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Le lau;r de conl'ersùlIl de la /wll/Tilure l'si donné par la {OI'mule LI 13 où LI 13 l'si l'accroissemenl en Iloids el C le

C
poids de la nOll1Tilure consommée. Exprimé en lames d'énergie (calories). ce rappod lil'end le nom de coefficienl
énergélique de croissance de l!I'emiel' ordre (DAYI" el vVARREN, 1968). Le law' de con l'l'l'sion a élé calculé pour
Saro1herodon galilaeus, fJhyloplanclophage du lac Tchad, IJOIlI' une IJétiode de 2 ans (3e el 4e années). L'accl'oisse
menl en poids (LIB) IIOUS élait connu (LAUZAl\'NE, 1978, fig. 6). La quanlilé de lIoll1TiluI'e consommée l'Il 2 ans (r:)
a élé él'aluée gl'âce à la cOllllaissance de la mlion joul'llalipl'e. Celle del'llière a élé oblenue à l'aide de deux paramèlres:
le rylhme joul'Ilalier de nulrilion (fig. 2) l'lIa l'ilesse de lransit slomacal (fig. 3), Il a élé monlré que l'importance de
celle l'alion journalipre l'si {onction de la lempétalure de l'eau (fig. 5). Le taux de cOlll'ersion, lrès {aible, l'si de 3 %'
Le coefficient énergétique de croissance, calwlé à parlir d'éqllif'(Jlent.~ caloriqlles (LAl'Z.P'l\'E, 1978), alleinl19 %'

AHSTHACT

QUAJ\TITATIYE SlTDY 0;,\ :'olUTRlTION OF Sarolherodon yalilaells (PISCES CICHLID.-\E) IN LAKE CHAD

The cOlll'ersion raie o{ {ood is eJ'fJressed by lhe {ormula: LI 13 Il'here J R i8 lhe increase in u'eighl and C lhe

r;
{ood consumed. In lerms o{ energy . (calories), lhis is lhe energy cOl'fTicienl o{ gr/Jll'lh o{ lhe (irsl OI'der (DAn,; and
VVAHHEN, 1968). Conversion l'ale has been el'alualed f(Jr Sarofherodon galilaeus, IJhyloplanklon-{eeder in la 101'
Chad, during a period o{ Iwo years (3dand 4 th year). ll'eighl increase (LIB) was delermined be{ore (LAUZANNE,
1978, fig. 6). tVeighl o{ {ood consllllled {or two years (C) has been el'alualed by means o{ daily {ood ennslwllilion
,'alues. Daily {ood consumplion has been obtained using Iwo }Jammelers: daily {l'l'ding periodicity (fig. 2) and
l'ale o{ gaslric el'awalion (fig. 3). Daily food COllsulIlplion depends of ll'aler lem/Jemlure ((ig. 5). Conl'ersion raie,
l'l'l'Y 1011', reaches ol/Iy 3 %. Energy coe/licient o{ groll'lh, compuled IIsing calorie equil'alenls (LAl'Z.\:'iNE, 1978)
reaches 19 %'

Il\TRüDlJCTIO:\

Sarolherodon galilaeus est un POiS"OIl dn lac
Tchad abondant el il chair e"tilllée. C'est un ('on"Ol1l
mateur primaire se nourrissant essentiellement de
phytoplancton (LAl'ZAN:\I-:. ILTI';, 1975). Cette posi-
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Lion Lrophique lui confère un intérêt parLiculier dans
['économie énergétique de l'écosystème. Après les
lrayaux d'InE\' (l~rl9, 196]), de WINHERG (l95ti),
WAHHE:" el DA\lS (1967) onL proposé une équation
rendant compte du bilan énergétique c liez les
poisf'Ons : C = F -1- l; -1-~B -1- R dans laquelle C est
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la quantité d'énergie contenue dans la nourriture
eonsommée, F, la valeur énergétique des excréments,
U l'énergie perdue par excrétion d'urine et à travers
les branchies et la peau, ~B la quantité d'énergie
correspondant à l'accroissement en poids et R
l'énergie nécessaire au métabolisme.

L'efficience de la nourriture peut être caractérisée
par plusieurs coefficients. Le plus utilisé est le coeffi
cient énergétique de croissance de premier ordre

KI (1) : KI = %13

Ce rapport calculé à partir des poids frais est
appelé: taux de conversion (2) et le rapport inverse
souvent employé: coefficient nutritionnel ou coefficient
trophique (3).

