication sera consacrée à la discussion des ap-
ports de cette étude à 1a compréhension de 1'écologie des alevins de
barbeau dans la nature. Ici, nous discuterons uniquement des problèmes
relatifs au développement de 1a pisciculture de 1'espèce en vue des
rempoissonnements en rivière.

Tout d'abord, i1 faut jnsister sur le fait que 1e barbeau pré-
sente plus'ieurs avantages maieurs qui rendent son élevage tout à fait
concevable à grande êchelle :

x les oeufs sont volumineux et non collants et il est possible de rêa-
liser leur incubation sur claie ou en panier comme chez les salrnonidês;

x grâce à leur taille initjale, 1es embryons à vêsicule résorbée sont
capables de capturer des proies animales (> 0,2 mm) dont la collecte
en étang (daphnies) et l'élevage au laboratoire (Artemia) ne posent
pas de problèmes techniques sêrieux;

* les larves de 15 jours capturent ind'ifféremment des proies congelêes
ou vivantes (possibilité de stockage de plancton récolté au meilleur
moment) et acceptent rapidement les aliments secs artificiels du type
farine vitaminée pour truitelles;

x aux stades prêcoces (jusqu'à 40 iours) de leur développement, les
jeunes barbeaux supportent bien les hautes densités d'élevage (max.
28.OOO /n2 pour 1es larves) ainsi que 1es conditions phys'ico-chi-
m'iques (température, oxygène dissous, armoniaque) règnant dans un cir-
cuit fermé (aquarium) ou semi-fermé;

r au vu des essais de 1982, 1es problèmes sanitaires semblent mineurs;
1es quelques infections de "points blancs" enregistrêes (et consê-
cutives à des changements de bassin ou d'eau et à des manipulatjons
expérimentales fréquentes) furent aisément limitées et éliminées
(formol + vert de Malachite).

Concernant 1e développement d'une production massive d'alev'ins,
les résultats de 1a première année d'expérience conduisent à définir
l'objectif, le schâna gênéral et les techn'iques d'é'levage.

0bjecti f :

Le taux de mortalitê devient très faible (1-2 % par mois) dès
que 1es alevins atteignent 5-6 cm et 1,5 - 2,0 g, taille et poids qu'i1s
ont normalement après une saison de croissance en rivière; en se fixant
conune objectif pratique de produire des alevins de 6 cm - 2 g, on peut
donc espérer rempoissonner avec des alevins ayant passê en écloserie
1a période ciitique (oeuf - 2 mois) pendant laquelle la mortalité en ri-
vière est très importante et détermine l'abondance de chaque gênération
annuelle. l'lais pour accror'tre les chances d'adaptation des jeunes bar-
beaux I la rivière réceptrice, i1 est primordial d'envisager les dêver-
sements le plus tôt possible dans la saison afin que les alevins pro-
fitent des dernières semaines de croissance; la période idéale étant
mi-août/septembre, cela signifie qu''i1 faut amener I'alevin à 2 g en
80-1æ jours à compter de 1a reproduction à une date moyenne fixêe au
15 rmi. Cet objectif de croissance est tout à fait réalisable (cf. Fig.
5) à condition de travailler à des tempêratures optimales de croissance
(22-24"C) et de nourrir abondamment.
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Schâm de production

A pqllir des rêsuttats des expêriences (S), (h), (c) et (d)
rêalisêes au GERER-Tihange, le schêma idéat de prodüéttôn' i,ètâut it'à6mmesuit :

PHASE I oeuf,.alevin pélagique commençant à s'alimenter de proies
( 10- 15 jours ) vi vantes ,

PHASE II début de l'al'imentationr alevinsdet 0,3 g nourris de(25-30 jours) proies naturelles + aliments secs,
PHASE III alevins de 0,3 g à 2,0 g nourris d'aliments secs exclu-(45-55 jours) sivement.

l-tllg" de 100 jours, on peut raisonnablement escompter unesurvie de-50-60% par rapport aux oeufs fécondés et de 70-75% irar ràf-port aux larves à vêsicule résorbée; mais 1'expérience (g) déinontre'lapossibilité d'obtenir des survies oeuf-100 jouis atteigààÂt to-75%.

Techni que d 'êl eva ge

La faisabilité pratique et économique d'une piscicultu.e du
barbeau implique le développement d'un élevage de type intensif avec
contrôle- optimal isation des caractéri stiques physicô'-chîmîsues (tempé-
rature-oxygène dissous) et de l,al.imentation.

Au plan de l'alimentation, l,utilisation des al.iments secsartificiels est'impérative: en tablant sur des coefficients de conver-
sion de 8 pour la nourriture naturelle (larves de chironomes du commerce)et de 4 pour 1a nourriture artifjcielle, la production de 1.000 barbÀaux'
dg z s couterait environ 7.000 FB en neurriture naturelle et 350 FB en
al iments secs commerciaux, soi t 20 foi s moi ns. L,al imentation naturel le
sera dès lors réservêe.au premier âge (10-30 jours) afin d,assurer une-
bonne survie initiale des larves et un'bon démarrale de la croissani";
pendant 1a phase d'alimentation artificielle, un cômp1ément de nourri-
ture naturel le restera bénéfique aux aleyins (apports de vitamines).

