République de Cote d’Tvoire
Union-Discipline-Travail
Ministére de (Enseignement Supérieur et
de la Recherche Scientifique

i UNIVERSITE [F ABO BO-ADJAME J

Université d’Abobo-Adjamé

Année Universitaire
2009-2010 , . THESE .
pour I'obtention du grade de Docteur en Sciences et
Technologie des Aliments de I'Université d’Abobojéuhé

Option : Biochimie et Nutrition

Présentée par

KOUMI Ahou Rachel

Numéro d’ordre

SUBSTITUTION DE LA FARINE DE POISSON PAR LE
TOURTEAU DE SOJA DANS L'ALIMENTATION DE
Heterobranchus longifili&/alenciennes, 184@&arotherodon
melanotherorRuppell, 185ZT Oreochromis niloticus
(Linné, 1758) : INFLUENCE SUR LA QUALITE
DU MILIEU D’ELEVAGE, LA CROISSANCE ET
LA VALEUR NUTRITIVE DES POISSONS

Soutenue publiquement .\ .
le 20-07-2010 Composition du jury :

-Mme FANTODJI Agathe, Professeur Titulaire, LAA, Présidente
-Mr KOUAME Lucien Patrice, Professeur Titulaire, UAA , Co-directeur
-Mr ATSE Boua Célestin, Maitre de Recherche, = CRO, Co-directeur
-Mr N'DOUBA Valentin, Professeur Titulaire, UC, Rapporteur
-Mr YAO Kouakou, Maitre de Conférences, UAA, Examinateur

-Mr KONE Tidiani, Maitre de Conférences, UC, Examinateur


kouadio
Texte écrit à la machine
69


TABLE DES MATIERES



TABLES DES MATIERES ... .. I

LISTE DES T ABLE AU X ..ottt ettt ettt et e e e e e e e e aamanarnenenes VI
LISTE DES FIGURES. ... e ettt e e e e neens Xl
LISTE DES PHOTOGRAPHIES ... et ae s Xl
A B R EV AT ION S oo e e e et ettt ettt raa e e e e aeaeaens Xl
REME R CIEMEN T S ..ottt ettt et ettt ettt e e e e e e e e e e nm e aeaeaeaenens XV
DEDICACKE. ... e e e e ———— XVII
INTRODU CT ION ..ottt et e e et e e et e e e e e e e e e e e e e nneeaearaenearnens 1
CHAPITRE | : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE ...t e 6
1- Présentation de 1a zone d’@tUAE ...... ... cooe e 7

1.1- Situation géographique, géomorphologie et hydrelafg la station

[0 L= I 1Y T 7
1.2- Parametres physico-chimiques de I'eau deal#ostde Layo ....................... 7
1.3- ComMUNAULES A’OrQANISIMES ........eees e eeeeeeeaaaaeaeaaeesessssasnsnsnssnnn. 9
1.3.1- Communautés phytoplanctoniqUES ......ccccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiriiieeeee 9
1.3.2- Communautés phytobenthiqQUes...........eeeceeiiiiiiiieeiiieeeeen 9
1.3.3- Communautés zooplanCtoONIQUES ...........euuerreeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnns 10
1.3.4-Communautés zoobenthiQUES ...........ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecceeee e 10
1.3.5- Faune ichtyologQiQUEe...........uuuueiiiieee e 10
2- GENEralitesS SUI |€S POISSONS......ccee e e e ettt s e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeaeeaees 11
2.1- Caracteéristiques nutritionnelles des poiSSONS.......cccoevveeeeeeieieveeeviiiiinnnnns 11
2.2- NULITION dES POISSONS ......eivvviiiiiiemmmmmeeeeeeeeeeattass s e e e e e e e e e e e eeeeeaeeeeneeeees 11
2.2.1- Qualité de I'aliment............ovviiieeeeeeeeeecieee e 11
2.2.2- Physiologie de la nutrition des PoiSSONS .o........cccuvuvirrmiiiiiiiiieeeeeeeenn 12
W e | o =23 T o 12
WA o 113 1o ] o [ 12
2.2.2.3- ADSOMPLION...eeeiiiee ettt e e e e e e e e aeeas 13
2.3- Formulation de l'aliment des POISSONS .oceiiiiiiiiiiiiiiieieee e 13
2.3.1- Principe de la formulation des alimentS.................ovviiiiiiiiiiieeeeeeenn. 13
2.3.2- Besoins en nutriments des PoiSSONS..........covvevieinevnimmmmnnnene. 14



2.3.3- Matiéres premiéres utilisées dans la fortrafa........................
2.3.3.1- Farine de POISSON ........uuuuuiiiieeeeeeeeeeiiiiiiiiaee e 16.
2.3.3.2- TOUMEaAU A€ SOJA....ccevurrrreenieeeeeeeeriiiiiaeaaeeeeeeeeeaeeeeeesnennnnnnn 17
2.3.3.3- HUIlES d€ POISSON ....ccevveevvvvet e e a e e e e aaeeaes 17
2.3.3.4- HUIlE d€ SOJA ....ccoeiiiiieeeeeeeee e 17

3- Présentation des esSpeces EtUdIEES .......ccccceciiiiiiiiiieeee e 18
3.1.- Etat des connaissancesidaterobranchus longifilis....................... 18

3.1.1- DONNEES SYSIEMALIQUES .....uuuiiieeeeeeeeeeiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaaennees 18
3.1.1.1- GenrddeterobranChus..........cccooeeeiiiiiiiiiiiicce 18
3.1.1.2- EspécEleterobranchus longifilis...........cccccviiieeeenninnnnn. 19

3.1.2- DescCription de 'E€SPECE ... ettt e e e e 19

3.1.3- Répartition géographique de I'€SPeCEe . iiiiieieeiiiiiiiiie e,

3.1.4- Données écologiques et biologiqUES ..ccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee
3.1.4.1- EXigences ECOlOQIQUES ........iiiieeeeeeceeeeeeeeee e
3.1.4.2- Biologie de la reproduction........cccccceeeeeiiiieeeeeeceeeeeen
3.1.4.3- AlIMENTALION ..ottt 22

3.1.5- Elevage deleterobranchus longifilis.............ccccoiieeiiniiiiiiinnn. 23

3.2- Etat des connaissances Sarotherodon melanotheron.........................24

3.2.1- DONNEES SYSIEMALIQUES .....cevvveiriceeeeeeeeeeeeeeeeeeeennie s e e e e e e e e aa e 24
3.2.1.1- Genr&arotherodon..........cuuveeiiiiiiiieee e 24
3.2.1.2- EspécBarotherodon melanotheron ...............evvcccccecvviiiinnee 25

3.2.2- Description de ESPECE ............ e eeeeeeeeee e 25

3.2.3- Distribution géographique ...........eeecceiiiiiieiiiiieiiieeeeee s 26.

3.2.4- Données écologiques et biologIQUES .....cceervvviiiiieiiiiiiiiiiie e,
3.2.4.1- EXIigences €COlOQIQUES ........uuuimmmmmmmreeeeieeeeeiiiiiiiins e e e e e e e eaeaeaes
3.2.4.2- Biologie de la reproduction.........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeen
3.2.4.3- AlIMENTALION ....ccoeeiiiiiiiieeee s 29

3.2.5- Elevage d8arotherodon melanotheron...............ccocceeeee. 30

3.3- Etat des connaissances Gueochromis niloticus ................cooeiiiieeee 30

3.3.1- DONNEES SYSLEMALIQUES ....vvvviieiiieieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeseeieeeereeeeeeeens 30
3.3.1.1- Genr®Ore0CNIOMIS........ccoiiiiiiieiiiiiiiiiin e e e eeeeeeeeees 30
3.3.1.2- Espéc®reochromis NilotiCUS .........cceeevveeieeesieeeeiees 31

3.3.2- DesCription de €SP CE ... ettt e e e e 31

3.3.3- Distribution géographique ..........coooeeeeieii i 32



3.3.4- Données écologiques et biologiqUES ..ccceeeeeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 34

3.3.4.1- EXigences €COlOQIQUES ........iiiieeeeeeceeeeeeeeee e 34
3.3.4.2- Biologie de la reproduction........cccccceeeeeiiieeeeeeeie e 35
3.3.4.3- AlIMENTALION ...ttt 36
3.3.5- Elevage d®reochromis NilotiCUS ........coovviiiiiiiiii i 38
CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES .......ooiiiiiis ot 39
I Y o =] 1 RO PPPPRRPR 40
1.1- Matériel DIOlOgIQUE .........coo i 40
1.2- StrUCtUreS d'ElEVAQE ..........ceeeeeee oo e ettt e e e e e e e e e e aaeeeaaes 40
1.3- Matériel de mesure des parametres physicoigh@s..............cccceeeveeeeeeenn.. 40
1.3- Matériel de Suivi des EleVages ........ccccuvririiiiiiiiiieeeeeeee e 40
pZ |V 1= 1 Lo o =S URUPPRURRRR 43
2.1- Qualité du milieu d’élevage ..........ccccceeeeeeeeeeeeeicree e e 43
2.1.1- Mesure des parametres physiCo-ChimiQUEeS .cceevvvvvveiiieeiiieeeeeeeeeee, 43
2.1.2- Dosage des Sels NULITITS.........cooeiiiiiii e 43
2.1.3- Prélevement de la matiére en suSpenSiON........ccccccveeeeeeeeeeiiiiiiicnnns 44
2.1.4- Prélevement du PEriphyton ...........coevveeiiiiiiiiiiiiie e 45,
2.2- Formulation des aliments eXPeriMeNtaUX e ..veeeereeieieeeeeeeeeeereeeeenennnnns 45
2.2.1- Matiéres premieres ULIlISEES........cuvueeiiiiieeeieeee e 45
2.2.2- Méthode de formulation des aliments.........ccccvvvveeiieiiiiiieeeeeees a7
2.2.3- Fabrication des aliments ............ccceeiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 48
2.2.4- AliMents fFOrMUIES..........ocoiii e 48
2.2.5- Composition biochimique des aliments forraulé............................. 49
2.3- Elevage deS POISSONS. ......uuuuuuuicmmmmmm e eeeeeeeettitiiss e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeneeeees 52
2.3.1- Constitution des lots eXperimentauX .....ccc.vevveeeeeeeeeeeeeeeicciiiiviveeeee 52
2.3.2- Protocole expérimentale.............ceeeeeeevveriniiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeesainnnen 52
2.3.3- Déroulement des eXPEriENCES .......ccceeeeeeeeeeieeeeeeeeiiiirre e aaeeaaaes 53
2.3.3.1- Parametres de CroiSSANCE ........cccceemmeeeeeeeeiiiiiiinnereeneeeeeeeeens 53
2.3.2.2- Paramétres d'utilisation de l'aliment...............cccccoeeeiiiiiiiiinnnns 54
2.3.3.3- Productivité de I'aliment..........cooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 55
2.3.3.4- Parametres biologIQUES ...........ueemmmmmeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeevivee s 56
2.4- Analyses DIOChIMIQUES .........uueieii e 56



2.4.1-Teneur €N hUMIAILE ..... oo 56

2.4.2- TENEUI €N CENAIES ....ciiiii ettt s e e e e e e e e e e e e e eaeeas 57
2.4.3- Composition MINErale............ccovvviieeiiiiiiccee e 57
2.4.4- Dosage de 'azote total.............commmmmeeeeeeeeeeeeeeeeie e e e 58
2.4.5- Teneur €N ProtéiNeS...........ooiiiiciiiniiiiiiiiiiee e e e eeeees 59
2.4.6- Teneur €N MAatieresS graSSES ........cemmmmeeeeieiiiisnnrnnrnnnreeerrrreeeeeess 99,
2.4.7- Profil aCIdeS graS......ccoeviiiiiiiieeeeeee e e e 59
2.4.8- Teneur en fibres totales ... 60
2.4.9- TENEUI €N ENEIQIC ...uuiiiiiiiiiiieeeeeeeeesesieiitaerreeeeeerereeaeaeeaeaeeessseannns 61
2.4.10- Paramétres de conversion des alimentsS.........cccccceeeeeeeeieiiiiicicnnns 61
2.5- ANalySes StatiSHIQUES ... ...uiiiie st s s e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeennnneeeene 62
CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION ....coiiiii it 63

1- Influence de la substitution de la farine de psison par le tourteau de soja

sur la qualité du milieu d’€levage ............eueeiiiiiiiiiee e 64

1.1-RESUIALS ..ottt e e e e e e e e e eeeeenrrrennees 64
1.1.1- Caractéristiques physico-chimiques de léesibacs d’élevage.......... 64
1.1.2- Matieres en suspension et periphyton..........cccceeeeeeeeeiieeeeeiiiinnnnnnd 66.

1.1.2.1- Matieres en suspension et périphyton ypééleans les bacs
d’élevage déHeterobranchus longifilis ............ccccuvvieeveennneee. 66

1.1.2.2- Matieres en suspension et périphyton pééldans les bacs
d’élevage dé&arotherodon melanotheron ................vvceeeeees.. 67

1.1.2.3- Matieres en suspension et périphyton ypééleans les bacs
d’élevage déreochromis nilotiCus.............coevvvvvviceeemeeeennn. 68

I B 1Yol 1] o] o [P 70
2- Influence de la substitution de la farine de pgson par le tourteau de soja

dans I'aliment sur la croissance et la valeur nuttive de

Heterobranchus 1oNgifiliS............coooiiiiiiiiiie e 73
2.1- RESUIALS ...eiiiiieee ettt e e e e e e e e e nnnrrneees 73
2.1.1- Croissance en Poids COIPOTEl ........oueuummererenniiiaieeaaeeeeeeeeeeeeeeeiianens 73

2.1.2- Poids final, gain de poids, gain de poidstigien et taux de
CroiSSanCe SPECITIQUE .......cevvieiieeeiiitceeeeee s e e e e e e e e e e e e e e eeeee e 3.7

2.1.3- Taux de conversion alimentaire et coeffic@afficacité protéique.... 75

Vv



2.1.4- Taux de cannibalisme, taux de mortalité nedlel taux de survie et

nombre de téte de lot récolté par bac.....cccccceevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 75
2.1.5- Gain lipidique JOUrNAlIET ........ccoeeeeeeeiiee e 75
2.1.6- Codt de production et temps de productiQn.................cvvvveeneiinennnn. 76
2.1.7- Teneur en humidité, cendres, protéinesjdpiet énergie

OBS CAICASSES ..uvvuuuuuuiiiei i e e e e eeeeeeeaeeeeeeeeeeeeatanaa e e e e e e eeaeaaaaeeeeeenenees 77
2.1.8- Composition MIiNErale deS CArCASSES mmmmmmmrrrrrrerrrrrriniiiiiaieeeaaaaaaens 78
2.1.9- Profil acides gras des CarCasSeS. ..o rieeeeeeeiiiieeeeiiiiiiiiieee e 79.

2.2- DISCUSSION ...ttt e e a e e e e e e e e et e e et e ee bbbt e e e e e e e aaaaaaeeaaeeeaaaas 81

3- Influence de la substitution de la farine de pgson par le tourteau de soja
dans I'aliment sur la croissance et la valeur nuitive de
Sarotherodon Melanotheran............ccuuuuiiiiiiiiii e 85
G e o =TS U | = £ PP 85
3.1.1- Croissance en poids COrPOrel ....... uummererenniiiieieeeeeeaeeeeeeeeeeennenn 89,
3.1.2- Poids final, gain de poids, gain de poidstigien et taux de
CroiSSANCE SPECITIQUE .....evvverieeiiiie e e 85

3.1.3- Taux de conversion alimentaire et coeffic@afficacité protéique.... 87

3.1.4- TAUX U8 SUIVIE ..eueiiiiiiiei e eeeee ettt eanaa e 87

3.1.5- Gain lipidique journalier et énergie retenue...........ccceeevvvvvvvnecnneeennn. 87
3.1.6- Codt de production et temps de production.................cevvvveveinnennnn. 87
3.1.7- Indice viscérosomatique et hépatosomatiqUe............ccccvvvvvrvrreennen. 88

3.1.8- Teneur en humidité, cendres, protéinesjdpiet énergie

ES CANCASSES.....coiiiiiiiiiiiiiii bbb e e e e e eeeead 89
3.1.9- Composition MINErale deS CArCASSES mmmmmmmmerrrererrrrrriiiiiiaiieeaaaaeaaens 90
3.1.10- Profil acides gras des CarCaSSES...cuuuuurrrrrriiiiiiiieeeeeeeeeeereeeennnnnnnd 9l
3.2- DISCUSSION ...ttt e e e e e e e e e e et et et e e ettt e e e e e e eeaa e e e e e e eeeaaaas 93

4- Influence de la substitution de la farine de poism par le tourteau de soja

dans I'aliment sur la croissance et la valeur nuttive de

OreoChromis NIlOLICUS. ..........cveveeeeeeeeee et s s s e e e e e e e e eeeeeeeeaesesssnnnnneenne 96
A.1- RESUIALS ......ccoiiiiiiiiiee e e e e e s 96
4.1.1- Croissance en poids COrPOrel ... ieeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiin 96.

4.1.2- Poids final, gain de poids, gain de poidstigien et taux
de croissance SPECITIQUE .......cevvverreriieeeeemeeeeiiiiiesa e e e e e e e e e e e e eeeeeneannes 96

4.1.3- Taux de conversion alimentaire et coefficaafficacité protéique.... 98

Vi



4. 1.4 TAUX B SUMVIC et enaeans 98

4.1.5- Gain lipidique journalier et énergie retenue...........ccccvvveeeeeeeeereeeeenn. 98
4.1.6- CoUlt de production et temps de production...........cccceeeeveeeeeeeeeeennnn. 98
4.1.7- Indice viscérosomatique et hépatosomatique...........cc.ceevvvvvvnnnnnnnn. 99

4.1.8- Teneur en humidité, cendres, protéinesjdpiet énergie

ES CAICASSES .. .oiiiiiiiiiiiiiiiii e oo e e et e ettt e e e e e 100
4.1.9- Composition MIiNérale deS CarCaASSES mmmmrrrrrrrmiiiiireeeeeeeeeeeeeeeennnns 101
4.1.10- Profil acides gras desS CarCasSSeS..cuuaiiieeeeeeriireeeeeerireninnineenns 102
A.2- DISCUSSION ..tttttiieas e e e e e e e e et ettt e e et e e e e eeetabbba e s s e e e e e e e e aeaeeeeeaeaneeeeeeesnnes 104
CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES........c.ottiiiiiiiiiiee et 107
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ........ccoiiitiiiii it 111
ANINEXES ... e oo e e et e e e e e et e e e et e e e n—aaeeeaa e e ea e r e aaae 134

VI



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: Besoins des poissons en minéraux (g/Kgm@ent SEC)..........ccoevvvvvvvvvviiinnennnn. 15

Tableau 2: Besoins en vitamines des poissons (mgédgnent/j ou UI/Kg/}).........cccce.... 15

Tableau 3: Composition biochimique et prix des matiéres premiees utilisées pour

la formulation des aliments expérimentaux (% de mase séche)............... 46
Tableau 4: Composition du prémix vitaminique et miréral (/kg du prémix)................ 46
Tableau 5: Table de formulation des aliments eXpermentauX .u.......ccccvvveeeeeeeeeeeiiiininns 47

Tableau 6: Proportions (%) de protéines de poissons substituégar celles de soja
dans les aliments formulés (AP, AM €t AS) ....ceeeeeeiiiiieeeeeeee e 48

Tableau 7: Formulation, composition biochimique etodts des aliments

Lo 01T (11T ] =T D 50

Tableau 8 Composition minérale des aliments expérimentaux (g¢g d’aliment).......... 51

Tableau 9: Composition en acides gras des alimerggperimentaux

(% des acides gras tOtAUX) .......cceeeeeeiiiiccceeeeeeeeeiiier s e e e e e e e e e e e e e eeeeeranene 51

Tableau 10:Parameétres physico-chimiques de I'eau des bacs aours de

I'élevage deHeterobranchus 1oNgifilis ..........ccoeeiiiicceeeeieee, 65

Tableau 11:Parameétres physico-chimiques de I'eau des bacs aours de
I'élevage deSarotherodon melanotheron .............ccooiiceeeeiiiiiiieeeee e, 65

Tableau 12: Parameétres physico-chimiques de I'eaued bacs au cours de

I'élevage deOreochromis NIlOtICUS ..........uuvvvieeeeeesmmmmeveieieieeeeeeeeeeeeeeeens 66

Vil



Tableau 13: Matiéres en suspension (MES) et péripkgn prélevés dans les bacs
d’élevage deHeterobranchus 10ngifiliS ..........cevviiiiiicccciiiiiiiiie 67

Tableau 14: Matieres en suspension (MES) et périphyn prélevés dans les bacs

d’élevage deSarotherodon melanotheron.................ooceeecccceeee e, 68

Tableau 15 : Matieres en suspension (MES) et périgton prélevés dans les bacs

d’élevage deOreochromis NIlOtICUS ..........cccoeeeiiiiiii e e eee e 69

Tableau 16:Paramétres de croissance, d'utilisation alimentairede survie et
de production deHeterobranchus longifilisnourri avec les

aliments expérimentaux apres 120 jours d’élevage dracs en béton........ 76

Tableau 17: Teneur en humidité, cendres, protéinefipides et énergie des
carcasses déleterobranchus longifilisen début(Pmi = 0,15 Q)

et fin d’expérience (% de matiére SEChe) ........ccuuvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiiens 78

Tableau 18 Composition minérale des carcasses diéeterobranchus longifilis nourri
avec les aliments expérimentaux apres 120 jours dé&age en bacs

en bEton (g/KQ A€ CArCASSE) ......uuuuuuuiiieeeeeeriiiiiiiaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenannnnnnns 79

Tableau 19: Profil acides gras des carcasses Heterobranchus longifilisnourri
avec les aliments expérimentaux apres 120 jours d&¥age en bacs

en béton (% des acides gras tOtauX) .........ceeeeeerrrrreniiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeenannnnns 80

Tableau 20:Paramétres de croissance, d'utilisation alimentairede survie
et de production deSarotherodon melanotheronourri avec les

aliments expérimentaux apres 180 jours d’élevage dracs en béton........ 88

Tableau 21 Paramétres biologiques dé&arotherodon melanotheronourri avec les

aliments expérimentaux apres 180 jours d’élevage dracs en béton........ 89



Tableau 22: Teneur en humidité, cendres, protéinefipides et énergie des
carcasses d&arotherodon melanotheroen début (Pmi = 11,6@®)

et fin d’expérience (% de matiére SEChe) ........ccuuvvvviiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeiiiees 90

Tableau 23:Composition minérale des carcasses @arotherodon melanotheron
nourri avec les aliments expérimentaux aprés 180 jws d’élevage

en bacs en béton (g/Kg d€ CArCaSSE).........meeeeeeeeeeeereeererrieniinnnaaeeeens 91

Tableau 24: Profil acides gras des carcasses 8arotherodon melanotheronourri
avec les aliments expérimentaux apres 180 jours d&¥age en bacs

en béton (% des acides gras tOtauX) .........eeeeeerrrrueriiiiiiieeeeeeeeeeeereeeeennnnnn. 92

Tableau 25:Paramétres de croissance, d'utilisation alimentairede survie et de
production de Oreochromis niloticusnourri avec les aliments

expérimentaux apres 180 jours d’élevage en bacs baton....................... 99

Tableau 26:Parameétres biologiques des juvéniles dereochromis niloticusnourri
avec les aliments expérimentaux apres 180 jourséleévage en bacs
(=T o 1] (o] o [P 100

Tableau 27: Teneur en humidité, cendres, protéinetipides et énergie des
carcasses d©reochromis niloticusen fin d’expérience

(% de MAtiere SECHE) ......cevveieiecc e 101

Tableau 28:Composition minérale des carcasses dgreochromis niloticusnourri
avec les aliments expérimentaux apres 180 jours de¥age en bacs
en DEton (g/KQG dE CArCASSE) ....uvuuurrrreriimmmmmeiiiiiiitiiieeeeeeeeeeeeaeeeeeeaaeeaeaennnns 102

Tableau 29: Profil acides gras des carcasses @eeochromis niloticushourri avec
les aliments expérimentaux apres 180 jours d’élevagen bacs

en béton (% des acides gras tOtauX) .........cceeeeerrrrueniiiiieieeeeeeeeeeerreeeeennnnnn 103



LISTE DES FIGURES

Figure 1: Situation géographique de la lagune Ebriét localisation de la Station

d’Aquaculture Expérimentale de Layo (Syllaet al, 2009).......................

Figure 2: Aire de distribution de Heterobranchus longifilisen Afrique

(Teugelset al., 1990).......cceiueeiiiiieee e et e e e e e e e e eaaaaaees

Figure 3: Aire de distribution de Sarotherodonmelanotheronen Afrique

(Trewavas, 1983 MOGIfIEE) ........euvrurreiemmmeiiie e e e e e e ee e e e s

Figure 4: Aire de distribution de Oreochromis niloticusen afrique

(Philippart & Ruwet, 1982 MOdifi€e) .........uuueeeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e

Figure 5: Plan de masse de la Station d’Aquaculture Expérimeale de Layo

(BONOU, 1990).. ... eiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeesbsbnnnnnseenes

Figure 6: Evolution mensuelle du poids corporel déleterobranchus longifilis

(Pmi = 0,15 g) nourri avec les aliments expérimentx dans les bacs

en béton pendant 120 JOUIS .........uuevwiiismeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e ssseenneeeeeeeeees

Figure 7: Effectifs cumulés des tétes de lots d¢eterobranchus longifilis

nourri avec les différents aliments expérimentaux dns les

..... 43

bacs en béton pendant 120 JOUrS............eeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 77

Figure 8: Evolution mensuelle du poids corporel d&arotherodon melanotheron

(Pmi =11,609) nourri avec les aliments expérimentaux dans ldscs

en béton pendant 180 JOUIS .........uuuviiismmeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e s s ssseeeeeeeeees

Figure 9: Evolution mensuelle du poids corporel d®©reochromis niloticus

(Pmi = 11,569) nourri avec les aliments expérimentaux dans ldscs

en béton pendant 180 JOUIS .........euuviiwismmmmeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e s s ssseseneeeeeeeaees

Xl



LISTE DES PHOTOGRAPHIES

Photographie 1: Spécimen déleterobranchus longifilisvValenciennes, 1840 péché

a la Station d’Aquaculte Expérimentale de Layo.....................c... 20

Photographie 2:Spécimen deSarotherodon melanotheroRUppel, 1852 péché

a la Station d’Aquaculte Expérimentale de Layo...........cccc.cevvvenee. 26

Photographie 3:Spécimen deDreochromis niloticugLinné, 1758) péché a la
Station d’Aquaculture Epérimentale de Layo.......cccceeeeeeieeeiiiiiienene. 32

Photographie 4:Bacs en béton a la Station d’Aquaculture Expérimergle de Layo.... 41

Xl



AFNOR
AM
AOAC
AP

AS

UE
CEP
CP
CRO
ER
ESB
FAO
GLJ
GP
GPQ
HCG

IGS
IHS
ISO
IUPA
IVS
Ln
Ls
MES
MOT
MS
NCR
P/E
TC
TCA
TCS

ABREVIATIONS

Association francaise de normalisation
Aliment mixte

Association of Analytical Chemists
Aliment poisson

Aliment soja

Union Européenne

Ccefficient d'efficacité protéique

Colt de production

Centre de Recherches Océanologiques
Energie retenue

Encéphalopathie spongiforme bovine
Food and Agriculture Organization
Gain lipidique journalier

Gain de poids

Gain de poids quotidien

Hormone chorionique gonado- trophine
Indice de consommation

Indice gonadosomatique

Indice hépatosomatique

International organization for standardization
International union of pure and applied chemistetimod
Indice viscérosomatique

Logarithme népérien

Longueur standard

Matieres en suspension

Matiere organique totale

Masse séche

National council of research

Rapport Protéine/énergie

Taux de cannibalisme

Taux de conversion alimentaire

Taux de croissance spécifique

X



TMN

TP

TS
TRITURAF

REAL

Taux de mortalité naturelle

Temps de production

Taux de survie

Sociéteé ivoirienne de trituration de graines oléagses et de raffinage
d’huile végétale

Recherche et expansion de I'alimentation animale

XV



REMERCIEMENTS

La thése est une éducation a la vie, une ouvesurde monde de la recherche et
'occasion de cotoyer un certain nombre de persons@ns lesquelles les idées, les
expériences, les analyses et les phrases ne s#wzister. C’est pourquoi, il m’est agréable
de remercier a travers ces quelques mots tous qeiude prés ou de loin, ont apporté une
pierre a I'édifice.

Merci a Madame FANTODJI Agathe, Professeur Titelaid’hydrobiologie,
Laboratoire de Biologie et Cytologie Animale de tité de Formation et de Recherches
(UFR) des Sciences de la Nature (SN) a I'Univerdifdbobo-Adjamé pour avoir accepté de

présider le jury de cette these.

Je voudrais dire sincerement merci & Monsieur KMBEALucien Patrice, Professeur
Titulaire de biochimie et technologie alimentaiee IlUFR des Sciences et Technologies des
Aliments (STA) et Doyen de 'UFR-STA a I'Universitd’Abobo-Adjamé, co-directeur
scientifique de cette thése pour I'intérét et kanbeillante attention qu’il a porté a ce travail.

Trouvez ici le témoignage de ma profonde gratitude.

J'exprime toute ma reconnaissance a Monsieur ABsHa Celestin, Maitre de
Recherche au Département Aquaculture du CentreedbdRches Océanologiques d’Abidjan
(CRO), co-directeur scientifigue de cette theserdauqualité de I'encadrement et de la
documentation. Merci pour 'exemple d'assiduitéti@vail que vous me donnez et pour avoir

été a mes co6tés un grand frére. Puisse Dieu vausdié/ous guider dans vos entreprises.

Mes remerciements vont également a I'endroit dendeur N'DOUBA Valentin,
Professeur Titulaire d’hydrobiologie a 'UFR Biosotes, Université de Cocody-Abidjan et
vice Président de I'Université de Cocody. Je vauis e2connaissante d’avoir accepté d'étre

rapporteur de ce travail. Merci de votre dispoitibiet de votre sollicitude.

Merci a Monsieur YAO Kouakou, Maitre de Conférenea hydrobiologie a L’'UFR-

SN, Université d’Abobo-Adjamé d’avoir accepté d&&tnembre de ce jury.

Merci a Monsieur KONETidiani, Maitre de Conférences en hydrobiologieUFR
Biosciences, Université de Cocody-Abidjan d’avoicepté de participer au jury de cette

thése.

Merci du fond du cceur a Monsieur GNAKRI Dago, Bsskeur Titulaire de nutrition et
sécurité alimentaire de I'UFR-STA et a Monsieur AABANE Ouattara, Maitre de

XV



Conférences en hydrobiologie a 'UFR des SciencesGestion de I'Environnement,
Université d’Abobo-Adjamé, tous deux rapporteursceée these, pour la qualité de leurs

critiques et suggestions qui m’ont éte tres uplesr 'amélioration de ce manuscrit.

Mes vifs remerciements vont a I'’endroit de la Dil@et du CRO d’Abidjan pour les
conditions de travail favorables dont j'ai bénéfas. J'ai été trées émue par la qualité de
I'accueil que ce centre m’a constamment offeruetogit le financement total de ce travail.

Je voudrais remercier Monsieur KOUASSI N’'Guessagl,JProfesseur Titulaire
d’hydrobiologie a 'UFR Biosciences, Université @ecody-Abidjan, ex-Directeur du CRO,

pour m'avoir accepté comme stagiaire dans ce centre

Que Monsieur KAMENAN Alphonse, Professeur Titudairde biochimie et
technologie alimentaire de 'UFR-STA, Universit@Aobo-Adjamé, recoive I'expression de

ma profonde gratitude pour le soutien qu’il m’ajtaus accorde.

Je voudrais dire merci a Feu AGBO N'ffiaix a son ame) Professeur Titulaire de
biochimie et technologie alimentaire de 'UFR Bieswes, Université de Cocody pour
m’avoir acceptée dans son laboratoire pour la gé@din des analyses de la composition
biochimique des échantillons. Je remercie égalerfemntDocteurs, les Techniciens et les

étudiants en these de ce laboratoire pour leursedisret leur amitié.

Merci au Docteur KOFFI Mathias du Laboratoire MNaal dAppui au
Développement Agricole (LANADA) pour son aide pluse précieuse lors des analyses de la

composition minérale des échantillons.

Je témoigne toute ma gratitude a Monsieur BOHOWAIi& Guichard, Maitre de
Conférences en biochimie et technologie aliment@dé&¢ UFR-STA a I'Université d’Abobo-
Adjamé et aux Docteurs BLE Melecony Célestin, ALLYao Laurent (Département
Aquaculture du CRO), KOFFI Ernest (Université dec@ity), et GONNETI Tia Jean
(Université d’Abobo-Adjamé) pour leurs critiquedeirs contributions a 'amélioration de ce

travail.

J'exprime également mon infinie reconnaissance esdiéurs COULIBALY Ivan
Habib, BINATE Issouf, KOUMA Souleymane et ANIMAN Seph, Ingénieurs au

département aquaculture pour leur aide et leuri@mit

J'éprouve un réel plaisir a remercier tous les hetens du Département Aquaculture
du CRO notamment Mesdemoisell®RSOH Jacqueline, YE Sata, DJAKO Moya, ADOU

XVI



Madeleine, AKOUA Rachel, BLONDET Pauline ; MesseYAO Michel, DANHO Patrick,
TANO Kouassi, ZOHIN Serge, KOUADIO Fulbert, ASSALEichard et BLE Aimé pour
leur collaboration. Je n’oublie pas Messieurs YA@uEdio Bernard et COULIBALY

Mohamed, Chauffeurs de I'équipe de recherche.

Je remercie tout particulierement Feu PANGNI K{ftix a son ame), et les Docteurs
SYLLA Soumaila et KONAN Justin pour leur franchdlaboration et I'ambiance d’amitié

gu’ils ont sues entretenir et surtout pour leurtsgeres positives.

J'ai pris plaisir a travailler avec de nombreux eaamdes stagiaires qui, par leur
collaboration m’ont aidée a mener a terme ce ttavai peux citer au passage, Mesdames
OUATTARA Alice et KOFFI Apolline, Mademoiselles BAQID Marcelle et Messieurs YAPO
Laurence, DJADJI Gervais, OTCHOUMOU Athanase et BS®runo, tous étudiants en
année de these au CRO. Je leur souhaite bonneeckearion courage dans leurs ceuvres

doctorales respectives.

Mes remerciements s’adressent également a I'ensethblpersonnel de la Station

d’Aquaculture Expérimentale de Layo qui a contribué réalisation des essais pratiques.

Merci a tous les amis et connaissance du CRO lposmurire et la bonté de tous les

matins.

Je rends hommage du fond du cceur a tous mes aomisiddr THANO Barthélemy
Luc, Madame YOUKOWAIbertine, Mademoiselle KONE Yélakan Clarisse, Miens KONE
Kalpy Julien, Monsieur TIESSE Didier, Monsieur KOM&E Aman Marius, Monsieur
AFRAN Evariste, Monsieur KOUAME Guy Gérard, MadanY®PO Sandra Rose et
Madame KONAN Marie Angel.

A mon pere KADIO Koumi, a ma mere THIEMELE Akoua$3énévieve, a mes
oncles THIEMELE Jacques Paul, AKA Michel, KAKOU @ipphe, EGOUA Gnankon,
AFFOUME Celestin, THANO Francois, THIEMELE Jonasnas tantes KAKOU Suzanne,
THIEMELE Anne Marie, THANO Michelle, WADJA Ahou Yvme, M'BAGNE Kady,
BROU Abran, a mes fréres et sceurs KOUMI Clémen€JKI Christelle, KOUMI Didier,
KOUMI Floriane, KOUMI Ines, KOUMI Michaél, et KOUMMorelle et a mes cousins,

cousines, neveux et nieces. Qu'ils recoivent expression de ma plus tendre affection.

XVII



DEDICACE

A mon Dieu

Que I'honneur et la gloire te reviennent Pere
toi qui es au début et a la fin de toute ceuvre

bonne sur cette terre des hommes.

XVII



A mon pere

Je te dédie cette ceuvre et te remercie pour leniebattante et respectueuse que tu as
faite de moi ainsi que pour tous les énormes daesfréalisés a mon endrofache pere que
je garde en moi tel un trésor précieux, ton amoourge travail bien fait et ton sens aigu de

la responsabilité.

A ma mere,

Je te dédie ce travail et te remercie infinimeatipla qualité de I'éducation que tu
m’as donnée et tout 'amour que tu me portes. RRuBgeu guider tes pas et te combler

abondamment de graces.

A mes fréres et sceurs,

Je vous dédie ce travall, fruit de ma patiencdesmon abnégation au travail comme

le symbole de mon grand amour pour vous

A ma niece Motiki

Je te dédie cette these qui est le résultat deiqalis années de travail, de courage et
de patience en guise d’exemple et de flambeaus®seu t'accorder la grace de faire de

longues et brillantes études.

XIX



INTRODUCTION



Le poisson constitue une ressource alimentaire itrg®rtante en Afrique. Selon
Micha et Frank (2004), il représente plus de 70 &dadconsommation en protéines de la
population africaine. En Cote d’lvoire, la consontima de poisson se situerait entre 11 et 14
kg/hab/an, soit environ un total de 278 463 ton(idgD, 2008). La production ivoirienne de
poissons étant estimée a 43 532 tonne$dashemande nationale en produits halieutiqueg rest
forte. Aussi le Gouvernement ivoirien a-t'il recbaux importations de 268 333 tonnes, soit
une sortie de devises annuelle d’environ 52,8 ands de FCFA (FAO, 2008). Face a cette
situation, I'Etat de Co6te d’lvoire a initié une pimjue de développement du secteur de
'aquaculture afin de réduire la faible disponitéilde poisson sur les marchés. C’est dans ce
contexte qu’a été mis au point la vulgarisation’élievage de plusieurs espéces de poissons.
Ainsi, diverses espéces autochtones tellesHtpterobranchus longifili3/alenciennes, 1840,
Chrysichthys nigrodigitatus (Lacépede, 1803),Tilapia guineensis (Bleeker, 1862),
Sarotherodon melanotheroRippell, 1852et introduites Oreochromis niloticus(Linné,
1758) et Clarias gariepinus(Burchell, 1822)ont fait I'objet d’étude pour une production
intensive en élevag®armi ces espéced, longifilis et O. niloticussont couramment élevées

par les pisciculteurs ivoiriens parce qu’elles présnt de bonnes potentialités de production.

En élevage intensif, la farine de poisson constitugrincipale source de protéines
dans l'aliment des poissons. Elle est utilisée dariermulation des aliments en raison de sa
bonne appétence et de sa haute valeur biologide®aiily et Gaber, 2003; Wet al, 2004).
Cependant, cette farine colte chere et de cedhameént représente environ 50 % du codt de
production du poisson (Legendre, 1991; Atse, 20Q@s colts élevés de cette matiere
premiére, font de l'alimentation des poissons latnte majeure de I'’émergence de la
pisciculture dans les pays en développement (Giss#d, 1995; Pouomognet al, 1997;
Huecht, 2000). De plus, les fermes aquacoles somfrantées aux problemes d’instabilité
dans la production et a la pollution phosphorique d la farine de poissons (Berghaital,
1984 ; New & Csavas, 1995 ; FAO, 2002). En effié eontient 51,1-72,0 % de protéines et
1,7- 4,2 % de phosphore (NCR, 1993). L'utilisatida cette matiere premiere riche en
eléments nutritives entraine des rejets en azata phosphore dans le milieu d’élevage. Ces
composeés sont des fertilisants responsables dmissance des algues et des macrophytes
dans lI'eau de réception (Pillay, 1992). Par aidewne forte concentration en matiéres
organiques de 'eau et la croissance excessivgubal périphytique induisent une diminution
du taux d’'oxygéne disponible dans le milieu d’élgg@ntrainant ainsi une hyper-nitrification
et une eutrophisation de I'eau (Jatetral, 2002). Selon Cowey et Cho (1991) et Talbot et



Hole (1994),la modification des aliments formulés par l'utilieen de matieres premiéres
d’'origine végétale est une voie de réduction degétions en azote, phosphore et solides
totaux issus du métabolisme des poissons. Chegalesonidés, Jahaet al. (2000; 2002)
observent une réduction des taux d'azote total eetpdosphores rejetés dans le milieu
d’élevage lorsque les protéines végetales remplasenportion de la farine de poisson dans

I'aliment formulé.