On remarquera que ce coefficient KI caractérise
une efficience brute. En eITet, la quantité d'énergie
consommée ne sert pas uniquement à assurer la
croissance. C'est ainsi qu'a été défini un coefficient
énergétique de croissance de deuxième ordre K2 (4)

K2= ~B
C ~ (F+U)

Certains auteurs utilisent également un indice

d' . ï' ~ ~B+Rasszmz atlOn A~ : AS = C~

Ce coefficient rend compte de l'énergie effective
ment utilisée pour la croissance et le métabolisme.

Ces deux derniers indices, difficiles à calculer,
car ils nécessitent des études fines de laboratoire
n'ont pas été retenus. Nous avons calculé KI qui
est à notre avis le rapport le plus intéressant pour
l'aménagiste ou le pisciculteur, puisqu'il permet de
connaître la quantité de nourriture nécessaire à
l'élaboration d'une certaine quantité de chair de
poisson.

Nous avons tout d'abord évalué le taux de conver
sion de la nourriture à partir des poids frais, puis
ce résultat a été finalement exprimé en termes
d'énergie (KI) grâce à l'emploi d'équivalents calo
riques (LAuzANNE, 1978).

1. MATÉRIEL ET MÉTHODES

Plusieurs méthodes ont été proposées pour estimer
la ration journalière des poissons carnivores princi-

(1) «Energy coefficient of growth of first order >.
(2) «Conversion rate ".
(3) «Food coefficient or trophic coefficient ".
(4) «Energy coefficient of growth of second order >.
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paiement ichtyophages. Certaines s'appuient sur des
données de terrain et des expériences de laboratoire
(BAJKOV, 1935; FORTUNATOVA, 1940, etc.), d'autres
sont essentiellement des méthodes de terrain (N OV1
KOVA citée par LEBEDEv, 1967). Nous avons adapté
ces méthodes, élaborées pour des carnivores, à l'étude
de l'alimentation de Sarotherodon galilaeus.

La ration journalière a été estimée à l'aide de
deux paramètres: le rythme journalier de nutrition
et la vitesse de transit stomacal de la nourriture.

1.1. Rythme journalier de nutrition

~ous avons pu connaître le rythme journalier de
nutrition en suivant au cours de la journée, l'évolu
tion du coefficient de replétion stomacal (R) :

R = ~ X 100 où p est le poids du contenu stomacal

et P le poids du poisson. Ce coefficient devant être
calculé à intervalles réguliers tout au long d'une
journée, l'emploi du filet maillant a été rejeté car
il ne permet des prises importantes qu'en fin de
journée et au cours de la nuit. Nous avons employé
une senne de rivage, dont l'efficacité dépend beaucoup
moins de l'heure d'utilisation. L'emploi d'un tel
engin nous impose cependant deux conditions :
l'existence d'une plage sableuse importante et la
présence d'une main d'œuvre nombreuse, deux fac
teurs qu'il n'a pas été toujours facile de réunir.

Aussitôt après leur capture, les Sarotherodon ont
été mesurés (longueur standard au mm près) et
pesés (au g près). Leur sexe a également été déter
miné et les ovaires des femelles au stade 4 ont été
prélevés et pesés. L'estomac et l'intestin de chaque
poisson ont été stockés dans des piluliers contenant
de l'eau formolée à 5 %' L'opération a été répétée
au cours de la journée à intervalles plus ou moins
réguliers. Lorsque le nombre de spécimens capturés
était insuffisant, une autre pêche a été faite le lende
main à la même heure. Les Sarotherodon capturés
étaient en grande majorité des poissons de 3e et
4e année pesant entre 200 et 700 g.

Au laboratoire, l'estomac de chaque poisson a été
débarrassé de sa graisse, séché sur du papier filtre
et pesé à 0,025 g près. Il a été ensuite ouvert, débar
rassé de son phytoplancton sous un filet d'eau,
séché et pesé à nouveau. Le poids du contenu stoma
cal a été obtenu par différence. Il a été d'autre part
vérifié qu'il n'existait pas de différence appréciable
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entre le poids des contenus stomacaux frais et leur
poids formolé. L'état de remplissage des intestins
a été également observé. Il a été constaté que quelle
que soit l'heure de capture, les intestins étaient
pratiquement toujours remplis.

Le coefficient de réplétion a été calculé pour chaque
poisson. Pour chaque groupe de poissons correspon
dant à la même heure de capture, la moyenne de R
a été évaluée ainsi que son intervalle de confiance
pour un coefficient de sécurité de 95 %'

Le coefficient de condition (K) a été calculé pour
chaque poisson. Ce coefficient qui reflète l'embon
point d'un poisson est donné par la formule :

K = 10 5 bdans laquelle P est exprimé en grammes

et L en millimètres. La moyenne de K a été calculée
pour chaque période d'étude ainsi que son intervalle
de confiance.