. Pour 99 qu; concerne la densité de l,é1evage, on peut, moyen_
nant un renouvellement d'eau suffisant et une alimentation à satiétê enproies vivantes, maintenir en phase II 3-4.000 larves/m2 sans effet né-gatif sur la croissance. Pendant 1a phase III de grossissement, la den-sité maximale expérimentêe a été (Exp. a) de 259 à1evins7m2 en bassin
carrê de 4 pZ, mais les barbeaux manifestent un très fort comportement
grêgaire et leur concentration sur des surfaces rédu'ites du bàssin cor-
respondait â des densités de plus de 2.000 ind/nZ; cette part.icularitê
comportementale de 1'espèce ouvre la possibilité de trayailler à des
densités de 1.000 ind./62 si le débit d,eau et l,apport d,oxygène dis-
sous sont ajustés.

Reste enfin la question de l,origine des géniteurs pour 1a-quelle on est totalement dépendant d'un pré1èvement-dans la nature. Iln'est pas exclu d'arriver à acclimater dâs barbeaux mais il faudra au
npins 3 ans pour espérer obtenir des femelles matures à partir des ale-vins produits par reproduction artificielle en l9B3; mais, même si cetteaccliftatation rêussit, la capture des géniteurs en rivière restera une
nécessité_impérieuse pour maintenir'l'intégrité génétique des stocks.
Quoi qu'il en soit donc, subsiste 1e problème de-l'inci'dence écologique

199



des co'llectes d,oeufs dans les populations sauvages. Sur ce plal'il 
-iàut savoir que dans une rivière riche en barbeaux comme l'Qurthe (188

ko/ha et 948 ind.> 15 cm/ha, PHILIPPART, 7977) la'fécondité potentie'lle
àü'r.rpte*"nt est (situation 1973-74) de l'ordre de grandeur de 250'000
àrriài7nu 1ZS/1Z) àtors que la densité des poissons d'1 an est estimée
iiitràîion'de la'classe d'âge 1971 en 1971) = 200-300 ind'/ha (taux-de
èrruià-= O,l% l). Compte teiu de I'amêlioration du taux de survie (50%)

oar la pisciculture dô rempoissonnement, un prê1èvement d'oeufs même

â premjb." rue important (250.000 oeufs susceptibies de donner = 125.000
àfErint de 2 g) nà présente en réalité aucun risque pour 1a population
sauvage. Ce mérire pr'é1èvement quantitatif aurait,en revanche,une incidence
beauc[up plus grave dans les rivières où 1e peuplement en barbeaux est
cl ai rsemé.

CONCLUSIONS GENERALES

i ) à tester
'l 'opérat
en terme

la faisabilitê technique et la rentabilitê économique de

ion (en fait il faut surtout évaluer une telle opération
de rentabilitê écologique) ;

i i ) de orodui re un nombre suffi sant d'al evi ns pour envi sager d'entre-
' p"end"e, en collaboration avec le Service de la Pêche, les Eaux et

Forêts ét tes sociétés de pêche, des essa'is scientifiques de rempois-
sànnenent d'entretien en bàrbeaux et de rêimplantation dans quel-
ques r.ivières ou secteurs de rivjères iudicieusement chojsis.

Arrivés à cette phase de concrét'isat'ion du projet' des pro-
blèmes d'une autre nature vont se poser;, il faudra notarunent

'i) vêrifier si les barbeaux produits en p'isciculture vont survivre en

bonne proportion au transfert dans le milieu naturel,

i i ) détermi ner quel les sont I es condi tions d'é1 evage .à adopter pour .f i -
'Àlt"r 1a dclenérescence êcologique et génétique des alevins-produits

et réduire ies risques de "pollution génét'ique" des populations sau-

vages inhérents à toute forme de rempoissonnement'

ce problème ne concerne d'ailleurs pas unjquement le barbeau,
mais toutes lâs autres espèces de rempo'issonnement et il est grand temps

de s'en prêoccuper.
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Dans l'état actuel d'avancement de la recherche' nous consi-
dérons que 1es bases techniques de 1a pisciculture du barbeau et de la
production massive d'alevins sont bien. établies , même s'il subsiste
âet tises au pôini a faire et des améliorations a trouver au plan des

àànaitionr biblogiques de 1'élevage et au plan de 1a conception des.ins-
ta'llations de prôduction; les problèmes les p]us.cruciaux concernent
iiatimentation (ajustement quantitatif de la ration alimentaire et de

son mode de disÈribut'ion sur 24 h). Des expér'iences se poursu'ivent et
uàâr.àüp de questions devraient être résolues dans les six prochains
mo'i s.

l,laintenant'i 1 s'agit en priorjté de répéter en 1983 les ex-
périences de reproduction aitificielle réussies en 1982 mais en envi-
iàg"ànt une opération à plus grande échelle (d'isons production de 25.000
alevins en 4 mois) destinée
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