De plus en plus, les priorités de recherche enitiomraquacole portent sur la
réduction et I'élimination de la farine et de I'lrude poisson dans la formulation des aliments
de poissons (Craig, 2004). Dans les pays a econessentiellement basée sur I'agriculture,
une solution est offerte par la disponibilité dasproduits agricoles tels que le tourteau de la
graine de coton et le tourteau de soja. Ces tauxteant utilisés pour substituer la farine de
poisson dans l'alimentation des poissons d’élevpgar leur prix raisonnable et leur
constante disponibilité. Cependant, ces produitg géficitaires en certains acides aminés
essentiels et contiennent des fibres, des facentidrypsiques, des lectines, des saponines,
de la génistine et des tanins qui peuvent pertudgrocessus de digestion des poissons
(Kakadeet al, 1970; Wolf et Thomas, 1970; Ayet al, 1996; Hertrampf et Piedad-Pascual,
2000). Le tourteau de la graine de coton, en plagott une teneur élevée en fibres par
rapport au tourteau de soja, contient une fortgpgmteon de gossipol (Martin, 1990) et est
moins riche en protéines. De ce fait, le tourteausdja est utilisé de préférence pour
remplacer la farine de poisson en raison de saehauneur protéique (48 — 50 %) et de son

profil équilibré en acides aminés essentiels, (NCI®3; Storebakkeet al, 2000).

Au cours de ces derniéres années plusieurs tragtausubstitution de la farine de
poissons par le tourteau de soja dans l'alimemtaties poissons-chatSlarias lazera
(Valenciennes, 1840)ctalalurus punctatugRafinesque, 1818) et du tilap@reochromis
niloticus ont été réalisés (Hogendoaghal, 1983 ; Shiawet al, 1987 ; Balogun et Ologhobo,
1989 ; Websteet al, 1995 ; Hoffmaret al, 1997 ; Wilsonret al., 2004; Wuet al, 2004). Il
ressort que lincorporation du tourteau de sojasdé#alimentation peut améliorer les
performances de croissance et les taux d’'utilisadiomentaire dé&. gariepinusl. punctatus
et O. niloticus Cependant tres peu de travaux traitent de Katiilon des protéines d’origine
végeétale dans l'alimentation du poisson-chat africal. longifilis et du tilapia S.

melanotheron



Le poisson-chatH. longifilis est beaucoup apprécié par la population ivoirienne
(Legendre, 1989; Oténet al, 1996). De plus, les caractéristiques biologicgetescologiques
telles que sa bonne adaptation aux aliments etosssance rapide (Legendre, 1983) font de
lui un poisson couramment utilisé pour la pisciardt H. longifilis a un régime alimentaire
omnivore avec une nette tendance carnassiere (MitB@3; Bardet al, 1976). La
formulation d’aliment pour ces poissons carnivarésessite des proportions de 30 a 50 % de
farine de poisson (Hardy, 1999pe plus, les fortes mortalités constatées au cdess
élevages des larves et des juvéniles dues au edisnile constitue un probleme majeur. La
substitution de la farine de poisson par le towrté@ soja dans I'alimentation du poisdén
longifilis pourrait diminuer le colt de I'aliment, améliotarcroissance et promouvoir ainsi

I'élevage de ce poisson. Ce champ d’investigatiarpas encore été suffisamment exploré.

Le tilapia S. melanotherorest un poisson herbivore (Lowe-McConnell, 200@¥ |
aliments formulés pour ces poissons sont richdarame de poisson et ressemblent beaucoup
a ceux utilisés pour les poissons carnivores (HsigaieHandwerker, 1993). Les travaux de
Cissé (1986kt deLegendre (1991) rapportent pour cette espece unwaise utilisation de
I'aliment artificiel formulé avec la farine de ps@n entrainant ainsi une faible croissance au
cours de son élevage. Selon Hemmal (1994),elle croit bien dans les systemes d’élevage
Acadja enclos ou le périphyton constitue la priat@pnourriture.S. melanotheromssimile
bien les protéines végétales cependant tres pénakux traitent des substitutions partielles
ou totales des protéines animales par les protéigggetales dans son alimentation.
L’incorporation des protéines végétales dans sonealation pourrait réduire les colts de

production, améliorer les taux d’utilisation desrants et la croissance.

PourOreochromis niloticuscette incorporation a essentiellement pour butédeire
les codts de production du poisson tout en gardaatcroissance optimale des poissons a

partir d’aliments a haute teneur protéique.

Pour ces trois espéces de poissons d'élevageuttedn de soja pourrait étre une
alternative protéique a la farine de poisson. Rkauas, la farine de poisson et le tourteau de
soja different de par leur composition biochimidd¥CR, 1993). L'introduction de tourteau
de soja, pauvre en minéraux dans l'aliment, poumdiuencer la composition minérale de
I'aliment formulé. De plus, les huiles végétales;eptées quelques-unes telles que les huiles
de palme et de coco, sont riches en acides gr&scaribones et en acides gras linoléique et
linolénique (Izquierdoet al, 2003). Selon Watanabe (1982), l'introduction desles

végetales dans l'alimentation des poissons motgfiprofil en acides gras. Ceci limiterait



I'aptitude du poisson a convertir les acides gra8 @aarbones en de longues chaines d’acides
gras poly insaturés (Watanabe, 1982). Les sulistituipartielles et ou totales de la farine de
poisson par le tourteau de soja pourraient entraine modification des caractéristiques

biochimiques des poissons nourris.

L’objectif de ce travail est d'utiliser le tourteale soja comme substitut a la farine de
poisson dans l'alimentation ddeterobranchus longifilis Sarotherodon melanotheroat
Oreochromis niloticuen vue de réduire les colts de production et dianeé la qualité du
milieu d’élevage. Pour y parvenir, nous nous propssdans un premier temps d'étudier les
effets des substitutions partielles ou totalesadiailine de poisson par le tourteau de soja sur
la qualité du milieu d’élevage et dans un deuxictamps d'évaluer les effets de la
substitution de la farine de poisson par le towr@@soja dans I'aliment sur la croissance et la

valeur nutritive de ces trois especes de poiss@tsvadge.

Ce document se présente en trois chapitres.

Le premier chapitre est relatif aux généralités Isumilieu d’étude, les poissons, la
formulation des aliments et les espéces étudiéesdduxiéme chapitre est consacré au
matériel et méthodes utilisés pour la conduite eesliivi des expériences. Le troisieme

chapitre traite des résultats et discussions, sdivine conclusion générale.



CHAPITRE | : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE



1- PRESENTATION DE LA ZONE D'’ETUDE

1.1- Situation géographique, géomorphologie et hyihgie de la Station de Layo

La Station d’Aquaculture Expérimentale de Layo 19°N; 4° 19 O) est située dans le
secteur IV de la lagune Ebrié a 40 km d’Abidjar, I5axe Abidjan-Dabou. Cette lagune est
située dans le Sud de la Cote d’lvoarre 3° et 5° de longitude ouest et 3° et 8° tHauthe
nord (Figure 1)Elle est issue d’'une dépression littorale d'origilueiale creusée pendant la
derniére glaciation puis isolée progressivement ghife de Guinée par un cordon

sédimentaire sableux (Tastet et Guiral, 1994).

Le secteur IV de la lagune Ebrié est alimenté endeaice par deux riviéres forestiéres
qui sont : 'Agnéby et la Mé (Laé, 1992). Ces rieie cOtieres ont un régime équatorial (deux
crues annuelles centrées sur juillet et octobre$. apports d'eau douce en provenance de ces
rivieres varient saisonnierement de facon considéran fonction de la pluviométrie. La rive
nord de la lagune Ebrié sur laquelle se trouvdd#id de Layo présente de nombreuses baies
d’orientations et de profondeurs variées. La molqiie de ce milieu et la localisation des
entrées d’eau de mer (Canal de Vridi) et d’eau dd@moe€, Agnéby, la Mé ...) entrainent
une variabilité spatiale des paramétres physicotichies (Durand et Guiral, 1994 ; Kouassi,
1997).

1.2- Paramétres physico-chimiques de I'eau de ktisih de Layo

La zone marécageuse dans laquelle se trouve lorS@¢ Layo a un hydroclimat
fortement influencé par les crues de la riviereegtiere Agnéeby (Durand et Guiral, 1994).
Ainsi, il apparait une salinité moyenne mensuelésée de 3,5 £ 1,4 % pendant la grande
saison seche. En revanche, la grande saison des phtraine une chute brutale de la salinité
qui tend vers 1 %gYapoet al, 2007).

La transparence de l'eau est assez faible au nideala lagune avec des valeurs
comprises entre 0,1 et 4 m. Les variations spatigpbrelles de la transparence refletent
celles de I'nydroclimat. En effet, les fortes vakede transparences (3 a 4 m) sont observées
en saison séche. En revanche, la transparence&métagement inférieure a 1 m et diminue
jusqu'a 0, 20 m en période de crues (Durand etaBuif94). Simieet al. (2003), pour cette
méme lagune, rapportent des valeurs similairesatesparence comprises entre 0,4 et 3,2 m

avec une moyenne de 1,40 m.
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Figure 1: Situation géographique de la lagune Ebriét localisation de la Station
d’Aquaculture Expérimentale de Layo (Syllaet al, 2009)



Pendant la période de février 2004 a février 2M@@mpérature mensuelle moyenne
de la lagune Ebrié a la station de layo a vari@@d2°C en novembre a 30,7°C en mars (Atsé
et al, 2009a).

D’une facon générale, les conditions d’oxygénatienla lagune Ebrié a cette station
sont favorables surtout dans la colonne d’eau, descconcentrations comprises entre 5,2 +
3,5et6,2+1,8 mg/L en surface (Yapbal, 2007). Les valeurs maximales de 8 mg/L sont
enregistrées au cours de la saison séche (décgarrier et février) et au début de la saison

des pluies (mai, juin et juillet).
Selon ces mémes auteurs, le pH de I'eau a lastdéid_ayo varie de 6,1 a 8,3.

Les Concentrations en sels nutritifs de la lagubheéEaugmentent pendant la saison
des pluies surtout en périodes de crues. Les wldes teneurs en nitrites et nitrates sont
comprises entre 0 et 3,21 umol/L et entre 0,20,88 g mol/L respectivement (Kouassi,
2005). Selon cet auteur, la teneur en phosphole ldgune Ebrié varie de 0,33 & 2,95 umol/L
a la Station de Layo.

1.3- Communautés d’organismes

1.3.1- Communautés phytoplanctoniques

Les communautés phytoplanctoniques se composemiat=ses de Cyanobactéries, de
Diatomophycées, de Pyrrhophycées, de Chlorophyetele Euglénophycées (lltis, 1984).
Les concentrations moyennes en chlorophylles diesetV de la lagune Ebrié sont faibles et
comprises entre 5 et 10 pg/L (Dufour, 1994).

1.3.2- Communautés phytobenthiques

Les Phytoflagellés, les Cyanobactéries et les Diats constituent I'essentiel des
communautés phytobenthiques de la lagune Ebrient@auny, 1977). La totalité de la
biomasse du microphytobenthos se situe sur lessfatel 0 a 5 m. Les teneurs en
chlorophylles du sédiment superficiel sont en magede 150 & 200 mgfrpour les fonds de
1 a3 metde5a 10 mg/mour les fonds de 5 m (Dufour, 1994). Il y'a umégominance de
la chlorophylle benthique sur la chlorophylle pipfamctonique sur les fonds de 0 a 3 m, et

l'inverse au-dela (Dufour, 1994).



1.3.3- Communautés zooplanctoniques

Les communautés zooplanctoniques comme l'a indigogassi (1997) sont trés
diversifiees a I'échelle lagunaire, avec plus det&dns. Les copépodes, principalement
Arcatia clausj Oithona brecicorniset Spseudodiaptomus hesseprésentent environ 80 a 90
% de toute la biomasse tandis que les RotiferésseCladoceres ont une biomasse réduite,
entre 4 et 5 %. Chez ces Copépode=artia clausiest I'espece dominante, puis viennent
Pseudodiatoptomus heset divers cyclopides don®ithona brevicorniset Apocyclops
panamensisLes Ostracodes ne sont pas en grande quantitdy@ ét les Rotiferes sont
représentés par les genidstomataet Brachionus Par ailleurs, les larves de gastéropodes y

sont importantes (Kouassi, 1997).

1.3.4- Communautés zoobenthiques

La faune benthique de la lagune Ebrié est trésrsifi@®e comprenant trois groupes
zoologiques: les Polychetes, les Crustacés et hsfues (Guirakt al, 1999). De tous ces
organismes benthiques, les mollusques sont lesmjusrtants en nombre (Zabi et Le Loeuff,
1992). lls sont suivis des polychetes et des crastaEn effet, selon le méme auteur, les
biomasses des mollusques représentent plus de @b tial du macrofaune benthique. Les
crustacés non exploités ne constituent que 1 a Briin les autres groupes constituent 3 a 4
%.

1.3.5- Faune ichtyologique

L’ichtyofaune de la lagune Ebrié est connue dans esssemble bien que certains
points de nomenclature et de systématique resteriiciser. Au total 153 espéces appartenant
a 71 familles ont été enregistrées dans toute dank Les Carangidae, composés de 11
especes constituent la famille la plus représe(dgaret, 1994; Guiraket al, 1999). La
lagune Ebrié est caractérisée par une faune paleeigent d'origine continentale traversant la
région biogéographique du Ghana a la Céte d’lv@edte lagune présente une double source
potentielle puisqu’elle peut étre colonisée par egseces venant de I'océan et des milieux
aguatiques dulcicoles contigus (Lévéque, 1997 aBa2000). Elle présente aussi une grande
proportion d’especes marines, estuariennes etgiharicontinentale (Albaret, 1994 ; Baran,
2000). Ces auteurs ont indiqué que la proportienéd d’espéces continentales est due aux
migrations de ces derniéres de l'intérieur de Ao biogéographique Céte d’lvoire—Ghana

et des variations hydrographiques.
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2- GENERALITES SUR LES POISSONS

2.1- Caractéristiques nutritionnelles des poissons

A linstar de nombreux produits animaux, les porss renferment de l'eau, des
protéines, des lipides, des glucides, des minéeaubes vitamines. Les différentes teneurs de
ces composantes varient en fonction de I'espécéagie, du sexe, de I'environnement et de
la saison (Love, 1980). La teneur en protéinesaddir des différents poissons varie de 15 a
24 % de la matiere fraiche (Medaleal, 2003). Selon ces mémes auteurs, les protéines de
poisson sont plus digestibles et leurs teneursigleg aminés essentiels (lysine, méthionine et
cystéine) sont en général un peu plus élevéesdjles de la viande de beeuf. Les teneurs en
lipides, trés variables selon les espéces, softitnfres a 1 % du poids frais pour des poissons
maigres (cabillaud, merlan) et supérieures a 100% fes poissons gras (thon, maguereau,
Hareng, saumon, sardine). Chez tous les poissarnsnéur en lipides de la chair augmente
avec l'age et la taille des individus alors quéelaeur en eau diminue (Medaeal, 2003).
Cependant, la variation de la teneur en lipidetadshair est fonction de I'alimentation et en
particulier du contenu énergétique de I'alimentsmnmé (Corraze et Kaushik, 1999 ; Regost
et al, 2003). Le poisson est pauvre en glucides maerén sels minéraux avec des teneurs
de 0,6 a 2,5 % de la matiere fraiche (Piclet, 19B&3 minéraux essentiels, que I'on retrouve
dans le poisson sont le phosphore, le fer, le wacle magnésium, le sodium et le sélénium
pour les poissons gras, en plus de ces minéraupdBssons maigres sont riche en iode
(Medale et al, 2003). Les teneurs de ces minéraux dans le poissoient avec
alimentation. Quelle que soit I'espece, le porssst une source importante de vitamines,

notamment les vitamines A, D et E (Elvevoll et Jan2000).

Du point de vue nutritionnel, le poisson est coagdcomme un aliment a haute
valeur diététique car sa chair est moins grasselajyende et les acides gras longs poly-
insaturés essentiels de la série n-3 qu’il conetun effet cardio-protecteur avéré (Ackman,
1995).

2.2- Nutrition des poissons

2.2.1- Qualité de I'aliment

La qualité de l'aliment dépend de sa compositibrde la capacité des différents
nutriments a étre digérés et assimilés. Les preséet I'énergie sont les deux facteurs qui

influencent plus la qualité de I'aliment (Bowen,829. Les protéines sont catabolisées pour
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contribuer a la production des muscles et des egyamernes. Le choix de l'aliment doit
résoudre le compromis entre la quantité de progémtel’énergie utilisable (Hutabarat et
Jaucey, 1987). Selon ces auteurs, ces deux vajadlesi que leur interaction affectent le
taux d’ingestion dont dépend la croissance dessposgs Une forte ingestion compense
largement une faible teneur en énergie, mais edlecompense pas un faible niveau de

protéines (Bowen, 1982).

Pour estimer la qualit¢ de [laliment, plusieurs eawns utilisent le rapport
protéine/énergie assimilable exprimé en mg/kJ (Bowi®79, 1982 ; De Silvat al., 1984;
Getachew, 1987). Chezarotherodon mossambicusn minimum de 4 mg/kJ est nécessaire
pour maintenir la croissance, alors qu'au-dela Hen®y/kJ, I'impact sur la croissance est
négatif (Bowen, 1982). Che&zreochromis niloticusune croissance optimale est atteinte avec
des teneurs de 27 a 35 % de protéines dans l'dlifidéee et Tuan, 1988). Pouomogne (1994)
propose quant a lui des teneurs optimales en pextéale 30 a 36 % ch& niloticus En
élevage intensif, selon Luquet et Moreau (198%xiste une relation linéaire entre le besoin
en protéines du poisson et sa vitesse de croissspdmfigue. Hepher (1988) suggére un

rapport de protéines/énergie de 22,9 mg/kJ pouctoissance maximale chez les poissons.

2.2.2- Physiologie de la nutrition des poissons
2.2.2.1- Ingestion

Le mode d’alimentation des poissons est le pluseat lié & la forme de leur cavité
buccale (Brown, 1999). Les aliments sont rapéslgmrdents pharyngiennes avant d’étre
ingérés. Les particules non utilisables et 'eatercés sont rejetées a travers les branchies
(Moriarty, 1973).

2.2.2.2- Digestion

Quand le poisson se nourrit, I'aliment nouvelletriagéré transite dans I'estomac ou
il subit un traitement acide. Ch&reochromis niloticusle pH stomacal est neutre quand
I'estomac est vide et la sécrétion acide commegsayde le poisson s’alimente pour baiser le
pH jusqu’a 1,2 (Moriarty, 1973). L'acide gastrigraamollit les parois des aliments ingérés et
augmente la surface et le volume des interactiomgrees substrats en élevant l'efficacité de
la digestion (Bowen, 1982). Un ensemble d’enzynéadigent ensuite la fragmentation des
macromolécules a travers I'hydrolyse des liaisoeptidiques des protéines (protéases),

osidigues des glucides (amylases) et esters delediglipases) (Moriarty, 1973 ; Moreau,
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1988). Ces enzymes sont présentes dans l'estomaanst I'intestin a des proportions
variables et interviennent dans la digestion. L’Esg et la maltase assurent la digestion des
glucides et les protéases celle des protéines.iRasrenzymes, la pepsine, la trypsine et la
chymotrypsine sont des endopeptidases. Elles hyaot les liaisons peptidiques spécifiques
a l'intérieur des molécules protéiques qui sonsiairansformées en peptides. Les protéines
sont digérées dans le premier quart de l'intestimdlis que les peptides le sont tout le long du
tube intestinal (Bowen, 1982). Les lipides sont Eiwanés par les sels biliaires avant d’étre

hydrolysés par la lipase pancréatique (Moreau, 1988

2.2.2.3- Absorption

L’absorption des nutriments a lieu au niveau da®ip intestinales. Cette étape est le
point de départ du processus nutritionnel, a pattiguel la matiére et I'énergie sont
transférées au poisson. L’efficacité de I'absormptitpend de la digestion, de la nature des
aliments et de I'état physiologique du poisson @&l 1986). Elle est également fonction de
la concentration des nutriments dans l'aliment etptH stomacal (Moriarty et Moriarty,
1973).

2.3- Formulation de I'aliment des poissons
2.3.1- Principe de la formulation des aliments

Les aliments formulés ont pour principales comptesates protéines, les lipides, les
glucides, les vitamines et les minéraux. La praportle protéines dans le régime alimentaire
du poisson est importante et généralement pluseéleue ceux des animaux terrestres
(Jauncey et Ross, 1982). Selon ces auteurs, lawnide protéines permettant une croissance
maximale diminue au fur et a mesure que la taile gdoissons augmente. Les protéines
constituent la source d'énergie la plus onéreuseingey et Ross, 1982). Les lipides
constituent la premiere source d’énergie (9,1 ktahergie brute). Chez les tilapias, les
besoins en glucides ont montré qu’'il existait desspilités importantes d’épargne des
protéines par utilisation d’hydrates de carboned@soret al, 1983). Toutefois, les fibres ne
sont pas utilisables par les poissons (Stickney6)L9

Il 'y a pas de formulation standard, puisque &nét d’'un ingrédient particulier sera
fonction de son abondance et de sa disponibillendes différentes régions. La formulation
des aliments tient compte beaucoup de la satisfadis besoins en nutriments préalablement

établis selon les especes, la taille et le stagisiplogique (Cissé, 1995).
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2.3.2- Besoins en nutriments des poissons

Les besoins en nutriments des poissons varient $2laille des poissons et la teneur
énergeétique des rations alimentaires. Les tauxok@ipes alimentaires varient de 25 % pour
les poissons de masse initiale de 35 g a 50 % lgsupoissons de masse initiale de 0,5 g
(Jauncey et Ross, 1982 ; Lazard, 2007). Chez lepias, De Silvaet al (1985)
recommandent des taux de protéines alimentaireantade 25 a plus de 35 %. Jauncey et
Ross (1982) rapportent que la meilleure croissahakevins deO. niloticus(3 - 10 g) est
réalisée avec un régime a 40 % de protéines eewant un niveau d’énergie digestible
suffisant pour le poisson. Chez le silure ces @enprotéines alimentaire varient de 25 a 50
%. Les travaux relatifs aux besoins en acides anid®s poissons sont peu nombreux,
cependant, les poissons ont besoins de 10 acide¥srassentiels (arginine, histidine,
isoleusine, leucine, lysine, méthionine + cystimpdénylalanine + tyrosine, thréonine,
tryptophane et valine) comme la plupart des orgaessvivants (Maziet al, 1979).L’apport
de lipides dans l'alimentation des poissons esispahsable pour satisfaire les besoins en
acides gras essentiels, au maintien de I'intéglé® structures membranaires, a I'absorption
intestinale des lipides liposolubles et a la fown@ d’énergie. Les besoins en lipide bruts des
aliments varient de 6 a 10 % selon I'espece (JauecRoss, 1982). Chez les tilapias, Takeshi
et al (1983) évaluent a 0,5 % du régime alimentairebesoins en acide gras de la série
oméga 6 (acide linoléique 18 : 2n-6). Les poissons également besoin de minéraux et
vitamines. Les minéraux sont les constituants estendu squelette des poissons. Ces
besoins sont en partie satisfaits grace a leurctgpd’absorber les minéraux contenus dans
l'eau. Les tableaux 1 et 2 donnent respectivemeEsnbesoins en minéraux et vitamines des
poissons. Contrairement aux protéines, lipidesénaimx et vitamines, il n'y a pas de besoins
en glucides chez les poissons. Cependant les ghigduvent étre utilisés comme substrat

énergétique chez certaines espéces de poissons, @LHl).
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Tableau 1: Besoins des poissons en minerauxk@aliment sec)

Minéraux Poissons en générale Tilapias Silure 3)
Calcium 2,7-5 65 4,5
Phosphore 2,9-8 (2 4,5
Magnésium 0,4-0,7 Q6 0,4

Fer 0,15-0,17 0,15 0,03
Zinc 0,015-0,03 0,018 0,02
Cuivre 0,003 0,0Q3 0,005
Manganése 0,012-0,013 0,@12 <0,002
lode 0,0006-0,0011 0,0Q1 .

Tableau 2: Besoins en vitamines des poissons (mgégnent/j ou Ul/kg/))

Vitamines Poissons en genérgl Tilapias Silure g
Thiamine B1 10-60 00 10
Riboflavine B2 20-200 5y 90
Pyridoxine B6 10-20 29 30
Acide Pantothénique 25-50 @0 10
Inositol 200-400 100 -
Acide Folique 6-15 19 1,2
Biotine (H) 1-15 19 -
Choline 500-4000 260-12p0 400
Niacine 28-200 159 14
Vitamine B12 0,09-1,015 2,05 -
Vitamine A 1000-2500 Ul/kgl/j 2000Ul/kgdfj 1000-2000U1/kglj
Vitamine E 40-300 109 25-50
Vitamine K - 4Q, -
Vitamine C 30-50 59 11-60

(1)Cissé (1995) ; (2) Pouomogne (1994) ; (s et Moreau (1996)

Ul : Unité internationale
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2.3.3- Matiéres premieres utilisées dans la fornida des aliments de poisson

En élevage intensif, pour réduire le colt de @t artificiel, plusieurs produits et
sous-produits locaux sont utilisés dans la forntaties aliments de poisson d’élevage. Ce
sont des matiéres premieres d’origine animale gétade bon marché, localement disponible
et pouvant étre utilisées comme substitut (Al-Hafet Siddiqui, 1998). Il s’agit des céreales
(mais, son de blé, son de riz), des tourteaux agpheeux, de protéagineux, de légumineuse
(soja, arachide, palmiste, graine de coton, biE3,fdrines d’origine animale (viande, poisson,
0s, coquillage), des huiles d’origine animale ejétéale (poisson, soja, palme) et des micro-
ingrédients (acides aminés essentiels, prémix wvigoe et minéraux et acides gras
essentiels) qui sont utilisés dans I'alimentaties goissons (Jacksenal., 1982 ; Jauncey et
Ross, 1982 ; Pillay, 1993 ; Tacoh993). Ces produits sont utilisés directement cemm
aliments ou comme ingrédients dans la fabricaties aliments composés (Moreau, 1996 ;
Olvera-Novoaet al., 2002). La source habituelle de protéines animakdsla farine de
poisson. Le tourteau de soja et le tourteau dedme de coton sont utilisés comme source de
protéines végétales (Cissé, 1995).

2.3.3.1- Farine de poisson

La farine de poisson contient 51,1 a 72 % de prmegiet moins de 12 % de lipides
(NCR, 1993). Elle est aussi sources de minéraudeevitamines dont les teneurs sont
variables (Kaushik et Manbrini, 1996). La farinepi®sson est riche en calcium (1,90 — 6,00
%) et en phosphore (1,70 — 4,20 %) (NCR, 1993)gémerale cette farine est produite a partir
des déchets de la conserverie de thon (téte, phates de filetage, arétes centrales, visceres
et le foie), des poissons non consommeés frais gdearraisons de godt et de qualité et des
déchets des ateliers de traitement des crevette€0Ee d’Ivoire cette farine est produite par

la société de Recherche et d’Expansion de I'Alirmgoh Animale (REAL).

En aquaculture, la farine de poisson offre un lgrgeel de composantes essentielles
attribuables aux nombreuses espéces de poissdisgastipour sa fabrication. Il est ainsi
possible de sélectionner la farine en fonction decemposition nutritionnelle ou de son

origine spécifique (Goytortua-Bores al,, 2006; Nankervis et Southgate, 2006).

Elle est essentiellement destinée a la nutritioimale notamment les volailles, les
ruminants et les poissons. Les craintes suscitéed'gncéphalopathie spongiforme bovine

(ESB) au début de I'année 2001 ont poussé I'Uniorogéenne (UE) a interdire l'utilisation
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des protéines animales dans tous les alimentsgroomaux, a I'exception de la poudre de lait
de vache et de la farine de poisson (FAO/SMIAR,1200

2.3.3.2- Tourteau de soja

Les tourteaux sont des résidus résultant du mneie de graines ou de fruits
oléagineux apres extraction des huiles. Les touxtela@ soja sont plus riches en protéines que
les sous-produits céréaliers (Metailler et Guill&h999). La teneur protéique de ce tourteau
varie de 44,8 a 50,0 % (NCR, 1993). Les teneursagézium oscillent entre 0,20 et 0,40 % et
les valeurs de teneur en phosphore varient ent6® € 0,70 % de la masse seche (NCR,
1993). La plus grande partie de tourteau est é@dlisomme source de protéines pour
'alimentation des animaux d’élevage (volaillesygs vaches, poissons). En Céte d’lvoire,
les tourteaux de soja sont produits par TRITURABC{&é Ivoirienne pour la Trituration des
Graines Oléagineuses et de Raffinage d’huile vég)éta Bouaké et par plusieurs petites
unités réparties sur I'ensemble du pays. Le tourtda soja contient de nombreuses
substances anti nutritionnelles que sont ; leg$iples lectines, les saponines, la génistine, les
tanins et les facteurs anti-trypsiques (Kakatal, 1970; Wolf et Thomas, 1970 ; Ayet al,
1996; Storebakkent al., 2000). La plupart de ces substances sont détrajiess traitement
thermique (Metailler et Guillaume, 1999).

2.3.3.3- Huiles de poisson

L’huile et la farine de poisson sont issues du mémrocedé de transformation. Ce
procédeé vise a séparer les fractions solides, Useke et aqueuses de la matiere premiere. 57
% des huiles de poisson produits sont destinéeaqaalculture (FAO/SMIAR, 2001). Le
principal intérét nutritionnel de l'huile de poissaéside dans la présence de 25 a 40 %
d’acides gras polyinsaturés (Bergé et Barnathab5R0

2.3.3.4- Huile de soja

L’huile de soja est extraite a partir de grainesd@ contenant 18 a 21 % de lipides
par utilisation de la chaleur ou des produits chiums (NCR, 1993). Ce sont ces mémes
procédeés de transformation qui permettent de predeitourteau de soja. Ces procédés visent
a séparer les fractions solides, huileuses et aggede la graine de soja. L'huile de soja est
riche en acides gras linoléique et linolénique lecdoet al, 2003). Elle est utilisée pour la
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consommation humaine et dans la fabrication de anewg De plus en plus, cette huile est

utilisée dans I'alimentation des poissons en supeté des huiles de poisson.
3- PRESENTATION DES ESPECES ETUDIEES

3.1.- Etat des connaissances sur Heterobranchuggifilis

3.1.1- Données systématiques

3.1.1.1- GenrdHeterobranchus

L’'ordre des siluriformes comprend 35 familles (Glar, 1965) dont celle des
Clariidae. Les Clariidae sont des poissons d’eaice al’Afrique et d’Asie du sud-est. lls sont
représentés en lagune par deux genres esse@i@lgs et Heterobranchusqui ont un grand
intérét pour la pisciculture (le gentdarias en Asie et Afrique, et le genketerobranchugn
Afrique exclusivement). Le genreleterobranchusse différencie du genr€larias par
I'existence d’'une nageoire adipeuse bien dévelogpée la nageoire dorsale et la nageoire
caudale. D’apres Teugelst al (1990), quatre especes du gemteterobranchussont

identifiées:

- Heterobranchus longifilissa présence est signalée dans plusieurs bassiess cd¢
I'Afrique de I'Ouest, de la Guinée au Nigeria;

- Heterobranchus bidorsalisine forme soudanienne connue des fleuves Sénégid,
Niger, du bassin Tchadien et du Nil. En Afriquel’@uest, cette espéce a été observée
aussi en Gambie et dans la riviere Bénoué au Nigeri

- Heterobranchus isopteru®leeker, 1863)présent en Afrique, dans les bassins cotiers
de la Guinée (Konkouré), au sud-est du Nigeriaigrér du Cross), est également
rencontré dans les rivieres du Sénégal;

- Heterobranchus boulengefPellegrin, 1922), estencontré en Afrique, dans le lac
Moero, dans la riviere du Lukonzolwa en haute Coglgau Zimbabwe.

Parmi ces quatre espéces, deux sont présentes lemnesours d’eau ivoiriens
(Heterobranchus isopteriwet Heterobranchus longifilis(Teugelset al, 1992).
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3.1.1.2- Espéce Heterobranchus longifilis

La position systématique de I'espédeterobranchus longifilidlans la classification
ichtyologique selon Nelson (1994) est la suivante:

RegNE...c Animalia
Embranchement.........................................Chordata
Sous-embranchement..............................Vertebrata i2z)
Super-classe ............cceeveviie e enn e Gnathostamat
Grade ......coeoiviiiiiiiee e TeleOSTOM
Classe ...cooiiici Actinoptepiy
Sous-classe ............coceeeenn ... ONERTYQII
Super-ordre ........oooiiinn Qstariophysi
Ordre.....ccoovvviiiiiinnnn, Silurifmes
Famille..................... Ciiglae
Genre................ Heterobranchus
Espece .......... Heterobranchus longifilis

3.1.2- Description de I'espece

L’espéceHeterobranchus longifiligPhotographie 1) a un corps gris noir dépourvu

d’écaille et une face ventrale blanche. Cette espeEst relativement allongée avec une

nageoire dorsale comportant 26 a 35 rayons, sdivige nageoire adipeuse bien développée

et d’'une nageoire anale comportant 42 a 52 rayloegepdre et Teugels, 19985a téte large

est munie de post-orbitaire et de supra-pré-operbidn développés et jointifs. La bouche

terminale large, porte des dents filiformes ou glamses en bandes prémaxillaires et

vomériennes (Daget et Durand, 1981). Cette espdistngue de€larias gariepinuspar la

largeur des plaques dentaires vomériennes et pardsence d’'une nageoire adipeuse

(Teugelset al., 1990).1I existe un dimorphisme sexuel chez cette espEneeffet, le male

posséde une papille génitale sous forme de femueeltandis que la femelle présente un

simple orifice génital.
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Photographie 1: Spécimen déleterobranchus longifilisValenciennes, 1840 péché

a la Station d’Aquaculture Expérimentale de Layo

3.1.3- Répartition géographique de I'espéce

Selon Teugelst al. (1990),Heterobranchus longifiliprésente une aire de répartition
trés vaste en Afrique (Figure 2). On la rencontaasdla quasi-totalité des fleuves et des
bassins fluviaux de I'Afrique intertropicale (leINie bassin Tchadien, le Niger, la Gambie).
Sa présence est signalée dans plusieurs bassiers cfit I'Afrique de I'Ouest, de la Guinée et
au Nigeria. En Céte d’lvoire, I'espéte longifilis a été identifiée dans la plupart des fleuves
a savoir le Sassandra, le Bandama, le Comoé enhdlyg ainsi que dans la lagune Ebrié
(Teugelset al.,1990).

3.1.4- Données écologiques et biologiques
3.1.4.1- Exigences écologiques

Les observations effectuées dans les rivieres Quubagt Bénoué constituent les
premiers points de repére sur I'étude de la bielatg Heterobranchus longifilien milieu
naturel (Micha, 1973). L’espéddéeterobranchus longifilisemble bien s’adapter a un élevage
dans les secteurs oligo-mésohalins qui représeplastde la moitié de la superficie des
lagunes ivoiriennes (Legendre, 1991). Cette espeleecapacité de survivre dans les eaux
présentant un taux d’oxygene dissous inférieubar@@y/L (Micha, 1973; Barét al, 1976).
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® A longiills

Figure 2: Aire de distribution de Heterobranchus longifilisen Afrique
(Teugelset al.,1990)

3.1.4.2- Biologie de la reproduction
» Reproduction en milieu naturel

En milieu naturel la premiére maturité interviemrsy 'age de 2 ans dans le Niger
moyen (Motwani, 1970) et pas avant 3 a 4 ans da@ngpangui (Micha, 1973). Une fois en
maturité sexuelle, les males Helongifilis sont spermiants tout le long de I'année (Legendre,
1991). Toutefois, la saison des pluies correspoladpgériode de reproduction privilégiée de
'espece en milieu naturel (Micha, 1973 ; Legend@86). Elle se reproduit sur une grande
variété de substrats incluant les feuilles de paisn{Micha, 1973). La femelle dépose des
ceufs par petits groupes en méme temps que le esléeitilise en lachant un nuage de
laitance au-dessus de ceux-ci. Une fois fertilisg$emelle disperse les oeufs sur une grande

surface par agitation de la queue. Apres le fria®,reproducteurs retournent en eaux plus
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profondes en attendant une nouvelle crue pourmedeire. Plusieurs fraies peuvent ainsi se

succéder la méme année (Micha, 1973).

» Reproduction en milieu d’élevage

L’espéceH. longifilis ne se reproduit pas spontanément en captivité. tlaemux
réalisés par Otémé (2001) ont montré gludongifilis atteint la maturité sexuelle a I'age de
12-14 mois pour les femelles et 10-11 mois pournédes. La maturation ovocytaire et
l'ovulation sont provoquées par injection de I'hame Gonadotrophine Chorionique
Humaine (HCG) a raison de 1,5 Ul/g de femelle (lcelye, 1986). La reproduction induite et
la fécondation artificielle sont préférables poarmeilleur contrdle sur toutes les phases de la
production des larves (Legendre, 1986). L'injectest faite dans la musculature dorsale
approximativement a I'aplomb de la séparation degenires dorsales rayonnées et adipeuses.
Apres un temps de latence qui est fonction denpésature (Gillegt al, 2001), les ovocytes
sont recueillis par massage abdominal. Le méalesastifié et disséqué pour recueillir le
sperme. Le sperme ainsi obtenu est dilué 10 fais da liquide physiologique (NaCl & 9 %o).
La laitance est soigneusement versée sur la massgecytes pesés et I'ensemble est mélangé
avec précaution. Les ceufs ainsi fertilisés sonhsféaés dans les auges d’incubation.
L’incubation dure généralement 24 a 28 heures pesrtempératures comprises entre 27 et
29 °C. Elle a lieu en eau douce, dans I'obsculigéndre, 1991 ; Legendre & Teugels,
1991). Les techniques de reproduction induite éédendation artificielle sont & présent bien
maitrisées (Legendre, 1986; Slembourg et Leged®&8). La production massive de larves

peut étre obtenue tout au long de I'année (Legerd®@l ; Legendret al, 1991).

3.1.4.3- Alimentation

> Milieu naturel

En milieu naturel, les larves deleterobranchus longifilisse nourrissent de
zooplancton et de toutes sortes de petits animguat@ues et d’'insectes (Micha, 1973).
Cette espece qualifiee d’'omnivore semble montrerpréférence marquée pour les vertébrées
et insectes aquatiques ou terrestres (Batrdl., 1976 ; Micha, 1973). L'importance des
vertébrés dans son alimentation en milieu naturgilgue queHeterobrancus longifilidien
gue omnivore présente une nette tendance carrassigr régime alimentaire est
zooplanctonophage jusqu’a I'age de 5-6 jours (Betrdl., 1976). Les cladoceresMfina

micrura) représentent les proies préférentielles sélecées a ce stade. A partir du sixieme
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jour, le régime tend a se diversifier progressiveinavec I'incorporation d’insectes de tailles
croissantes. L'alimentation des poissons agés ds @lun mois est composée de proies
diverses telles que les insectes, le zooplancem,ghstéropodes, les graines et les débris
végetaux (Baretal., 1976).