1.2. Vitesse de transit stomacal

La méthode consiste à observer l'évolution de R
en fonction du temps, sur des poissons privés de
nourriture. Les poissons ont été capturés à l'heure
approximative du maximum de remplissage de
l'estomac. Un certain nombre ont été immédiate
ment sacrifiés et les autres placés en stabulation
dans 2 bacs d'l m 3 de contenance. Ces bacs étaient
remplis d'eau débarrassée de son plancton par
filtration à travers un filet à phytoplancton de
65 [L de vide de maille. L'oxygénation était fournie
par une grosse pompe d'aquarium alimentée par
un groupe electrogène portatif. Un cadre grillagé,
placé à HJ cm du fond des bacs, empêchait la remise
en suspension des excréments. Les bacs ont été
immergés au 2/3 dans le lac, de manière à homogé
néiser la température de l'eau à l'intérieur et à l'exté-

rieur des bacs. Un filet tendu sur l'ouverture de
ceux-ci, empêchait les poissons de sauter.

A intervalles réguliers un certain nombre de
poissons ont été sacrifiés et leurs coefficients de
réplétion calculés. La pente de la droite représenta
tive de l'évolution de R en fonction du temps passé
dans le bac par les poissons, représente la vitesse du
transit stomacal c'est-à-dire la quantité de nourriture
passant de l'estomac dans l'intestin en 1 heure.

La température de l'eau à l'intérieur et à l'extérieur
des bacs a été repérée chaque jour à 6 h, 12 h, et 18 h.

2. RÉSULTATS

2.1. Rythme de nutrition

La courbe d'évolution du coefficient de réplétion
stomacal en fonction de l'heure de la journée (ou
plus simplement courbe de réplétion) a été établie
au cours de 4 tournéee effectuées dans l'archipel.
Les températures moyennes de l'eau, calculées sur
les 3 repérages journaliers ont été notées

19 et 20 janvier 1972, T = 19,7 oC
17 et 18 avril 1972, T = 30,4 oC
18 et 19 février 1973 T = 'l'l,il oC
'28 et 29 avril 1973, T = 26,4 oC

Au cours de la tournée d'avril 1972, les prises ont
été assez abondantes pour nous permettre d'étudier
séparément le comportement alimentaire des deux
sexes. Les résultats (tabl. I) illustrés par la figure 1
permettent de constater que les deux courbes de
réplétion sont pratiquement confondues et donc qu'il
n'existe pas de différence appréciable dans le compor
tement alimentaire des mâles et des femelles.

Les courbes de réplétion établies pour l'ensemble
mâles et femelles sont présentées sur la figure 2
(tabl. II).

TABLEAU 1

Évolution journalière du coefficient de réplétion (R) en fonction de l'heure de capture (H) pour les mà!ps et les femelles de
S. galilaeus, le 17-18/4/197'2. (N = nombre de poissons; température moyenne de J'eau = 30,4 oC).

heures de Il h 30 15 h 00 18 II 00 '22 h 00 1 h 45 6 h 00
eapture

N 10 9 9 Il la 12

cr
R '2,15 ± 0,71 '2,81 ± 0,56 4, 03± 0,35 3,00 ± 0,'21 '2,5'2 ± 0,53 0,87 ± 0,18

--
N la Il la 9 10 8

'î'
1

R 1,80 ± 0,39
1

'2,87 ± 0,50 4,08 ± 0,37 3,28 ± 0,18 '2,31 ± 0,50 0,87 ± 0,46

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. XII, /lO 1, 1978 71-81.



ï-!

TAllLEAU Il

ÉYOlutioll jOlll'lI:llil'I'(' du cœllicil'uL dl' répll'lion (H) dl' S. ga/i/aeus, en fOllclion, dl' l'hl'Ul'C de caplure (Il) pour Ics sexes mélangés
(1'\ = 1I0mbre de pOiSSOllS, T = tempérai ure moyenne de l'eau)

1

1

li 6 h 30 10 il :~O 1::; il 30 18 h 30 Oh on ::; h 00
1 - 7"2

N 16 14 Irl 1::; "21 14
T -- 19 17° --

1

H 0,71 ± 0,1"2
1

O,8~ ± 0,13 1,'2'2 ± O,"2ï 1 1,15 ± 0,11 0,97 ± 0,16
1

0,88 ± 0,10
1

Il
1

II il 30 ! 15 il on
1

18 h on
1

'n h 00 1 h 45
1

6 Il 00
4 - 7'2

N 1

1

1 i
i

"20 20 10 20 20 20
T = 30,4 0 1

!

H
1

1,97 ± O,:{lî
!

"2,84 ± 0,33 4,œ, ± 0;2'2 1 3,00±0,14 2,41 ± 0,:{2 0,87 ± 0,18
1

!

11 1

8 h 30 ! II hl::; 15 h 30
1

18 h:W Oh 00 8 h 00
2 - 73 1

N 1
13 H' 13 18 8 17

T = 22,:3 0 --;-1 n,62 ± 0,39 0.91 ± 0,19 1,3;, ± 0,3;, 1;28 ± 0,20 1,07 ± 0,2'2 0,71 ± 0,14

1

1

!

~l
7 h 30 II h 30 16 il :~O

1

II' h 4;, 21 il 00 1 il 00 5 Il 00
4 - 73

N 10 II 10 19 9 10 10
T = 26,4 0 --

H 0,8~ ± 0,16 1,31 ±0,18 1,81 ± 0,10 2;24 ± 0,:32 2,00 ± 0,16 1,51 ± 0,16 1,03 ±0,21

R%

Pig-, l. - Éyoluliolljournalil'rl' du co('/licil'ul dl' r{'plétioJl slo
macal IR ~;, dl' Saro/herodon ga/i/aells, l'n fonction dl'8 hl'lIrl'S

dl'capLun' IH :111 mois d':lyrilI97'2,
Dai/y feeding periodici/lf in S"rolhl'rodon g:liil:lrllS Cilllgill il!

H 'ci yill of slol7locil cOIl/enl
([/,ril 197~ (R %: , li: lime of

Il'ei gill of fish

4

3

2

8 12 16 20 24 4 8 H

entre G eL 9 heure~, Le coeflicient de réplétion aug
mente au cours de la journée pour atteindre un maxi
mu m enLre 1G et IR heures selon la saison, puis
diminue au cours de la nuit.

C~ mème rythme d'adivité nutritionnelle a égale
ment été constaté au lac George pour l'esp(~ce ,-oisine,
Sal'olhel'Odon nilol ;eus PIORIARTY et ~I ORIARTY.

Hn:~), Cependant l'estomac de S. nilolieus se vide
complètement ce qui n'est pas le cas pour S, galilaells
dont le contenu stomacal minimum représente
em-iron O,R % du poids du corps, D'autre part.
il Loute heure de la journée. l'intestin est pratiquement
rempli "ur toute sa longueur. Ces deux observations
sug'g(~rentque le passage de la nourriture de l'estomac
dans l'intestin est un phénomrne continu.

11 apparaîL clairement à l'examen de la figure 2
que la valeur maximum de R est d'autant plus
grande que la températùre de l'eau est plus élevée.
C'est ainsi que R maximum passe de 1,2 % il 19,7 oC
il 4,0 % il :~O,4 oC.

day),

"'ou~ remar4ueron~ touL d'abord que S. galilal'lls
a une activité alimenLaire principalement diurne,
la durée totale du l'vele s'étendant sur 24 heures,
Le minimum de rell;plis~ag'e de l'estomac se situe

(:"h. O,/I,"';.T,O ..1f.. sh'. 1!ydrohiol .. 1'01 . .\' rr, n" 1, 1978 71-81,

:2, '2. Vitesse de transit stomacal et ration journalière

La viLesse de transit stomacal a été établie il chaqut'
tournée sur un lot de poissons IH~chés approximati
\'ement il l'heure du maximum de remplissage de
l'estomac pour les températures moyennes sui\'antes
de l'eau dans les bacs de stabulation :
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Fig. 2. - Évolution journalière du coefficient de rèplétion stomacal (R %) de Sarolherodon galilaeus en fonction des heures de
capture (H! (a : avril HI7'2, T = 30,4°C; b : avril 1973, T = 26,4°C; c : février 1973, T = 22,3°C; d : janvier 1972, T = 19,7°C).

wei ghl 01' slomach conlenl
DaUy feedinq periodicilies in Sarolherodon I!'alilaeus (H %:. ,. lI: lime 01' day: a: apri/ 1972, T= 30,4°C,.

. . wezghf of fish,.
b: apri/1973, T=:!fi,4°C; c: february 1973, T=.!:!,3°C,. d: january 197:!, T=19,7°C).