» Milieu d’élevage

Les travaux de Kerdchuen (1992) et de Legendre2)188t permis de déterminer en
milieu d’élevage, les besoins nutritionnels etdeportement alimentaire a différents stades
du cycle délevage deleterobranchus longifilisEn aquarium, les nauplii Aitemia salina
sont utilisés comme aliment de départ. Les larneepaids initial 0,01 £ 0,002 g atteignent des
poids finaux de 1,10 + 0,03 g aprés 35 jours d&deva une densité de 15 larves/L. Dans ces
conditions, le taux de survie est de 69,2 + 6,7A%€ et al, 2009b). En cages flottantes, les
alevins de poids initial 0,8 g nourris avec un alih commercial a 35 % de protéines
obtiennent en 90 jours d’élevage des poids finaarxant entre 12,8 et 14,1 g. Les taux de
cannibalisme augmentent avec la densité de misdhage. Le cannibalisme atteint 40 % a
une densité de 1000 poisson$ (@oulibalyet al, 2007). Avec des individus de plus grandes
tailles (poids initial 14,0 + 1,3 g), ces mémeseaus obtiennent des poids finaux de 460,1 +
45,0 g a une densité de 6 poissons/L apres 27@ jdé@evage. En étandgespeceH.
longifilis peut ingérer, en plus des insectes aquatiquesrmiggain aliment composé de toute
une série de sous-produits locaux notamment letetiux de coton et d’arachide, les déchets

d’abattoir et les dréches de brasserie (Micha, 1973

3.1.5- Elevage de Heterobranchus longifilis

Les premiers essais d’élevage Helongifilis ont été menés en association avec des
tilapias, en enclos implantés dans la lagune Hhegendre, 1983). Dans ces conditioHs,
longifilis qui se nourrit a la fois de granulés et de tilap@ésente un remarquable potentiel

de croissance.

Les essais d’élevage de ce poisson en monocultirété tentés et les performances
de croissance en milieu lagunaire ont été enrégist{Legendre, 1987, 1991, Hamnal.,
1994). Les essais réalisés dans différentes stasctliélevage (enclos, cage enclos, bassin,
étang) et basés sur l'utilisation d’un aliment cosga 35 % de protéines brutes, ont montré
gue la croissance d¢ longifilis est trés rapide (Heet al.,1994). Ces auteurs obtiennent des
poids moyens de 50 g en 10 semaines a partir datkv0,1 g. En phase de grossissement ils
rapportent également des poids finaux de 500 g moi6 et plus de 1 kg en 12 mois a partir
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d’'un poids moyen initial de 0,3 g. La bonne adaptataux aliments, la résistance aux
maladies, a la pollution et la capacité de survidaes les eaux a faible quantité d’oxygene
dissous font déd. longifilis un excellent poisson pour I'aquaculture (Micha73;9Bardet al,
1976 ; Legendre, 1983). C’est un poisson recherpla¢ la grande majorité des

consommateurs ivoiriengLegendre, 1989).

3.2- Etat des connaissances sur Sarotherodon methamn
3.2.1- Données systématiques
3.2.1.1- Genre Sarotherodon

Le genreSarotherodonfait partie de lI'ordre des Perciformes et de la ifl@rdes
Cichlidae. Le nomSarotherodona été proposé par Rippell (1852) comme un générique
Regan (1920) a réhabilité le nddarotherodorcomme ursous-genre d&ilapia en y incluant
toutes les espéces de tilapia dont la lame antérdel I'os pharyngien inférieur est longue a
I'exception deT. tanganicag(les dents des machoires étant toutes tricuspidesous-genre,
défini par Regan (1920) comprenait non seulemiatilapiamais aussi tous les tilapias dont
la lame antérieure de I'os pharyngien inférieurlesgue, et des dents de la rangée externe
bicuspides. Ce qui faisait de ce groupe un tréegevesus-genre (Thys van den Audenaerde,
1971). Ainsi, de nombreuses espéces du gearetherodoront d’abord été décrites dans le
genreTilapia. Trewavas (1983) se basant surtout sur des cezaddhologiques, a transféré
dans le genre&sarotherodon,jes espéces chez lesquelles les males pratigliecibation
buccale. Outre ces caracteres éthologiques, le amotherodorse distingue par les écailles
sur le ventre presque de la méme taille que cdéedlancs. La papille génitale des males est

petite et I'os pharyngien inférieur est plus longe darge (Trewavas, 1983).
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3.2.1.2- Espéce Sarotherodon melanotheron

La position systématique d&arotherodon melanotherodans la classification
ichtyologique selon Nelson (1994) est la suivante:

REGNE ... Animalia
Embranchement..............coooiiic i Chordata
Sous embranchement.............c.ccoveiiiiiinenns Vertedo(@raniata)
Superclasse............ccveiviiiiiiiieieeene oo .Gnathoséta
Grade.......ov i Teleostom
Classe........cooevvviiiiiiii e JActipi@rygi
Sous-classe...............ceeenen ... .Neopterygii
Super-ordre...........................Acanthopterygii
Ordre.....cooovviiii i Perciformes
Famille........................ Cichlidae
Genr......c.ooevieiiiiinnn. Sarotherodon
Espece.......cccevvvennnnn Sarotherodon melanotheron

3.2.2- Description de I'espece

La Photographie 2 présente un spécimea®therodon melanothergrovenant de
la Station d’Aquaculture Expérimentale de LayocedpeceS melanotherorest caractérisée
morphologiquement par de petites dents, une bouohygenne faisant environ 2/3 de la
largeur de la téte et des écailles cycloides. ldopale est falciforme (Pellegrin, 1903). La
longueur de la téte est de 34,9-39,8 % et de 35,B-4 de la longueur standard
respectivement chez les femelles et les malesaigelir de I'os pré-orbitaire est de 24,2-31,0
% de la longueur de la téte. L'os pharyngien imdé@riest long et étroit et les dents sont fines
et bicuspides sur I'os pharyngien. Il existe ti@isix rangées de dents sur les machoires (Thys
van den Audenaerde, 1971; Teugels et Thys van deeraerde, 1992).

Le tilapiaS. melanotheroerst caractérisé par la couleur bleue opalineeckxirgénéral
et par la coloration de l'opercule qui est doréezche male et rosée chez la femelle
(Trewavas, 1983). Les écalilles, de deux ou traigéas dorsales sont jaunes iridescentes.
L'opercule de la femelle mature est transparenieauge des branchies en dessous, lui
donne une apparence pourpre. Le menton, I'operstulme partie du sub-opercule des males
matures ont une couleur dorée (Trewavas, 1983g\ra inférieure est pale, souvent blanche
chez les méales matures. Les nageoires dorsalelet ant des taches plus ou moins marquées
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et une coloration verdatre iridescente. La tachapienne" est présente chez les juvéniles et
disparait quand la longueur standard atteint 50 (fieugels et Thys van den Audenaerde,
1992).
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Photcgraphie 2: Spécimen deSarotherodon melanotheroiRippell, 1852 péche a la

Station d’Aquaculture Expérimentale de Layo

3.2.3- Distribution géographique

L'espéce S. melanotherorest présente dans les eaux saumatres ouestiadgcai
principalement dans les lagunes et les estuailés.eBt également présente dans les eaux
douces adjacentes, les cours inférieurs des rgjiéae lacs et les réservoirs avoisinants. L'aire
de distribution géographique (Figure 3) des espeéhtesgenreSarotherodons’étend du
Sénégal a I'ancien Zaire (Trewavas, 1983; Mono@419Campbell, 1987; Teugett al,
1992 ; Teugels et Thys van den Audenaerde, 199je @spéce est également répandue en
Afrique tropicale, a Madagascar, au Sri Lanka etAemérique (Teugels et Thys van den
Audenaerde, 1992; Nelson, 1994).

Trewavas (1983) a identifié cing sous espécespatigsant comme suit :
- Sarotherodon melanotheron heudel@@iuméril, 1859) du Sénégal jusqu’en Guinée;
- Sarotherodon melanotheron paludinoglisewavas, 1983dans certaines eaux douces de la

région de Dakar;
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- Sarotherodon melanotheron leonendibys van den Audenaerde, 1971), de la Sierra Leone
jusqu’au Libéria;

- Sarotherodon melanotheron melanothe(®uppell, 1852), de la Cote d’lvoire jusqu’au
Cameroun;

- Sarotherodon melanotheron nigripinni&uichenot, 1859), de la Guinée équatoriale

jusgu’au Congo.

e S melanotheron

Figure 3: Aire de distribution de Sarotherodon melanotheron en Afrique

(Trewavas, 1983 modifiée)
3.2.4- Données écologiques et biologiques

3.2.4.1- Exigences écologiques

Les espéces du genBarotherodorsont caractérisées par leur grande tolérance a un
large spectre de conditions environnementales (A Prunet, 1996). Elles supportent
aussi bien de grandes variations de températurer¢@iski, 1982) que de salinité (Fukusho,
1969). Certaines espéces réputées d’'eaux doucesesmontrées dans des estuaires ou en

mer.
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Plusieurs espéces &arotherodorsont euryhalines et sont capables de vivre eede s
reproduire a des salinités supérieures a 30 %o @vas; 1983; Pouyaud, 1994). Selon
Trewavas (1983), les zones de mangroves en miligsiqu moins saumatres constituent le
biotope caractéristique dgarotherodon melanotheroRouyaud (1994 signalé la présence
de cette espéce en zone sur-salée (de I'ordre@eéd @ans la région de Kaolack au Sénégal.
Selon cet auteur, la présence de toutes les cldesiidlle a cette localité laisse supposer que
ces poissons se sont bien adaptés a ces condionslieu et sont mémes capables de se
reproduire. Les observations de Pouyaud (1994) quesles études menées par Koné (2000)
dans le lac de barrage d’Ayamé montrent §uenelanotheronit et se reproduit avec succes
en eaux douces. La gamme de températures suppesriadlS. melanotherose situe entre
20 et 32 °C (Philippart et Ruwet, 1982).

3.2.4.2- Biologie de la reproduction
» Reproduction en milieu naturel

En milieu naturel, le male dgarotherodon melanothergrarvient a maturité sexuelle
a la taille de 176 mm environ (Legendre et Ecout889). Seul le male pratique I'incubation
buccale (Trewavas, 1983). En lagune, en Cbéte ddy@. melanotherorse reproduit sans
interruption tout au long de l'année. Le sex-ragi en faveur des femelles. Toutefois, la
fécondité relative et la fréquence de ponte samd plevées en saison seche qu’en saison des
pluies (Légendre et Ecoutin, 1989; Koné, 2000). féeondité augmente avec la masse
corporelle de la femelle (Légendre et Ecoutin, J98@ters (1963) a montré que le nombre
d’ceufs varie de 200 a 860 respectivement pour eleslfes de 20 g a 200 g. L'intervalle de
temps qui sépare deux pontes successives est irrmeux semaines. Apres la ponte et la
fertilisation, le male nage au voisinage du nigheeind rapidement les ceufs dans sa bouche.
Les ceufs éclosent en 5 jours et sont portés 7jau@d, ensuite les alevins quittent la cavité
buccale a une taille comprise entre 9,2 et 11,5 (@woistein, 1973). Ce n’est qu'aprées
résorption complete de la vésicule vitelline quectenportement de protection parentale

s’acheve et que les alevins deviennent définitiveraatonomes.

» Reproduction en milieu d’élevage

En milieu délevage, les femelles dearotherodon melanotherprparvenues a
maturité sexuelle effectuent des cycles de reptamhg successifs sans interruption tout le

long de I'année (Legendre et Ecoutin, 1996). Engitahez le male (incubation buccale prise
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comme indicateur de maturité), le plus petit indivimature mesure 45 mm (Ls), chez la
femelle (présence d’'ovocytes), la maturité estirmdea 43 mm (Ls) (Eyeson, 1983). La

fécondité moyenne absolue en enclos est de 450ef70000 ceufs respectivement chez les
femelles de 100 g, 200 g et 300 g (Legeradral, 1990).

3.2.4.3- Alimentation
> Milieu naturel

D’'une facon générale, le régime alimentaire S@rotherodon melanotheropst
constitué de phytoplancton, de zooplancton et debmeux débris comprenant des insectes,
des macrophytes, des grains de sable (Koné, 2688)arves de chironomidae et des détritus
(Koné et Teugels, 2003). Toutefois, le régime atitage est fonction du stade de
développement. Chez les adultes, il est essemtietie phytoplanctonophage alors que celui
des juvéniles est composé de phytoplanctons edbai@anctons (Ugwumba et Adebisi, 1992).
Selon Campbell (1987), les alevins se nourrissenincipalement de planctons
(progressivement plus de zooplancton que de phameopdn), de détritus, de larves de
poissons et d’insectes aquatiques. Le régime edasaite omnivore, y compris des détritus,
de plancton, d’invertébrés et de matieres végétalasout du périphyton. Il existerait selon
Ugwumba et Adebisi (1992), une variation de lalntation chezS. melanotheronen
fonction des saisons. En outre, Pouyaud (1994)orému’en période d’incubation buccale
cette espece devient momentanément microphage gaeceon régime néecessite I'ingestion

de particules plus fines.

» Milieu d’élevage

En milieu délevage, I'étude de [linfluence de féients rapports protéino-
énergétiques ched. melanotheronindique que l'apport calorifique du régime affedte
consommation alimentaire contrairement aux tawpmeines totales (Cisse, 199&elon
cette méme source, la meilleure croissance eshobi@vec un aliment composé contenant 30
% de protéines totales et apportant environ 1,7q@xk100 g d’aliment. La répartition de la
ration journaliére en 4 repas donne la meilleumdssance. Par contre, une alimentation de
nuit ou 'augmentation de la fréquence de distidoujusqu’a 8 repas par jour n’améeliore pas
la croissance. Plusieurs travaux ont montré §aeotherodon melanotheroprésente de
faibles gains de masse et des valeurs élevéesiain consommation avec les aliments
artificiels (Cissé, 1991 ; Legendre, 1991). Poutteceespece, des croissances rapides

supérieures a 1 g/j n‘'ont pas pu étre maintenueslesi périodes de plus de deux mois. De
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plus les indices de consommation supérieurs a 8 &ewés pour étre économiquement
rentable surtout si I'on les compare a ceux obteausc Oreochromis niloticusou

Oreochromis aureugCissé, 1999).

3.2.5- Elevage de Sarotherodon melanotheron

S. melanotherofiait I'objet d’'une attention toute particuliere yposon utilisation en
aquaculture. En milieu lagunaire, plusieurs essdiélevage principalement des.
melanotheroront donc été entrepris dans des stations pissicaleamment celle de Layo sur
la lagune Ebrié (Cote d’lvoire) par Legendre (199l9gendre et Ecoutin (1989 et 1996),
Cissé (1996), Legendre et Trébaol (1996) et Legeetdal. (1989 et 1990). Dans la situation
la plus favorable (élevage monosexe male), les tdexcroissance et les indices de
consommation obtenus ne permettent pas d’assueerexploitation économique rentable
d’'une ferme piscicol¢Doudet et Legendre, 1986 et Legendre, 1991). latsnpialités de
cette espece pour I'aquaculture, en particuliee@m saumatre, ont cependant été reconnues
par Gilles (1994). Che3. melanothergrle systeme d’élevage qui parait plus promettstir e
celui de I'élevage extensif en "acadja-enclos" (H&892), une méthode d’élevage dérivée de
la tres productive pécherie traditionnelle en azadveloppée dans les lagunes au Bénin
(Welcomme, 1972). Les premiers essais d’élevadisarit la technique des acadjas-enclos
ont donné des rendements annuels de plus de &thae0 a 90 % dS§. melanothergrsans
apport d’aliments exogenes (Hezh al, 1994). Ce poisson présente de faibles croissance
avec les aliments composés a base de protéinesissop (Cisse, 1986, legendre, 1989;
1991). Cependant trés peu de travaux publiés ntade la substitution des protéines de

poisson par une protéine végétale dans son aliti@mta

3.3- Etat des connaissances sur Oreochromis nilesic
3.3.1- Données systématiques
3.3.1.1- Genre Oreochromis

Le genreOreochromisfait partie de la famille des Cichlidae et de I'eddes
Perciformes. Les especes du gefeochromisont d’abord été décrites dans le genre
Tilapia. Trewavas (1983), se basant sur des caractéredodtiues, a classé le genre
Oreochromisdans le groupe des tilapias incubateurs buccaimparentaux maternels. I
existe trente trois (33) especes du gdbreochromisdont deux d’entre elles se rencontrent
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en Afrigue de I'Ouest :Oreochromis niloticus(Linné, 1758) etOreochromis aureus
(Steindachner, 1864).

Les synonymes d®. niloticussont leTilapia nilotica (L.) et leSarotherodon niloticus
(L.) (Mélard, 1986). Ce genr@reochromispossede des écailles réduites en comparaison a
celles situées sur les flancs. La papille géniedé bien développée chez cette espéce
(Trewavas, 1983; Mélard, 1986 et Gourene et TeufeB3).

3.3.1.2- Espéce Oreochromis niloticus

La position systématique dgreochromis niloticuslans la classification ichtyologique

selon Nelson (1994) est la suivante:

REONE... i Animalia
Embranchement..............ccooiiiii i, Chordata
Sous-embranchement.........................Vertebrata (Craniata)
SUperclasse......cocoveve i Gnathostomata
Grade.......coovviiiiiii e TEEIOMI
Classe..........o.evveevii i ien e Actinopterygii
Sous-classe.........oceviiiiiiiennnn. Neopterygii
Super ordre..........cocuu..........Acanthopterygii
Ordre....cooovviiiiiiiiiceeeen, Perciformes
Famille...............cooeen s Cichlidae
GeNre.ce e Oreochromis
SHEECE...cvviiiie e Oreochromis niloticus

3.3.2- Description de I'espece

Oreochromis niloticugPhotographie 3) se caractérise par la présenceuabe lignes
latérales, 17 ou 18 rayons épineux a la dorsale, 3 écailles en lignes longitudinales et 21 a
26 branchiospines sur la partie inférieure de ltaianchial (Gouréene et Teugels, 1993). Son
corps est recouvert de taches claires formant deslds verticales noires sur fond clair
(Gouréneet al, 1995). La taille des écailles est réduite sweletre (Teugels et Thys Van den
Audernaerde, 1992). La teinte de ce poisson estrgiament grisatre, relativement foncée
chez I'adulte. Les nageoires caudales sont grsaparfois avec un liséré rouge tres mince.
Les nageoires pelviennes sont grises et les péssota@nsparentes (Lévégee al, 1992).

Cette espece, présente un dimorphisme sexuel b@romcé avec la papille génitale bien

31



développée chez les deux sexes (Teugels et Thysermmudernaerde, 1992). A sa pointe,
cette papille se termine chez le méale, par un peti¢ de la taille d'une téte d’épingle, servant
a I'écoulement des liquides urinaires et sémin&hez la femelle, cette papille se différencie
de celle du méle par sa forme plus hémisphériqeirbut par la présence de deux orifices
gue sont un petit pore urinaire postérieur au pergant a I'émission des gametes (Nelson,
1994).
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Photcgraphie 3: Spécimen deOreochromis niloticus(Linné, 1758) péché a la Statio

d’Aquaculture Expérimentale de Layo
3.3.3- Distribution géographique

L’espéceOreochromis niloticugst la plus répandue des Cichlida#e présente une
répartition originelle strictement africaine couvrées bassins du Nil, du Tchad, du Niger, de
la Volta, du Sénégal et du Jourdain ainsi que des du Graben Est-Africain jusqu'au lac
Tanganyika (Philippart et Ruwet, 1982 ; Trewava883). Cette espece est largement
répandue en Afrique hors de sa zone d’origine pompléter le peuplement des lacs naturels
ou de barrages déficients ou pauvres en espeaestgiaphages ainsi que pour développer la
pisciculture. Ainsi Welcomme (1988) signale somradtiction au Burundi et au Rwanda en
1951, a Madagascar en 1956, en République Centafei et en Cote d’'lvoire en 1957, au
Cameroun en 1958, en Tunisie en 1966, en Afriqusuien 1976 et a des dates inconnues

en Tanzanie. Les différentes sous-espéces seisdpattde la maniéere suivante (Figure 4) :
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O. niloticus niloticugLinné, 1758) se rencontre dans les principausibadluviaux ouest

et centre-africains (Sénégal, Gambie, Niger, Vdtaari), dans le Jebel Marra au Soudan,
dans le réseau fluvial du Nil et dans le Yarkorisgaél. En Afrique de I'ouest, cette sous-
espece est absente de la Sierra Leone et du Lilkdiesest présente que dans les affluents
de la Volta, du Niger, du Tchad, de la Céte d’'leoat au Cameroun. Ce poisson a été
récemment introduit dans le Lac Victoria (Lowe-Maor@ell, 1982);

O. niloticus eduardianugBoulenger, 1912) vit dans les lacs du Rift occtdea I'ouest

du Congo et a I'est de 'Ouganda (Lacs Edward, GemrKivu, Albert et Tanganyika),
dans la riviere Ruzizi du Rwanda ainsi que danpédgiss lacs, ruisseaux et leurs bassins;
O. niloticus cancelatus(Nichols, 1923) présent uniquement en Ethiopie sdéas
principaux bassins fluviaux (Awash, Omo Baro) englées lacs de la vallée du Rift en
Ethiopie (Lacs Koka, Awasa, Ziway et Stefani);

O. niloticus filoa(Trewavas, 1983) est uniquement confinée dansdasces chaudes et
alcalines du bassin de 'Awash en Ethiopie;

O. niloticus vulcani(Trewavas, 1933) se trouve au Kenya dans le lakaha et les
ruisseaux qui lui sont rattachés, a Loyangalamsdes Lacs des crateres de I'lle centrale;
O. niloticus baringoensi¢Trewavas, 1983) est rencontrée uniquement dala€ IBaring

au Kenya,;

O. niloticus suguta€Trewavas, 1983gst rencontrée au Kenya dans le fleuve Suguta et
ses affluents, le fleuve Kapedo et ses sourcedelsau

O. niloticus tana(Seyoum et Kornfield, 1992) est rencontegeEthiopie dans le systeme
du Nil bleu.
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~: Limite de l'aire de répartition de I'espéce

e: Captures de spécimens identifiés formellement
m : Lieu d'introduction de I'espéce Oreochromis niloticus

Figure 4. Aire de distribution de Oreochromis niloticus en Afrique
(Philippart et Ruwet, 1982 modifiée)

3.3.4- Données écologiques et biologiques
3.3.4.1- Exigences écologiques

De nombreuses études de terrain et de laboratardremt queO. niloticus est une
espece relativement eurytope adaptée a de largesiamas des facteurs écologiques du milieu
aguatique et colonisant des milieux extrémemenigsafPullin et Lowe-Mcconnel, 1982;
Fishelson et Yaron, 1983; Plisnier a., 1988). Ainsi,O. niloticus espéce thermophile, se
rencontre en milieu naturel entre 13,5°C et 33°Quté&fois l'intervalle de tolérance thermique

observé en laboratoire est de 7 a 41°C pendarniephssheures (Balarin et Hatton, 1979).

On rencontreO. niloticusdans les eaux de salinité comprise entre 15 %3
Toutefois, au-dela de 20 %o, I'espéce subit un stportant qui la rend sensible a une série

de maladies, réduisant sa compétitivité par rappo8. melanotheronKirk, 1972). La
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tolérance aux variations de pH est tres grandegpaisespece se rencontre dans des eaux
présentant des valeurs de pH de 5 & 11 (Chervida882). Huet (1970) recommande en
milieu d’élevage des valeurs de mdmprises entre 6 et 8 pour une bonne croissance de
poissonsConcernant la concentration en oxygene dissou® espece tolere a la fois de nets
déficits et des sursaturations importantes. Ainsqp'a 3 mg/L d'oxygene dissous,
niloticus ne présente pas de difficulté métabolique particaliTrewavas, 1983). Selon ce
méme auteur, en deca de cette valeur, un strepsategre se manifeste, et la mortalité
survient apres 6 H d'exposition. Cependant, cespaigpeut supporter pendant de courtes

périodes, des concentrations faibles de 0,1 mgkydene dissous (Magid et Babiker, 1975).

3.3.4.2- Biologie de la reproduction
» Reproduction en milieu naturel

Pour ce qui est de la reproductid@reochromis niloticugait partie du groupe des
tilapias relativement évolués avec une incubatiocchle uniparentale maternelle (Ruweét
al., 1975). Dans les milieux naturels, la taille derpiere maturité de€. niloticus varie
généralement entre 14 et 20 cm a I'dge de deux Gete taille peut atteindre 28 cm et
différer chez les males et les femelles. La taileyenne de premiere maturité examinée dans
le lac Ihema chez cette espece est de 19 cm poterteslles et 20 cm chez les méales (Plisnier
et al.,1988. Selon Moreau (1979), la fécondité des femellggeven fonction de sa masse.
Une femelle de 100 g peut pondre 1200 ceufs, c8806 ceufs pour une femelle de 700 g. La
reproduction de. niloticusest continue pendant toute I'année, si la tempérake I'eau est
supérieure a 22 °C. A des valeurs de températunpigses entre 25 °C et 28 °C, une femelle
de Oreochromis niloticugpeut se reproduire en général tous les 30 a 48 jRuwetet al.,
1975; Mires, 1982). Dans les eaux équatoriales,d-MgConnell (1982) a rapporté deux pics
de reproduction coincidant avec les deux saisomsuile. Le confinement, I'alimentation et la
forte compétition alimentaire font diminuer la laide maturation chez cette espéce (Lowe-
mcConnell, 1982). Dans ces conditiof, niloticusa une fécondité élevée par ponte, une

maturité précoce et une croissance lente, conruglsmom de néoténie (Fryer et lles, 1972).

En conditions favorables, les adultes migrent V&rzone littorale peu profonde. Les
males se rassemblent en aréne de reproductiomsuwrame en pente faible a substrat meuble,
sablonneux ou argileux ou ils délimitent chacurr Ipatit territoire et creusent un nid en
forme d'assiette creuse (Ruvettal.,1975). Les femelles vivent en groupe a |'écartaténes

de reproduction ou elles effectuent de brefs passdgn allant d'un territoire a l'autre, elles
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sont sollicitées successivement par les maless Eligrétent au-dessus des nids, déposent des
ovules gue les males fécondent immédiatement. Eteseprennent aussitét aprés en bouche
pour les incuber. Cette opération peut étre recaméeavec le méme male ou un autre male
(Ruwet et al., 1975). Aprés ces reproductions successives, lallemaitte I'arene et va
incuber ses oeufs fécondés dans la zone peu pefo@datre a cinq jours aprées la
fécondation, les ceufs éclosent dans la cavité brideala femelle. Aprés la résorption de la
vésicule vitelline, les alevins sortis de la cabitiecale des femelles peuvent alors consommer

I'aliment exogeéne (Moreau, 1979).

» Reproduction en milieu d’élevage

En captivité, la taille de premiére maturité@eochromis niloticugst de 11 cm pour
la femelle et lintervalle entre deux pontes estotiuement de 28 jours. Chez le male, la
taille de premiere maturité est de 14 cm. La sptygamése est continue a condition que les
poissons soient suffisamment nourris et maintemans din environnement physique et social
propice a la reproduction (Plisniet al, 1988). Le succés de la reproduction dépend de
I'endroit, du moment et des ressources utiliséesqién, 1990). Cette activité est induite par
une augmentation de la lumiére, de la températucki eniveau de l'eau (Kestemaoit al.,
1989). CheD. niloticus la réduction de la nourriture fournie aux femelét les conditions

stressantes de pisciculture entrainent une baeskerdproduction (Santiag al, 1985).
3.3.4.3- Alimentation

> Milieu naturel

Le Cichlidé Oreochromis niloticusest classiquement rangé parmi les poissons
microphytophages capables d'ingérer et de digérer gdandes quantités d'algues
phytoplanctoniques et de cyanobactéries (Trewa\@83; Lauzanne, 1988; Palomares, 1991;
Mukankomeje, 1992). Du rest®reochromis niloticugpeut se nourrir quasi exclusivement a
partir du phytoplancton (Mukankomeje, 1992). C'est espece opportuniste et son régime
alimentaire est souvent plus proche de celui desspos omnivores-détritivores que des
herbivores stricts (Bowen, 1982). Au lac Awasa (@ike), 28,1 % des algues ingérées sont
des cyanobactéries, 2,3 %, des diatomées, 2,4 %ldesophycées et la fraction la plus
importante (67,2 %) est formée p&otryococcus spet divers détritus (Getachew et
Fernando, 1989). Son alimentation est sélectivagikt rejette les particules non alimentaires

ingérées, sable, sédiment etc. (Bowen, 1982 ; Tvasyal982). Le régime alimentaire des
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adultes, des larves et des jeunes different, lesefeconsomment préférentiellement les petits
invertébrés, en particulier les microcrustacés (B8owl982). Dans les milieux naturels, des
différences apparaissent en fonction de la lod#édisagéographique ou du systeme
hydrologique (De Silvat al, 1984; Maitipe et de Silva, 1985). L'alimentatiarie aussi au
cours de l'année, le régime est détritivore eroeaies pluies et devient herbivore en saison
séche. Cette variabilité dépend de la nature deseals disponibles. Lorsqu'il n'y a pas de
variations saisonniéres de ceux-ci, le régime altamiee des poissons varie trés peu
(Lauzanne, 1988). A linstar d'autres poissons wares, le tilapiaOreochromis niloticus
préleve ses aliments aussi bien en pleine eauugue fond ou sur des substrats par succion,

filtration, broutage et raclage des particules @elgeet al, 1989; Dempstest al, 1993).

» Milieu d’élevage

En milieu d’élevageO. niloticus est omnivore. Yashouv et Chervinski (1961) ont
observé dans les estomacs de ce poisson des asjifdes copépodes, des cladoceres, des
larves de chironomides, des diatomées, des chlge@plk, des cyanobactéries, des débris de
macrophytes, du nanoplancton ainsi que de l'arddgericaet al. (1991) ont rapporté en plus
de la présence de cyanobactéries, des débris vagettaes cristaux de quartz dans I'estomac
de Oreochromisiloticus Selon ces auteurs, les meilleurs rendementsobserves lorsque le
zooplancton est abondant dans les contenus stomaaaec néanmoins des quantités non
négligeables de détritus et de cyanobacté@esiloticus consomme également divers sous-
produits agro-industriels tels que les sons céreslies tourteaux d’oléagineux et les déchets
de brasserie et domestiques (Kestememnil, 1989). ChezO. niloticus les besoins en
protéines selon les différentes classes de tailfgéseté déterminés. Pour I'alimentation des
alevins de poids inférieurs a 1,0 g, Jaucey et RE882) préconisent une teneur en protéines
de l'aliment avoisinant 50 %. Selon ces mémes asitqaour une croissance optimale des
poissons, les taux de protéines alimentaires die 85%, 30 a 35 % et 25 a 30 % doivent étre
utilisés respectivement pour les alevins de 0,551@0-35 g, et les géniteurs. Chez les
géniteurs, les régimes a faibles teneurs en pexéih,35 a 20,27) favorisent une fécondité

élevée, des pontes tardives et fréquentes et dissdespetites taillent (Wee et Tuan, 1988).
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3.3.5- Elevage de Oreochromis niloticus

L’espéceOreochromis niloticugest I'un des poissons les plus élevés dans lesefer
piscicoles. C’est une espece indiguée pour I'aguaeuintensive pour sa croissance rapide
(Lowe-Mc Connell, 1982). De plus, elle toléere detdés densités de stockage et de faibles
gualités d’eauO. niloticus a une forte capacité de reproduction et des tauxndrtalité
relativement faibles (Stickney, 1986; Chamberla®93). Cette espéce présente un indice de
croissance plus élevé gue les autres especesapia tiPaulyet al, 1988). Pour cette espéce,
les conditions d’élevage sont actuellement bientneées.O. niloticusest largement élevée
en Afrique et hors de sa zone d’origine en Amérifftentrale, du Sud, du Nord), en Asie et
en Europe (Welcomme, 1988}hezO. niloticusplusieurs travaux traitent des substitutions
de la farine de poisson par les protéines végételegjue le lin, le tournesol et les tourteaux
de graine de coton et de soja (El-Sayed, 1990 S&illy et Gaber, 1997; Mbahinziredi al,,
2001; El-Saidy et Gaber, 2001, 2002 et 2003). Eihsat Gaber (1997) ont rapporté que
chez ce poisson, le tourteau de soja supplément&étrionine peut complétement remplacer
la farine de poisson dans l'alimentation sans rédnae la croissance. En ce qui concerne
les farines de lin et de tournesol, elles peuvemplacer jusqu'a 50 % de la farine de

poissons dans l'alimentation @ niloticus(El-Saidy et Gaber, 2001 et 2002).

38



CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES



1- MATERIEL

1.1- Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé dans cette étude @ststitué de trois espéces de
poisson: une espece de Clariidateterobranchus longifiliet deux especes de Cichlidae,
Sarotherodon melanotheroat Oreochromis niloticus Les juvéniles deHeterobranchus
longifilis proviennent de I'élevage larvaire réalisé a I'éeldie du Centre de Recherches
Océanologiques (CRO) d'Abidjan. En revanche, legiiles deS. melanotheroret O.

niloticus ont été péchés dans les étangs a la Station doAtiuee Expérimentale de Layo.

1.2- Structures d’élevage

Les structures d’élevage utilisées dans cette &ode constituées d’'un ensemble de
30 bacs en béton de £ ifPhotographie 4). Ces bacs sans abris, sont aksen eau de la
lagune Ebrié par des robinets & un débit de 0, F. Le transfert d’eau est assuré par une
pompe électrique via un chateau (Figure 5). Dedsfitle protection sur les robinets filtrent
'eau pour éviter I'intrusion de poissons indéslesb Les systemes d’évacuation sont munis
de grilles de protection pour empécher la perte gdessons. L'eau des bacs est

continuellement renouvelée par un systeme de tigp.p

1.3- Matériel de mesure des parametres physico-agiras

Divers appareils appropriés ont été utilisés paumlesure des parametres physico-
chimiques de I'eau des bacs. Il s’agit d'un pH-rmade type WTW pH 330 couplé a un
thermometre pour la détermination du pH et de apterature, d’'un oxymetre de type WTW
OXI 330 pour la mesure du taux d'oxygene dissonsr{g/L) et d’'un spectrophotométre de
type JASCO-V-530 pour le dosage des sels nutdéfSeau (nitrates, nitrites et phosphates).

1.4- Matériel de suivi des élevages

Les seaux de 15 litres ont été utilisés pour |é€rénts transferts des poissons au
cours des opérations d’échantillonnage. Les pesdesdté réalisées a I'aide d’une balance de
modéle SARTORIUS de portée 3600 g et de précisioh . La longueur totale des poissons
a été déterminée a l'aide d’'un icthyométre graduédliieme. Une trousse a dissection a été

utilisée pour le prélevement des organes.
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Photographie 4 :Bacs en béton a la Station d’Aquaculture Expérimeratle de Layo
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Figure 5: Plan de masse de la Station d’Aquacultur&xpérimentale de Layo

(Bonou, 1990)
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2- METHODES

2.1- Qualité du milieu d’élevage
2.1.1- Mesure des parameétres physico-chimiques

Les différentes expériences d’élevage ont étés&adi pendant les mois de mars a
juillet 2005 pourH. longifilis, de mars a septembre 2005 p&urmelanotheromrt d’avril a
octobre 2006 pouD. niloticus Au cours de ces élevages, la température, letpldxggéne
dissous ont été mesurés tous les jours. Les diti@semesures ont été effectuées le matin
entre 7 heures et 8 heuressitu dans les bacs d’élevage avant le nourrissage assops.
Les appareils de mesure ont été d’abord calibrésisous-tension, leurs sondes ont été par
la suite plongées dans l'eau, puis pour chaquamngdra sélectionné, la valeur s’affiche a

I’écran.

2.1.2- Dosage des sels nutritifs

Les sels nutritifs dosés sont les nitrites (Oes nitrates (NQ) et les phosphates
(PO*,). Chaque semaine, un litre d’eau a été prélevé timnbacs a I'aide d’une bouteille en
plastique hermétiquement fermée, conservée danglaciére et acheminée au laboratoire de

chimie du Centre de Recherches Océanologiques di#bpour les analyses.

Les teneurs en nitrates, nitrites et phosphatetede ont été déterminées par la
lecture des densités optiques des échantillonsidieaspectrophotométre selon les méthodes
décrites par Aminot et Chaussepied (1983). Le ppnde mesure est basé sur la loi de Beer
Lambert qui indique une relation linéaire entredinsité optique et le trajet optique qui

traverse le milieu contenant I'échantillon.

Pour doser les teneurs en nitrates des échantitdaai, 20 ml de I'échantillon a
analyser ont été prélevés et filtrés. Ensuite 0,%I'ome solution d’azoture de sodium (0,5
g/L) et 0,2 ml d’acide acétique cristallisable & L) y ont été ajoutés. Ce mélange a éte
ensuite laissé au repos pendant 5 minutes et évaams un bain d’eau bouillant. Aprés cela,
1 ml d’'une solution de salicycate de sodium (10) g/lété ajouté, homogénéisé et évaporé a
nouveau. Apres refroidissement du mélange, 1 ndidéasulfurique (1,84 g/ml) et 10 ml de
la solution alcali y ont été ajoutés. Ensuite lasure de I'absorbance de la solution a été
effectuée au spectrophotometre a 415 nm dans des de 50 mm d’épaisseur par rapport a

I'eau dans la cuve de référence.
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La teneur en nitrites de I'eau a été déterminéaréirple 50 ml d’échantillon d’eau
auxquels ont été ajoutés 1 ml d’'une solution déasilmide (10 g/L) et 1 ml d’'une solution
de N-Naphtyle-éthyléne diamine (1 g/L). Ce mélaagété laissé au repos pendant 10 min,
puis I'absorbance a été mesurée en cuve de 10 dmajdeoptique a la longueur d’onde de

543 nm en prenant I'eau distillée comme référence.

7717 hY

L’'analyse de la teneur en phosphates de l'eau aréitiisée a partir de 100 ml
d’échantillon d’eau, auxquels ont été ajoutés 10dmlréactif ; 100 ml d’'une solution de
molybdate d’ammonium (30 g/L); 250 ml d’acide sulfue (2,5 g/L); 100 ml d’'une solution
d’acide ascorbique (108 g/L) et 50 ml d'une solutid’oxytartrate de potassium et
d’antimoine (1,36 g/L). Le mélange a été laisséemos pendant 5 min. Puis I'absorbance a
été mesurée en cuve de 10 cm de trajet optiqudamdmeur d’'onde de 885 nm en prenant

I'eau distillée comme référence.

Les concentrations en nitrites, nitrates, et phatgghdes échantillons ont été obtenues
par multiplication des absorbances par les penp@sekprimées en mole/L par unité
d’absorbance.

2.1.3- Prélevement de la matiére en suspension

La matiere en suspension (MES) est constituée d&cylas organiques (plancton,

assemblage de bactéries, restes d’aliment, détitfesces des poissons) et minérales. Trois
prélevements de périphyton ont été effectués maretnent alimentaire. La méthode de
détermination des MES est celle de B#al (2007). Soixante (60) litres d’eau ont été
prélevés dans chaque bac apres agitation. Dixnfl@june solution de formol a 35 % (V/V)
y sont par la suite ajouté puis I'ensemble a ésséaau repos pour décantation pendant 24 h.
Le surnageant a été par la suite vidé par siphopageles matieres sédimentées ont été
recueillies et transportées au laboratoire souseglaes MES ainsi recueillies ont été séchées
a I'étuve a 80 °C jusqu'a I'obtention d’'une massestante. Les matiéres organiques totales
(MOT) et les minéraux ont été déterminés et quigstiéprés incinération des échantillons au
four a 550°C pendant 24 heures.
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2.1.4- Prélevement du périphyton

Le périphyton a été prélevé sur les parois des lBékvage apres 1 mois
d’alimentation des poissons avec les différentameatits expérimentaux. Pour ces
prélevements, 3 bacs témoins ne contenant pasisiope et de nourriture alimentés en eau
de la lagune Ebrié pendant un mois ont été coagstitlious les bacs ont été vidés, ensuite une
plaque en verre de 29,35 cm de longueur et de 28ectargueur a été utilisée pour délimiter
une surface totale de 733,75 Tsur chacune des quatre parois des bacs. La éothlit
périphyton présente sur les surfaces délimitéet® aéeoltée a l'aide d’'un scalpel et pesée
pour estimer la biomasse fraiche (Bfeal, 2007). Les prélevements de périphyton ont été
effectués trois fois pendant trois mois succesdiiss différents prélevements ont été
conservés dans des piluliers puis transférés aurdtdire sous glace et séchés a I'étuve a 80
°C jusqu'a I'obtention d’'une masse constante. [Des gchantillons de la masse séche ont été
effectués pour la détermination des proportionsmatiere organique totale (MOT) et en

minéraux.

2.2- Formulation des aliments expérimentaux
2.2.1- Matiéres premieres utilisées

Les principaux ingrédients utilisés pour fabrigles aliments expérimentaux sont le
mais, la farine de poisson, le tourteau de sojsofede blé et le tourteau de la graine de
coton. Les compositions biochimiques globales dencatieres premiéres déterminées par la
Société de service en nutrition animale, Prémiéciiités et additifs (TECHNA SA) en
France et leur colt sont consignés dans le Talldeha tourteau de soja a été utilisé comme
source de protéines végétales. La seule sourceotlsines animales est la farine de poisson
qui provient principalement du traitement des dé&cle la conserverie de thons de la société
REAL (Recherche et Expansion de I'Alimentation Aaig). Le tourteau de soja et les autres
ingrédients tels que le mais, le son de blé etletdau de la graine de coton ont été achetés
auprés des provendiers (fournisseurs habituels ehtr€ de Recherches Océanologiques) a
yopougon, au PK 17 et a Dabou. Ces ingrédient®najoutés a la farine de poisson et au
tourteau de soja pour ajuster le taux de protéénks valeur désirée (35 %). Les huiles de
poisson et de soja ont été utilisées consogpléments lipidiques. La lysine et la méthionine
commercialisées par PROVETO (Céte d’ Ivoire) etpu@dmix vitaminique et minéral fourni
par TECHNA ont été ajoutés aux aliments formulés.composition du prémix vitaminique
et minéral est présentée au Tableau 4.
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Tableau 3 : Composition biochimique et prix des magres premieres utilisées pour la

formulation des aliments expérimentaux (% de massgeche)

Matiéres premieres Farine Tourteau  Tourteau Son Mais
de Poisson  de soja de la de blé
graine de
coton

Protéines 59,50 45,50 32,20 16,70 10,80

Lipides 8,60 7,10 3,90 3,70 5,20

Cendres 20,40 7,20 6,20 5,10 1,70

Fibres -- 4,50 18,80 9,10 3,3

Prix au kg (FCFA) 400 170 100 50 80

Tableau 4 : Composition du prémix vitaminique et minéral (/kg du prémix)

Composantes Teneurs
Acide folique 400,00 mg
Acide nicotinique 8,00 g
Acide pantothénique 4,00 g
Calcium pantothénique 12,00 mg
Chlorure de sodium 1,20 mg
Cuivre 4,00 g
Fer 12,00 g
lode 0,40 g
lodure de potassium 28,00 mg
Manganese 22,009
Riboflavine 6,00 mg
Sélénium 0,04 ¢
Sulfate de fer 3077,00 mg
Sulfate de cuivre 150,00 mg
Sulfate de manganése 65,00 mg
Sulfate de zinc 89,00 mg
Vitamines A 4800,00 Ul
Vitamines B 4,00 g
Vitamines B 6,009
Vitamines B> 4,00 g
Vitamines D 2400,00 Ul
Vitamines E 40,00 g
Vitamines K 8,00 g
Zinc 22,009

TECHNA SA 11-route Nationale 59530 LOUVIGNIES- QUESY ; Société de service en nutrition animale,
premix, spécialités et additifs.
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2.2.2- Méthode de formulation des aliments

La méthode traditionnelle de formulation des alitegwar programmation linéaire a
été utilisée pour déterminer les différentes quéstde matiéres premieres a utiliser. Cette
méthode nécessite la connaissance des teneurtnes, lipides, cendres, et fibres des
matieres premieres utilisées. Les formules alimergant été par la suite élaborées sur une

feuille de calcul Excel comme décrit au tableau 5.

Tableau 5 : Table de formulation des aliments expénentaux

Matiéres Quantités . o .
R Protéines Lipides Cendres Fibres
Premieres Q)
P1= L1 = Cl= F1=
MP1 Q1
Qlx%P1 Qlx%L1 Qlx%Cl | Ql1x%F1
P2 = L2 = C2= F2 =
MP2 Q2
Q2x % P2 Q2x% L2 Q2x%C2 | Q2x% F2
P3 = L3 = C3= F3 =
MP3 Q3
Q3 x% P3 Q3 x% L3 Q3x%C3 | Q3x%F3
Pn = Ln = Cn= Fn =
MPn Qn
Qn x % Pn Qnx % Ln Qnx % Cn Qn x % Fn
Total > Q=100 >P YL > C > F

Avec MP1 = Matiere premiere 1 ; Q1 = Quantité deIMP1= Quantité déMP1 X pourcentage de protéines de
MP1; L1= Quantité deMP1 X pourcentage de lipides de MP1; C1 = QuardaédlP1 X pourcentage de
cendres de MP1 ; F1 = QuantitétMB1 X pourcentage de Fibres de MP1 ; P1 = Quadétprotéines apportée
par MP1 ; L1 = Quantité de lipides apportée par MEIL = Quantité de cendres apportée par MP1 ; F1 =
Quantité de fibres apportée par MPip; = Taux de protéines de I'aliment formul&; = Taux de lipides de
l'aliment formulé ;Y c= Taux de cendres de I'aliment formulgg= Taux de fibres de I'aliment formulé.

Cette méthode de formulation permet de suivre é&mtrons des teneurs en protéines,
lipides, cendres, et fibres lorsque les quantigggdtieres premieres varient. En fonction des
objectifs de formulation fixés, les différentes gtigs de matieres premieres a prélever sont
déterminées.

Les objectifs de formulation dans le cas de ndindessont :
1- sommes des pourcentages de protéiipes35 % ;
2- dans l'aliment 1, les protéines majeures sopbepes par la farine de poisson ;

4- dans l'aliment 2, les protéines majeures sopbepes par le tourteau de soja ;
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5- dans l'aliment 3, les protéines majeures somiogpes par la farine de poissons et le

tourteau de soja.

2.2.3- Fabrication des aliments

Les gquantités de matieres premiéres prédéfiniesétintpesées, broyées en fines
particules et introduites dans le mélangeur. Les @ prémix vitaminique et minéral, de
lysine et de méthionine ont été ajoutés selon klySat Gaber (2003). Les huiles de poisson
et de soja ont été ajoutées en supplément. Le préarlysine, la méthionine et les huiles ont
éteé préalablement mélangés a la main avec uneopaiti mélange obtenu avec les autres
ingrédients avant d’étre introduits dans le mélangee mélange final en poudre a été pressé
et présenté sous forme de granulés concassés.liemnig ont été fabriqués en quantité
suffisante pour étre utilisés pendant toute la eluféne expérience donnée. Les différents
aliments expérimentaux fabriqués ont été conseave20 °C pendant les expériences (El-
Saidy et Gaber, 2003 ; Choagal, 2003).

2.2.4- Aliments formulés

Trois régimes expérimentaux iso protéiques a 35 éopbtéines totales ont été
formulés. La proportion de protéines de poissonsdialiment AP a été remplacée
partiellement ou totalement par celles de soja tesaliments formulés AM et AS (Tableau
6).

Tableau 6 : Proportions (%) de protéines de poissosubstituées par celles de soja dans
les aliments formulés (AP, AM et AS)

B AP AM AS
Sources protéiques
Farine de poisson 22,53 11,27 0
Tourteau de soja 0 11,25 22,75

- AP = Aliment & base de protéines de poisson, gamsrade protéines de soja;

- AM = 50 % des protéines de poisson ont été remptapar les protéines de
soja;

- AS =100 % des protéines de poisson ont été reigsapar les protéines de

soja;
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Un apport de 0,5 % de lysine et de méthionine ajétdté pour relever les taux de ces
acides aminés essentiels dans les aliments forraudése de protéines de soja (AP et AM), et
2 % de prémix vitaminiques et minéraux ont été t@ew chaque régime formulé comme
rapporté par El-Saidy et Gaber (20033. prix de revient de chaque régime a été calculé e
faisant la somme des prix de revient de chaquetdignt utilisé. Ceux-ci ont été obtenus par
multiplication du colt au kg de chaque ingrédiemr pa quantité utilisée. L'analyse
bromatologique des trois aliments formulés a éfécafée au laboratoire de nutrition du
Centre de Recherches Océanologique (CRO) d’Abi¢¢ziie d’lvoire) et au Laboratoire
Central pour I'Hygiene Alimentaire et 'Agro-Induig (LCHAI) du Laboratoire National de
Développement Agricole d’Abidjan (LANADA). Ces agaés ont été effectuées selon les
méthodes classiques AOAC (1995). La teneur en énargté calculée en utilisant la valeur
énergétique brute des macronutriments selon Lugtue¥loreau (1989)La composition
minérale des aliments formulés a été déterminédabharatoire central pour I'hygiene
alimentaire et I'agro-industrie du LANADAelon les techniques décrites par AOAC (2003).
Le profil en acide gras des aliments formulés ddéite au laboratoire d’analyse biochimique
de la société BLOHORN (Céte d’lvoire) selon la nueth établie par IUPA (1987). Les
compositions centésimales, biochimiques et lesscdés différents aliments expérimentaux
sont résumées dans le Tableau 7. Les compositiomaigéraux et en acides gras de ces
aliments sont présentées respectivement dans lsalix 8 et 9.

2.2.5- Composition biochimique des aliments formsilé

Les teneurs en protéines des aliments AP, AM, es&8 respectivement de 35,5 %,
35,6 %, et 35,6 %. Dans le méme ordre, les tereutipide sont de 9,2 %, 8,3 % et 12,9 %.
Les teneurs en cendres sont de 12,1 % (AP), 9,299 €t 7,4 % (AS). Les teneurs en
minéraux quant a elles varient de 14,20 (AM) a @3y&g (AP) pour le calcium, de 5,23 (AS)
a 10,05 g/kg (AP) pour le phosphore, de 6,53 (ARR2B3 g/kg (AS) pour le potassium, de
5,98 (AP) a 7,37 g/kg pour le sodium, de 2,50 (AR)66 g/kg (AM) pour le magnésium, de
0,37 (AP) a 0,97(AS) g/kg pour le fer, de 0,12 (AMD,24 g/kg (AP) pour le zinc, de 0,07
(AM) a 0,08 (AP) pour le manganese et de 0,03 (@8)04 g/kg (AP et AM) pour le cuivre.
Les acides gras laurique et myristoléique sonteesement de 2,30 % (AP), 0,85 % (AM)
et de 5,08 % (AP), 1,64 % (AM). Ces acides gras abgsents dans I'aliment formulé AS. Les
proportions des autres acides gras sont de 27,02F% 18,57 % (AM), 14,13 % (AS) pour
'acide palmitique ; de 26,67 % (AP), 44,94 % (AMY,64 % (AS) pour l'acide stéarique, de
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32,83 % (AP), 29,84 % (AM), et de 32,25 % (AS) pbacide oléique ; de 5,25 % (AP), 4,18

% (AM) et 3,92 % (AS) pour l'acide linoléique.

Tableau 7: Formulation, composition biochimique et codts des aliments

expérimentaux

Aliments
AP AM AS

Ingrédients (%)

Mais 10 10 10

Farine de poisson 38 19 -

Tourteau de soja - 24,8 50

Son de blé 34 22,2 12

Tourteau de la graine de coton 15 20 24

Huile de poisson 1 0,5 -

Huile de soja - 0,5 1

Lysine - 0,5 0,5

Méthionine - 0,5 0,5

Prémix vit. et minéraux 2 2 2
Total 100 100 100
Composition (% de matiére brute)

Humidité 10,77 10,73 10,52

Protéines 35,52 35,63 35,63
Azote total 5,68 5,70 5,70

Lipides 9,24 8,37 12,92

Cendres 12,08 9,53 7,40

Fibres 8,40 8,40 8,80

Extraits non azotés 23,32 27,47 24,73

Energie brute (kJ9* 15,5 15,9 17,2
Colt (CFA kg') 260 225 195

AP = Aliment poisson; AM = Aliment mixte; AS = Aliemt soja
# Les valeurs sont les moyennes calculées pourdssisis

' Extraits non azotés = 100 — (% humidité + % pragin % lipides + % cendres + % fibres)

" Energie brute = (22,2 x protéines + 38,9 x lipigtek7,2 x extraits non azotés)
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Tableau8: Composition minérale des aliments expérimentaux (gg d’aliment)

Aliments
Minéraux AP AM AS
Ca 33,90 18,71 14,20
P 10,20 7,38 5,23
K 6,53 8,10 12,33
Na 5,98 6,17 7,37
Mg 2,50 2,66 2,57
Fe 0,37 0,64 0,97
Zn 0,24 0,12 0,13
Mn 0,08 0,07 0,08
Cu 0,04 0,04 0,03

Tableau 9 : Composition en acides gras des alimengspérimentaux (% des acides gras

totaux)
Aliments

Acides gras AP AM AS
Laurique C12 :0 2,30 0,85 -
Myristoléique C14 :1 5,08 1,64 -
Palmitique C16 :0 27,92 18,57 14,13
Stéarique C18 :0 26,67 44,94 49,64
Oléique C18:1 32,83 29,84 32,25
Linoléique C18 :2 5,25 4,18 3,92

Saturés totaux 56,89 64,36 63,77

Insatures totaux 43,16 35,66 36,17

AP = Aliment poisson; AM = Aliment mixte; AS = Aliant soja ; (- = absence)
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2.3- Elevage des poissons
2.3.1- Constitution des lots expérimentaux

Pendant les différentes expériences d’élevage aissqns, trois lots ont été constitués
et répliqués trois fois.
- lot 1 : Régime 1, aliment poisson (AP);
- lot 2 : Régime 2, aliment mixte (AM);

- lot 3 : Régime 3, aliment soja (AS).

2.3.2- Protocole expérimental

Les juvéniles deHeterobranchus longifilis(élevage mixte) ont été utilisés aprés
'élevage larvaire pour la réalisation des expémand’alimentation. Les spécimens 8e
melanotheronet deO. niloticus ont été péchés dans les étangs a la Station dottjuse
Expérimentale de Layo puis sexés. Le sexage des@us a consisté a imbiber la papille
génitale des poissons d’'une goutte d’'une soluterbléu de méthylene de concentration 1
g/L. Cette pratique a permis de délimiter le contde I'orifice génital et de distinguer les
males des femelles. Les males Slemelanotheroret deO. niloticus ont été par la suite
prélevés pour les expériences d’alimentation (€glewvaonosexe male). Tous les poissons ont
été acclimatés pendant deux semaines dans lesadacstation de Layo et ont été nourris a
une ration de 5 % de la biomasse avec un alimentr@rcial a 30 % de protéines fabriqué
par IVOGRAIN (Céte d’lvoire). Aprés cette périodes compositions initiales en protéines,
cendres, lipides et énergie des trois especesidsgns ont été déterminées. Par la suite, les
expériences d’élevage ont été réalisees Bvéangifilis, S. melanotheroetO. niloticus

- Expérience 1: Au total 4500 juvéniles ldeterobranchus longifilisle masse moyenne
initiale 0,15 g + 0,01 g ont été comptés et répattins 9 bacs en béton a une densité

de 500 poissons par bac (125 poissoits m

- Expérience 2: Trois cent soixante (360) juvénilesilemn de Sarotherodon
melanotherorde masse moyenne initiale 11,60 + 2,45 g ont istélwbésdans 9 bacs

en béton & une densité de 40 poissons par bao{d€ops 11).

- Expérience 3: Trois cent soixante (360) juvénileédas deOreochromis niloticusle
masse initiale moyenne 11,56 = 4,22 g ont été tdpdans 9 bacs en béton a une

densité de 40 poissons par bac (10 poissof)s m

Ces poissons ont été nourris avec les alimentsiexgdtaux AP, AM et AS pendant 4

hY

mois (mars a juillet 2005) poudeterobranchus longifiliset 6 mois pourSarotherodon
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melanotheronmars a septembre 2005)@teochromis niloticugavril a octobre 2006). Les
régimes alimentaires ont été répétés trois folesepoissons ont été nourris a une ration de 5

% de la biomasse totale, fractionnée en trois rppagur (08H00, 12H00 et 17HO00).

2.3.3- Déroulement des expériences

Tous les jours, le nombre de poissons morts a @&vea par bac. Pendant les
échantillonnages mensuels, la totalité des poisgmrsbac a été pesée et les rations
alimentaires ont été ajustées chaque mois surdsa ta la nouvelle biomasse. Les poissons
ont été comptés par bac et la longueur totale oids corporel individuel ont été déterminés.
PourH. longifilis un échantillon de 30 poissons par bac ont été&seésilpour les mesures et
pesées, et 10 poissons par bac ont été utilisésSanelanotheromt O. niloticus A la fin
des expériences, le nombre de poissons dans chaqueété déterminé, les longueurs totales
et les poids finaux des échantillons de poissohgi@releves. Dix poissonS.(melanotheron
et O. niloticug par régime ont été echantillonnés sacrifiés statjués. Les visceres, le foie et
les gonades ont été isolés et pesés pour les salde$ indices viscérosomatique,
hépatosomatique et gonadosomatique. Les carcasse$0 dpoissons H. longifilis, S.
melanotheroret O. niloticug par bac ont été prélevées et conservées a - poucCl'analyse

bromatologique.

Au cours de I'élevage del. longifilis, une différence est faite entre le nombre de
poissons morts ramassés entiers, non mutilésreindre de morts di au cannibalisme. Les
poissons morts entiers, non mutilés et flottants surface de I'eau des bacs sont considérés
comme n'ayant pas succombés au cannibalisme (Haifi91).Les poissons considérés
comme ayant succombés au cannibalisme sont lesopsiglisparus ou morts mutilés (Hecht
et Appelbaum, 1988). Tous les mois, les plus gaisspns (tétes de lots) ont été comptés et

retirés par bac.

2.3.3.1- Parametres de croissance

Pour I'expression des résultats de croissanc@desmeétres suivants ont été utilisés:
= Gain de Poids (g) : GP

Le gain de poids est le poids corporel acquigg@aport au poids (masse) initial

pendant une période déterminée.

GP = Poids final — Poids initial
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» Gain de Poids Quotidien (g/j) : GPQ

GPQO= Poids final — Poidsinitial
Duréedela consommatn del'alim ent

» Taux de Croissance Spécifique (%l/j) : TCS

Le taux de croissance spécifique kstgain de poids en termes de pourcentage de
poids corporel. Il est généralement élevé chezjdases animaux et décroit avec I'age
(Delinceé, 1992).

TCS = Ln (Poids final) — Ln (Poidsinitial )

= . - : x100
Duréedela consommatn del'alim ent

» Taux de Cannibalisme (%): TC

Le taux de cannibalismgermet d’exprimer le nombre de poissons ayant subés
au phénomene de cannibalisme en termes de pougeedta nombre initial de poissons
utilisés.

TC= Nombrede poissonglisparust Nombrede poissonsnortsmutilés N

Nombreinitial de poisson

100

» Taux de mortalité (%) : Tm

Le taux de mortalité (m) exprime le nombre de pmissmorts n'ayant pas succombés
au phénomeéne de cannibalisme en termes de pougeedta nombre initial de poissons
utilisés.

Nombre de poissonsmorts ramassésentiers et non mutilés 9
Nombreinitial de poisson

Tm= 100

= Taux de Survie (%) : TS

_ Nombrede poissonsfinal

= : ————x100= 100- TM:
Nombrede poissonsnitial

Avec TMi=TC+Tm

2.3.3.2- Parametres d’utilisation de I'aliment

= Taux de Conversion Alimentaire : TCA

Dans le contexte de la pisciculture, trés souMertiaux de conversion alimentaire est
appelé coefficient nutritif ou indice de consomroati(IC). Il est utilisé pour évaluer le
rendement de l'aliment distribué (Steffens, 1989)existe une relation inverse entre le

54



rendement et le taux de conversion alimentairerdr@lement élevé et le faible taux de
conversion alimentaire sont indicateurs d’'un haweau d'utilisation de I'aliment pour la
croissance.

Quantité d’aliment distribuée en un temps donné
TCA=

Gala poids pendant le méme temps
= Coefficient d’Efficacité Protéique : CEP

Le coefficient d’efficacité protéique rend compteld capacité du poisson a utiliser et
a transformer en masse corporelle les protéinesrgggs par I'aliment.

Gain de poids
CEP =

Protéines dibtrées

Avec Protéines distribuées = Teneur en protéines dertiahtx Quantité d’aliment

distribuée

2.3.3.3- Productivité de I'aliment

Le temps de production et le colt de productiomgdtent d’apprécier la productivité
de l'aliment. Les faibles valeurs de ces parametoesg souvent caractéristiques d’'un aliment
économiquement rentable. Le temps de productioté aléerminé selon les calculs décrits
par Ouattara (2004). Le colt de production lié m$skement a l'aliment a été déterminé
selon El-Saidy et Gaber (2003).

= Co0t de Production (FCFA/kg) : CP

Le colt de production exprime le prix du kilogramdeepoisson produit calculé a

partir du codt total de I'aliment distribué.

Co0t d’'aliment utilisé
CP =

Gain daigs
= Temps de Production (j/kg) : TP

Le temps de production exprime le nombre de jogessaire a la production d’'un kg
de poisson.
_ Durée d'élevage
Gain de poids

TP
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2.3.3.4- Parametres biologiques

Les poissons sont capables de stocker les graidaes les tissus adipeux
périviscéraux et sous-cutanés, le muscle et le (®heridan, 1988). Selon cet auteur, les
visceres renferment plus de 90 % de leur poidsimdek. Toutefois, un développement
excessif des dépoéts lipidiques périviscéraux dimilmirendement des carcasses (Coretze
al., 1999). Les indices hépatosomatique et viscérosguearendent compte de la richesse en
lipide des poissons. lls permettent également dtifler les lieux de stockage des lipides

chez les poissons. Ces indices ont été détermipagiades formules suivantes:

» Indice Viscérosomatique (%) : IVS

VS (%) = I?mds deswsce.res 100
Poids total du poisson

» Indice Hepatosomatique (%): IHS

IHS (%) = — Poids du f0|e_ X100
Poids total du poisson

2.4- Analyses biochimiques

Les teneurs en humidité, protéines, lipides et mndle tous les échantillons de
poissons ont été déterminées au Laboratoire de@s des Aliments de I'Université de
Cocody (Abidjan) selon les méthodes classiques AQAE95). La séparation des esters
méthyliques des acides gras libres des huiles desqus et le dosage des minéraux des
carcasses de poissons ont été déterminés avec @eesnméthodes et dans les mémes

laboratoires que les aliments formulés.

2.4.1- Teneur en humidité

La teneur emumidité de 10 g d’échantillon pesé dans une caps@été obtenue aprés
séchage a I'étuve a 80 °C jusqu’a I'obtention daaids constant. La capsule a été retirée de
'étuve, et refroidie dans un dessiccateur puiséped.es pourcentages d’humidité sont

calculés selon les formules suivantes:

(ux]_oo)

1_M0

Pourcentage d"humidité = 100-

Mo: masse de la capsule vide (g);
Mi: masse de la capsule et de I'échantillon (g);

M,: masse de la capsule et de la matiére seche (g).
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2.4.2- Teneur en cendres

bY

Cing (5) g d’échantillon a analyser ont été mis Sdam creuset a incinérer en
porcelaine de masse initiale conrateplacés dans un four a moufle a 550 °C pendant 24
heures. Apres refroidissement au dessiccateusdimble creuset plus échantillon a été pesé a
I'aide d’'une balance électronique de précisionyge tSARTORIUS L 6200 S (portée 121 g;
précision 0,001 g). La teneur en cendres est @&dcadlon la formule suivante:

M,-M
Pourcenta@ de cendres= M x 100

(Ml_Mo)

Mo: masse du creuset vide (Q);
M1: masse du creuset et de I'échantillon (g);

M,: masse du creuset et des cendres (g).

2.4.3- Composition minérale

Les minéraux dosés sont le calcium (Ca), le phaspiiB), le potassium (K), le
sodium (Na), le magnésium (Mg), le fer (Fe), lecz{@n), le manganese (Mn) et le cuivre
(Cu). Les dosages ont été effectués au spectropletri® a absorption atomique selon les
techniques décrites par AOAC (2003).

Pour les analyses, 0,5 g de masse séche de I'dldmaatété pesé dans le récipient de
digestion, puis sont ajoutés successivement 5 RIN@; et 2 ml de HO, (30 %). Ensuite, le
récipient a été fermé et mis dans le four microeoqpaéalablement programmeé selon le
parameétre a analyser. Aprés la digestion de I'édlean celle des réactifs a été réalisée a
blanc. Les récipients de digestion ont été ouvaptes refroidissement et le contenu a été
transféré dans un ballon volumétrique de 25 mlvakime a été complété avec de I'eau

distillée. Les échantillons a blanc ont été traitégacon similaire.

Les échantillons trop concentrés en minéraux andaués avec de I'acide nitrique 3

M jusqu’aux limites de détection de I'élément aatos

by

Le spectrophotometre a absorption atomique a été&séutpour déterminer les
concentrations des difféerents minéraux. Les comaBohs en minéraux des échantillons ont
été calculées selon la formule suivante:

C=(a-b)dfx25/mou
C = concentration des échantillons (mg/kg);

a = concentration de la solution analysée (mg/L);
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b = concentration moyenne des solutions a blan¢lL(mg
df = facteur de dilution;
25 = 25 ml d’eau distillée utilisée pour la premidlilution de I'échantillon; m = masse de

I'échantillon (g).

2.4.4- Dosage de l'azote total

Le taux d'azote total a été déterminé selon la oddhde KJELDAHL. La
détermination se fait par la conversion de l'azids protéines (azote organique) en sulfate
d’ammonium selon la réaction suivante:

150,

v

Protéines + bS50y (NHSOy
Le dosage de l'azote totdles échantillons se fait en deux étapes: la misatain

sulfurique et la distillation.

Pour la minéralisation sulfurique, 1 g de chaqaleadtillon a été mis dans un tube
MATRA de 200 ml. A ces tubes 12 ml de$D, 98 % (V/V) ainsi que deux comprimes
KJELDAHL composés de sulfate de cuivre (Cup€t de sulfate de potassium,8Q0,) ont
été ajoutés. Tous les essais ont été réalisésnedd.es tubes MATRA ont été chauffés a
420 °C sous une hotte pendant 1 h, jusqu'a obterdiane coloration vert clair. Dans
'opération de minéralisation, I'apparition de fuesésignifie que I'évaporation de I'eau est
acheveée. La liqgueur obtenue brunie puis se décalerehauffage a 420 °C se poursuit une
heure apres la décoloration pour que la destruckEznmatieres organiques soit compléte. La

solution est ensuite refroidie.

La distillation suivie du titrage avec I'acide ctiigdrique (HCI) a été faite en portant
les tubes MATRA au distillateur automatique de tfeSS TECATOR (2200 Kjeltec auto
distillation). Au cours de la distillation, le sate d’ammonium a été décomposé par la soude
(0,5 N), 'ammonium ainsi libéré est entrainé parvhpeur et titré a I'aide d’'une burette
contenant de I'acide chlorhydrique (0,1 N) en pnésed’un indicateur colore, le rouge de
meéthyle. Le titrage est achevé lorsque la soluwticmdu bleu au rouge. La formule suivante a
été utilisée pour déterminer le pourcentage d’adetBéchantillon analysé.

(Vv -Vvb)x 01x14
1000 x prise d'essai

x100

Pourcentage d'azote=
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V = Volume d’acide sulfurique en ml versé pour tsdge;
Vb = Chute de burette pour I'échantillon blanc ;
Masse molaire de I'azote = 14 g/mol

Prise d’essai en g.

2.4.5- Teneur en protéines

La teneur en protéines de I'échantillon a été dékca partir du pourcentage d’azote

total selon la formule suivante:
Pourcentage de protéines = Pourcentage d’'azotext61a5

Avec 6,25 = facteur de conversion

2.4.6- Teneur en matiéres grasses

La détermination de la teneur en matieres grassts affectuée selon la méthode de
SOXHLET (1879). Cette méthode a consisté a broyay &échantillon (M) en fines
particules et a I'introduire dans la cartouche dAWVMAN, au-dessus duquel se trouve du
coton pour éviter les remontées au cours du chgeiffdn volume de 350 ml d’hexane a été
introduit dans le ballon d’extraction de masse Me ballon a été connecté a I'extracteur. Les
robinets des réfrigérants ont été ensuite ouveuts [gs blocs chauffants ont été mis en
marche pendant 6 heures. Au terme de cette périedsllon d’extraction a été retiré de
'appareil de SOXHLET et le solvant a été évapot&@aide d’'un évaporateur rotatif de type
BUCHI. Le ballon est séché a I'étuve a 80 °C pehdsh heures et mis au dessiccateur
pendant 2 heures. Puis la pesée du ballon aveatiarengrasse (M a été effectuée.

Le pourcentage de matiere grasse se calcule sefomhule suivante:
Pourcentag de matiéresgrasses= % x100

Mo : masse de I'échantillon (g) ;

M; : masse du ballon sec avant extraction (g) ;

M, : masse du ballon contenant les matieres grapses extraction (g).

2.4.7- Profil acides gras

Les acides gras libres sont difficiles a analyserghromatographie en phase gazeuse
du fait de leur faible volatilité et de leur tendara s’adsorber. Ainsi ces acides gras sont-ils

souvent analysés sous la forme d’esters méthylidieeméthode IUPA (19873 été utilisée
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pourla séparation des esters méthyliques des acidsdilgres et totaux. Un chromatographe
en phase gazeuse de marque HP 6890 séries GC SY8HEi\Utilisé pour les analyses. Cet
appareil est équipé d’'un détecteur a ionisatiorflateme et d’'une colonne capillaire HP-5
(Cross-linked 5 % PH ME Siloxane) de longueur 30éprisseur du film 0,25 pm; diameétre
interne 0,32 mm; 5 % de diphenyl; 95 % diméthyldygitbxane; non polaire, avec une
programmation de température du four croissante@lea 325 °C a raison de 1 °C/minute.
La forte affinité des acides libres pour cette nal et la grande stabilité thermique de la
colonne permet I'analyse des acides libres les snowfatils. La sélectivité de cette colonne a
permis la séparation des acides gras libres esfientent en fonction de leur longueur de

chaine et de leur degré de saturation.

La température de l'injecteur a été réglée a 272t°Celle du détecteur a 325 °C. La
pression a I'entrée de I'azote utilisé comme gazewg a varié de 6,90 a 47,6 kPa. Le débit a

été maintenu a 1 cm/min et le temps mort était denl15 s (hydrogene 40 cm/sec).

Pour I'analyse proprement dite, 5 g d’huile ont @é¢osés dans un ballon a fond plat
et 2,5 g de soude liquide (NAOH 1N) y ont été a&sutQuelques pierres ponces ont été
ajoutées pour empécher le crépitement excessifisemble est chauffé sur un systéme
(chauffe ballon et réfrigérant) a reflux, a feu dgusqu’a la formation d’'une crodte. Vingt ml
d’acide sulfurigue a 20 % (v/v) ont été ajoutéstdament et I'ensemble a été chauffé a feu
doux jusqu’'a l'apparition d’'une solution translueidEnsuite, 80 ml du mélange méthanol
acide sulfurique ont été ajoutés a la solutionditande et 'ensemble a été porté a ébullition.
Au bout de 2 h, la matiere grasse estérifiée esamtée dans une ampoule jusqu’a
I'élimination totale de la phase non estérifiéeédhiantillon estérifié (0,5 ml) a été ensuite
récupéré par 2,5 ml d’hexane puis homogénéisé. Idrolire de ce mélange a été prélevé
dans une seringue, rapidement injecté dans liejecpuis la sortie des pics est attendue a
I'écran. Les résultats sont exprimés en % des acides gtagxtolL'identification des pics
représentatifs des acides gras a été réalisée ilganit un chromatogramme étalon par

comparaison du temps de rétention de chaque pibidumatogramme.

2.4.8- Teneur en fibres totales

Un échantillon d’aliment (2 g) broyé et tamisé @ iétroduit dans un ballon de 1000
ml contenant 200 ml de détergent acide constitué8feml HSO, (2N) et de 20 ml d’'une
solution de bromure de cétyl, triméthyl ammoniundetau (20 g de bromure dissout dans

'eau dont le volume final est ramené a 200 ml).bladon a été surmonté d’'un réfrigérant a
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reflux raccordé au robinet d’eau courante. Le ll@té mis dans un chauffe-ballon électrique
et le contenu a été porté a ébullition pendanturéhd_e mélange a été filtré a chaud sur un
entonnoir en porcelaine de 2 mm de maille muniaj@ey filtre. Le filtrat a été lavé trois fois
avec de l'eau chaude, puis séché a I'étuve a 10p€eit@lant 24 h. Le papier est ensuite
refroidi au dessiccateur et pesé. Il a été caleistiite a 550 °C pendant 24 h.

La teneur en fibres totales a été calculée selforhaule :
Ms—(M,+M1)

0

Pourcentage de fibres totales = 100

Mo: masse de I'échantillon (g)
Mi: masse des cendres (Qg)
M,: masse du papier filtre (g)

M3: masse du papier filtre + résidu apres séchage (g)

2.4.9- Teneur en énergie

La détermination de I'énergie brute se fait pacebhvec des valeurs énergétiques
apportées par les différentes composantes de héttba. Ces valeurs énergétiques sont de
22,2 kJlg, 38,9 kd/g et 17,2 kJ/g respectivement pes protéines, lipides et extraits non
azotés (ENA) (Luquet et Moreau, 1989).

Energie brute (kJ/g) 22,2 X teneur en protéingst (38,9 X teneur en lipides+ (17,2 X
ENA)

Extraits non azotés = 100 - (% humidité + % prags + % lipides + % cendres + % fibres)

2.4.10- Parameétres de conversion des aliments

Les relations mathématiques suivantes ont permiscaleuler le gain lipidique
journalier et I'énergie retenue. Le gain lipidigjeurnalier défini par Diaset al (1999)

comme étant la quantité de lipides retenus pamutekpoisson par jour.

» Gain lipidique journalier (g/kg/j) : GLJ

GLJ = Gain de lipides

= — _ ~ - x100
Gain de poids x Durée d'élevage
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» Energie retenue (%) : ER

Energie final — Energie initiale
ER =

Energiel@diment
2.5- Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été effectuées awelodiciel STATISTICA 7.1.
L’homogénéité des variances pour un méme traitermlémentaire a été testée par le test de
Fisher ¢ = 0,05).

Pour H. longifilis, 30 poissons par bacs ont été échantillonnés laounesure des
parametres zootechniques soit 90 poissons éclvamids par aliment et un total de 270
individus échantillonnés. ConcerngtmelanotheroetO. niloticus10 poissons par bacs ont
été échantillonnés, donnant ainsi 30 poissons lraemlt et 90 poissons échantillonnés au
total. Les analyses de la composition biochimiqae darcasses ont été effectuées sur trois
poissons par bacs, soit 9 poissons par traitenteum éotal de 27 poissons échantillonnés et
analysés séparément. Trois échantillons des ME® e€riphyton récolté par bac d’élevage,
soit un total de 27 échantillons ont été analysés.

Les données sur la longueur totale, le poids cetptes parametres zootechniques
étudiés, la composition biochimique des carcassegalssons, les parameétres physico-
chimiques, les quantités des MES et du périphyton éé analysées par ANOVA a un
facteur. Les analyses ont été considérées sigivisaa p< 0,05. Tous les résultats ont été
présentés sous forme de moyenne + écart type. dlesrg de longueur et de poids corporel
ont été transformées en logarithme avant les asmlgsatistiques. De méme, les valeurs

exprimées en pourcentages ont été transforméeas sinas.

Les comparaisons multiples des moyennes ont ééteffes avec les tests de Tukey’s
(parametres physico-chimiques, longueur totaledgaorporel) ou de Duncan (parameétres
zootechniques étudiés, compositions biochimiquealds des carcasses de poissons, les

quantités de MES et de périphyton).
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CHAPITRE Ill : RESULTATS ET DISCUSSION



1- INFLUENCE DE LA SUBSTITUTION DE LA FARINE DE POl SSON PAR LE
TOURTEAU DE SOJA SUR LA QUALITE DU MILIEU D’ELEVAGE

1.1- Résultats

1.1.1- Caractéristiques physico-chimiques de I'edes bacs d’élevage

Les parametres physico-chimiques enregistrés ars ams expériences d’élevage de
Heterobranchus longifilisSarotherodon melanotherat Oreochromis niloticusont résumeés
dans les Tableaux 10, #1 12respectivement. Les températures de I'eau enrégsrendant
les expériences d’élevage varient de 28,90 a 29C1pourH. longifilis (période de mars a
juillet 2005); de 25,20 a 30,80 °C pobr melanotherofpériode de mars a septembre 2005)
et de 25,70 a 31,90 °C po@. niloticus (période de avril a octobre 2006). Les valeurs
moyennes de pH relevées dans les bacs sont det®d ; 6,78 + 0,69 et de 6,81 + 0,54
respectivement pour les élevages He longifilis, S. melanotheroret O. niloticus Les
concentrations en oxygéne dissous dans les baevalye fluctuent entre 4,30 et 4,43 mg/L
(H. longifilis), 4,10 et 4,70 mg/L (Smelanotheropet 3,41 et 4,7 mg/L{. niloticug. Pour
les trois expériences d’élevage, aucune différesignificative n'a été enregistrée pour les

données sur la température, le pH et 'oxygeneodsselevées dans les bacs.

Les concentrations en nitrites de I'eau des batsvamné entre 0,04 + 0,02 mg/L et
0,06 + 0,02 mg/L dans tous les bacs d’élevagealaw moyenne générale est de 0,05 +
0,01mg/L. Les concentrations en nitrites sont sites dans les bacs d’élevage quelle que
soit I'expérience considérée. Celles des nitrateg somprises entre 0,24 et 0,26 mgH. (
longifilis) ; 0,15 et 0,29 mg/LS. melanothergnet entre 0,13 et 0,28 mg/L poQr niloticus
Il 'y a pas de différence significative au nivedes teneurs en nitrates des bacs d’élevage de
H. longifilis contrairement &. melanotherort O. niloticus Au cours des élevages de ces
deux espeéces, les valeurs les plus élevées (b @eOnitrates sont enregistrées dans les bacs
ou les aliments AP et AM ont été distribués, lassghibles concentrations obtenues avec AS.
En ce qui concerne le phosphore, les difféerencescalgcentrations sont enregistrées
seulement au cours de l'expérience d’élevageOdeiloticus Pour cette expérience, les
teneurs en phosphore de I'eau les plus élevées)(P3 ont été obtenues avec les aliments
AP (0,20 + 0,04 mg/L) et AM (0,23 £ 0,05 mg/L), Iptus faibles valeurs étant observées
avec l'aliment AS (0,11 + 0,21 mg/L). Les concetitmas en phosphore ont varié de 0,35 a
0,40 mg/L au cours de I'élevage Helongifilis et deS. melanotheroet de 0,11 a 0,28 mg/L

chezO. niloticus
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Tableau 1C : Parametresphysicc-chimiques de I'eau des bacs au cours deéélevage de
Heterobranchus longifilis

Aliments

Parametres* AP AM AS
Température (°C) 29,00 £ 045 29,03 0,11 29,06 + 0,08
pH 6,90 + 0,07 6,89 + 0,08 6,97 + 0,07
Oxygénalissous 4,36 £0,15 4,43 + 0,10 4,42 + 0,16
(mg/L)

Nitrites (mg/L) 0,05 + 0,01 0,05 + 0,02 0,06 + 0,00
Nitrates (mg/L) 0,26 + 0,62 0,26 + 0,01 0,24 +0,02
Phosphore (mg/L) 0,40 024 0,38 £ 0,20 0,35 +0,3%

Tableau 11 : Parameétresphysicc-chimiques de I'eau des bacs au crs de I'élevage de
Sarotherodon melanotheron

Aliments

Paramétres* AP AM AS
Température (°C) 27,91 +2,71 27,92 +2,71 27,90 + 2,89
pH 6,80 + 0,72 6,71 + 0,60 6,81 + 0,70
Oxygeéne dissous 4,31 +0,32 4,32 +0,38 4,30+ 0,33
(mg/L)

Nitrites (mg/L) 0,06 + 0,02 0,05 + 0,02 0,04 + 0,02
Nitrates (mg/L) 0,27 +0,02 0,24 + 0,02 0,15 + 0,01
Phosphore (mg/L) 0,40 + 0,22 0,38 +0,19 0,35 +0,21

* les valeurs sont exprimées en moyenne + écaet typ
AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes

au seuil dex = 0,05.
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Tableau 12 : Parametres physicc-chimiques de I'eau des bacs au cours de I'élevage

Oreochromis niloticus

Aliments

Parametres* AP AM AS

Température (°C) 28,10 + 044 28,16 + 0,13 28,29 +0,1%
pH 6,93 + 0,07 6,85 + 0,06 6,90 + 0,08
Oxygeéne dissous (mg/L) 4,23 +0,13 4,32 +0,15 4,27 +0,20
Nitrite (mg/L) 0,06 + 0,01 0,05 + 0,01 0,05 + 0,00
Nitrate(mg/L) 0,27 + 0,01 0,18 + 0,00 0,14 + 0,01
Phosphore (mg/L) 0,20 + 004 0,23 +0,08 0,11 + 0,03

* les valeurs sont exprimées en moyenne + écaet typ

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

1.1.2- Matieres en suspension et périphyton

1.1.2.1- Matiéres en suspension et périphyton préke dans les bacs d’élevage de

Heterobranchus longifilis

Le Tableau 13 donne les quantités de matiere s@dB¢ matiere organique totale
(MOT) et de minéraux des matieres en suspensiorS{NMécoltées dans les bacs d’élevage de
H. longifilis. Pour les MES récoltées, les valeurs varient de44 36,54 (AM) a 249,86 *
21,09 g/L pour les MS, de 136,27 = 16,70 a 160,&,48 g/L pour les MOT et de 88,98 +
17,67 a 103,64 + 17,07 g/L pour les minéraux. Lgimé alimentaire n'a pas d’effet
significatif sur les quantités de MS, MOT et minétades MES récoltées au cours de

I'élevage deH. longifilis.