TABLEAU III

Évolulion du cœlTicient de réplétion (R) de S. galilaeus, en fonction ùu Lemps ~1I) passé dans ]P bac de slabulalion pxprimé en
numération décimale, i'i est le nombre de poissons sacrifiés ('[ T la température de l'cau au moment de l'expérience

1

II 0(15h30) +3,00
1

+8,50 + 12,50
1

+15,50
1 - 72 ---

1

l'\ 19 Il 10 14 8
T = 19,5°

-R1 1,'2'2 ± 0,27 0,90 ± 0,12 0,80 ± 0,11 0,·18 ± 0,10 0,17 ± 0,09

H 0(18 h'

1

+3,00 +6,00 +11,00 + 15,00
4 - 72

N Hl Il 13 12 16
T cC 29,9°

R 4,05 ± 0,'2'2 3,20 ± 0.33 '2,92 ± 0,20 1,74 ± 0,18 s

H 0(18h30) +5,50 +9,50 +1'2,75 + 16,50
2 - 73 ---

1
:"l

1

18 10 12 14 1'2
T = 22,1 0

-R 1 1,'28 ± 0,20 0,81 ± 0,42 0,50 ± 0,09 0,17 ± 0,13 0,10

11 o (18 h 451 +5,25 +12,25 + 16,'25
4 - 73 ---

N 1H
1

10 10 5
T = 26,1° ---

1

R 2,24 ± 0,32 1,'2'2 ± 0,23 0,33 ± 0,17 0,05

Cah. 0.11.8. T.O.A!., sér. Hydrobiol., vol. X J J,11° 1, 1978 71-81.
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r = .._- 0,979
r =-0,991
r = -0,986
r=-0,971

R = - 0,254 H+4,161
R = -0,138 H+2,158
R = - 0,075 H+I,236
R = -0,061 H+I,194

15 h 30 (R = 2,83 %), R = - 0,24.5 H+2,819 r = --0,977
18 il (R = 4,05 %), R = - 0,2.54 H+4,161 r =- 0,979
3 h (R = 2,19 %), R =-- 0,248 H+2,071 r = - 0,986

Il semble donc que chez ce poisson phytoplanc
tophage la vitesse de transit stomacal ne dépende
pas du taux de remplissage de l'estomac et qu'elle
soit sensiblement constante tout au long du cycle
alimentaire. Celte dernière particularité n'a pas été
constatée par MORIARTY et MORIARTY (1973) sur
S. niloticus. Ces auteurs trouvent en efTet que la
vitesse de transit stomacal est plus importante dans
la partie ascendante de la courbe de réplétion.

'20 ct 21 février 1973, T = 22,1 oC
30 avril ct 1er mai 1973, T = 26,1 oC

Les valeurs de R en fonction du temps passé
par les poissons dans les bacs de stabulation sont
présentées dans le tableau III. Les points obtenus
(fig. 3) s'alignent approximativement sur des droites
dont nous avons calculé les équations.

avril 1972 (29,9°)
avril 1\173 (26,1°)
février 1973 (22,1°)
janvier 1972 (19,5°)

Cette décroissance linéaire de R en fonction du
temps n'est vraisemblablement pas rigoureusement
exacte. En efTet, il a été montré par des expériences
fines réalisées en laboratoire que l'évacuation gas
trique était en réalité une fonction exponentielle
du temps \WINDELL, 1966; TYLER, 1970; ELIOT,
1972, ete.). Ces expériences menées sur des poissons
à jeûn auxquels on fait ingérer une quantité de
nourriture exactement connue ne sauraient être
comparées à notre travail de terrain dont les résultats
présentent une dispersion importante. Nous admet
trons donc que la valeur absolue des pentes des
droites de régression représente bien la vitesse de
transit stomacal comme l'ont également admis
lIORIARTY et MORIARTY (1973) dans un travail
similaire. Certains auteurs, KlTCHELL et \VINDELL
(1968), TYLER (1970), ELIOT (1972) ont montré
que pour des poissons carnivores ou omnivores,
à température constante, le taux d'évacuation
stomacal augmente quand la ration proposée est
plus importante. Le taux de transit serait donc
dépendant de la quantité de nourriture présente
dans l'estomac. Nous avons cherché à vérifier ce
fait sur S. galilaeus en avril 1972. La vitesse de
transit stomacal a été estimée sur des poissons pris
à difTérentes heures du cycle alimentaire: 15 heures 30
(R = 2,83 %), 18 heures (R = 4,05 %) et 3 heures
(R = 2.,19 %). Les résultats (tabI. IV, fig. 4) per
meLtent de constater que les vitesses de transit
stomacal ne sont pas sensiblement difTérentes. En
efTet les pentes des droites de régression correspon
dantes sont voisines :

16 H128

22,1 'C

19,5 'C

4

•

o

•

O.....,.--r------r--r----r-~-~___r-........-

2

1

21 ct 22 janvil'r 1972, T = 19,5 oC
19 et 20 avril 1972, T = 29,9 oC

2

2

3

o

1

1

1

o

o

R%

4 •

Fig. 3. - Vitesse de transit stomacal à différentes tempéra
tures chez Sarotherodon galilaeus (R % : coefficient de réplé
tion, H: nombre d'heures passées dans les bacs de stabulation).