Dans les bacs témoins (dépourvus de poissons éitneid), la croissance de
périphyton sur les parois des bacs en béton efigaeafle. Les teneurs en MS et en minéraux
du périphyton récolté sur les parois des bacs emrpétaux sont significativement plus
élevées (p < 0,05) dans les bacs ou l'aliment Aféalistribué. Les plus faibles valeurs sont
obtenues avec l'aliment AS. Les quantités de ms&ske de périphyton sont de 42,49 + 0,83
g/m’ avec AP ; 39,52 + 1,93 gfmavec AM et 35,70 + 1,31 ghpour AS. Celles des
minéraux sont de 23,01 + 1,18 g/AP) ; 19,50 + 0,64 g/M(AM) et 17,53 + 0,32 g/Mm
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(AS). Les proportions de MOT du périphyton récolagient de 18,17 + 1,20 a 20,02 + 1,29
g/m’ et sont similaires dans tous les bacs.
Tableau 13 : Matieres en suspension (MES) et friphyton prélevés dans les bac

d’élevage deHeterobranchus longifilis

Aliments

Parameétres*

AP AM AS
MES (mg/L)
MS 249,86 + 21,09 244,40 + 36,54 239,91 + 32,78
MOT 160,87 + 5,48 141,12 + 19,48 136,27 + 16,70
Minéraux 88,98 +17,64 103,33 +10,9® 103,64 + 17,07
Périphyton (g/m?)
MS 42,49 + 0,83 39,52 +1,98 35,70 +1,3%
MOT 19,47 + 1,24 20,02 + 1,29 18,17 + 1,20
Minéraux 23,01 +1,f8 19,50 + 0,64 17,53 + 0,32

*Les résultats sont exprimés en moyenrécart type n = 9

MS = Matiere seéche ; MOT = Matiére organique totale

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

1.1.2.2- Matieres en suspension et périphyton préle dans les bacs d'élevage de

Sarotherodon melanotheron

Les compositions en MS, MOT et minéraux des MESdet périphyton sont
consignées au Tableau 14es valeurs les plus élevées de ces parameéetresQ(5F sont

obtenues dans les bacs ou les aliments AP et AMtérdistribués.

La masse seche des MES varient de 131,69 + 5,465A%2,91 + 12,46 g/L (AP); les
MOT oscillent entre 74,93 = 4,50 (AS) et 112,60 ,812g/L (AP) ; tandis que les taux de
minéraux sont compris entre 56,77 + 3,17 (AS) €882 3,77 g/L (AP).

Au niveau du périphyton récolté dans les bacs d&ge deS. melanotherories
valeurs de MS varient entre 18,10 + 2,55 et 35,8618 g/n3, celles des MOT oscillent entre
10,35 + 1,17 et 18,91 + 1,35 (finLes teneurs en minéraux sont comprises entre 737
g/n’ et 16,24 + 3,34 g/fn
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Tableau 14 : Matieres en suspension (MES) et périphyton prélevédans les bac:

d’élevage deSarotherodon melanotheron

Aliments
Parametres*
AP AM AS

MES (mg/L)

MS 172,91 + 12,46 171,30 + 10,31 131,69 + 5,48
MOT 112,60 + 2,31 108,96 + 6,5% 74,93 + 4,50
Minéraux 60,31 + 10,63 62,33+ 3,77 56,77 + 3,17
Périphyton (g/nm)

MS 35,16 + 4,58 30,62 + 4,35 18,10 + 2,5%
MOT 18,91 + 1,38 18,15+ 1,31 10,35 +1,1¥
Minéraux 16,24 + 3,34 12,47 + 3,0% 7,75+ 1,37

*Les résultats sont exprimés en moyenrécart type n = 9

MS = Matiére séche ; MOT = Matiere organique totale

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuilo. = 0,05.

1.1.2.3- Matiéres en suspension et périphyton préke dans les bacs d’élevage de

Oreochromis niloticus

Le Tableau 15 donne les quantités de matieres gyession (MES) et de périphyton
prélevéesdans les bacs au cours de I'élevageQteochromis niloticusLes quantités de
matiere seche (MS) et de MES récoltés dans les $musde 132,40 + 9,78 mg/L (AP),
139,44 *+ 6,44 mg/L (AM) et de 94,17 = 13,95 mg/LS)ACes valeurs sont significativement
plus élevées (P < 0,05) dans les bacs ou les alnidh et AM ont été distribués. Les teneurs
en matiére organique totale (MOT) des MES récol@eient de 43,20 £ 6,12 (AS) a 78,07 +
5,83 mg/L (AP). Les MOT des MES sont significativeam plus élevées (P < 0,05) dans les
bacs ou les aliments AP et AM ont été distribuéss teneurs en minéraux des MES sont
significativement plus élevées (p < 0,05) dandbass ou I'aliment AM a été distribué (65,25
+ 2,77 mg/L), les plus faibles valeurs sont obtsnaeec AP (54,32 + 3,99 mg/L) et AS
(50,97 + 7,83 mg/L).

Les teneurs de MS des périphytons sont de 33,162 @nf, 25,17 + 2,17 g/fmet

10,74 + 1,20 g/th respectivement pour les bacs ou les aliments AR, ed AS ont été
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distribués. Ces valeurs sont plus élevées (p <)(j@hs les bacs ou l'aliment AP a été
distribué par rapport aux bacs ou l'aliment AS @& éistribué. Les MOT des périphytons
récoltés varient entre 6,33 + 0,82 (AS) et 16,701 g/nf (AP). Les minéraux varient entre
4,41 + 0,40 (AS) et 16,46 + 1,47 ffinfAP). Ces teneurs en MOT et en minéraux des
périphytons sont plus élevées (p < 0,05) dansdes bu I'aliment AP a été distribué suivi de

AM. Les plus faibles valeurs de MOT des périphytonsété obtenues avec I'aliment AS.

Tableau 15 : Matieres en suspension (MES) et périphyton prélevédans les bac:

d’élevage deOreochromis niloticus

Aliments

Parameétres*

AP AM AS
MES (g/L)
MS 132,40 + 9,78 139,44 + 6,4% 94,17 + 13,95
MOT 78,07 + 5,83 74,20 + 3,83 43,20 + 6,12
Minéraux 54,32 + 0,00 65,25 + 2,77 50,97 + 7,83
Périphyton (g/m?)
MS 33,17 + 3,52 25,17 +2,1% 10,74 + 1,28
MOT 16,70 £ 2,14 11,54 + 1,29 6,33+0,82
Minéraux 16,46 + 1,47 13,63 + 1,28 4,41 + 0,40

*Les résultats sont exprimés en moyenricart type n = 9

MS = Matiere seéche ; MOT = Matiére organique totale

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.
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1.2- Discussion

Les différents parametres physico-chimiques évatnéstrent que la température, le
pH et I'oxygéne dissous sont similaires d’une pkuh régime a l'autre et d’autre part d’'une
expérience a l'autre. Cette similarité pourraitxpleguer par le fait que I'eau utilisée dans
tous les bacs provient de la lagune Ebrié. De [gasdifférentes expériences ont eu lieu
pendant les mémes périodes de l'année (Mars a f@Jtadu cours de deux années
consécutives (2005-2006). Les valeurs moyennesrgéséobtenues sont de 28,40 £ 1,71 °C
pour la température, 6,84 + 0,41 pour le pH et @ 4 0,23 mg/L pour 'oxygéne dissous.
Ces valeurs sont caractéristiques de I'eau de tajtee. Au cours de ces mémes années
Yapoet al. (2007) et Atséet al. (2009a) ont enregistré des valeurs de tempéré2ur2°C a
30,7°C), de pH (6,1 a 8,3) et d’'oxygene dissoud §6,2 mg/L) similaires. Dans notre étude,
les valeurs de pH et oxygene dissous enregistigeslds bacs n’ont pas subi d’influence liée
aux différents régimes utilisés. Par ailleurs, dangne de température recommandée pour une
croissance maximale des poissons est de 28-30 O€I|g® tilapias et de 27-29°C pour les
poissons-chats (Boyd, 1990 ; Lawson, 1995). Leswalde pH comprises entre 6,5 et 9 sont
conseillées pour I'élevage des poissons (Lawsd®5 19arazona et Munoz, 1995). En ce qui
concerne I'oxygéene dissous, les valeurs supérieu8 mg/L sont rapportées optimales pour
une bonne croissance des poissons (Ross, 2000\al@srs enregistrées dans notre étude
pour ces parametres nous permettent de dire quealesdes bacs expérimentaux étaient de
bonne qualité.Cependant, selon Lanoiselee (1984) et Boyd (198S) activités de
dégradation de la matiére organique issue des @ismpar les organismes bactériens

influencent les caractéristiques physico-chimig@e$eau d’élevage.

Les concentrations en nitrites de I'eau sont sine$adans les bacs d’élevage quel que
soit I'aliment distribué aux poissons pour toutes trois expériences. A l'inverse, les teneurs
en nitrates de I'eau varient avec I'aliment distébau cours des élevagesSianelanotheron
et deO. niloticus ChezO. niloticus nous notons également une variation significatieda
teneur en phosphore de 'eau. Les faibles valeamsitdates Q. niloticuset S. melanothergn
et de phosphored. niloticug sont obtenues lorsque les poissons sont nowes laaliment
AS. Le nitrate est I'un des produits finaux du balesme protéique chez les poissons et il
provient essentiellement de leur alimentation (EhdBureau, 1997). Selon Riviere (1978),
Medaleet al. (1995) et Helland eBrisdale Helland (1998), les fortes teneurs delépidans
'aliment entrainent une épargne protéique condhisaune réduction des quantités d’azote

excrétées dans I'eau. Par ailleurs, I'aliment ABcesactérisé par une proportion élevée de
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lipides (12,92 %) par rapport aux aliments AM (8%Y et AP (9,24 %). Les fortes teneurs en
nitrates dans I'eau des bacs ou les aliments ARVebnt été distribués s’expliqueraient par
une utilisation effective de I'azote alimentaire g5 poissons comme cela a été rapporté par
Chakrabortyet al (1992). La farine de poisson contient un tauxélde phosphore (NCR,
1993). La majeure partie de ce phosphore est pgeegtans l'aliment sous forme de ftri
calcium phosphate. De ce fait, il ne peut pas &bsorbé par certaines espéeces de poissons
notamment les Cichlidae (Yone et Tochima, 1979ectetrouve rejeté dans le milieu. De
plus, les matieres d'origine végétale sont tresygesien phosphore par rapport aux matiéres
d’origine animale (Greest al.,2002). Ceci expliquerait les faibles teneurs ensphore de
I'eau des bacs lorsque I'espéDe niloticusest nourri avec I'aliment AS. Chermg al. (2003)
avec des aliments formulés isoprotéiques dans éésdps protéines végétales substituent la
farine de poisson ont rapporté des résultats sreslaCes auteurs, ont également obtenu une
diminution des quantités d’azotes totaux et de phose dans I'eau lorsque cette méme
espéece est nourrie avec les aliments a base déimaetvégétales. Par contre, chéz
longifilis, la teneur en lipide élevée de 'aliment AS efalex élevé de phosphore de I'aliment
AP n'ont pas eu d’influence sur les taux de nisagé® de phosphore de I'eau des bacs
d’élevage. Pour ce poisson, les rejets en azofgh@sphore de I'eau des bacs ont pu étre
également influencés par les rejets de métaboldimgu cannibalisme constaté dans tous les
bacs. Pour une bonne croissance des poissonsndardoation en nitrite de I'eau doit étre
inférieure a 0,1 mg/L et celles des nitrates ieféres a 100 mg/L (Pillay, 1992). Dans notre
étude, les teneurs de nitrites et de nitrates el®ul’des bacs n’ont donc pas affectées la

croissance des poissons.

Le régime alimentaire a base de tourteau de sejatrainé une diminution des sels
nutritifs (nitrites, nitrates et phosphore) darsali des bacs. De plus, les teneurs en masse
seche (MS), et en matiére organique totale (MOE) rdatieres en suspensions (MES) dans
les bacs d’élevage sont faibles avec I'aliment A8s sels nutritifs et les MES sont des
fertilisants responsables de la croissance de®slglanctoniques et périphytiques (Azin
al., 2001). Les faibles quantités de périphyton réesltéans les bacs ou l'aliment AS a été
distribué seraient donc dues aux faibles quantté®ments nutritifs et de MES dans le
milieu. Les matiéres en suspension et le périphgdoaltés dans les bacs sont caractérisés par
de fortes teneurs en minéraux. Ces proportionsidéraux représentent presque la moitié de
la matiére seche. Les minéraux des MES pourraienvepir des processus de décomposition

et de minéralisation des aliments non consommeés,ddgctions des poissons et de I'eau
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d’alimentation des bacs. De fortes teneurs en mineédes matiéres en suspensions et des
périphytons récoltés dans les bacs au cours deagéle ont été également rapportées par Blé
et al. (2007) et Azimet al. (2003). Des proportions de 59 a 63 % de minéransdes
matieres en suspensions (Bfeal, 2007) et 55 % de minéraux dans le périphyton rfAei

al., 2003)ont été obtenues. Les fortes teneurs de périphrglenées dans les bacs d’élevage
deH. longifilis (35,70 & 42,49 g/fh par rapport &. melanotherofi18,10 & 35,16 g/fhetO.
niloticus (10,74 & 33,17 g/fh pourraient s’expliquer d’une part par 'augmeitatdes rejets

en nutriments et solides totaux ( matieres en sisspe) di au cannibalisme constaté dans
tous les lots et d’autres part par le fait ddielongifilis qui se nourrit préférentiellement de
zooplancton, de petits animaux terrestres et ditese(Micha, 1973) ne consomme pas le
périphyton croissant sur les parois des bacs dogrmant aS. melanotheroet O. niloticus
Pour ces deux derniers poissons a régime alimenphiytophage, le périphyton représente
une source de nourriture additionnelle dans les b&evage (Payne, 1983; Bamba, 2007).
Cependant, la croissance excessive d'algues pdidpleydans le milieu d’élevage peut
entrainer une hyper-nitrification et une eutroptsade I'eau (Jahaat al, 2002). En milieu
d’élevage, les réductions de la charge nutritivéeela productivité périphytique de I'eau sont
donc souhaitées pour une bonne croissance deopsidsincorporation de protéines de soja

dans l'alimentation des poissons permet d’atteiceseobjectifs.
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2- INFLUENCE DE LA SUBSTITUTION DE LA FARINE DE POl SSON PAR LE
TOURTEAU DE SOJA DANS L'ALIMENT SUR LA CROISSANCE E T LA
VALEUR NUTRITIVE DE Heterobranchus longifilis

2.1- Résultats
2.1.1- Croissance en poids corporel

Les variations du poids corporel theterobranchus longifilisnourri aux différents
aliments expérimentaux AP, AM et AS pendant 120 godiélevage sont présentées a la
Figure 6. Les courbes présentent dans I'ensemldenéme tendance évolutive. L’évolution
du poids corporel déleterobranchus longifilisest lente au cours des deux premiers mois
d’élevage par rapport aux deux derniers mois indég@ament du régime alimentaire. Les
courbes de croissance sont bien distinctes les deesfutres et sont significativement (p <
0,05) différentes d’'un aliment a l'autre. Les poiss nourris avec I'aliment AP donnent les
valeurs les plus élevées (p < 0,05) de croissamgmigls corporel alors que ceux nourris avec
laliment AS ont les plus faibles croissances. be de poisson ayant recu I'aliment AM

donne les valeurs de croissance intermédiairegpgaort aux autres.

2.1.2- Poids final, gain de poids, gain de poidsotjdien et taux de croissance spécifique

En fin d’élevage, les valeurs moyennes du poidal fi®) et du gain de poids (GP)
sont respectivement de 134,40 + 51,70 g (AP), 73,89,50 g (AM), 52,10 + 25,60 g (AS) et
134, 25 g + 51,70 g (AP), 73,44 + 27,50 g (AM) &% + 25,60 g (ASfTableau 14). Les
valeurs moyennes de gain de poids quotidien (GiR€@gestrées sont de 1,12 + 0,43 g/j pour
AP, 0,61 £+ 0,23 g/j pour AM et de 0,43 £ 0,21 gdup AS. Les valeurs de,FGP et de GPQ
varient significativement (p < 0,05) d’'un régim@ma@ntaire a un autre. Les valeurs moyennes
de R (134,40 = 51,70 g), GP (134,25 + 51,70 g), et deQG(1,12 = 0,43 g/j) sont
significativement plus élevées (p < 0,05) chezfdessons nourris avec l'aliment AP. Les
plus faibles valeurs de 52,10 = 25,60 g), GP (51,95 + 25,60) et de GP@3& 0,21) sont
obtenues chez les poissons nourris avec AS.

Les taux de croissance spécifique obtenus sontefet50,28 (AP), 5,15 + 0,08 (AM)
et 4,84 + 0,40 (AS). Les valeurs sont plus élepes 0,05) chez les poissons nourris avec

'aliment AP, suivi de AM et plus faibles avec AS.
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Figure 6: Evolution mensuelle du poids corporel déleterobranchus longifilis
(Pmi = 0,15 g) nourri avec les aliments expérimentx dans les
bacs en béton pendant 120 jours

AP : Aliment poisson; AM : Aliment mixte ; AS : Alient soja
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2.1.3- Taux de conversion alimentaire et coefficialiefficacité protéique

Les coefficients d'efficacité protéique (CEP) séfgvées avec l'aliment AP (2,87 *
0,22) par rapport aux aliments AM (2,38 + 0,06)A& (1,82 + 0,27). Ces valeurs varient

significativement (p < 0,05) en fonction de I'alimealistribué.

Les taux de conversion alimentaire (TCA) varierttee0,99 + 0,07(AP) et 1,56 + 0,22
(AS). Les TCA obtenus avec les lots de poissonsrrisotavec l'aliment AS sont
significativement plus élevés (p < 0,05) que ceyanarecu les aliments AM et AP (Tableau
16).

2.1.4- Taux de cannibalisme, taux de mortalité, sade survie et nombre de téte de lot

récolté par bac

Les taux de cannibalisme (TC) enregistrés en ftudie varient de 52,00 £ 1,72 (AM)
a 63,33 £4,16 % (AS). Les valeurs de TC sont 8aativement plus élevées avec les lots de

poissons ayant recu I'aliment AS.

Les taux de mortalité obtenus avec les aliment44A80 + 0,40 %), AM (4,00 + 0,87
%), et AS (7,33 £ 1,53 %) varient de fagon inveasec le taux de survie (TS). Les valeurs les
plus élevées de TC (63,33 * 4,16) sont obtenues lelsepoissons nourris avec l'aliment AS
(Tableau 16), ce régime a donné les plus faiblésuvmde TS (29,33 £ 3,5). Les valeurs de
TC et de TS varient significativement (p < 0,05)rdrégime alimentaire a l'autre.

Le nombre de tétes de lot récoltées par bac d'geveugmente du premier au
deuxieme mois d’élevage quel que soit l'alimentridigé (Figure 7). Au cours de ces deux
premiers mois d’élevage les nombres de tétes dadobltées varient significativement (p <
0,05) d'un aliment a l'autre. Ces valeurs sont i§icgtivement plus élevées (p < 0,05) avec
les lots de poissons nourris avec les aliments ARM part rapport a ceux ayant regu

I'aliment AS.

2.1.5- Gain lipidigue journalier

Les valeurs de gain lipidique journalier (GLJ) seignificativement plus élevées (p <
0,05) avec les lots de poissons nourris avec lehimAM (2,58 + 0,03 g/kg/j) par rapport a
AP (2,09 £ 0,06 g/kg/)) et AS (2,1 = 0,03 g/kd/J)ableau 16).
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2.1.6- Codt de production et temps de production

Les codts de production die longifilis sont respectivement de 258,24 + 19,33 FCFA/
kg, 268,31 £ 6,56 FCFA/ kg et 302,39 + 4,20 FCFA/dour les poissons nourris avec les
régimes AP, AM et AS. Les temps de production q@astx sont de 13,99 + 2,67 jours/kg
(AP), 20,20 £ 3,32 jours/kg (AM) et de 86,53 = I®jdurs/kg (AS)Tableau 16). Les valeurs
de ces deux paramétres sont significativement éteyp < 0,05) avec les lots ayant recu
aliment AS.

Tableau 16 : Parameétres de croissance, d’utilisation alimentaire de survie et de

production de Heterobranchus longifilis nourri avec les aliments

expérimentaux apres 120 jours d’élevage en bacs baton

Aliments

Parametres* AP AM AS

P (g) 0,15 + 0,01 0,15 + 0,01 0,15 + 0,01
P; (9) 134,40 + 51,70 73,59 + 27,50 52,10 + 25,69
GP (g) 134,25 + 51,70 73,44 + 27,50 51,95 + 25,60
GPQ (g/j) 1,12 +0,43 0,61+0,23 0,43+0,2F
TCS (%/jour) 5,60 + 0,28 5,15 + 0,08 4,84 + 0,40
TCA 0,99 + 0,07 1,17 +0,03 1,56 + 0,22
CEP 2,87 +0,22 2,38+ 0,08 1,82 + 0,27
TC (%) 52,13 + 1,72 52,00 + 6,00 63,33 + 4,16
Tm (%) 4,00 + 0,40 4,00 + 0,87 7,33+ 1,53
TS (%) 43,90 + 1,33 44,00 + 6,00 29,33 + 3,51
GLJ (g/kgljour) 2,09 + 0,06 2,58 + 0,03 2,01 +0,03
CP (FCFA/kg) 258,24 + 19,33 268,31 + 6,56 302,39 + 4,20
TP (Jours/kg) 13,99 + 2567 20,20 + 3,32 86,53 + 10,45

* les valeurs sont exprimées en moyenne + écaet ityp 30
P, = poids initial ; P= poids final ; GP = gain de poids ; GPQ = gainpdéds quotidien ; TCS = Taux de
croissance spécifique ; TCA = taux de conversiamexitaire ; CEP = coefficient d'efficacité protéguTC =
Taux de cannibalisme ; Tm = Taux de mortalité redtei; TS = taux de survie ; GLJ = gain lipidiqeaijnalier ;
CP = co(t de production; TP = temps de production

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja
Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes

au seuil dex = 0,05.
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Figure 7: Effectifs cumulés des tétes de lots deeterobranchus longifilis
nourri avec les aliments expérimentauxdans les bacs en bétc
pendant 120 jours

AP = Aliment poisson; AM = aliment mixte; AS = Alent soja

2.1.7- Teneur en humidité, cendres, protéines,dig et énergie des carcasses

Les teneurs en humidité, cendres, protéines, kpide énergiedes carcasses de
Heterobranchus longifiligu début et a la fin de I'expérience sont conggraans le Tableau
17. Les résultats obtenus montrent que les teneursuemdhé, cendres, et protéines des
carcasses de poissons baissent en fin d’élevadeygeesoit le régime alimentaire distribué.
A linverse les lipides augmentent, les teneurgrergie quand a elles restent sensiblement

€galent au début et a la fin de I'élevage.

Les teneurs en humidité des carcassed.dengifilis en fin d’élevage sont similaires
dans tous les lots de poisson. Ces valeurs sorb,88 + 0,83 % avec l'aliment AP, de 74,87
+ 0,71 % AM et de 75,22 + 0,67 % pour les lots ayaacu I'aliment AS. La teneur moyenne
en cendres des carcasses de poissons nourris ‘aliewert AS (12,17 = 0,65 %) est
significativement plus élevée (p < 0,05) par rappocelles des poissons nourris avec AP
(11,00 £ 0,40 %) et AM (8,16 £ 0,23 %). Les teneemsprotéines des carcasses de poisson
sont de 59,83 + 0,46 % (AP), 59,89 + 0,46 % (AMYet59,89 + 0,46 (AS), ces valeurs ne
varient pas en fonction de l'aliment distribué gamssons. Les teneurs en lipide des carcasses
de poissons ayant recu I'aliment AM (30,63 £ 0,3ysknt plus élevées (p < 0,05) que celles
obtenues avec les aliments AP (25,11 + 0,77 %) #t(24,13 + 0,39 %). Les valeurs
d’énergie des carcasses de poissons en fin d’'@esagt de 23,74 £ 0,19 kJ/g, 25,40 + 0,12
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kJ/g et de 23,33 + 0,05 kJ/g de carcasse respewivepour les poissons ayant recu les
régimes AP, AM et AS. La teneur moyenne en énedge carcasses de poisson est
significativement plus élevée (p < 0,05) avec lessgpns ayant recu l'aliment AM par

rapport aux autres lots.

Tableau 17 : Teneur en humidité, cendres, protéine$ipides et énergie des carcasses de
Heterobranchus longifilisen début (Pmi = 0,15 g) et fin d’expérience (%

de matiére seche)

Début Fin
Parametres* Allments
AP AM AS

Humidité 83,11+ 2,89 75,65 + 083 74,87 +£0,71 75,22 + 0,67
Cendres 16,98 £ 0,13 11,00 + 40 8,16 + 0,23 12,17 + 0,65
Protéines 67,67 £0,15 59,83+ (746 59,89 + 0,48 59,89 + 0,48
Lipides 21,63 +1,39 25,11 +0%77 30,63+ 0,32 24,13 + 0,39
(Elgj’ég,\ijst;r“te 2344+118  2374+019  2540+012  23,33+0,05

* les valeurs sont exprimées en moyenne * écaet iyp 9

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ilshent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefiédintes
au seuil dex = 0,05.

2.1.8- Composition minérale des carcasses

Le Tableau 18 présente les résultats de la connposiinérale des carcasses de
Heterobranchus longifili;ourri avec les aliments expérimentaux AP, AM & £es valeurs
varient de 12,42 + 0,39 (AS) a 19,23 + 0,81 g/k&) At de 12, 53 + 0,91 (AS) a 19,67 + 0,93
g/kg (AP) respectivement pour les teneurs en cal@tphosphore. Les teneurs en calcium et
phosphore des carcasses de poissons significativement plus élevées (p < 0,05) aesc
lots de poissons ayant recu les aliments AM et AP rapport a AS. Les proportions de
magnésium sont de 18,97 £ 0,53 g/kg (AP) ; 18,&36 g/kg (AM) et de 18,72 = 0,35 g/kg
(AS). Il n’y a pas de différence significative entes quantités de magnésium obtenues pour
les différents lots de poissons. Les teneurs daspatm des carcasses de poissons sont quant
a elles significativement plus élevées avec lesdetpoissons nourris avec I'aliment AS (5,33
+ 0,33 g/kg) gqu'avec ceux ayant recu les alimerfs(3,16 + 0,29 g/kg) et AM (2,04 £ 0,15
g/kg). En revanche, les valeurs élevées de zinccdemsasses de poissons sont enregistrées

chez les lots de poissons nourris avec l'aliment(BR2 + 0,01 g/kg), les faibles valeurs
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obtenues avec les aliments AM et AS (0,09 * 0,0&3. concentrations en sodium, fer, cuivre
et manganése des carcasses de poissons ne vasesn fonction de I'aliment distribué. Ces
valeurs varient de 1,11 + 0,13 a 1,16 + 0,16 gfxgrpe sodium, de 0,71 + 0,01 a 0,70 £ 0,02
g/kg pour le fer et de 0,10 + 0,01 a 0,11 + 0,Kggdour le cuivre. La valeur moyenne en
magnésium des carcasses obtenues est de 0,02 ¢/KgQdour les trois lots expérimentaux.
Tableau 18 : Composition minérale des carcasses (Heterobranchus longifilisnourri

avec les aliments expérimentaux aprés 120 jours dé¥age en bacs en

béton (g/kg de carcasse)

Aliments

Minéraux* AP AM AS

Calcium 19,23 +0,81 18,77 + 0,80 12,42 + 0,39
Phosphore 19,67 + 0,93 19,13 + 0,94 12,53 + 0,91
Magnésium 18,97 + 0,53 18,64 + 0,36 18,72 + 0,35
Potassium 2,16 + 0,29 2,04 +0,18 5,33 + 0,33
Sodium 1,16 + 0,16 1,14 +0,14 1,11+0,13
Fer 0,70 + 0,02 0,71 +0,0F 0,71 +0,01
Zinc 0,12 + 0,02 0,09 + 0,01 0,09 + 0,01
Cuivre 0,11 +0,0% 0,10 + 0,01 0,11 +0,01
Manganése 0,02 +0,01 0,02 + 0,01 0,02 + 0,01

* les valeurs sont exprimées en moyenne * écaet iyp 9

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = iishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefiédintes
au seuil dex = 0,05.

2.1.9- Profil acides gras des carcasses

Les proportions d’acides palmitique, stéariquel@igae des acides gras des carcasses
de H. longifilis nourri avec les différents régimes sont plus éevgue celles des autres
acides gras quel que soit I'aliment distribué awmsgons (Tableau 19). Ces valeurs sont
comprises entre 27,49 + 0,70 (AM) et 34,38 + 0,062B) pour I'acide palmitique, entre
15,30 + 0,06 (AP) et 27,22 + 0,06 % (AM) pour l'deistéarique, et entre 31,74 + 0,62 (AS)
et 33,29 + 0,30 (AP) pour l'acide oléique. Les memtages d’acide palmitique des acides
gras des carcasses de poissons sont significatintgrhes élevés (p < 0,05) chez les poissons
nourris avec l'aliment AP contrairement aux poutages d'acide stéarique qui sont plus bas

chez ces mémes poissons. En revanche, les prapodiacide oléique des acides gras des
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carcasses de poissons ne varient pas d'un régiffautée. Les valeurs d’acide caprique
enregistrées sont de 0,23 + 0,01 % (AP), 1,07 1 960(AM) et de 0,46 £ 0,00 % (AS). Ces
valeurs sont significativement plus élevées avec &Nplus faibles avec AP. Les teneurs en
acide laurique des carcasses de poissons sonélehuses avec les lots ayant recu 'aliment
AP (2,63 £ 0,06 %), les plus faibles valeurs ob&snavec les aliments AM (1,89 + 0,01 %) et
AS (1,86 £ 0,01 %). La présence d’acide myristigge observée seulement dans les acides
gras de poissons nourris avec l'aliment AP. Lesrgentages d’acide linoléique dans les
acides gras des poissons sont plus élevées (p5x @ads les lots de poissons nourris avec
laliment AP (9,77 £ 0,69 %) et AS (8,58 £ 0, 69 §@r rapport a ceux nourris avec l'aliment
AM (7,55 £ 0,05 %). Les taux d’acide gras satumsux des poissons varient de fagon
inverse avec les taux d'acide gras insaturés tothes acides gras saturés totaux sont
significativement plus élevés (p < 0,05) chez lesgsons ayant recu les aliments AM (57,67
+ 0,14 %) et AS (57,43 £ 0,14 %) contrairement gaxx d’acide gras insaturés totaux qui
sont faibles dans ces mémes lots de poissons.
Tableau 19 : Profil acides gras des carcasses eterobranchus longifilisnourri avec les
aliments expérimentaux apres 120 jours d’élevage dracs en béton (% des

acides gras totaux)

Aliments

Acides gras* AP AM AS
Caprique C10:0 0,23 £0,01 1,07 £ 0,01 0,46 + 0,00
Laurique C12:0 2,63+ 0,06 1,89 + 0,01 1,86 + 0,01
Myristique C14:0 0,59 +£ 0,02 - -
Myristoléique C14:1 3,80 +0,01 1,96 + 0,06 2,25+ 0,08
Palmitique C16:0 3438+006 27,49+070  28,71+0,70
Stéarique C18:0 15,30 £ 006 27,22 +0,06 26,40 £ 0,47
Oléique C18:1 3329+0,30 32,82+0,80  31,74+0,62
Linoléique C18:2 9,77 £ 0,89 7,55 + 0,05 8,58 + 0,69

Saturés totaux 53,13+ 006 57,67+0,12  57,43+0,13

Insaturés totaux 4487 +0°06 42,33+0,12 42,57 +0,13

* les valeurs sont exprimées en moyenne + écaetityp 9 (- = absence)

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.
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2.2- Discussion

Cette étude évalue l'influence de la substitutienalfarine de poisson par le tourteau
de soja dans I'alimentation du silure africklaterobranchus longifilisLes résultats obtenus
démontrent que le remplacement de la farine despoipar le tourteau de soja dans I'aliment
formulé influence les poids finaux, les gains dalpples gains de poids quotidiens et les taux
de croissance spécifiques des poissons. La craissdeH. longifilis est meilleure chez les
poissons nourris avec l'aliment formulé a baserdéémes de poissons par rapport a celle des
poissons nourris avec les aliments a base de pest@&e soja. Nos résultats sont en accord
avec ceux rapportés par Tokb al. (2008)chez cette méme espece. Ces auteurs obtiennent
respectivement pour le poids final et le taux dessance spécifique 189,0 g et 5,62 pour les
poissons nourris avec la farine de poissons cdrife3 g et 5,34 pour ceux nourris avec le
tourteau de soja dans des bacs en ciment pendsemdines. Les taux élevés de produits
végeétaux dans l'aliment de ce poisson ont entrainé baisse de la croissance comme
rapporté chez la truite arc-en-ciel par Watanabal, (1993). Le silureH. longifilis, est un
poisson-chat de régime alimentaire omnivore a nettelance carnassiere (Micha, 1973 ;
Bard et al, 1976). Pour ce poisson, a forte dépendanceiguetéla farine de poissons est
habituellement utilisée dans l'alimentation a despprtions de 30 a 50 % des matieres
premiéres utilisées (Hardy, 1999). Pour cette esplecfarine de poisson demeure donc un
important composant protéique. En effet, cettenfaa une bonne balance en acides aminés
essentiels, une haute teneur en énergie et esteitlitamines et en minéraux (Tacon, 1993;
Abdelghany, 2003).

Selon plusieurs auteurs, la réduction de croissdneea I'utilisation d’aliment a base
de tourteau de soja pourrait s’expliquer par |@dda teneurs en acides aminé; la présence de
facteurs antinutritionnels et d’acide phytique densurteau de soja (Wolf et Thomas, 1970;
Liener, 1981 ; Ayett al, 1996). Ces composeés peuvent perturber le praseabs digestion
des nutriments alimentaires entrainant ainsi umiation de la digestibilité de l'aliment
(Rakis, 1974; Storrebakkest al, 2000). Chez le silur€larias gariepinusnourri avec les
aliments a base de protéines de poisson, des fitads de 406 g ont été atteints contre 286 g
lorsque le tourteau de soja remplace la farineaigspn dans I'aliment distribu&dewumi,
2006). Cette difféerence de croissance disparatiqier le tourteau de soja est autoclavé
pendant 25 min & 116 °C avant son utilisation. fales croissances obtenues avec les
poissons nourris avec les aliments a base de pestéie soja pourraient révéler un traitement

thermique inadéquat lors de I'extraction de l'huitee soja. En effet les substances
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antinutritionnelles restent présentes dans le ¢auride soja lorsque le traitement thermique
lors de I'extraction de I'huile de soja n'a paslps détruire complétement (Herkelmeinal.,
1991). La qualité des différents tourteaux de si@jaendrait donc de la méthode d’extraction
utilisée. Samochat al (2004) et El-Sayed (2006) ont rapporté que leexiodsion des
ingrédients pourrait étre considérée comme un@ogour améliorer la qualité nutritionnelle
du tourteau de soja lorsqu’il est utilisé pour réampr des ingrédients dans l'aliment de
poisson.

Les valeurs de taux de conversion alimentaire (T@BA)enues (0,99 — 1,56) dans tous
les lots de poissons pourraient refleter dans &eride la bonne qualité et I'appétence des
aliments formulés. Toutefois, les valeurs élevéesakfficient d'efficacité protéique (CEP)
sont enregistrées avec l'aliment a base de pratéleepoissons. Ceci démontre une fois de
plus la faible capacité dd. longifilis a utiliser les protéines de soja. Dans cette étude
réduction du taux de survie en relation avec l'aegtation des taux de cannibalisme et de
mortalité a été observée lorsque le tourteau de sdjstitue totalement la farine de poisson.
Par ailleurs, les taux de survie de 43,90 % (AR)0@ % (AM) et 29,33 % (AS) obtenues
dans notre étude sont inférieurs a ceux rappomésipko et al. (2008) chez cette méme
espece. En effet, les taux de survie obtenus pam@mes auteurs sont de 92,4 % pour
l'aliment formulé a base de farine de poissonsreo8%,6 % pour I'aliment formulé avec le
tourteau de soja. Cette différence de survie pdugtee due aux conditions expérimentales
notamment aux poids initiaux de poisson utiliséa & teneur en protéines des aliments. En
effet, ces auteurs ont utilisé des lotsHidongifilis de poids initial 12 g et des aliments a 39
% de protéines contre 0,15 g de poids initial e@%e protéines alimentaires utilisés dans
notre étude. En élevage intensif, chidz longifilis, le cannibalisme est plus élevé aux
premiers stades de développement lorsque les psisst un poids compris entre 0 et 2 g et
diminue avec la croissance. Selon Barhal, 1999, ce phénoméne débute quatre jours apres

I'éclosion des larves et dévient insignifiant atpat'un poids moyen de 30 g.

Le cannibalisme est intensifié par une hétérogérdsttaille entre les poissons (Smith
et Reay, 1991; Hseu, 2002), les pratiques alimestgiFukuhara, 1989; Watanabe al.,
1996), les contacts inter-individuels, la compéfitialimentaire et le stress (Haylor, 1992;
Barcelloset al.,, 2004). Dans notre étude, le cannibalisme constats tous les groupes
pourrait étre d0 a I'hétérogénéité de croissanseimdividus qui rend certains poissons plus
gros (Tétes de lot) que d’autres. De plus, ces gios poissons se nourrissent des autres

poissons de plus petite taille. Chez les poissonsris avec I'aliment AS, de faibles nombres
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de tétes de lot sont obtenus, mais les taux delmdisme sont plus élevés. Ceci montre que
le nombre de tétes de lot ne rend pas compte dibmode poissons ayant succombés au
cannibalisme. Par ailleurs, les tétes de lot o@t @iservées seulement durant les deux
premiers mois d’élevage dans tous les lots. Dadtats similaires ont été observés chez le
poisson-chaC. gariepinus(Baras et d’Almeida, 2001). Selon ces mémes ayt@arsdant

cette période, certains poissons n’acceptent pdimént distribué, par conséquent, ils ne se
nourrissent pas et deviennent faibles et vulnésabigprés cette période, les tailles des

poissons sont homogenes et le cannibalisme disparai

En fin d’élevage, les teneurs en humidité et pneeides carcasses ldelongifilis ne
varient pas quel que soit l'aliment distribué auwispons. On observe a linverse, une
augmentation de la teneur en cendres et une dimmde la teneur en lipides des carcasses
de poissons nourris avec I'aliment soja (AS). Deetse étude, les variations des compositions
en cendres et lipides des carcassesHddongifilis ne refletent pas celles des aliments
formulés. Cependant, Toket al. (2008)chez cette méme espéce rapportent des teneurs en
lipides de 43 g/kg pour des poissons nourris avealiment contenant 30 % de tourteau de
soja et 47 g/kg de lipides pour ceux nourris ave@liment contenant 60 % de tourteau de
soja. Selon Corraze et Kaushik (1999) et Regbsdl (2003) la variation de la teneur en
lipides des carcasses de poissons dépend de phifaeteurs tels que le régime alimentaire et

le contenu énergétique de I'aliment consommeé.

Les substitutions partielles ou totales des preteitle poisson par celles de soja ont
entrainé une diminution des taux de calcium, desphore et de zinc et une augmentation des
taux de potassium des carcasseBlelerobranchus longifilisLe calcium et le phosphore sont
des composés inorganiques dominants chez les psigsoviron 90 % de calcium et 80 % de
phosphore sont stockés dans les os et les art@eggmpf et Piedad-Pascual, 2000). La
farine de poisson est, de ce fait plus riche eniwal et phosphore que le tourteau de soja.
Cette différence de teneurs en minéraux des matgmemieres a influencé la composition
minérale des aliments formulés. En effet, les diffi€es de composition minérale observées
au niveau des carcasses pourraient étre attrilawsedifférences de composition minérale des
aliments distribués. Selon Medaeal (2003),les teneurs en minéraux des poissons varient
avec I'alimentation. De plus l'acide phytique (3@ g/kg) présent dans le tourteau de soja
contient approximativement 70 % du phosphore tid¢ate tourteau, en plus il chélaterait le
calcium et le zinc et réduirait leseuil d’absorption (Liener, 1981; Watanadteal, 1997 ;

Reddy, 2002). Les faibles teneurs en calcium gbt@sphore des carcassesHldongifilis
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lites a 'augmentation des taux de soja dans l&tinont été déja rapportées par Tekal.
(2008).

Le profil acide gras des carcassesHigerobranchus longifiliest influencé par le
profil acide gras de I'aliment consommé et par égagnt les huiles utilisées pour formuler
les aliments. Les acides myristique et palmitiqoat®n plus fortes proportions dans les
carcasses de. longifilis nourri avec I'aliment AP. Les coefficients digéstapparents des
acides gras C14 (myristique; myristoléique) et Qd&imitique) chez ce poisson sont plus
élevés avec les aliments a base d’huile de poipaomapport aux aliments a base d’huiles
végetales. Ce méme constat a été fait par Bahuetixg (2007)chez le tilapia rouge
Oreochromissp. En effet, le profil acide gras des lipides alinars influence la digestibilité
des acides gras chez certains poissons. Selon rBerdél992), le métabolisme et la
physiologie des tissus, spécialement la perméabitémbranaire est influencée par le profil
acide gras de l'aliment utilisé. Toutefois, il ésfficile de définir les voies par lesquelles les
acides gras sont utilisés par les poissons poungitne une telle influence du profil. Par
ailleurs, l'incorporation de protéines de soja déelgnentation deH. longifilis a entrainé une
augmentation des acides gras saturés totaux desopei Les acides gras saturés et insaturés
totaux interviennent dans la conservation du pois&m effet, Corraze, (1994) rapporte que
les acides gras poly insaturés présents dansd’leilpoisson sont spécialement sensibles aux
phénomeénes d’oxydation. Ce qui entraine la formatie radicaux libres et de dérivés
carboxylés dans le poisson au cours de sa conserv@es produits sont responsables de la
perte de coloration, et du changement de golt &eyr1994)H. longifilis nourris avec un
aliment composé contenant le tourteau de sojahatld’ de soja serait donc moins sensible
aux phénomenes d’oxydation au cours du stockage.
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3- INFLUENCE DE LA SUBSTITUTION DE LA FARINE DE POl SSON PAR LE
TOURTEAU DE SOJA DANS L'ALIMENT SUR LA CROISSANCE E T LA
VALEUR NUTRITIVE DE Sarotherodon melanotheron

3.1- Résultats
3.1.1- Croissance en poids corporel

La Figure 8 présente les courbes de croissance ers poighorel deSarotherodon
melanotheromourri avec les différents aliments expérimentgAiR, AM et AS) pendant 180
jours d’élevage. Ces courbes évoluent de la mémeienga pendant toute la période de
I'élevage. Les croissances obtenues au niveau dils pmrporel pour les trois aliments
expérimentaux sont similaires. Les poids de possmmegistrés ne sont pas significativement

différent d’un lot d’aliment a l'autre pendant teda période d’élevage.

3.1.2- Poids final, gain de poids, gain de poidsotjdien et taux de croissance spécifique

Les poids finaux (f, les gains de poids (GP) et les gains de poidsidjan (GPQ)
enregistrés en fin d’élevage n'ont pas varié d’'liment a l'autre au seuik = 0,05. Les
valeurs de R GP et de GPQ obtenues avec les aliments expdame(AP, AM et AS) se
situent respectivement entre 133,75 * 6,28 (AR)2d{34 + 9,91 g (AS), puis entre 121,44 +
6,20 (AP) et 112,39 + 9,74 g (AS) et entre 0,68Q@3(QAP) et 0,62 + 0,05 g/j (AS) (Tableau
20).

Les valeurs de taux de croissance spécifique (Totb&nues en fin d’élevage sont de
1,32 £ 0,02 %l/j pour AP, 1,31 £ 0,03 %!/j pour AMdet 1,30 + 0,04 %/] pour AS. Ces valeurs

sont similaires dans tous les lots de poissongailics= 0,05.

85



160 ¢
140
120 ¢
— 100 }
= 80 F
60
40
20 f

9)

ore

Poids cor

Durée d'élevage (Mois)

Figure 8 Evolution mensuelle du poid corporel de Sarotherodon
melanotheron (Pmi = 11,60 g) nourri avec les aliments
expérimentaux dans les bacs en béton pendant 18Qje
AP : Aliment poisson; AM : Aliment mixte ; AS : Alient soja
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3.1.3- Taux de conversion alimentaire et coefficialiefficacité protéique

Les taux de conversion alimentaire (TCA) sont d®©2; 0,67 pour AP, 2,97 + 0,34
pour AM et de 2,43 + 0,31 pour AS (Tableau 20). hateurs de coefficient d'efficacité
protéique (CEP) oscillent entre 1,13 + 0,12 (AMLg26 + 0,36 (AP). L'analyse de variance

(ANOVA 1) révele que ces valeurs sont similairessimus les lots de poisson.

3.1.4- Taux de survie

Les taux de survie varient de 84,20 + 9,50 % (ABY&1 £+ 1,41 % (AS), ces valeurs

ne varient pas significativement d’un lot a I'autre

3.1.5- Gain lipidique journalier et énergie retenue

Les gains lipidiques journaliers (GLJ) sont de 98,01 g/kg/j (AP), de 0,98 + 0,06
g/kglj (AM) et de 1,38 + 0,02 gkg/j (AS). Les poantages d’énergie retenue quant a elles
sont de 24,23 £+ 0,52 % pour AP, 31,82 + 0,69 % pfay et de 25,72 £ 1,31 % pour AM
(Tableau 20). Les valeurs de gains lipidiques jaliens (GLJ) et d’énergie retenue (ER) sont
élevées (p < 0,05) avec AS et faibles avec AP et AM

3.1.6- Codt de production et temps de production

Les colts de production fluctuent entre 449,06 #633(AS) et 643,06 £ 38,35
FCFA/kg (AM). Ces valeurs sont significativemenigpElevées (p < 0,05) avec AP (580,38 +
24,18 FCFA/kg) et AM (643,06 + 38,35 FCFA/kg) queavAS (449,06 + 33,63 FCFA/KQ).
Les temps nécessaires a la production d'un kg des@o avec les aliments expérimentaux
AP, AM et AS sont de 43,46 * 3,06 jours (AP), 4641%,29 jours (AM) et de 43,89 * 3,92
jours (AS)(Tableau 20). Ces valeurs ne sont pas fonctionatieént utilisé au seuib =
0,05.
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Tableau 20 : Paramétres de croissance, d’utilisation alimentaire de survie et de
production de Sarotherodon melanotheromourri avec les aliments

expérimentaux apres 180 jours d’élevage en bacs en béton

Aliments

Parametres* AP AM AS

P, (9) 12,31 + 0,30 11,90 +0,56  11,95+0,60
P; (9) 133,75 + 6,28 125,46 + 10,60 124,34 +9,91
GP (g) 121,44 + 6,20 113,69 + 10,76 112,39 + 9,72
GPQ (g/j) 0,68 + 0,63 0,63 + 0,08 0,62 + 0,05
TCS (%ljour) 1,32 + 0,02 1,31+ 0,03 1,30 + 0,02
TCA 2,40 + 0,67 2,97 + 0,33 2,43+0,31
CEP 1,26 + 0,37 1,13+0,12 1,17 +0,1%
TS (%) 84,20 + 9,50 8751+4,30 91,71+1,41
GLJ (g/kgljour) 0,99 + 0,61 0,98 + 0,08 1,38 + 0,02
ER (%) 24,23 + 0,52 2572+1,3  31,82+0,69
CP(F.CFA/kg) 580,38 + 24,28 643,06 + 38,35 449,06 +33,63
TP (jours/kg) 43,46 + 3,69 46,17 +4,29  43,89+3,92

* |les valeurs sont exprimées en moyenne + écaetityp 10

P, = poids initial ; P = poids final ; GP = gain de poids ; GPQ = gainpiéds quotidien ; TCS = Taux de
croissance spécifique ; TCA = taux de conversiomezitaire ; CEP = coefficient d’efficacité protéguTS =
taux de survie ; GLJ = gain lipidique journali€ER = énergie retenue ; CP = co(t de productions=Té&mps de
production.

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ilshent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefiédintes
au seuil dex = 0,05.

3.1.7- Indice viscérosomatique et hépatosomatique

Les valeurs d’indice viscérosomatique (IVS) sogn#icativement plus élevées (p <
0,05) chez les poissons nourris avec l'aliment AQ{ + 1,12 %) par rapport a celles
obtenues avec les aliments AP (5,65 £ 0,99 %) et @M1 £ 1,05 %). En revanche, les
valeurs d’indices hépatosomatique (IHS) ne differpas d’'un lot de poissons a l'autre
(Tableau 21). Ces valeurs se situent entre 1,98& @&M) et 2,22 + 0,35 % (AS).
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Tableau 21 : Parametres biologiques deSarotherodon melanotheromourri avec les

aliments expérimentaux apres 180 jours d’élevage dracs en béton

Aliments
Parametres* AP AM AS
VS 5,65+ 0,99 6,51 + 1,05 7,90 +1,13
IHS 2,11+ 0,27 1,90 + 0,30 2,22 +0,35

*les valeurs sont exprimées en moyenne + écartryp&0

IVS = indice viscérosomatique ; IHS = indice hepatoatique

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = iishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefiédintes
au seuil dex = 0,05.

3.1.8- Teneur en humidité, cendres, protéines,digs et énergie des carcasses

Les résultats de la composition en humidité, ces)dueotéines, lipides et énergie en
début et fin d’expérience des carcasses des diterets de poissons sont présentés au
Tableau 22. Les résultats obtenus nous permetterbdstater que quel que soit I'aliment
distribué aux poissons, les teneurs en humiditédres et protéines des carcasses diminuent

contrairement aux lipides et énergie qui augmentent

En fin d’élevage, I'analyse de variance (ANOVA Thrpas révélé de difference
significative entre les teneurs en humidité desasses des différents lots de poissons. Ces
taux d’humidité sont de 70,13 + 4,26 % (AP), 70£13,45 % (AM) et de 67,27 + 0,83 %
(AS). Les teneurs en cendres des carcasses demmssnt significativement plus élevées (p
< 0,05) chez les poissons nourris avec l'aliment (28,01 £ 0,54 %), intermédiaires chez
ceux nourris avec AM (18,25 = 1,11 %) et faiblee@AS (16,49 £+ 0,14 %). Une
augmentation significative (p < 0,05) des tenemrpmtéines est observée chez les poissons
nourris avec les aliments AP (58,14 + 0,40 %) et /88,19 + 0,27 %) par rapport a AS
(54,20 * 2,23 %). Les pourcentages de lipides @23,D,22 %) et d’énergie (22,14 £+ 0,16
kJ/g) des poissons nourris avec I'aliment AS sdug glevés (p < 0,05) par rapport aux autres

lots de poissons.
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Tableau 22 : Teneur en humidité, cendres, protéinedipides et énergie des carcasses
de Sarotherodon melanotheronen début (Pmi = 11,60g) et fin

d’expérience (% de matiere seche)

Début Fin
Paramétres* Aliments
AP AM AS

Humidité 79,87+£0,36  70,13+426 70,13+1,45 67,27+ 0,83
Cendres 28,77 0,37 20,01 +054 18,25+1,11  16,49+0,12
Protéines 62,30 £0,96 581440 58,19+027 54,20 +2,23
Lipides 5,35 + 0,50 16,90+ 070 16,721,128  23,19+0,22
ig?éggjst)’r”te 16,44 £+0,04 20,190,084  2053+0,17 22,14 +0,16

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja
Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

3.1.9- Composition minérale des carcasses

La composition minérale des carcasseSadmtherodon melanotherarourri avec les
aliments expérimentaux AP, AM et AS apres 180 jalitevage est présentée au Tableau 23.
Le calcium, le phosphore, le sodium et le magnésiant présents en fortes proportions par
rapport au fer, au cuivre, au zinc et au mangagst que soit I'aliment distribué aux
poissons. Les teneurs en calcium, phosphore et ésagn varient significativement (p <
0,05) d’'un aliment a l'autre. Les valeurs de caitiet de phosphore se situent respectivement
entre 16,21 + 0,01 (AS) et 18,39 + 0,04 g/kg (APg¢mre 14,19 + 0,06 (AS) et 17,33 + 0,33
o/kg (AP). Les taux de calcium et de phosphore dascasses de poissons sont
significativement élevés (p < 0,05) avec AP et AM papport a AS. A l'inverse, les teneurs
en magnésium sont plus élevées (p < 0,05) avec BENB6 + 0,06 g/kg) et AS (12,56 + 0,51
g/kg) qu'avec AP (10,57 + 0,57 g/kg). Les teneurssedium, potassium, fer, cuivre, zinc et
manganese des carcasses de poissons ne variegn pasction de I'aliment distribué. Les
valeurs de ces minéraux sont comprises entre @02 (AS) et 11,03 + 0,19 g/kg (AM)
pour le sodium, entre 3,20 £ 0,51 (AM) et 3,37 @30g/kg (AP) pour le potassium, entre 0,52
+ 0,06 (AM) et 0,56 = 0,02 g/kg (AP) et entre 086,03 (AP) et 0,37 + 0,06 g/kg (AM) pour
le cuivre. Les valeurs moyennes de 0,06 + 0,01 gtlde 0,01 + 0,00 g/kg sont obtenues pour

les trois lots expérimentaux respectivement paitdaeurs en zinc et en manganese.
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Tableau 23 : Composition minérale des carcasses dSarotherodon melanotheron
nourri avec les aliments expérimentaux apres 180 jws d’élevage en

bacs en béton (g/kg de carcasse)

Aliments
Minéraux* AP AM AS
Calcium 18,39 + 0,04 18,37 + 0,08 16,21 + 0,01
Phosphore 17,33 +0,33 17,25 + 0,28 14,19 + 0,08
Sodium 11,03+ 0,12 11,03 + 0,19 11,00 + 0,02
Magnésium 10,57 + 0,06 12,36 + 0,54 12,56 + 0,57
Potassium 3,37+ 0,06 3,20+ 0,51 3,32 +0,57
Fer 0,56 + 0,02 0,52 + 0,08 0,54 + 0,02
Cuivre 0,36 + 0,03 0,37 + 0,04 0,37 + 0,08
Zinc 0,06 + 0,00 0,06 + 0,01 0,06 + 0,00
Manganése 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01 + 0,00

* |les valeurs sont exprimées en moyenne + écaet ityp 9

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

3.1.10- Profil acides gras des carcasses

Le profil acide gras des carcasses Slotherodon melanotheronourri avec les
aliments AP, AM et AS pendant 180 jours d'élevage grésenté au Tableau 24. Les
proportions d’acides palmitique, stéarique et aléiglans les acides gras sont élevées par
rapport a celles des acides gras caprique, layrimyastoléique et linoléique dans tous les
lots de poissons. Les taux d’acides caprique,daetiet linoléique sont similaires dans tous
les lots. Les valeurs d’acides gras des carcasspeigson sont de 0,79 + 0,14 % (AP), 1,08 +
0,15 % (AM), 0,87 = 0,18 % (AS) pour l'acide caprég de 4,84 + 0,48 % (AP), 4,47 = 0,55
% (AM), 3,87 £ 0,44 % (AS) pour I'acide lauriqueds 8,49 + 0,58 % (AP), 7,34 + 0,57 %
(AM) et de 7,53 + 0,57 % (AS) pour l'acide linoléig, Les teneurs en acide myristoléique
sont significativement plus élevées (p < 0,05) akBd7,94 £+ 1,03 %) et AM (6,16 = 1,06 %)
gu’'avec AS (4,95 *+ 0,06 %). Les valeurs les plevéts (p < 0,05) d’acide palmitique sont
obtenues avec AP (35,73 £ 0,52 %) et AS (36,746F%,), et les plus faibles avec AM (33,99
+ 0,01 %). Les proportions d’acide stéarique santld,47 + 0,06 % (AP), 20,31 £ 0,39 %
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(AM) et 21,04 £ 0,57 % (AS), ces valeurs sont pilsvées (p < 0,05) chez les poissons
nourris avec les aliments AS et AM qu’avec ceuxrrislavec l'aliment AP. Les taux élevés
d’acide oléigue sont obtenus avec AP (27,74 + 5%t AM (26,66 + 0,45 %), les plus
faibles valeurs sont obtenues chez les poissongisi@vec I'aliment AS (24,99 + 0,96 %).
Les proportions en acide gras saturés et insatarént de facon inverse dans tous les lots de
poissons. Les taux d'acides gras saturés totauxssgmficativement élevés (p < 0,05) chez
les poissons nourris avec l'aliment AS (62,52 #609%), intermédiaires avec AM (59,85 +
0,06 %) et faibles avec AP (55,83 + 0,02 %). Eramehe, les acides gras insaturés totaux
sont élevés chez les poissons nourris avec AP 1{44,0,07 %), intermédiaire avec AM
(40,15 + 0,10 %) et faibles avec AS (37,48 + 0,06 %

Tableau 24 : Profil acides gras des carcasses 8arotherodon melanotheronourri avec les
aliments expérimentaux aprés 180 jours d’élevage dmcs en béton% des

acides gras totaux)

Aliments

Acides gras* AP AM AS
Caprique C10:0 0,79 + 014 1,08 +0,18 0,87 +0,18
Laurique C12:0 4,84 +0,48 4,47 + 0,58 3,87 + 0,43
Myristoléique C14:1 7,94+ 1,63 6,16 + 1,08 4,95 + 0,08
Palmitique C16:0 35,73+ 0,52 33,99 + 0,01 36,74+ 0,67
Stéarique C18:0 14,47 + 0906 20,31 + 0,39 21,04 + 0,57
Oléique C18:1 27,74 + 0,89 26,66 + 0,4% 24,99 + 0,96
Linoléique C18:2 8,49 + 0,88 7,34 +0,57 7,53+ 0,57

Saturés totaux 55,83 + 0902 59,85 + 0,06 62,52 + 0,06

Insaturés totaux 44,17 + 0507 40,15 + 0,10 37,48 + 0,08

* |les valeurs sont exprimées en moyenne + écaet ityp 9

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemeffédintes
au seuil dex = 0,05.

92



3.2- Discussion

Les résultats de croissance obtenus dans cette @ottrent que les sources de
protéines et leur taux d’incorporation dans I'alitha’ont pas eu d’effet sur les paramétres de
croissance d&. melanotheranDe méme, les parametres de conversion de l'atirment
similaires dans les différents lots de poissons Ksultats montrent que la croissancesde
melanotherorest indépendante de la source de protéines alimenidisée. Cette espéce a
régime alimentaire herbivore (Low-McConnell, 20009sséde le matériel enzymatique
(amylase, cellulase, protéase et lipase) nécesgainer une bonne utilisation des nutriments
et de I'énergie fournis par les sources alimergaiferigine aussi bien végétale qu’animale.
Dans les systemes de culture extensive “AcadjaseEhcou l'aliment est constitué
essentiellement de périphyton Hetral (1994) ont observé une amélioration de la croissa
chez ce poisson. Campbell (1987) également enumnilaegurel rapporte que ce poisson se
nourris tres bien de matiéres végétales et sudeypériphyton. Ces observations montrent

queS. melanotherontilise efficacement les protéines végétales smusforme brute.

Dans notre étude, les gains de poids quotidiererade 0,62 a 0,68 g/j tandis que les
taux de conversion alimentaire (TCA) se situentee@{37 et 2,97. Cissé (1986) chez cette
méme espece de poids initial 35-40 g nourris avealiment contenant 36,70 % de protéines
distribué a une ration de 3 % de la biomasse pén8lamois obtient un gain de poids
guotidien de 0,56 g/j et un TCA de 4,95. Les vaia observées peuvent étre dues aux
différences de composition, de rationnement deseglis utilisés et aux conditions d’élevage.
Selon Morissenst al. (1987), les valeurs de TCA inférieures a 3,5 smaeptables pour une
bonne croissance des poissons. Les aliments fosmAllE AM et AS et les conditions

d’élevage utilisées dans notre étude ont améleoidissance d8. melanotheran

Concernant le colt de l'aliment, les aliments AMRF2FCFA/kg) et AS (195
FCFA/kg) sont de moindre colt par rapport a AP (R6F-A/kg). Par conséquent a croissance
égale, l'aliment a base de tourteau de soja (ABheede diminuer le colt de production lié a

I'aliment.

Pour ce qui concerne la composition biochimiques diminution de la teneur en
cendres des carcasses de poissons est observdenaoeegoration des protéines de soja dans
l'aliment. La farine de poisson est riche en mingra cause de sa forte fraction d’arrétes
(Sugiuraet al, 2000). Ces minéraux apportés par la farine despo aux aliments formulés
seraient trés bien utilisés et retenus Barmelanotheronl’utilisation de l'aliment AS a

entrainé en fin d’élevage une diminution de la teren protéines et une augmentation des
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teneurs en lipides et énergie des carcass&s deelanotherorCes résultats sont similaires a
ceux obtenus par Godat al. (2007). Ces auteurs, ont obtenu cl@arotherodon galileus
nourri avec un aliment a base de la farine de poidg,2 % de protéines, 5,2 % de lipides et
612 kJ/100 g d’énergie. Cependant avec ce mémequoisourri avec les aliments a base de
tourteau de soja ces auteurs obtiennent des taprotiines de 16,5 %; 6 % de lipides et 627
kJ/100 g dénergie. L'augmentation des lipides ddas carcasses des poissons a
conséguemment entrainé une augmentation des gpidgues journaliers, des indices
viscérosomatiques (IVS) et de la teneur en énelgsecarcasses de poisson. Ceci serait dd a
la teneur en lipide élevée de l'aliment AS (12,9Pp4r rapport a celle des aliments AP (9,24
%) et AM (8,37%). En effet, chez ce poisson, l@mébn lipidique est directement associée a
la teneur en lipides de l'alimeri€Cissé, 1996). Les teneurs élevées de lipides étedjie
obtenues chez les poissons nourris avec l'aliméhishAggere une augmentation de l'activité
lipogénique liee a l'augmentation de la teneur eotgnes de soja comme rapporté par
Kaushiket al (2004). Les valeurs élevées de I'lVS obtenueg ¢bg poissons nourris avec
I'aliment AS seraient dues a une augmentation épétd lipidiques dans les visceres.

ChezS. melanotheroria substitution totale des protéines de poissorceites de soja
a entrainé une diminution des teneurs en calciuengithosphore et une augmentation des
teneurs en magnésium des carcasses. Skordter. (1997) chez les salmonidés et
Mbahinzirekiet al. (2001)chez les tilapias ont rapporté que les concentratém calcium et
en phosphore dans les carcasses sont dues au&ud’tdilisation dans les aliments et aux
matieres premieres utilisées pour fabriquer lemeiits. Les faibles proportions de ces
minéraux chez les poissons nourris avec l'alime8ts&raient dues a leur disponibilité dans
'aliment lié a la présence d’acide phytique (LienE981). Selon Lall (2002), la teneur en
magneésium des carcasses de poisson est due a iksstian par les poissons dans les
aliments consommes et I'absorption par les brasctians le milieu d’élevage. Les valeurs
élevées de magnésium dans les carcasses de paigaors avec AS pourraient s’expliquer

par une forte rétention de magnésium chez cesetsrni

ChezS. melanotheragries teneurs en acides myristoléique et insatimsuent avec
'augmentation de I'huile et du tourteau de sojasdfialiment. En revanche, les teneurs en
acides gras stéarique et saturés dans les carcasgegentent. Les concentrations en ces
acides gras des carcasses de poissons refletlrst des aliments formulés contrairement aux
concentrations en acides palmitiques des carcasaseamposition en acides gras du poisson

ne dépendrait pas seulement de celle de I'alimigligéu Selon Robiret al. (2003) et Jobling
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(2004), elle serait la résultante de la dilutios dpides neutres initialement présents chez le
poisson, l'incorporation d’'acides gras durant laissance et les interactions possibles entre
plusieurs acides gras, ce qui pourrait expliquer rigsultats obtenus. L'augmentation des
acides gras saturés totaux cl&ezamelanotheromourris avec les aliments formulés a base de
tourteaux de soja est une conséquence de l'augtimentdes taux d'acide palmitique et
stéarique contrairement aux acides myristoléiquelé@tiue qui diminuent. Par ailleurs, les
taux d’acide linoléique des poissons ne sont pasték par la qualité de I'aliment distribué.
Cet acide gras est essentiel et indispensablelimédiatation humaine, c’est un précurseur
pour la synthése des acides gras poly-insaturéengué chaine tel que les acides gras
arachidonique (C20: 4 W-6), éicosapentaénoique (E20-3) et docosahexaénoique (C22 :6
W-3) (Bergé, 1996). Les quels acides gras ont fet eardiovasculaire avéré et bénéfique sur
I'hyperglycémie et la régulation de la pressiongeame chez 'homme (Barnerjest al,
1992 ; Ackman, 1995 ; Jacobson, 2006).
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4- INFLUENCE DE LA SUBSTITUTION DE LA FARINE DE POISS ON PAR LE
TOURTEAU DE SOJA DANS L'ALIMENT SUR LA CROISSANCE E T LA
VALEUR NUTRITIVE DE Oreochromis niloticus

4.1- Résultats
4.1.1- Croissance en poids corporel

Les croissances en poids corporel@teochromis niloticusourri avec les aliments
expérimentaux AP, AM et AS sont illustrées a lauFgy9. Les courbes de croissance des trois
lots de poissons évoluent dans I'ensemble de laerfégon, cependant elles sont distinctes
les unes des autres. Les croissances en poidsrebfpo< 0,05) sont plus élevées chez les
poissons nourris avec l'aliment AP, suivies deesshyant regu I'aliment AM. En revanche,

les plus faibles croissances sont observées chéattede poissons nourris avec I'aliment AS.

4.1.2- Poids final, gain de poids, gain de poidsotidien et taux de croissance spécifique

Les valeurs de poids final {Robservées oscillent entre 140,70 + 30,30 (A2R4t84
+ 50,40 g (AP), celles de gain de poids (GP) varerire 129,14 + 30,30 (AS) et 210,28 +
50,40 g (AP). Les valeurs de gain de poids quatid§@&PQ)se situenentre 0,72 + 0,25 (AS)
et 1,17 £ 0,28 g (AP) (Tableau 25). Les valeur®desP et de GPQ sont significativement
plus élevées (p < 0,05) avec les lots de poissypenst aecu I'aliment AP, suivies de AM et les

plus faibles valeurs enregistrées avec l'aliment AS

Les taux de croissance spécifique (TCS) sont piexé (p < 0,05) avec les lots de
poissons nourris avec l'aliment AP (1,65 £ 0,11)%ifj plus faibles avec AM (1,49 + 0,04
%)) et AS (0,72 + 0,25 %l)).
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Figure 9: Evolution mensuelle du poidscorporel de Oreochromis niloticus
(Pmi = 11,569) nourri avec les aliments expérimentaux dans les
bacs en béton pendant 180 jours

AP : Aliment poisson; AM : Aliment mixte ; AS : Alient soja
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4.1.3- Taux de conversion alimentaire et coefficiatiefficacité protéique

Les valeurs de taux de conversion alimentaire (T€AJle coefficient d'efficacité
protéique (CEP) varient respectivement entre 1,@618 (AP) et 1,22 + 0,13 (AS), et entre
2,31 £ 0,25 (AS) et 2,70 £ 0,41 (AP)ableau 25). Les TCA et les CEP ne sont pas éifitsr
au seuil = 0,05.

4.1.4- Taux de survie

Les taux de survie oscillent entre 67,30 + 6,40)(A671,30 £ 12,20 % (AP), ces

valeurs ne sont pas influencées par le régime atare distribué.

4.1.5- Gain lipidique journalier et énergie retenue

Les gains lipidiques journaliers (GLJ) sont éleves 0,05) avec AS (1,59 + 0,04
g/kgl/jour) et faibles avec AP (1,14 + 0,03 g/kg@j)AM (1,19 + 0,02 g/kg/j) (Tableau 25).

Les valeurs d’énergie retenue (ER) sont signifieatient plus élevées (p < 0,05) avec
AS (31,88 + 0,87 %), suivies de AM (25,19 * 1,14 éb¥aibles avec l'aliment AP (22,17 +
0,76 %).

4.1.6- Colt de production et temps de production

Les colts de production sont plus élevés avec AB,8D * 46,20 FCFA/kg) et AM
(270,90 £ 9,60 FCFA/KkQ) par rapport a AS (235,125:80 FCFA/kg). Le temps nécessaire a
la production d’'un kilogramme de poisson est dd43, 5,57 jours pour AS. Cette valeur est
significativement supérieure a celles obtenues &ARE26,03 + 0,97 jours) et AM (31,06 +
0,82 jours).
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Tableau 25 : Parametres de croissance, d’utilisation alimentairede survie et de productior

de Oreochromis niloticusnourri avec les aliments expérimentauxaprés 180

jours d’élevage en bacs en béton

Aliments

Parametres* AP AM AS

P, (9) 11,56 + 4,2 11,56 + 4,26 11,56 + 4,20
P; (9) 221,84 +50,40 169,70 +32,60 140,70 + 30,3D
GP (g) 210,18 +50,40 158,14 +32,60 129,14 + 30,3
GPQ (g/j) 1,17 + 0,28 0,88 + 0,18 0,72+0,2%
TCS (%ljour) 1,65 +0,%1 1,49 + 0,02 1,39 + 0,09
TCA 1,06 + 0,18 1,19 + 0,02 1,22 +0,13
CEP 2,70 + 0,41 2,36 + 0,08 2,31+0,2%
TS (%) 71,30+12,50 76,00 + 9,20 67,30 + 6,40
GLJ (g/kgljour) 1,14 + 0,33 1,19 + 0,02 1,59 + 0,02
ER (%) 22,17 +0,76 25,19 +1,1% 31,88 + 0,87
CP(F.CFA/kg) 278,30 + 46,50 270,90 + 9,6D 235,11 + 25,89
TP (Jours/kg) 26,03 +0,97 31,06 + 0,82 43,14 + 5,57

* les valeurs sont exprimées en moyenne * écaet ityp 10

P, = poids initial ; P= poids final ; GP = gain de masse ; GRQain de poids quotidien ; TCS = Taux de
croissance spécifique ; TCA = taux de conversiomeaitaire ; CEP = coefficient d’'efficacité protéguTS =
taux de survie ; GLJ = gain lipidique journali€ER = énergie retenue ; CP = co(t de productions T&mps de
production.

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = iishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

4.1.7- Indice viscérosomatique et hépatosomatique

Les valeurs des indices viscérosomatiques (IVS) hépatosomatique (IHS)
enregistrées en fin d'élevage avereochromis niloticusnourri aux différents aliments
expérimentaux sont resumées au Tableau 26. LesrgadVsS varient significativement (p <
0,05) d'un aliment a l'autre. Elles sont élevéesca#S (5,17 + 0,68) et faibles avec AP (4,26
+ 0,79) et AM (4,52 + 0,88). Les valeurs des IHSdif&erent pas significativement d’un lot
de poissons a l'autre. Ces valeurs se situent érfe+ 0,44 (AM) et 2,12 £ 0,45 (AS).
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Tableau 26 : Parametres biologiques des juvéniles cOreochromis niloticusnourri avec

les aliments expérimentaux aprés 180 jours d’élevagen bacs en béton

Aliments
Paramétres* AP AM AS
VS 4,26 +0,79 4,52 + 0,88 5,17 + 0,68
IHS 2,04 +0,4% 1,96 + 0,4% 2,12+0,45

*|les valeurs sont exprimées en moyenne + écartryp&0

IVS = indice viscérosomatique ; IHS = indice hepatnatique

AP = Aliment poisson; AM = Aliment mixte; AS = Aliemt soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétisesne méme ligne ne sont pas significativeméférdntes
au seuil dex = 0,05.

4.1.8- Teneurs en humidité, cendres, protéinesidgs et énergie des carcasses

Les teneurs en humidité, cendres, protéines, bpide énergie des carcasses de
Oreochromis niloticugen fin d’expérience sont présentées au TableaC @3 résultats nous
permettent de dire que les teneurs en humidit€mdres des carcasses de poissons baissent
en fin d’élevage. En revanche, les proportions ¢émes, lipides, et énergie des carcasses
de poissons augmentent. En fin d’expérience, lasuts en humidité et en protéines des
carcasses d@reochromis niloticusont similaires pour les trois lots de poissonsmng avec
les aliments expérimentaux AP, AM et AS. Les teaeam humidité des carcasses sont de
69,58 + 1,39 % (AP), 69,07 £ 0,13 % (AM) et 69,00,25 % (AS). Les teneurs en protéines
guant a elles sont de 63,06 + 0,03 % (AP), 63,0306 % (AM) et de 62,60 + 0,49 % (AS).
Les pourcentages de cendres sont significativemlestélevés (p < 0,05) chez les poissons
nourris avec l'aliment AP (17,70 + 0,60 %), suids I'aliment AM (15,30 + 0,05 %). Les
plus faibles valeurs de cendres sont obtenues A8ed 3,00 + 0,01%). Les valeurs les plus
élevées (p < 0,05) de lipides (23,57 + 0,60 %) 'éhafgie brute (23,89 + 0,15 %) sont
enregistrées chez les poissons nourris avec l'alirA&. Les valeurs moyennes de lipides et
d’énergies se situent respectivement entre 19,04 % (AP) et 23,57 + 0,60 % (AS) et entre
21,58 + 0,12 (AP) et 23,89 + 0,15 % kJ/g MS (AS).
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Tableau 27 : Teneur en humidité, cendres, protéinedipides et énergie des carcasses
de Oreochromis niloticusen début (Pmi = 11,56)) et fin d’expérience (%

de matiére seche)

Début Fin
Parametres* Aliments
AP AM AS

Humidité 73,08 0,17 69,58 +1389  69,07+0,13 69,07 + 0,28
Cendres 23,63 0,51 17,70+ 660 1530+0,50 13,00 +0,01
Protéines 61,07+0,12  63,06+003 63,03+0,08 62,60 +0,49
Lipides 8,61+ 0,73 19,74 + 047 20,49+0,532 23,57 +0,60
ig?égﬁst)’r”te 18,15 + 0,07 2158 +012 22,16+0,18 23,89+0,1%

* |les valeurs sont exprimées en moyenne + écaet ityp 9

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

4.1.9- Composition minérale des carcasses

Le Tableau 28 présente la composition minérale clsasses déreochromis
niloticus nourri avec les difféerents aliments AP, AM et ASsLconcentrations en calcium,
phosphore, magnésium et potassium sont plus él@aresmpport aux autres minéraux dans
les carcasses de poissons. Les proportions deuealdi8,43 = 0,58 g/kg) et de phosphore
(17,19 + 0,19 g/kg) des carcasses sont plus élgpées,05) chez les poissons nourris avec
laliment AP et faibles chez ceux nourris avecitt@nt AS (calcium = 7,45 £ 0,45 g/kg,
phosphore = 12,31 + 0,16 g/kg). Les teneurs en gmgm, potassium, sodium, fer, zinc,
manganeése et cuivre sont similaires dans tousokssde poissons. Les concentrations en
minéraux des carcasses de poissons varient de 110240 (AS) a 11,40 £ 0,38 g/kg (AP)
pour le magnésium, de 3,06 £ 0,07 (AS) a 3,13 8 @/kg (AP) pour le potassium, de 1,15 +
0,16 (AM) a 1,16 + 0,19 g/kg (AP) pour le sodiun0+ 0,05 (AM) a 0,60 + 0,05 g/kg (AP)
pour le fer, de 0,01 + 0,00 (AP) a 0,02 + 0,01 g/kiyl) pour le manganeése et de 0,20 + 0,06
(AM) a 0,22 = 0,03 g/kg (AP) pour le cuivre. La @al moyenne obtenue pour le zinc est de
0,08 = 0,01 g/kg pour tous les trois lots de paisso
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Tableau 28 :Composition minérale des carcasses d@eochromis niloticusnourri avec

les aliments expérimentaux apres 180 jours d’élevagen bacs en béton

(g/kg de carcasse)

Aliments

Minéraux AP AM AS
Calcium 18,43 + 0,58 15,15+ 0,18 7,45 + 0,48
Phosphore 17,19+ 0,19 12,66 + 0,77 12,31+ 0,18
Magnésium 11,40 +£ 0,38 11,29 + 0,54 11,24 + 0,49
Potassium 3,13 +03 2,97 £ 0,05 3,06 + 0,07
Sodium 1,16 + 0,19 1,15+0,18 1,15 +0,22
Fer 0,60 + 0,05 0,57 +£0,0% 0,58 + 0,05
Zinc 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01
Manganése 0,01 +0,00 0,02 + 0,01 0,02 + 0,00
Cuivre 0,22 + 0,08 0,20 + 0,08 0,21 +0,03

* les valeurs sont exprimées en moyenne * écaet iyp 9

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ishent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

4.1.10- Profil acides gras des carcasses

L’analyse du profil acide gras des carcasse®mchromis niloticusiourri avec les
aliments expérimentaux AP, AM et AS révele la pnésedes acides gras caprylique,
caprique, laurique, myristoléique, palmitique, stfee, oléique, et linoléique (Tableau 29).
Les taux d’acides gras palmitique, stéarique, akigt linoléique sont plus abondants que les
autres acides gras quel que soit I'aliment dis&ildLes teneurs en acides palmitique, oléique
et linoléique sont significativement plus élevées<(0,05) chez les poissons nourris avec AP
et AM. En revanche, les teneurs en acide stéarsque plus faibles (p < 0,05) chez ces
poissons. Les proportions de ces acides gras vamdre 25,39 + 0,06 (AS) et 36,00 £ 0,44 %
(AP) pour l'acide palmitique, entre 8,07 = 0,41 (A& 25,95 + 0,06 % (AS) pour l'acide
stéarique, entre 34,31 + 0,55 (AP) et 37,86 + O/B(@AS) pour I'acide oléique et entre 6,92 +
0,00 (AS) et 9,51 + 0,06 % (AP) pour l'acide linigiée. L'acide capryliqgue est présent
seulement dans les carcasses de poissons nowrasAdW (0,17 + 0,01 %). Les teneurs en

acide caprique, laurique et myristoléique sont Isiimgés dans tous les lots de poissons. Les
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valeurs obtenues sont de 0,56 £ 0,02 % (AP), 0,631 % (AM), 0,50 £ 0,02 % (AS) pour
'acide caprique, de 4,63 = 0,48 % (AP), 4,78 t50% (AM), 3,43 + 0,68 % (AS) pour
'acide laurique et de 3,37 = 0,26 % (AP), 4,09 ,290% (AM) et 3,49 + 0,32 (AS) pour
'acide myristoléique. Les proportions d’acidesigeat entre 49,26 + 0,16 (AP) et 55,28 +
0,06 % (AS) pour les saturés totaux et entre 44,001 (AS) et 50,74 £ 0,15 (AP) pour les
insaturés totaux. Les quantités d’acide saturésixosont significativement plus élevées (p <
0,05) avec AS contrairement aux insaturés totausgut plus élevés (p < 0,05) avec AP et
AM.
Tableau 29 : Profil acides gras des carcasses @eeochromis niloticusnourri avec les
aliments expérimentaux aprées 180 jours d’élevage dracs en béton (% des
acides gras totaux)

Aliments

Acides gras AP AM AS
Caprylique C8:0 - 0,17 £0,01 -
Caprique C10:0 0,56 + 0,02 0,53 +0,01 0,50 + 0,02
Laurique C12:0 4,63 +0,48 4,78 + 0,48 3,43+0,68
Myristoléique C14:1 3,37+0,26 4,09 +0,29 3,49 +0,32
Palmitique C16:0 36,00+ 044  3524+0,4% 25,39 + 0,05
Stéarique C18:0 8,07+041  8,78+0,41 25,95 + 0,08
Oléique C18:1 37,86 +0%1  36,98+0,51 34,31+ 0,58
Linoléique C18:2 9,51 + 0,06 9,41 + 0,08 6,92 + 0,00

Saturés totaux 49,26 + 0216 49,52 + 0,15 55,28 + 0,08

Insaturés totaux 50,74 £+ 0”5 50,48 +0,1% 44,72 +0,01

* les valeurs sont exprimées en moyenne * écaet iyp 9

AP = Aliment poisson ; AM = Aliment mixte ; AS = ilshent soja

Les valeurs portant les mémes lettres alphabétigueta méme ligne ne sont pas significativemefféidintes
au seuil dex = 0,05.