(
weight of stomach content)

Retalionship between R % . . f fi and lime
welght 0 Ish

(H) at different temperatures in Sarotherodon galilaeus.
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TABLEAU IV

Évolution du coefficient de réplétion (H) de S. galilaeus, en fonction du temps (H) passé dans le bac de stabulation pour des pois
son pris à différentes heures du cycle alimentaire au mois d'avril 1972. (N est le nombre de poissons sacrifiés)

début de l'expériencel H 0 +3
i

+5 1 +7 +9

1--;- 10 10 10 10 12
15 h 30 ---

H
1

2,83 ± 0,12 2,27 ± 0,18 1,31 ± 0,11 1,05 ± 0,13 0,74 ± 0,07
---

H 0 +3 +6 +11 +15
---

18 h 00 N 19 II 13 12 16

H 4,05 ± 0,22
1

3,20 ± 0,33 2,92 ± 0,20 1,74 ± 0,18 E

H 0 +2 +4 +6 +8

03 h 00 N 15 15

1

15 15 18

H 2,19 ± 0,13 1,50 ±0,1I 0,89 ± 0,10 0,70 ± 0,10
1

0,10 ± 0,04

R

4

16 H1412

3,3
1,8
1,5

26,1
21,1
19,5

2o

2

3

Il apparaît nettement que plus la température
est élevée plus la ration journalière est forte. Si l'on
porte sur un graphique (fig. 5a) la valeur de la ration
journalière en fonction de la température, la courbe
représentative a une allure exponentielle. Par trans
formation logarithmique des données on obtient

Fig. 4. -- Vitesse de transit stomacal en fonction du taux de
remplissage de l'estomac, chez SarolherodoTl galilaeus en avril
1972 pour des températures identiques. (H % : coefficient de
réplétion; H : nombre d'heures passées dans les bacs de sta
bu�ation) ; a : H = 4,0 % ; b : H = 2,8 % ; c: H = 2,2 %).
Relalionship belween R % and lime (H) in Sarotherodon gali
lopus (april, 1972) al same lemperalure and differenl degrees of
slomach fulness (a: R=4,O %, b: R=2,8 %, c: R=2,2 %).

D'autre part ils ont remarqué que S. niloticus cesse
de manger quand R atteint son maximum. Il semble
que pour S. galilaeus ce phénomène ne se produise
que pour les températures les plus élevées. En effet
les pentes (al) des droites caractérisant le transit
stomacal et celles (a2) caractérisant la partie descen
dante des courbes de réplétion sont différentes, sauf
pour une température variant entre 29,9 et :10,4 oC.

T en oC 1 aIl a2

29,9 - 30,4 0,254 0,257 (H = - 0,255 H+4,lûl r = - 0,988)
26,1 - 26,40,1380,126 (H =c - 0,126 H +2,254 r = - 0,999)
22,1 - 22,3 0,075 0,039 (H = - 0,039 H + 1,378 r = - 0,995)
19,5 - 19,70,0610,026 (H = - 0,026 H-"- 1,218 r = - 0,993)

Il est donc probable que pour les hautes tempé
ratures (environ 300 ) le poisson cesse effectivement
de manger lorsque son estomac est rempli. Pour les
températures plus basses on constate que al es!
toujours supérieur à a2 et d'autant plus que les
températures sont plus basses. Ceci revient à dire
que le poisson continue à se nourrir dans la partie
descendante de la courbe de réplétion avec d'autant
plus d'intensité que les températures sont plus basses.

Les difTérents arguments que nous venons de
développer nous paraissent assez convaincants pour
admettre que le transit si<)macal est continu et
uniforme sur toute la durée du cycle alimentaire.
La ration journalière (Rj) exprimée en % du poids
du corps sera alors égale à 24 fois la vitesse du transit
stomacal (quantité de nourriture qui passe de l'esto
mac dans l'intestin en l heure), soit pour les difTé
rentes températures:

ToC Rj (% du poids du corpsj

29,9 6,1

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. XII, Tl U 1, l.978 71-81.
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Rj%

6

Log. Rj

5

4 2

3 a b

2
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Fig. 5. -- Évolulion de la ration journalière de Sarotherodon gati/aells (R j : %) en fonction de la tempèrature de l'cau (1': oC);
a : d'après les donnèes expérimentales; b : après transformation logarithmique.

Re/ationship be/ween dai/y {ood consumption (Rj: %) amI water temperature (T: OC) ; a: arithmetic seu/e: h: /ogarithmic seule.

TABLEAU \'

Cœmeipnts dt' condition (Ki de S. galilaeus aux ditTér'pn!<'s
pé'riodps d'étude

1

Périodes

1

Sexps :\1 K
1

6 101 5,00 ± 0,06
janvier 72

'il 91 5,04 ± 0,06
T = 19,0°C

6+'1' 192 5,02 ± 0,04

6 84 4,87 ± 0,07
févl'ipr 73

'il
1

4,90 ± 0,0769
l' = 19,5 0

(;

6+'il 153 4,88 ± 0,05

6
1

t27 5,17 ± 0,08
avril n

'il
1

1 t8 5,21 ± 0,08
l' = 28,2°C 1

1

6+'il 245
1

5,19 ± 0,06

6 89 5,16 ± 0,07
avril 73

'il H2 5,19 ± 0,06
l' = 28,1°C

1

6+ 'il
1

181 5,17 ± 0,05

une droite (fig. 5b) dont nous avons calculé l'équa
tion : log Rj = :3,:)~34 log T -- 9,609 ou l' = 0,982.

Cah. O.R.S.T.O..H" sér. Hydrobio/., l'O/. X J J, nO 1, 1978 71-81.

Cette relation nous permettra de calculer, pour
une température donnée, la ration journalière d'un
poisson de poids connu. Les poissons pêchés en saison
froide (janvier 72 et février n) présentent des
coefficients de condition (tab!. V), inférieurs il ceux
pêchés en saison chaude (avril 72 et avril 7:3). Il
semble donc que K soit directement fonction de
la quantité de nourriture absorbée. Nous remar
querons également que le coefficient de condition
des femelles est toujours légèrement supérieur à
celui des mâles.

2.:3. Taux de conversion, coefficient nutritionnel,
coefficient énergétique de croissance

Nous rappellerons que le taux de conversion de
la nourriture est le rapport entre l'accroissement
de poids du poisson pendant un temps donné et
le poids de la nourriture absorbée pendant ce même
Lemps. Les poissons ayant servi au calcul des rations
journalières sont en grande majorité des poissons
de 3e et 4e année utilisés en mélange. Ces rations
sont donc des moyennes valables pour l'ensemble
de ces poissons. Aussi, plutôt que de calculer le taux
de conversion pour l'un ou l'autre de ces 2 groupes
de poissons nous avons préféré le calculer pour une
période de 2 ans, c'est-à-dire du début de la troisième
année à la Hn de la quatrième.

Les rations mensuelles ont été calculées de janvier
1972 à décembre 1973 et cumulées pour l'ensemble
des 2 années.



ALI~IF.NTATION IlE 8. rl(llilflell.~ 79

Ces deux relations ont été calculées il partir des

3 e année P = !9,1"l18 m+'22.1"l,11"\1
4 e aunép P = 15,636 rn+450,363

j mamj j a ond

1972 19,0 20,6 24,5 28,2 30,1 30,730,229,929,9 -n.l> 19,2 IR,7
197319,5 '22,0 23,9 28,128,830,730,130,'230,9 '25,9 '20,7 19,!l

données de croissance (fig. G; LUTZANNE, 1978),
en considérant que celle-ci était grossièrement
linéaire pour chacune des :\e et 4e années.

La ration pour le mois d'a\Til 1972 par exemple,
se calculera de la façon ,'uivante :

P (avril = 19,8IRx·j \<lnil+228,181 = 307 g
Log Hj = 3,334 x :{,:{:{\l Log 21',2) -- 9,609 = 1,5'23. D'où

l'on lirl' :
nj = 1,51'6 %

La ration journalière exprimée en g de phyto

-t5SG X :-\07
plancton sera de : --- -.-- = 14,08 g, et la ration

100
mensuelle pour avril 1972 de 14,08 X :-\0 = 422 g
de phytoplandon. Du déhut de la troisi(\me il la fin
de la quatrirme année. le poids de S. rJalilaell.~

passe de 248 g il t:i:38 g' (fig'. 6, LAt:ZANNE, 1978),
soit un accroissement (j.B) de :390 g. Le poids de
nourriture ingérée (C) pendant le mème temps,
calculé par la méthode préc{'dclIllllent décrite est
de 12707 g.