(- = absence)
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4 .2- Discussion

Les substitutions de 50 et 100 % de protéines ds@o par les protéines de soja dans
l'aliment formulé & 35 % de protéines brutes aan& une réduction de la croissance chez
Oreochromis niloticusCette diminution de la croissance pourrait ée dux quantités du
tourteau de soja utilisé dans l'aliment. Chez ce$fgece, Shiaet al (1987) ont rapporté que
le tourteau de soja peut totalement substitueariad de poisson sans réduction significative
de la croissance lorsque le taux de protéines alenként est de 24 %. Litet al. (2006)
egalement n'observent pas de différence de craissahezO. niloticus avec un aliment
formulé a 24 % de protéines lorsque les proteingpetales remplacent partiellement ou
totalement les protéines animales. En revanchegeBonet al. (2006), chez cette méme
espece de poisson nourris avec un aliment formd8 & de protéines obtient un gain de
poids quotidien (GPQ) de 0,97 g/j et un taux dessamce spécifique (TCS) de 1,79 %. Ces
résultats sont obtenus lorsq@e niloticusest nourri avec un aliment sans farine de poisson,
contenant 36 % de tourteau de soja, 34 % de md8,&6 % de son de blé. Cependant, les
GPQ compris entre 2 et 2,68 g/j et des TCS vaiatte 3,06 et 3,66 % sont enregistrés
lorsque la farine de poisson représente 33 %, @&t W0 % des protéines de I'aliment. Ces
observations démontrent clairement que les subetit de la farine de poisson par le
tourteau de soja a des taux élevés de protéinesirazit une diminution de la croissance chez
O. niloticus C’est le cas dans notre étude. En effet, lesspais sont nourris a des taux de
protéines de 35 %, ce qui expliquerait les rédustiode croissance observées chez les
poissons nourris avec les aliments AM et AS. Lanidation d’aliment a 35 % de protéines
nécessite des quantités élevées de tourteau deLssjéortes proportions de tourteau de soja
dans les aliments formulés AM (24,80 kg de tourtdalsoja) et AS (50 kg de tourteau de
soja) seraient a la base des réductions de crossdoservées ch& niloticus Toutefois, les
valeurs de coefficient d’efficacité protéique (CER)vées obtenues [(2,70 (AP) ; 2,36 (AM)
et 2,31 (AS)] pour tous les aliments expérimentsmoigne d’'une bonne qualité et d’'une
bonne appétence des différentes protéines alinmestaiilisées.

Par ailleurs, le tourteau de soja peut contenir sld@sstances anti-nutritionnelles
(Kakadeet al, 1970; Ayetet al, 1996; Storrebakkert al, 2000), dont I'effet dépressif
dépendrait de leur concentration dans les alimentsle I'espece. Par exemple, une
concentration de 0,4 % de tanins dans l'alimentfecée pas la digestibilité des protéines et
des lipides cheD. niloticusalors qu'a partir d’'une teneur de 0,6 % la didelt de ces

nutriments diminugPintoet al, 2000).
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La substitution de la farine de poisson par leteau de soja entraine une diminution
du colt de production lié a l'aliment des poissomairris avec l'aliment AS (235,11
FCFA/kQg) par rapport a I'aliment AP (278,30 FCFAYkapntrairement au temps nécessaire a
la production d’'un kg de poisson qui augmentestide 43,14 jours pour AS et de 26 jours
pour AP. L’augmentation du temps de production tat@savec l'aliment AS serait une

conséguence de la réduction de la croissance @gserv

Les résultats de la composition biochimique desasmes de poissons ont montré que
la teneur en cendres a augmenté avec les tauxséleviarine de poisson dans l'aliment. Les
minéraux apportés par la farine de poisson darisnEat AP seraient trés bien utilisés et
retenus palO. niloticus. Des résultats similaires ont été obtenus avec espece par El-
Saidy et Gaber (2003). Ces auteurs rapportent emeut en cendres de 3,07 % de masse
fraiche deO. niloticuslorsqu’il est nourri avec un aliment a base dagines de poisson. Ce
méme poisson nourri avec des aliments dans leseguek protéines végeétales remplacent 75
% et 100 % de la farine de poisson donnent desuteren cendres comprises entre 2,56 et
2,58 %. En ce qui concerne les protéines, I'incaaton du tourteau de soja dans l'aliment
n'a pas affectée les teneurs en protéines desssasale poissons. Ofojekwu (1993) et EI-

Saidy et Gaber (2003) rapportent les mémes résultesz cette espece.

Les teneurs en lipides et en énergie des carcdssgsisson augmentent avec les taux
élevés de tourteau de soja. Les fortes teneurpigled et énergie obtenues chez les poissons
nourris avec l'aliment AS ont influencé I'énergietenue et le gain lipidique journalier des
poissons. Ces valeurs sont en parfaite corrélat@t les indices viscerosomatiques (IVS)
enregistrés chez les différents lots de poissoes.r€sultats indiquent que les aliments a forte
teneur en tourteau de soja ne seraient pas effitateutilisés pour la croissance @e
niloticus mais augmenterait les dépots lipidiques. Des tasukimilaires ont été observes
chez cette méme espece par Abdelghany (2003) etleheup de mebDicentrarchus labrax
par Kaushiket al. (2004).

La substitution de la farine de poisson par leteau de soja dans 'alimentation Qe
niloticus entraine une réduction des teneurs en calciumhespghore des carcasses de
poissons. Cette réduction pourrait étre due aitdefalisponibilité de ces minéraux dans les
aliments AM et AS. Les réductions de calcium eptesphore ont également été rapportées
chez cette méme espéce nourrie avec des alimeiitas@ de protéines végétales par
Mbahinzirekiet al (2001).
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Dans cette étuddes teneurs en acides gras palmitique et insatia@s les carcasses
de Oreochromis niloticusliminuent avec 'augmentation de I'huile et durteau de soja dans
'aliment. En revanche, les taux d’'acides stéarigtisaturés dans les carcasses augmentent
chez les poissons nourris avec l'aliment AS. Chettecméme espéce, Ny al. (2006) ont
rapporté que le profil acide gras de la carcassanésencé par le profil acide gras de
I'aliment et des huiles utilisés pour formuler Esnents. Selon Bahurmiz et Ng (2007), les
fortes concentrations en acide palmitique sontoté@ristiques des poissons nourris avec un
aliment formulé a base d’huile de poisson. De plasjle de poisson est généralement plus
riche en acides gras insaturés que l'huile de sGpendant, les variations d’acides
myristoléique et linoléique dans les carcasseOdailoticus ne refletent pas celles des
aliments formulés. Chez cette espece, la perm&abiiembranaire aux acides gras serait
affectée par les interactions entre les difféeramisles gras. Che®. niloticus nourris avec
laliment AS, les valeurs élevées d’acides grasrsat totaux sont une conséquence des
diminutions des taux d’'acide oléique et linoléidirsaturés) contrairement aux taux d’'acide
stéarique (saturés) qui augmentent. Cette augnmntdés acides gras saturés du poisson
serait bénéfique a de longs temps de conservafiorrgze, 1994). Toutefois, ces diminutions
des taux d’acide oléique et linoléique (essentilas I'alimentation de 'homme) chez le

poisson dd a I'aliment distribué ne sont pas sdébai
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CONCLUSION GENERALE




Cette étude a permis d’évaluer les effets de bstgution de la farine de poisson par
le tourteau de soja dans l'alimentation des traisicjpales especes d'élevage en Cote
d’lvoire. Les performances zootechniques et legwal nutritionnelles déleterobranchus
longifilis, Sarotherodon melanotherat Oreochromis niloticuont été testées. De méme, la
qualité du milieu d’élevage en relation avec lebssitutions de la farine de poisson par le

tourteau de soja dans I'aliment a été évaluée atsaes expériences.

Il ressort de ces investigations que les paraméihgsico-chimiques du milieu tels
gue la température, le pH et 'oxygéne dissous o pas influencés par la qualité de
laliment utilisé. En revanche, nous notons uneucfidn des taux de nitratesS.(
melanotheroret O. niloticug et de phosphord)( niloticug rejetés dans le milieu d’élevage
lorsque les poissons sont nourris avec les alimfentsulés a base de tourteau de soja. De
plus, l'utilisation de ces aliments a entrainé ugguction des quantités de matiére seche et de
matiere organique totale des matieres en suspe(idigs) et du périphyton récolté dans les
bacs d’élevage. En effet, dans le milieu d’élevdegteneurs élevées de sels nutritifs (nitrates
et phosphores) et de matiére organique influentzmrtroissance des algues périphytiques
pouvant ainsi conduire a une eutrophisation duemiti’élevage. L’incorporation de protéines
de soja dans l'alimentation des poissons est dowc alternative pour I'amélioration des

conditions d’élevage.

En ce qui concerne la croissance, les effets dmulbstitution sur la croissance des
poissons dépendent de I'espéce étudiée. Le renmpéantede 50 % et 100 % des protéines de
poisson par celles de soja n’a pas eu d’effetasardissance d8. melanotherarEn revanche
chezO. niloticuset H. longifilis, la croissance diminue avec les taux élevés detipex de
soja dans l'aliment. De plus, chekz longifilis, le tourteau de soja dans I'aliment a entrainé
une augmentation du taux de cannibalisme et dealitértles poissons. Toutefois, les valeurs
de taux de conversion alimentaire (TCA) inférieuae®5 indiquent une croissance acceptable
des poissons nourris avec les aliments formuléssa He tourteau de soja. Chez les poissons,
'incorporation de soja dans l'alimentation des gsoins doit tenir compte du matériel

enzymatique dont ils disposent pour dégrader leseals ingéreés.

La qualité nutritionnelle du tourteau de soja ddament formulé dépend de la
teneur en protéines de cet aliment. CBezanelanotheronles substitutions de la farine de
poisson par le tourteau de soja dans un alimenb 203de protéines n’affecte pas la
croissance, cela n’est pas le cas dHebongifilis et O. niloticus Les réductions de croissance

constatées chel. longifilis et O. niloticus pourraient révéler la présence de substances
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antinutritionnelles dans le tourteau de soja. Enction des méthodes de production, ce
tourteau peut contenir de fortes doses de substamti-nutritionnelles qui perturbent le
processus de digestion des poissons. En effetpars e ces derniéres années, plusieurs
travaux révélent la possibilité d’améliorer I'usdition des protéines de soja par des
traitements thermiques supplémentaires et par pocation d’enzymes telles que les
cellulases et les phythases. Les traitements ddkewr du tourteau de soja permettent de
détruire la plupart des substances antinutritideeelcontenues dans le tourteau.
L’incorporation de phythases va libérer la plupdes minéraux chélatés dans les produits
végetaux par I'acide phytique. Ces minéraux sosémtsels pour les réactions métaboliques
des poissons et peuvent ainsi participer a leuissaace. D’autre part, les cellulases
permettent de faciliter la digestion des fibres aesimilables par la plupart des poissons.

L'utilisation d’aliment formulé a base de tourtiede soja a entrainé une diminution
des teneurs en protéines ch8z melanothergnune diminution des minéraux et une
augmentation de la teneur en lipides et en énetgeS. melanotheroet O. niloticus Chez
H. longifilis, laugmentation du taux de lipides et la diminatidu taux de minéraux des
carcasses de poissons sont observées lorsquetémes de poisson remplacement 50 % des
protéines de soja dans I'aliment. Toutefois, t@ssdoissons produits étaient de bonne valeur
nutritionnelle. De plus, quelle que soit 'espetadé&e, les taux de calcium et de phosphore
des carcasses de poissons diminuent avec l'incatiporde tourteau de soja dans l'aliment
distribué. Le calcium et le phosphore sont direeteinimpliqués dans le développement et le
maintien du systéme squelettique. Le manque depploos entraine une faible minéralisation
des os et une déformation squelettique. Dans @tiide, aucune pathologie due au déficit en
minéraux n'a été observée chez les poissons perndanériode d’élevage. Ces résultats
révelent la possibilité de substituer la farine mleEisson par le tourteau de soja dans

I'alimentation des poissons.

La modification du profil acide gras des poissest également fonction de I'espece.
La substitution des protéines de poisson par callessoja dans l'aliment entraine une
augmentation des taux d’'acide stéarique et deesagjths saturés totaux dans les huiles de
poissons quelle que soit I'espece. En fin d’éleyde®e gains sont essentiellement lipidiques.
La rétention lipidique chez les trois espéces éegliest directement liée au taux de tourteau

de soja dans l'aliment utilisé.
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En perspectives, il serait opportun d’étudier éezymes présentes dans les tubes
digestifs de ces trois poissons afin de mieux cemnre les résultats obtenus. De plus, la
définition des conditions de production et de covesgon du tourteau de soja permettra aux
pisciculteurs de trouver en ce tourteau un vrasstuant a la farine de poisson. Et enfin il
apparait nécessaire denvisager des eétudes pouueévies influences des traitements
thermiques supplémentaires du tourteau de sojesetalix d’incorporation d’enzyme sur la
croissance et la productivité des poissons. Cesatles pratiques permettront d’améliorer la

croissance des poissons nourris avec les alimemtsifés a base de tourteau de soja.
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Growth and Cannibalism of the African Catfish Heterobranchus longifilis
Fingerlings (Valenciennes, 1840) Fed Isoproteic Diets with Partial or
Total Substitution of Fish Protein with Soya Protein
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Abstract: A feeding trial was carried out in concrete tank to examine complete and partial replacement of the
fish protein with soya protein in practical feeds of African catfish Heterobranchus longifilis. Three diets
containing 35% crude protein replacing 0% (FD), 50% (MD) and 100% (SD) of the fish protein with
similarpercentage of soya protein were formulated. Sova protein diets were supplementing with 0.5% of
methionine and lysine. After 4 months of feedings at 5% body weight, the best growth was achieved with fish
fed FD. Growth parameters such as Final Body Weight (FBW), Body Weight Gain (BW@) and Specific Growth
Rate (SGR) decreased with the increase dietary soya protein. Similarly, the feed and protein utilization

parameters decreased significantly with increasing soya protein substitution in diet. The highest number of the
extreme fish size was obtained with the fish fed MD. Camnibalism was observed during the first two months of
experiment and was higher in fish fed SD. Fish fed MD showed higher values of carcass lipid content while
higher values of carcass ash content were obtained with fish fed SD.

Key words: Cannibalism, growth, Heterobranchus longifilis, protein, proximate composition, soybean meal

INTRODUCTION

The catfish Heterobranchus longifilis is one of the
most suitable species for aquaculture in West Africa
(Legendre, 1989, Otémé et al., 1996). Biological and
ecological characteristics such as omnivorous feeding
habit, good acceptance of commercial pellet diet,
resistance to disease, pollution and tolerance to low
dissolved oxygen make H. longifilis an excellent
candidate for aquaculture (Micha, 1973; Bard et al., 1976,
Legendre, 1983). In add, this fish commands high market
value in West Africa, because of its good flavour and
ability to grow of large size (Legendre, 1983, 1989). In
spite, of these advantages, one of the major reasons given
for the low production of the catfish larvae and juveniles
is the high mortality rate due to cannibalism.

Fish meal which serves as the main protem sources
of the fish feed because of its high quality protein
content, is not only very expensive but also usually
unavailable (Keembiyehetty and Gatline, 1997) particularly
in developing countries. Efforts to replace fishmeal with
vegetable protein from more sustainable sources have

been embarked upon by various authours (El-Sayed, 1990;
Shiau ef al., 1990, Watanabe ef al., 1993; Robinson and
Li, 1994). Since, the current focus of nutrition studies is
the reduction and the possible elimination of fish meal and
fish o1l from practical diets (Craig, 2004).

Soybean has one of the most promising plant
proteins  for substituting fish meal worldwide
(Adewumi, 2006). Soya is widely cultivated and soybean
meal have high protein content with a well balanced amino
acids profiles, constant composition, reasonable price
(Storebakken ef al., 2000) and 1t can be used for the fish
feeding. This incorporation of soya protein in fish diet
could reduce the cost of diets and improve growth
(Rumsey, 1993). However, considerable variations exist in
the ability of different fish species to utilize soybean
protein. Concerning carnivorous catfish, many studies
have shown successful in replacing fish meal with
soybean meal in diet. For example carmivorous blue catfish
Tetalurus furtacus grow well on diets with 70% of crude
protein from soybean meal (Webster et al, 1992).
Robinson and Li (1994) also reported that soybean meal
could be used to completely replace fish meal in catfish
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feed. Based on these results soya protein could be one
suitable alternative protein of catfish feed.

Alternatively, the changing of the protein source in
the diets could reduce the canmbalism in the young fish
culture entraining to the reduction of fish mortality. This
aspect of carnivorous fish has not been studied.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the
effect of a partial or complete substitution of dietary fish
protein with soya protein on growth performance,
carmibalism rate, economic value and carcass composition
of African catfish H. longifilis fingerlings.

MATERIALS AND METHODS

Experimental diets: Three experimental diets were
formulated to be isonitrogenous in terms of crude protein
(35%). The proximate composition of these diets was
given in Table 1. Fish meal protein was replaced by sova
protein on the basis of crude protein as follows: fish diet
(FD) = 0% soya protein replaced fish protein; mixture diet
(MD) = 50% soya protein replaced fish protein; soya diet
(SD) = 100% soya protein replaced fish protein in diet. To
balance of lysine and methionine, 0.5% from each amino
acid was added of sova protein diets and 2% premix
vitamin and mineral supplemented each diet formulated.
The energy values were calculated using the gross energy
values for the macro nutrients (Luquet and Moreau, 1989).

The cost of each diet was determined by multiplying
the respective contributions of each ingredient by their
respective cost per kilogram and summing the values thus
obtained for all the ingredients. The experimental diets
were dried, broken mto switable sizes and stored at 20°C
until use.

Experimental procedure: Heterobranchus longifilis
fingerlings were obtained by using the procedure of
artificial reproduction established by Legendre (1986). The
larvae have been reared in the requisites structures and
fed consequently with Atemia salina based diet during
35 days. After this period, fish initial weight 0.15+0.01 g
were counted and stocked at density of 500 fish per tank
(125 fish m ™). Three replicate tanks were constituted for
each diet and fish were fed at ration of 5% fresh weight
according to Hem ef al. (1994) three times a day (08:00,
12:00 and 17:00 h).

Every day, dead fish of each tank were removed and
counted. A distinction was drawn between cannibalism
and natural death. Missing fish were presumed to have
succumbed to a complete cannibalism (Hecht and
Appelbaum, 1988). Natural death was determined by the
presence of complete fish floating in the tank
(Haylor, 1991). Monthly samplings were carried out for

Table 1: Formulation and proximate composition of the experimental diets

Diets

FD MD SD
Ingredients (g kg™")
Corn flour 100 100 100
Fish meal 380 190 -
Soybean meal - 248 500
Wheat bran 340 222 120
Cottonseed meal 150 200 240
Fish oil 10 5 -
Sova oil - i 10
Lysine - 5 5
Methionine - 5 5
Vitamin and mineral premix® 20 20 20
Total 1000 1000 1000
Proximate analysis (% on dry matter basis)®
Moisture 10.8 10.7 10.5
Crude protein 358 356 356
Total nitrogen 5.7 5.7 57
Crude fat 92 8.3 12.9
Ash 12.1 9.5 7.4
Crude fibre 84 84 88
Nitrogen-free extract’ 23.3 27.5 24.8
Gross energy (kJg diet™)? 15.5 15.9 17.2
Cost (CFA kg™'y 260 225 193

“Vitamin and mineral mixture each 1-kg of mixture contains: 4800 LU. Vit
A, 2400 TU cholecalciferol (vit. D), 40g Vit E, 8 g Vit K, 4.0 g Vit Byy ,
4.0 g Vit B2, 6 g Vit B6, 4.0 g pantothenic acid, 8.0 g nicotinic acid,
400 mg folic acid, 20 mg Biotin, 200 mg Choline, 4 g Copper, 0.4 g
Iodine, 12 g Iron, 22 g Manganese, 22 g Zine, 0.04 g Selenium. Folic acid,
1.2 mg; niacin, 12 mg; D-calcium pantothenate , 26 mg; pyridoxine HCL,
6 mg; riboflavin, 7.2 mg; thiamine HCL, 1.2 mg; sodium chloride (NaCL,
399 Na, 61% C1), 3077 mg; ferrous sulphate (FeSQ,7TH,0, 2096 Fe), 65
mg; manganese sulphate (MnSO, 36% Mn), 89 mg; zinc sulphate
(ZnS0,.7TH,0, 409 Zn), 150 mg; copper sulphate (CuS0,.5H,0, 25% Cu),
28 mg; potassium iodide (KI, 24% K, 76% 1), 11 mg: Celite AWS21 (acid-
washed diatomaceous earth moisture-silica), 1000 mg; ®Values represent the
mean of three replicates; “Nitrogen-free extract = 100~%o moisture + %o
protein + % fat + % fibre + % ash); *Gross energy = (22.2 * protein + 38.9
* fat + 17.2x nitrogen-free extract); “Price in CFA pound: 100 CFA = 0.15
$ based on 2006 exchange prices in Ivory Coast

assessment of growth, condition factor and general health
of fish. For this purpose, 30 fish of each tank from each
replicate were sampled, measured and weighed and the
feeding rate was adjusted. The extreme high sizes of fish
were also collected in each group, counted and removed
of the other fish of homogeneous size. At the end of the
experiment (120 days), survival fish were collected and
counted from each tank. Thus individual body weight was
recorded and 10 fish were removed from each replicate to
chemical composition determination.

The survival rate, growth performance and nutrient
utilization were evaluated as follows: Cannibalism Rate
(CR) = (mumber of fish missing/initial number of fish)
*x100; Mortality rate (MR) = (number of dead fish/mitial
number of fish) x100; Survival Rate (SR) = (final number
of fish/initial number of fish) x 100; Body Weight Gain
(BWG) = [(final body weight-initial body weight)/initial
weight] x 100; Specific Growth Rate (SGR) = (In final body
weight-ln imtial body weight)number of day; Feed
Conversion Ratio (FCR) = dry feed intake (g)/wet weight
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gain (g), Protein Efficiency Ratio (PER) = weight gain
(g)/protein intake (g); Daily Lipid Gain (DLG) = retained
lipid (g)/biomass gain (kg )/rearing period. The cost benefit
analyses of the diets were performed according to
El-Sayed (1990).

Water quality: During the experiment, water temperature,
dissolved oxygen and pH were recorded daily in each
tank. Water temperatire and dissolved oxygen were
measured using an Oxy meter model WTW OXI 330 and
pH by using ph-meter model WTW pH 90. Water quality,
nitrate-nitrogen, nitrite-nitrogen and phosphorus were
recorded at weekly intervals using a spectrometric method
(Aminot and Chaussepied, 1983).

Biochemical analysis: The approximate compositions of
the expermmental diets and the fish carcasses were
determined by the standard methods of AOAC (1995).
Moisture content of each sample was determined through
a hot-air oven set at 105°C for 24 h and ash was measured
by incineration at 550°C in a muffle furmnace for 24 h.
Crude protein (Nitrogen x 6.25) was determined using
micro-Kjeldahl method; crude fat was extracted (hexane
extraction) by using the Soxhlet method and crude fibre
was quantified by acid digestion followed by ashing the
dry residue at 550°C in muffle furnace for 4 h. The gross
energy contents of the diets and fish were calculated on
the basis of their crude protein, total fat and carbohydrate
contents using the equivalents of 22.2, 38.9 and
17.15kjg™", respectively {Luquet and Moreau, 1989).

Statistical analysis: Percentage and ratio values were
transformed to arcsine values and data of weight to
logarithm values prior to analyse. Growth data (weight)
and fish carcass composition were analysed by using one
way Analysis of Variance (ANOVA). Turkey’s HSD
ranking test was used to compare the differences among
weight means. Duncan multiple ranking tests were used to
compare the differences among others means. The
treatment effects were considered to be significant at
(p=0.05).

RESULTS

Water quality: The recorded minimum and maximum
values of water quality parameters during the experimental
period were: water temperature, 28.9-29.1°C; water pH from
6.8-7.0; Dissolved Oxygen from 4.3-4.4 mgl.™"; Nitrate-N,
0.24-0.26 mgl.™"; Nitrite-N, 0.05-0.06 mgl.™"; phosphate-D,
0.35-0.40 mgL~". All the water quality parameters
were within the acceptable range for African catfish
H. Longifilis (Boyd and Tucker, 1998).
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Growth performance: At the end of the experiment,
growth parameters such as FBW and BWG decreased
with increasing dietary soya protein (Table 2). Significant
highest values (p<<0.05) of these parameters were obtamned
with fish fed FD followed by those fed MD and SD. In
contrast SGR was not influenced by the protein source of
diet. Mortalities in all groups were observed only during
the first 2 months. At the end of experiment, survival rate
decreased significantly (p<<0.05) with the total substitution
of fish protein by soya one (Table 2). The highest values
(p=0.05) of cannibalism and mortality rates was observed
with SD. Contrary, fish fed FD and MD diets recorded the
highest values of survival rate. The number of the extreme
high fish sizes was higher (p<0.05) with fish fed MD
followed by those fed FD and SD (Fig. 1). The cost and
time of production data indicated that the total
substitution entrained sigmficantly (p<0.05) a greater
highest values of cost and time of fish kilogram produce
(Table 2).

Feed utilization: The FCR was influenced by the diets
(p<0.05); it’s was lower (p<0.05) for fish fed FD and MD,
while the highest values was obtained with those fed SD
(Table 2). The highest values (p<0.05) of protein
efficiency ratio were recorded with fish fed FD followed
by fish fed MD and SD. Significantly, higher values
(p<0.05) of DLG was obtained with {ish fed MD followed
by fish fed FD and SD (Table 2).

Carcass composition: No significant differences were
observed in the carcass moisture and protein content of
the fish fed with different diets (Table 3). Contrary, fish

ash and lipid contents were significantly influenced by

Table 2: Growth performance and nutrient utilization of Heterobrarc his
longifilis fed with experimental diets

Diets
Parameters* FD MD SD
IBW (g) 0.15+0.01 0.15+0.01 0.15+0.01
FBW (g) 134.4+51.7 73.6427.5° 52.1£25.6*
CR (%0) 52,117 52.0+6.0¢ 63.3+4.2
MR (%) 4.0£0.4 4.0+0.9 7.33+1.5
SR (%) 43.9+1.3 44.0+6.0° 29.343.5°
BWG (%) 86221.9+30805.6° 48652.7+£5310.2*  35484.6+14299.3
SGR (96 5.6£0.3 5.2+£0.1 4.8+0.4
FCR 1.0+:0.07 1.2+0.0¢ 1.6:0.20
PER 2.94+0.2° 2.4+£0.1° 1.8+0.3
DLG (g kg™! days) 2.1+0.1° 2.6+0.0° 2.0£0.00
PC(F.CFA) 258.2£19.3 268.3£6.6° 302,444 20
PT (days ke™)) 14.0£2.7 20.243.3 86.5+10.5

*Values are means+SD. Values in the same row with the same superscripts
are not significantly different (p = 0.05). IBW = Initial body weight;
FBW = Final body weight; CR = Cannibalism rate; MR = Mortality rate;
SR = Survival rate BWG = Body weight gain, SGR = 8pecific growth rate;
FCR =TFeed conversion ratio; PER = Protein efficiency ratio, DLG = Daily
lipid gain; PC= Cost per fish kg produced; PT= Time per fish kg produced,
# Price in CFA pound: 100 CFA = 0.15 $ based on 2006 exchange prices
inIvory Coast
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Table3: Final composition of Heterobranchus longifilis fed with
experitnental diets (%6 on dry matter basis)

Diets
Parameters® FD MD SD
Moisture 75.7£0.8 74.9£0.7 75.2+0.7
Ash 11.0+0.4° 8.2+0.2* 12.2+0.7
Crude protein 59.8£0.5 59.9£0.5 59.9+0.5
Crude fat 25.1+0.8 30.6£0.4° 24.1£0.4%
Gross energy (kJg! dief) 23.7£0.2° 25.4£0.1° 23.30.10

*Values are meantSD of triplicate analysis. Values in the same row with the
sarme superscripts are not significantly different (p=0.05)

6()_
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g 40-
E 304
o 20-
& {_/,_—! *
i* TE
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0 1 1 1 1
1 2 3 4
Rearing periode (mothers)
Fig. 1: Cumulative extreme highs sizes number of

Heterobranchus longifilis fed with experimental
diets. Values are means of triplicate groups.
FD = Fish diet; MD = Mixture diet; SD = Soya diet

the diets (p=<0.05). The highest values (p<0.05) of fish ash
content were observed in fish fed SD; the lowest values
were obtained with those fed MD. The body lipid content
was higher (p=<0.05) with fish fed MD followed by FD and
SD. The similar trend was observed in carcass energy
content of fish (Table 3).

DISCUSSION

The substitution of ammal protein with plant
protein meals 1s a common practice in aquaculture
(Akiyvama, 1988). However, adding ligh percentages of
plant products in fish diets can reduce palatability and
acceptability and delay growth of fish (Watanabe ef al.,
1993). The higher growth performance exhibited by
H. Iongifilis fed fish diet was in agreement with Adewumi
(2006), who obtained higher growth performance with
adult C. garfepinus fed fish meal based diets compared to
ones fed soybean based diets. In contrary, Goda et al.
(2007) observed a higher growth of C. gariepimis fed
diets contaning 75 and 100% soybean meal. For the
fingerlings H. longifilis, the origin of dietary protein could
be the one of the most important factors largely affecting
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growth; the need of fish protein for growth is probably
higher. Fish meal remains an important protein component
in diets because of its well-balanced amino acid profile,
essential fatty acids, digestible energy, vitamins and
minerals (Tacon, 1993, Abdelghany, 2003). The decrease
of fish growth in group fed soya protein suggests a low
utilization of soya proten that may be explained by
reducing digestibility of the soybean meal ingredient in
some aquatic species (Shiau et al., 1990, Webster et al.,
1962). In fact, soybean meal can contain active anti
metabolites that had been incompletely heat-processed,
such as saponines (Wolf and Thomas, 1970; Garcia-Ulloa,
1998); trypsin inhibitors (Kakade et al., 1970; Ayet et al.,
1996), indigestible carbohydrates and several compounds
that may disturb the digestive process in fingerling fish
(Storebakken ef al., 2000). For ever evaluation of different
types of soybean product derived from extraction
technique should be carried out. Samocha et al. (2004)
and El-Sayed (2006) reported that the co-extrusion of feed
ingredients is considered as a reasonable option to
mprove the nutritional quality of soybean when it is used
as a replacement ingredient in fish diets. However,
Adewumi (2006) after autoclaving soybean meal during
25 minu at 116°C (pressure 1.2 kg Cm ™) was obtained
similar growth performance of Clarias gariepinus fed with
fish meal and soybean based diets. Lowers growth
performances recorded in fish fed soya protein diets could
reveal an inadequate heat treatment used for producing
soybean meal and finding an adecuate heat treatment of
soybean meal by favouring starch digestibility and
reducing anti nutrients factors.

The good values of FCR (1.0-1.6) obtained in all fish
groups could reflect the best quality and palatability of
the diets formulated. The highest PER obtained in fish fed
FD could means that in H. Longifilis, diets formulated
with fish protein has higher quality and palatability than
these formulated with soya protein.

Several studies showed that cannibalistic behaviour
18 intensified by increasing size difference (Hseu, 2002,
Smith and Reay, 1991), suitable feeding practice
(Fukuhara, 1989, Watanabe et al., 1996), inter mdividual
contacts, competition of food and stress (Haylor, 1992,
Barcellos et al., 2004). The highest cannibalism and
mortality rates observed with SD have consequently
reduced survival rate in this group. This result would
demonstrate that soya protein diet can not cover
sufficiently the nutritional need of this species. So the
substitution of fish protein had directly increase fish
mortality and cannibalism. However, cannibalism rates
obtained in all diets would be due to raising
competitiveness which gave higher fish (extremes high
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fish sizes) than others. Therefore, these higher fish
preferred to eat the small other fish. In fish fed SD, lower
number of the extreme high fish sizes was obtained, but in
this group, high mortality was observed. However, the
extreme high fish sizes were observed only during the first
two months in all experiment diets. During this period,
some fish often are reluctant to accept the feed, fail to eat
and became weak and vulnerable as observed in the
catfish C. gariepinus (Baras and Almeida, 2001). In added,
fish may prefer to prey on other fish, which may decrease
once the first adjust to reading on the diets provided. This
could be alzo the cause of mortality. After this period, the
sizes were homogenised, so the cannibalism were
disappeared and the mortality was reduced consequently.
The proximate composition such as moisture and protein
of carcass were similar in all diets. Higher values of
carcass lipid were obtained in fish fed MD contrary to the
higher values of dietary lipid which were given by SD.
The higher values of carcass ash were obtained also in
fish fed SD contrary to the high dietary ash which was
given by FD. In other studies, Goda et al. (2007) reported
that catfish C. gariepinus fed 100% soybean meal
recorded higher lipid and gross energy contents
compared with the fish meal based diet.

CONCLUSION

The reduction of fish growth and the increase of
cannibalism rate obtained with soya protein diets suggest
a low utilization of soya protein in H. longifilis
fingerlings. In add, supplementing soya protein based diet
entrains diminution of diet cost but increase the cost and
time of kg fish produced. Therefore, it is matter of urgency
that used adequate heat treatment of soybean meal by
favouring starch digestibility and reducing anti nutrients
factors. However,
ingredients, digestible aminoe acid composition and fine-

better characterization of these

tuming of the diet formulation is required to obtain levels
of performance matching those of high fish meal diets.
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The effect of replacing fish protein with soya protein in tilapia (Oreochromis niloticus) diets was
examined. Three isoproteic (35%) diets containing 0% (FD); 50% (MD) and 100% (SD) fish protein
substituted by soya protein were formulated. Fish (initial weight = 11.56 * 4.22 g) was fed with
experimental diets for 180 days. Results showed that the best growth was achieved with fish fed FD.
Growth parameters such as final body weight, body weight gain and specific growth rate decreased
with increased dietary soya protein. In contrast, no significant differences were found in feed and
protein utilization parameters. For carcass trait, ash, crude fat, and energy varied significantly with
soya protein incorporation in fish diet. Concerning organoleptic characteristics, odour and texture in
mouth were not affected by incorporation of soya protein in diet. In contrast, texture, flavour, and
general appreciate note were affected by dietary treatment. Partial substitution of fish protein by soya
protein gave more pronounced sweet flavour.

Key words: Oreochromis niloticus, fish protein, soybean meal, growth, proximate composition, organoleptic

characteristics.

INTRODUCTION

Aquaculture has become the fastest-growing food pro-
duction sector in which fish meal is a primary protein
source for diets (El-Saidy and Gaber, 2003; Siddhuraju
and Becker, 2003; Wu et al., 2004). These feedstuffs
have good palatability and high nutritional quality.
However, the major problems confronting the fish farming
industry are the increasing cost, the competition of other
livestock industries for fish meal, instability in world fish
meal production and phosphorus pollution (New and
Csavas, 1995; Xie et al., 2001; FAO, 2002). Therefore, it
is necessary that alternative protein sources for fish diets
be found. A priority area of research in aquaculture
nutrition is the reduction and possible elimination of fish

*Corresponding author. E-mail:
atse_boua_celestin@hotmail.com. Fax: (225) 21 35 11 55.

meal and fish oil from practical diets (Craig, 2004).
Currently, one of the challenges that fish nutritionists face
is to partially or totally replace fish meal with less expen-
sive, untraditional plant protein sources. Among the plant
protein sources considered in aquaculture diets, soybean
meal is the most widely used ingredient. It has been
preferentially used for replacement of fish meal due to its
high-protein content, relatively well-balanced amino acid
profile, reasonable price and steady supply. However,
soybean meal is deficient in one or more essential amino
acids contain and several compounds that may disturb
the digestive process (NCR, 1993; Storebakken et al.,
2000).

Many studies have shown considerable success in
partially or totally replacing fish meal with soybean meal
in O. niloticus diets (Shiau et al., 1987; El Saidy and
Gaber, 1997, 2002; Wilson et al., 2004). Replacement
fish protein with soya protein could improve growth and
reduce the cost of fish production. Replacement of fish
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Table 1. Formulation and proximate composition of the experimental diets.

Diets

Ingredients (gkg™) FD MD SD
Corn flour 100 100 100
Fish meal 380 190 -
Soybean meal - 248 500
Wheat bran 340 222 120
Cottonseed meal 150 200 240
Fish oil 10 5 -
Soya ol - 5 10
Lysine - 5 5
Methionine - 5 5
Vitamin and mineral premix® 20 20 20
Total 1000 1000 1000
Proximate analysis (% on dry matter basis)b
Moisture 10.8 10.7 10.5
Crude protein 35.5 35.6 35.6
Total nitrogen 5.7 5.7 5.7
Crude fat 9.2 8.3 12.9
Ash 12.1 9.5 7.4
Crude fibre 8.4 8.4 8.8
Nitrogen-free extract® 23.3 27.5 24.8
Gross energy (kJg diet™) 15.5 15.9 17.2
Cost (CFAkg™)® 260 225 195

Vitamin and mineral mixture each 1 kg of mixture contains: 4800 IU Vit A, 2400 IU cholecalciferol
(Vit D), 40 g Vit E, 8 g Vit K, 4 g Vit B1», 4 g Vit B, 6 g Vit Bg, 4 g pantothenic acid, 8 g nicotinic acid,
400 mg folic acid, 20 mg biotin, 200 mg choline, 4 g copper, 0.4 g iodine, 12 g iron, 22 g
manganese, 22 g zZinc, 0.04 g selenium, 1.2 mg folic acid, 12 mg niacin, 26 mg D-calcium
pantothenate, 6 mg pyridoxine HCI, 7.2 mg riboflavin, 1.2 mg thiamine HCI, 3077 mg sodium
chloride (NaCl, 39% Na, 61% Cl), 65 mg ferrous sulphate (FeSO,7H.O, 20% Fe), 89 mg
manganese sulphate (MnSOs, 36% Mn), 150 mg zinc sulphate (ZnS0..7H,0O, 40% Zn), 28 mg
copper sulphate (CuS04.5H,0, 25% Cu), 11 mg potassium iodide (Kl, 24% K, 76% I), 1000 mg
celite AW521 (acid-washed diatomaceous earth moisture-silica).

®Values represent the mean of three replicates.

°Nitrogen-free extract = 100 — (% moisture + % protein + % fat + % fibre + % ash).
9Gross energy = (22.2 x protein + 38.9 x fat + 17.2 x nitrogen-free extract).

°Price in CFA pound: 100 CFA = 0.15 $ based on 2006 exchange prices in Ivory Coast.
FD = Fish diet; MD = mixture diet; and SD = soya diet.

protein by soya protein entails also replacement fish oil
by soy oil in diet. Furthermore, previous studies with
teleost fish have shown that nutritional factors, such as
dietary protein sources (Kaushik et al., 1995), fat sources
(Guillou et al., 1995), dietary fat content (Bjerkeng et al.,
1997), and vitamin E (Boggio et al., 1985) can influence
the physical and organoleptic flesh quality. The purpose
of this study was to evaluate the growth, feed utilization,
carcass composition and organoleptic characteristics of
O. niloticus fed diets containing partial or total substitution
of soya protein for the fish protein.

MATERIALS AND METHODS
Experimental diets

Three experimental diets were formulated to be isonitrogenous in

terms of crude protein (35%). The proximate composition of the
experimental diets was given in Table 1. Fish meal protein is
replaced by soya protein on the basis of crude protein as follows:
fish diet (FD) = 0% soya protein replaced fish protein; mixture diet
(MD) = 50% soya protein replaced fish protein; soya diet (SD) =
100% soya protein replaced fish protein in diet. To balance for
lysine and methionine, 0.5% of each amino acid was added in soya
diets, and 2% premix vitamin and mineral supplemented each diet
formulated. The energy values were calculated using the gross
energy values for the macro nutrients (Luquet and Moreau, 1989).
The cost of each diet was determined by multiplying the contribu-
tions of each diet ingredients by their cost per kilogram and
summing the values obtained for all the ingredients. The diets were
dried, broken into suitable sizes and stored at - 20°C until use.

Fish feeding and experimental condition

Juveniles of O. niloticus used in this study were obtained from
culture pond of Layo Aquaculture Station (5°19'N, 4°19'W; Ivory



Coast). Fish were acclimated for two weeks into tanks and fed at
3% of their body weight with commercial diet containing 30% crude
protein. At the end of acclimated period, fish were counted and
stocked at density of 50 fish per tank (12 fish m®). Three replicate
tanks were constituted for each diet and fish were fed at ration of
3% fresh weight three times a day (08:00, 12:00 and 17:00 h).
Once a month, fish were bulk weighed and ration was adjusted.

Sample collection

At the beginning of the experiment, fish were individually weighed
and every month fish in each tank were weighed. At the end of the
experiment, survival fish were collected, counted from each
replicate. Thus individual body weight was recorded and 10 fish
were removed from each replicate to chemical composition
determination. After collection of chemical analyses samples, fish
were pooled and stored at -20°C for organoleptic characteristics
analyse.

The survival rate, growth performance and nutrient utilization
were evaluated as follows:

Body weight gain (BWG) = [(final weight - initial weight) / initial
weight] x 100

Specific growth rate (SGR) = (In final weight — In initial weight) /
number of day

Feed conversion ratio (FCR) = dry feed intake (g) / weight gain (g)

Feed efficiency ratio (FER) = [wet weight gain (g) / dry feed intake
(g)] x 100

Protein efficiency ratio (PER) = weight gain (g) / protein intake (g)

Protein productive value (PPV) = [(final carcass protein — initial
carcass protein) / protein feed] x 100

Energy retention (ER) = [retained carcass energy / energy intake] x
100

Daily lipid gain (DLG) = retained lipids (g) / biomass gain (kg) /
number of day

Cost benefit analyses of the diets were performed according to El -
Sayed (1990).

Biochemical analysis

The approximate composition of experimental diets and the fish
carcasses were analysed using standard methods (AOAC, 1995).
Moisture content of each sample was determined through a hot-air
oven set at 105°C for 24 h, and ash was determined by incineration
at 550°C in a muffle furnace for 24 h. Crude protein (nitrogen x
6.25) was determined using micro-Kjeldahl method; crude fat was
extracted (hexane extraction) by using the Soxhlet method and
crude fibre was quantified by acid digestion followed by ashing the
dry residue at 550°C in muffle furnace for 4 h. The gross energy of
samples was determined using the gross energy values for the
macronutrients (Luquet and Moreau, 1989).

Organoleptic evaluation
Sensory profiling (Stone et al., 1974; 1ISO 11035) described by

Regost et al. (2003) was performed 2 weeks after the end of growth
trial. 14 regular fish eating and non smoking individuals was selec-
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ted for their interest, availability and sensorial capacities of
discriminating intensities. All were volunteers and received regular
training sessions to develop their sensory performances and know-
ledge of marine products. Sessions were conducted in an air-
conditioned room according to AFNOR (1995).

The average weight of the fish used in the evaluation was 223.675
+ 27.15 for FD; 180.08 * 8, 98 for MD; and 156.67 + 34.13 for SD.
Fish of each diet were defrosted overnight at 5°C, and were
cleaned, washed without the heads. Samples were placed in
covered foil dishes, cooked with skin in a fan forced electric oven at
200°C for 20 min before analyses. Products were assigned alpha-
betical letters (A, B, and C) randomised and simultaneously served.
The samples were evaluated using a continuous scale presented
on a computer screen from 0 (low intensity) to 5 (high intensity) for
odour, aspect, texture, flavour, and texture in mouth attributes. The
odour and aspect attributes were assessed immediately after open-
ing the bowl, while the flavour, texture, and texture in mouth
attributes were evaluated after cutting and eating the samples.
Distilled water was freely available for palate cleansing prior to and
during tasting. The sensory panellists have the opportunity to
record additional descriptors and comments and give one general
appreciate note.

Statistical analysis

All percentage and ratio values were transformed to arcsin values
and data of weight to logarithm values before analyse. Growth data
(weight and data of growth performance), fish carcass composition
and organoleptic characteristics were analysed by using one way
analysis of variance (ANOVA). Duncan multiple range test was
used to compare the differences among the individual means. The
treatment effects were considered to be significant at p < 0.05.

RESULTS
Growth and feed utilization

At the end of the study, fish fed FD showed the higher
values (p < 0.05) of final body weight (FBW), body weight
gain (BWG) and specific growth rate (SGR), and fish fed
SD showed the lower values. Survival rates (SR), feed
conversion ratio (FCR) and feed efficiency ratio (FER)
were similar for all diets. Protein utilization indices such
as protein efficiency ratio (PER) and protein productive
value (PPV) were not differed significantly between fish
fed different diets. Contrary, the higher values (p < 0.05)
of energy retention (ER) and daily lipid gain (DLG) were
obtained with fish fed SD followed by MD and FD. The
cost for kg fish production was lower and production time
was higher (p<0.05) in fish fed soya protein diets (Table
2).

Carcass composition

No significant differences were found in carcass moisture
of different fish fed the diets. Fish carcass ash content
showed a decreasing trend with increasing soya protein
level in diets. The higher values of ash content were
given by fish fed FD followed by the fish fed MD; the
lower values were obtained with those of fish fed SD. The
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Table 2. Growth performance and nutrient utilization of Oreochromis niloticus fed the

experimental diets.

Diets

Parameters* FD MD SD
IBW (g) 11.6+4.2 11.6+4.2 11.6+4.2
FBW (g) 221.9 +50.4° 169.7 + 32.6° 140.7 +30.3
SR (%) 71.3+12.2 76.0 £9.2 67.3 +6.4
BWG (%) 1861.9 + 353.3" 1375.9 + 106.7° 1140.8 + 192.2°
SGR (% day™) 1.6+0.1° 1.5+ 0.4 1.4 +0.1°
FCR 11402 1.2+0.04 1.2+0.1
FER (%) 957 +14.5 84.1+29 82.8+8.9
PER 27+0.4 2.4+0.1 23+0.2
PPV (%) 52.1 +5.7 46.7 1.4 45.9+4.6
ER (%) 222 +0.8° 252+1.1° 31.9+0.9°
DLG (gkg™ day™) 1.1 £0.03° 1.2 £0.02° 1.6 +0.04°
PC (F.CFA) 278.1 +46.2° 270.9 +9.6° 235.1 +25.8°
PT (dayskg™) 26 +1° 31+1° 43 +5°

*Values are means + SD. Values in the same row with same superscripts are not significantly

different (p = 0.05).

FD = Fish diet; MD = mixture diet; and SD = soya diet.

IBW = Initial body weight; FBW = Final body weight; SR = Survival rate; BWG = Body weight gain;
SGR = specific growth rate; FCR = feed conversion ratio; FER = feed efficiency ratio; PER =
protein efficiency ratio; PPV = protein productive value; ER = energy retention; DLG = daily lipid
gain; PC = cost per fish kg produced; PT = time per fish kg produced.

Table 3. Final carcass composition (% on dry matter basis) of O.
niloticus fed experimental diets.

Diets
Parameters* FD MD SD
Moisture 69.6+1.4 | 69.1+0.1 69.1 £0.3
Ash 17.7+0.6° | 15.3+05° | 13.0 +0.012
Crude protein 63.1 £0.03 | 63.0+0.1 62.6 £ 0.5
Crude fat 19.7+0.2° | 205+05% | 26.6+0.6°
Energy (KJg') | 21.6+0.1% | 22.2+0.2° | 23.9+0.2°

*Values are mean * SD of triplicate analysis. Values in the same row
with same superscripts are not significantly different (p = 0.05).
FD = Fish diet; MD = mixture diet; and SD = soya diet.

carcass fat content was significantly higher (p < 0.05)
with fish fed SD followed by MD and FD. The carcass
energy content showed a similar trend as the carcass fat
content (Table 3).

Organoleptic appraisal

The result of organoleptic characteristics of O. niloticus is
presented in Table 4. Odour and texture in mouth of fish
were not significantly affected by the dietary treatment. In
contrast aspect, texture, flavour, and general appreciate
note were differed (p < 0.05) with dietary treatment.
Concerning aspect, fish fed FD had a whiteness aspect
significantly more pronounced than those fed MD and

SD. Fatter aspect was significantly different among
groups (p < 0.05); fish fed FD and SD had the highest
values while those of fish fed MD had the lowest value.
For the texture, firm and sticky attributes differed signifi-
cantly (P < 0.05) with the dietary treatment. The firm
texture of fish fed FD and SD were significantly more
pronounced than those of fish fed MD. Texture of fish fed
FD was stickier than those of fish fed MD and SD. The
flavour, sweet and fat attributes differed significantly (P <
0.05) among groups. Fish fed MD had a better sweet
flavour than those fed FD in which more pronounced fatty
flavour was obtained. For the general appreciate note,
the higher and the lower values were respectively
obtained in fish fed MD and FD.

DISCUSSION

Incorporation of 50 and 100% soya protein in diet
decreased the growth of O. niloticus. This decrease of
fish growth can be due to the quantity and the quality of
soya protein in diet. Shiau et al. (1987) had reported that
soybean meal could fully substitute fish meal without a
significant reduction in tilapia growth if the diet contained
sub-optimal (24%) levels of protein. However, growth
reductions were observed when soybean meal sub-
stituted fish meal at 32% protein level. These reports
clearly demonstrate that substituting animal protein with
plant protein at higher levels than the optimal dietary
protein reduces the growth of tilapia. Similarly, in the pre-



Table 4. Sensory analyses of fish at the end of growth trial.

Sensory Diets ANOVA
parameter Attributes FD MD sD P values
Fishy 2.64 3.21 3.00 0.378
Meaty 0.43 0.93 0.50 0.394
Odour Weedy 0.21 0.36 0.36 0.924
Earthy 0.86 0.43 0.50 0.571
Milky 0.29 0.14 0.21 0.876
Rancid 0.86 0.64 0.50 0.779
Whiteness 2.36° | 071 | 0.717 0.000
Aspect Pale 1.43 0.93 0.93 0.560
Fatness 3.36° | 2.57° 3.5° 0.021
Firm 3.43° | 257° | 357° 0.019
Fibrous 1.64 1.57 1.21 0.684
Sticky 221° | 0.71% | 0.71° 0.000
Texture Moist 2.14 1.86 2.00 0.866
Fat 2.07 1.36 1.36 0.329
Juicy 2.36 2.21 2.36 0.711
Fishy 3.14 3.21 35 0.757
Meaty 0.36 0.64 0.21 0.437
Flavour Weedy 0.21 0.21 0.14 0.450
Earthy 0.7 0.64 0.50 0.956
Sweet 2507 | 3.43° | 3.00® 0.015
Fatty fish 2.29° | 1.292 1.142 0.025
Bitter aftertaste 0.79 0.50 0.71 0.774
Firm 3.50 3.29 3.64 0.480
Fibrous 1.00 1.14 0.57 0.531
Texture in Sticky 1.43 0.57 0.64 0.065
mouth Fat 1.07 0.79 1.36 0.306
Juicy 2.29 1.50 1.64 0.060
General note 2.14% 4.00° 3.21° 0.000
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The values represented the means of all notes and values in the same row with same
superscripts are not significantly different (p = 0.05).
FD = Fish diet; MD = mixture diet; and SD = soya diet.

sent study fish were fed sub-optimal 35% levels of
protein, and thus significant growth reduction would be
when fish meal protein was partially and totally
substituted with the soya protein. In fact, soybean meal
contains antinutritional factors, so adding high percen-
tage of this product in fish diets (35% protein) had delay
growth of fish in ours study. However higher values of the
nutritional utilization indices of protein (PER and PPV) in
all diets showed that diets formulated had good protein
quality and palatability.

The result of proximate composition showed that
carcass ash content increased with highest level of ash
and fish meal content in diet. In fact, fish meal has high
levels of minerals including phosphor associated with the
bone fraction (Ketola and Richmond 1994; Sugiura et al.,
2000), which were highly available and retained for O.
niloticus. Similar results were obtained with Symphy-
sodon aequifasciata HECKLEL (Chong et al., 2003), and

Sarotherodon galileus (Goda et al., 2007) fed with plant
protein-based diets. The increase of soya protein level in
diet did not affected proteins of fish; this may be because
all diets tested had a similar protein contain. Ofojekwu
(1993) also did not find any effects of the dietary protein
source on the fish protein content in O. niloticus. The lipid
and energy contents in fish carcass increased with
dietary lipid and soya protein level. The maximum values
of lipid and energy obtained with fish fed SD is one
consequence of higher values of ER and DLG obtain with
this diet. The high lipid and energy values in this group
clearly suggest that there were increased lipogenesis
with increasing levels of fish meal replacement. So the
diets containing high levels of soybean meal were not
efficiency utilised for growth of O. niloticus but increased
body fat deposition as observed by Abdelghany (2003) in
the same species and Kaushik et al. (2004) in European
Seabass Dicentrarchus labrax.
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The results of sensory evaluation showed that the
more fat aspect was associated to the fish fed SD. This
could be due to the increase of fish fat content in this
group. It is this fat increase in fish which influences the
organoleptic properties of the fish.

Substitution of vegetable protein and oil by soya
products in fish diets may modifies the body fatty acid
profile as observed by Serot et al. (2001) in turbot Psetta
maxima. Qualitative and quantitative variation of body
lipids in response to dietary vegetable oils may signifi-
cantly affect fish flesh quality (Thomassen and Rosjo,
1989; Arzel et al., 1994) and sensory characteristics
(Aleman and Izquierdo, 1998). This could explain the
variations observed in this fish texture and flavour.

In conclusion, this study shows that partial or total
replacements of fish protein with soya protein in diet
(35% crude protein) reduce the fish growth. However,
lower ash and higher fat contents of fish carcass were
associated with soya protein diets. In addition, partial
substitution improves the organoleptic quality of O.
niloticus.
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Abstract

A growth trial was conducted to feed juveniles klabinned tilapiaSarotherodon melanotherasonitrogenous
diets for 6 months. Three diets containing crudgein (35 %) replacing 0 % (FD), 50 % (MD), and 28QqSD)

of the fish protein with similar percentage of sqyatein were formulated. Fish were fed daily é%5body

weight with three experimental diets.

After 6 months, final body weight, values of growplerformance and feed utilization parameters were n
significantly differed from the fish fed in all eegmental diets. The highest viscerosomatic indes wabtained
with fish fed SD. Ash content showed a decreasiagd with an increasing soya protein level in folated
diets. An increase of the carcass protein contastabserved in fish fed FD and MD. The carcasarfdtenergy
contents of fish were high in fish fed SD.

These results suggest tigdarotherodon melanotherofed soya protein diets exhibited comparable growith
those fish fed fish protein diet. Therefore, resiitdicate the lower protein and higher fat cordeot fish
carcass were associated with soya protein dietadth the formulation of soya protein diet for datinned
tilapia reduces the need of fish meal in diet.

Key words: diet utilization, proximate composition, Sarothesndnelanotheron, soybean meal

Introduction

Sarotherodon melanotherdRuppell 1852) is one of the major fish species ihdrequently
caught in West African coastal waters (Teugels Balk 2000). Fishery statistics show that
Sarotherodon melanotherorepresents 51 % of commercial catches in Lake Ayanieory
Coast (Gourene et 4999). Several studies including the aquacultuteng@l (Legendre et



al 1989), ecological studies (Koné and Teugels 19003), morphometric studies (Falk et al
2000), and use of agricultural products in growdrfgrmance (Ouattara et al 2005) were
realized. These studies showed tBatotherodon melanotheroaxhibited a good adaptation
to pure freshwater conditions but presented a lomagght gain and higher feed conversion
ratio with the formulated food. In other way, tilap (Low-McConnell 2000) usually and
Sarotherodon melanotherofKoné and Teugels 2003) especially are herbivofals but
most formulated feeds for tilapia are similar togé of omnivorous fishes in that they contain
significant levels of animal protein such as fiskahprotein (Hughes and Handwerker 1993).

Fish meal is an ideal protein source for fish amesents a good palatability and a high
nutritional quality (El-Saidy and Gaber 2002; Siddiju and Becker 2003). However, the
increasing cost of fish meal has restricted itsasa protein source for fry diets (Siddhuraju
and Becker 2003). In other hand, the use of fishalmentrains phosphorus pollution

(Bergheim et al 1984; Cho and Bureau 1997; Sugatiral 2000) and shows instability in

world fish meal production which gives the globaeds for fish oil and fish meal for

aquaculture (FAO 2002).

In this context, research efforts have been diced® identify novel alternative and
economically viable protein sources to totally artglly replace fish meal in the fish feed.
One of possible alternatives will be an increassel af plant proteins in fish feeds. Among
the plant protein sources considered in aquaculiiets, soybean meal is the most widely
used in ingredients. It has been preferentiallydufee replace fish meal due to its higher
protein content (48 — 50 %), relatively well balad@amino acid profile, reasonable price and
steady supply (NRC 1993; Storebakken et al 200@aGa al 2007). However, soybean meal
contains approximately 30 % indigestible carbohieraand several compounds that may
disturb the digestive process (Storebakken et &0R0So, it's important to study the
nutritional value of combination of plant protemarder to replace fish meal in fish diets.

Therefore, the purpose of this study was to evaltla¢ growth, feed utilization, economic

value, and carcass composition of black-chinneghilSarotherodon melanotherdad diets
containing partial or total substitution of soyafain for the fish protein.

Materials and methods

Experimental diets

Three experimental diets were formulated to beiismgenous in terms of crude protein (35
%). The proximate composition of the ingredient®ompto diet formulation and those of

experimental diets were given in Tables 1 and 2.

Table 1. Proximate composition of the feed ingredientsy(rdatter, %) and cost
Proximate analysis Fish meal = Soybean meal Cotton seed meal Wheatbran Corn flour

Crude protein 59.53 455 32.2 16.7 10.8
Crude fat 8.6 5.1 3.9 3.7 5.2
Crude ash 20.4 7.2 6.2 5.1 1.7
Crude fibre -- 4.5 18.8 9.1 3.3
Cost?® (Cfa/kg) 400 170 100 50 80

®Price in CFA pound: 100 CFA = 0.15 $ based on 2686hange prices in Ivory Coast



Table 2. Formulation and proximate composition of the ekpental diets

Experimental diets

FD MD SD
Ingredients, g/kg
Corn flour 100 100 100
Fish meal 380 190 -
Soybean meal - 248 500
Wheat bran 340 222 120
Cottonseed meal 150 200 240
Fish ol 10 5 -
Soya oil - 5 10
Lysine - 5 5
Methionine - 5 5
Vitamin and mineral premfx 20 20 20
Total 1000 1000 1000
Proximate analysis, % on dry matter bdsis
Moisture 10.8 10.7 10.5
Crude protein 35.5 35.6 35.6
Total nitrogen 5.7 5.7 5.7
Crude fat 9.2 8.3 12.9
Ash 121 9.5 7.4
Crude fibre 8.4 8.4 8.8
Nitrogen-free extratt 23.3 27.5 24.8
Gross energy, kJg diéf 15.5 15.9 17.2
Cost, CFA kg © 260 225 195

&vitamin and mineral mixture each 1-kg of mixturatains: 4800 I.U. Vit A, 2400 IU cholecalciferolit(vD),
409 Vit E, 8g Vit K, 4.0g VitB, 4.0g Vit B2, 6g Vit B6, 4.0g pantothenic acidigBnicotinic acid, 400 mg folic
acid, 20 mg Biotin, 200 mg Choline, 4g Copper, Olddine, 12g Iron, 22g Manganese, 22g Zinc, 0.04g
Selenium. Folic acid, 1.2 mg; niacin, 12 mg; D-éate pantothenate , 26 mg; pyridoxine HCL, 6 mg;
riboflavin, 7.2 mg; thiamine HCL, 1.2 mg; sodiumlaide (NaCL, 39% Na, 61% CI), 3077 mg; ferrous
sulphate (FeSE@FH,O, 20% Fe), 65 mg; manganese sulphate (MpSEB% Mn), 89 mg; zinc sulphate
(ZnSQ.7H,0, 40% Zn), 150mg; copper sulphate (CyS8,0, 25% Cu), 28 mg; potassium iodide (KlI, 24% K,
76% 1), 11 mg: Celite AW521 (acid-washed diatomasezarth moisture-silica), 1000mg.

P\Values represent the mean of three replicates.

°Nitrogen-free extract = 100 — (% moisture + % priote- % fat + % fibre + % ash).

Gross energy = (22.2 x protein + 38.9 x fat + 1%.Bitrogen-free extract).

®Price in CFA pound: 100 CFA = 0.15 $ based on 26R6hange prices in lvory Coast.

Fish meal protein was replaced by soya proteinhernbisis of crude protein as follows: fish
diet (FD) = 0 % soya protein replaced fish protéhixture diet (MD) = 50 % soya protein
replaced fish protein; soya diet (SD) = 100 % spxa@tein replaced fish protein in diet. To
balance for lysine and methionine, 0.5 % of eack a@ded to soya protein diets, and 2 %
premix vitamin and mineral supplemented each dieintilated. The energy values were
calculated using the gross energy values for theronautrients (Luquet and Moreau 1989).
The cost of each diet was determined by multiplytimg respective contributions of each diet
ingredients by their respective cost per kilogrard aumming the values thus obtained for all
the ingredients. The experimental diets, were ditedken into suitable sizes and stored at -
20 °C until use.



Experimental procedure

Tilapia Sarotherodon melanotherojuveniles used in this study were obtained frortuce
pond of Layo Aquaculture Station (5°19'N, 4°19'Wply Coast). Fish were acclimated for
two weeks into tanks and fed at 5 % of their bodygit with commercial diet containing 30
% - crude protein. The fish were counted and stekealensity of 40 fish per tank (10 fish m
3. Three replicate tanks were constituted for egdie. The fish were fed at ration of 5 %
fresh weight three times a day (08:00, 12:00 an®d)d. hours). At the beginning of the
experiment, fish were individually weighed and, fie intermediate weighing (once a
month), fish were bulk weighed and ration was adgisaccordingly for the subsequent
month. At the end of the experiment (180 days)kaivival fish were collected and counted
from each replicate. Thus individual body weightswacorded and 10 fish were removed
from each replicate to chemical composition deteation. After collection of chemical
analyses samples, fish were sacrificed and disseaeefully to isolate and weight viscera,
liver, and gonad for biometric parameters calcatatiThe growth parameters and nutrient
utilization of experimental fish were evaluatedaows:

Body weight gain (%) = [(final body weight — initiaody weight)/ initial weight] x

100

Specific growth rate (SGR) = (In final body weigit-+itial body weight)/number of

day

Feed conversion ratio (FCR) = dry feed intake {ggt weight gain (Q)

Protein efficiency ratio (PER) = weight gain (grbtein intake (g)

Energy retention (ER) = [retained carcass enesmefgy intake] x 100

Dalily lipid gain (DLG) = retained lipid (g) / biorsa gain (kg)/ number of day

Viscerosomatic index (VSI) = 100 x [viscera wei¢h body weight (g)]

Hepatosomatic index (HSI) = 100 x [liver weight/(gddy weight (g)]

Gonadosomatic index (GSI) = 100 x [gonad weight i§gply weight (g)]

Cost benefit analyses of the diets were perforncedrding to El -Sayed (1990).

Water quality

During the experiment, water temperature, dissolweghen and pH were recorded daily in
each tank. Water temperature and dissolved oxygere wneasured using an Oxy meter
model WTW OXI 330 and pH by using pH meter model WTPpH 90. Water quality as
phosphorus, nitrate-nitrogen and nitrite-nitrogearavrecorded at weekly intervals using a
spectrometric method (Aminot and Chaussepied 1983).

Biochemical analysis

The approximate compositions of the feed ingrediemxperimental diets and the fish
carcasses were analysed using standard methods GAT®A5). Moisture content of each
sample was determined through a hot-air oven setO&tC for 24 hours, and ash was
measured by incineration at 550°C in a muffle fem#or 24 hours. Crude protein (Nitrogen
X 6.25) was determined using micro-kjeldahl methodjde fat was extracted (hexane
extraction) using the soxhlet method and crudeefiliras quantified by acid digestion
followed by ashing the dry residue at 550°C in reuftirnace for 4 hours. The gross energy
of samples was determined using the gross enelges/&r the macronutrients (Lugquet and
Moreau 1989).



Statistical analysis

All percentage and ratio values were transformedrttsin values, and data of weight to
logarithm values. Growth data (weight) and fishceas composition were analysed by using
one way analysis of variance (ANOVA). Tukey HSD ranking test was used to compare the
differences among means. The data of growth pedno®m were analysed by using one way
ANOVA and the Duncan multiple ranking test was usedompare the differences among
means. The treatment effects were considered sigbdicant at p< 0.05.

Results
Water quality

Water quality characteristics monitored throughibiet study period are summarized in Table
3.

Table 3. Mean water quality parameters recorded in the éxert tanks

Diets
Parameters*

FD MD SD
Temperature, °C 27.9+ 2.7 27927 27929
pH 6.8+0.7 6.7+0.6 6.8+0.7
DO, mgL* 43+0.3 43+0.4 43+0.3
NO, N, mgL*  0.06 +0.02 0.05 +0.02 0.04 +0.02
NOs~ N, mgL?  0.27 +0.02 0.24 +0.03 0.15+0.0%
PO P, mgl!  0.40+0.22 0.38+0.19 0.35+0.21

*Values represent the mean of three replicates (me2D). Values in the
same row with different superscripts are signifitanlifferent (p< 0.05).

The water temperature ranged from 25.2 to 30.8pHCfrom 6.1 to 7.7, dissolved oxygen
from 4.1 to 4.7 mgL, nitrite nitrogen from (N@-N) 0.02 to 0.08 mgt., nitrate nitrogen
from (NOs. N) 0.15 to 0.29 mgt and phosphorus (R®-P) from 0.14 to 0.62 mgt There
were no significant differences in the water qyatiframeters among the treatments during
the whole experimental period. Only nitrate nitnogeras significantly affected by the
treatments (p < 0.05). The lowest values of nitrategen were recorded in tanks where fish
were fed CD and SD.

Growth performance and feed utilization

Data on the growth performance and feed utilizatibjuvenilesSarotherodon melanotheron
are presented in Table 4.



Table 4. Growth performance and nutrient utilization of joiles tilapia Sarotherodon
melanotherorfed with experimental diets

Diets
Parameters*

FD MD SD
IBW, g 12.3+0.3 11.9+0.5 11.9+0.6
FBW, g 133.846.3 125.5+10.6 124.3+9.9
SR, % 84.249.5 87.5+4.3 91.7+1.4
BWG, % 985.9+43.9 964.9+61.4 940.4+73.2
SGR, % day 1.3 +0.02 1.3+0.03 1.3+0.04
FCR 2.4+0.7 2.9+0.3 2.440.3
PER 1.3+0.4 1.0+0.1 1.2+0.2
ER, % 24.2+0.8 25.7+1.3 31.8+0.7
DLG, gkg'day 1.0+0.0F 1.0+0.06 1.4+0.02
PC, F.CFA 580.4+24.9 643.1+38.4 449.1+33.6"
PT , days kg 43.5+3.1 46.2+4.3 43.9+3.9

*Values are means + SD. Values in the same row diiflerent superscripts are significantly
different (p< 0.05). IBW = Initial body weight; FBW = Final bodyeight; SR = Survival rate;
BWG = Body weight gain; SGR = Specific growth rate;

FCR = Feed conversion ratio; PER = Protein efficdgrratio; ER = Energy retention;

DLG = Dalily lipid gain; PC= Cost per kg of fish pduced; PT= Time per kg of fish produced.

# Price in CFA pound: 100 CFA = 0.15 $ based on 28R6hange prices in Ivory Coast.

At the end of experiment, there were no significgdifferences in final body weight, survival
rate, body weight gain and specific growth ratdisth fed the different experimental diets.
Feed conversion and protein efficiency ratios aleoe not significantly affected (p 0.05)

by dietary proteins substitution. However, fish #d showed the highest values(p.05) of
energy retention and daily lipid gain. Data on exuit performances showed that production
cost were higher (g 0.05) with fish fed MD and FD (Table 4). Contrgmpoduction times of
fish fed different experimental diet were not diffd significantly. Concerning biometric
parameters, fish fed SD had a significantly highiecerosomatic index (VSI) compared to
those of fish fed FD and MD. No significant diffaces (p> 0.05) in hepatosomatique index
(HIS) and gonadosomatic index (GSI) were observedngy treatments (Table 5).

Table 5. Viscerosomatic index (VSI), hepatosomatic indexS}land gonadosomatic index (GSI) of juveniles
tilapia Sarotherodon melanotherdad with experimental diets

Diets
Parameters*

FD MD SD
VSI 5.7+1.6 6.5+1.0¢ 7.9+1.P
HSI 2.1+0.3 1.9+0.3 2.2+0.4
GSI 0.3+0.1 0.2+0.1 0.2+0.1

*Values are means +SD. Values in the same rowdiftbrent superscripts are significantly differgpt< 0.05)
Carcass composition

The carcass proximate composition at the end ofridlefor the different experimental groups
was presented in Table 6.



Table 6. Final carcass compositions of juvenilidapia Sarotherodon melanotherdad with experimental
diets (% on dry matter basis)

Diets
Parameters* FD MD SD
Moisture 70.1+4.3 70.1+1.5 67.3+0.8
Ash 20.0+0.5 18.3+1.F 16.5+0.F
Crude protein 58.2+0.4 58.2+0.3 54.2+2.2
Crude fat 16.9+0.7 16.7+1.2 23.240.2
Gross energy (kJigliet) 20.2+0.04 20.5+0.2 22.1+0.2

*Values are mean + SD of triplicate analysis. Valiasthe same row with different superscripts are
significantly different (p< 0.05).

No significant differences were found in the cascawoisture of fish fed different
experimental diets. In contrast, ash, protein, &tgd energy contents were significantly
affected by experimental treatments<{0.05). The carcass ash content showed a decreasing
trend with increasing soya protein levels in foratad diets. It was the highest in fish fed FD,
intermediate in fish fed MD and lowest in fish f&0D. An increase in the carcass protein
content was observed in fish fed FD and MD, whidswgignificantly different (< 0.05)

than that observed in fish fed SD. The highestasmdat and energy contents{0.05) were
recorded in fish fed with SD.

Discussion

During the experimental period, water temperatpkeand dissolved oxygen recorded in tank
were within the recommended range for tilapia celt(Philippart and Ruwet 1982). Nitrate

nitrogen in culture water significantly decreasé¢hwincreased the levels of soya protein in
experimental diets. This element originates mairdyn fish feeds (Cho and Bureau 1997). In
added, discharge of any element depends on fiswtigrand the level of the respective

element in the diet. The higher levels of nitrateogen obtain in the culture pond when fish
fed FD was probably due to the protein content DfwWhich was above the requirement of
this fish. This indicates that excess dietary pmpteven though originating from a quality

protein source (FM), led to a higher N dischargdn&h et al 2003).

Feeding trials revealed that as much as 100 %sbf firotein could be replaced by soya
protein supplemented with vitamin and mineral psemithout repercussion c®arotherodon
melanotheron growth performance. As suggested by Watanabe €1987), the proper
utilization of dietary protein is dependent on geod quality or amino acids balance of the
protein sources. The main protein sources usekerexperimental diets were from both fish
meal and soybean origins. Generally adding higlcgge#ages of plant products in fish diets
can cause reduced palatability and acceptabiédihg to diminish the growth performance
and feed utilisation (Watanabe et al 1993, Richd @arling 2004). Contrary, in this study,
the sources and the levels of dietary protein appoeto be relatively unimportant when
considering similar results for growth performanecdues (FBW, BWG, SGR) and feed
utilization parameters ( FCR, PER) recorded amasig fied with different diets. A similar
result in tilapia Qreochromis niloticux Oreochromis aureyswas observed by Shiau et al
(1987) when fish were fed diets containing soybeseal protein in substitution with fish
meal protein. The present findings also supporse¢hof Goda et al (2007) who observed
comparable growth and feed utilization@drotherodon galilaeuted soybean meal diet with
those fish meal based diet. Sir8arotherodon melanotherois herbivorous fish (Koné and



Teugels 2003), this could explain the good digdgtip palatability and availability of
soybean meal base diets. The feed conversion xatiging from 2.37 to 2.97 in all
experimental groups were found to be good. For 84ens et al (1987), values of FCR
inferior to 3.5 is considered to be good for growthother studies, good growth and better
feed utilization were recorded wh&arotherodon melanotheromas rearing in extensive
culture system “Acadjas-Enclos” with natural peyifan food (Hem et al 1994). Furthermore,
culture of Sarotherodon melanotherom fertilising pond with these formulated dietsD(F
MD and SD) containing 35 % protein could improvefeetly the growth of this fish.

Diets were formulated to be least costly and apparent that considerable reduction in fish
meal level can be achieved without compromisingfigte performance. Supplementing soya
protein based diets entrained diminution of the dastwhich explains lower values of cost
for kg fish production obtained with fish fed SD.IsA lower production cost could
attributable to the higher level of survival ratgain in this group.

For proximate composition, we observed a significdecrease in ash carcass content with
increasing levels of fish meal replacement. Thén fimeal had high levels of minerals
including phosphorus associated with the bone imac{Sugiura et al 2000), which were
highly available and retained f@arotherodon melanotherarOur results on ash are similar
to those of Chong et al (2003) Bymphysodon aequifasciatand Goda et al (2007) in
Sarotherodon galileusAlso total replacement of fish protein by soyatpin entrains a
decrease of fish carcass protein. Brown et al (L198d reported a decrease in protein body
content of hybridMorone saxatilisx Morone chrysopged diets containing high levels of
soybean meal. Similar trend had also been repbstaifatanabe and Pongmaneerat (1993) in
rainbow trout. However, we observed a significamtréase in carcass fat content with
increasing levels of soybean meal in diets. Thissequently resulted in a similar increase in
carcass energy content. Our result of carcasssfatniilar to those obtained by Lee et al
(2002) with juvenile AyuPlecoglossus altivelisCissé (1996) also showed that the lipid
retention was directly associated with dietary latel in Sarotherodon melanotheron
Nonetheless, these values were correlated withggnestention, daily lipid gain, and
viscerosomatic index in the respective dietary grathe high fat and energy retention values
in this group, clearly suggest that there weredased lipogenesis with increasing levels of
fish meal replacements (Kaushik et al 2004). In gdhigher VSI values obtained with fish
fed SD may be due to the relatively high lipid dgiion in viscera.

Conclusions

« We conclude that partial or total replacement sh fprotein by soya protein in diets
(35% crude protein) entrains similar growth perfance and feed utilization of
Sarotherodon melanotheronTherefore, results indicate that the lower protend
higher fat contents of fish carcass were associatgd soya protein diets. The
formulation of soya protein diet for black-chinngdapia will provide new
opportunities for the value-added processing oforegly available cops, reduce the
requirement of the aquaculture feed industry fashfimeal and enhance the
sustainability of the industry. In addition, theyaameal is locally available at much
lower prices.
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THEME :

SUBSTITUTION DE LA FARINE DE POISSON PAR LE TOURTEA U DE
SOJA DANS L’ALIMENTATION DE Heterobranchus longifilis Valenciennes,
1840, Sarotherodon melanotheromRuppell, 1852 ETOreochromis niloticus(Linné,
1758) : INFLUENCE SUR LA QUALITE DU MILIEU DELEVAG E, LA
CROISSANCE ET LA VALEUR NUTRITIVE DES POISSONS

RESUME

L’élevage des poissons connait d’énormes difficuldécause des colts tr
élevés de la farine de poisson. De plus en plumugeau de soja est utilisé comr
source de protéines dans la formulation d’alimenpdissons.

ES

En vue de déterminer les effets de I'utilisation turteau de soja com
substitut a la farine de poisson dans l'alimentaten pisciculture, trois alimen

expérimentaux a 35 % de protéines ont été formiéss ces aliments, la proportign

protéique apportée par la farine de poissons etel@ment ou totalement substitu
par celle du tourteau de soja. Les expériencesewige ont été effectuées ayv
Heterobranchus longifilisSarotherodon melanotherogt Oreochromis niloticusCes

expériences ont permis d’évaluer les effets deilstiution de la farine de poisson par

le tourteau de soja sur la qualité du milieu d’alpy, les performances zootechnique
la composition biochimique des poissons.

Il ressort de ces travaux que l'incorporation durteau de soja dans l'alime
diminue la richesse en nutriments de I'eau et leantjtés de périphyton récoltées
les parois des bacs d’élevage. Le remplacementOde %t 100 % de protéines (
poisson par celles de soja n'a pas d'effet surrtassance de&s. melanotheranEn
revanche che®. niloticusetH. longifilis la croissance diminue avec les taux éleve;

protéines de soja dans l'aliment. Cette substitugintraine une diminution des tenettrs

en protéines de la carcasse cBemelanothergrune diminution des teneurs en cend
et une augmentation de la teneur en lipides etnengée chezS. melanotheromt O.

niloticus ChezH. longifilis, c’est l'incorporation de 50 % de protéines deasd@ns
I'aliment qui entraine une augmentation des taukpiges et une diminution des tad
de cendres. Pour ces trois poissons, l'incorparadi® tourteau de soja dans l'alime
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entraine une diminution des taux de calcium etluesphore et une augmentation des

taux d’acide stéarique des carcasses. La rétefifiaique chez ces poissons €
directement liée au taux de tourteau de soja dalimmént utilise.

Cette incorporation des protéines de soja dansnkait des trois espéces (e

poissons est possible et entrainera une réduatiscalits de I'aliment. Les protéines

soja permettront également d’améliorer les conattidu milieu d’élevage. Cependait,

il est nécessaire de mieux étudier les conditidamélioration de la croissance et (
temps de production des poissons par une meilldgiigation du tourteau de soja.

Mots clés: aliments, milieu d’élevage, performance zootéphe, poissons, protéine
tourteau de soja.
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