Ml
Le taux de conversion de la nourrilurë (-c %),

calculé il partir des poids frais est de :1,07 ~û et le

coeflicie'nL nutritionnel. imerse du pré('{~dent (-~ )
û'B

de :32,5S. En d'autres term~s. le poisson utilise pour
sa croissance seulement :3.07 % de la nourriture
absorhée. Ou (:ncore, :-\2,53 II.' de phytoplancton
sont nécessaires il l'élaboration d~~ 1 g- de poisson.

En toute rigueur. le taux d~ conyersion devrait
être calculé eu tenant compte du poids des produits
génitaux émis lors de chaque période de reproduc
tion. L'époque du maximum de reproduction se
situe en janYier (L\l'ZA';';":, 197H) c'est-~\-dire :\
un poids moyen de 24H g' pour janYier 1972 et 46t:i g'
pour janYÎer 197:-\. Pour les nHlles, le poids des
produits g'énitaux a été calculé par la formule de
PETER"; (1971) : Pt = 0,0015 P+O,OG9 où Pt esL
le poids des testicules et P celui du poisson.

Pour les femelles. le poids des ln-aires éyalué
pour 15 poissons a été trouYé égal ;\ :3,14 ±O, 71 %
du poids du corps.

Le taux de conyersion calculé en tenant compte
des produits sexuels est de :-\,24 % pour les femelles
et de :3,OH % pour les nHlles. Les produits génilaux
de faible poids chez S. galilaells, ne modifient done
pas s~nsiblement le taux de conyersion calculé sans
en tenir compte.

La matit>re fraiehe ayant seryi au calcul du taux
de conversion est en l'aiL constilu(;e d'eau, de cendres
(sels minéraux) et de matière organique seule énergé
tique. La connaissance des relalions existant entre
ces dilTérents constituants et celle des équivalents
caloriques de la matii-re organique nous permettront

4 années

/

32

Pg

700

100

500

300

Le poids moyen d'un poisson (P) atteint pour
chaque Illois de l'année (Ill) a été déduit des deux
équations suivantes:

Fig. 6. - Croissaucl' pondérale de Sarolherodon galilaws dans
Il' lac Tehad (d'apr,\s LAlJZA:"il'Œ, 1971"\!.

n'eighigrOll'lh o{ :-01'01 Itcrodon ga lilapus in lake Chnd (a{ler
LAlzA:"i:"E, 11178).

La ration mensuelle a été obtenue en multipliant
la ration journalirre par le nombre de jours du mois
considéré. La ration journalière moyenne a été
déduite de la formule: log Hj = :3,;\:34 log T -
9,609, précédemment établie. en utilisant la tempé
rature moyenne mensuelle et le poids moyen du
poisson pour le mois considéré.

Les températures moyennes mensuelles ont été
calculées (LEMoALLE, 1976) il partir des tempéra
tures journalières repérées ~\ 6 h et 18 h il Bol dans
l'archipel de l'est:

Cah. o.n.s. T.O ..H., sér. Hydrobiul., vol. X 1l, nO 1, ]Y78 71-81.
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DISCUSSION ET CO;\,CLUSIOK

Le coefficient nutritionnel et le taux de conversion
ont été alors calculés. Le taux de conversion évalué
en terme d'énergie prend le nom de coefficient éner
gétique de croissance (KI).

Phytoplancton S. gali/aeus

matière sèchc en % du poids frais.. 14,8 26,4
matière organique en % du poids

sec. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36,4 76,5
callg de matière organique. . . . . ... 3489 5746

de calculer le taux de conversion à partir des poids
secs, de la matière organique, ainsi qu'en termes
d'énergie. Des études calorimétriques (LAUZANNE,
1978) nous ont permis de connaître ces différents
paramètres :

1Vfanuscri/ reçu au Service des Publications de rO.R.S.T.O.M.,
/e 2 mars 1978.

plancton ingéré (essentiellement Peridinium cinctum)
varie de 3,5 à 6 % du poids du poisson selon les
saisons. La valeur maximum est identique à celle
que nous avons déterminée, mais la valeur minimum
est plus élevée au lac Kinneret qu'au lac Tchad
(3,5 % contre 1,5 %).
~IORIARTY et MORIARTY (1973) travaillant sur

S. niloticus du lac George présentent des résultats
exprimés en poids de carbone. Ainsi un poisson,
en un mois, passe de 95 à 125 g, ce qui correspond
à une croissance de 30 g soit 2,5 g de carbone.
Pendant le même temps, il absorbe 52,0 g de phyto
plancton (poids sec) soit 17,1 g de carbone. Le
coefficient KI calculé à partir des poids de carbone
est donc de 14,9 %' Nous ignorons dans quelle mesure
cette valeur peut être comparée à celle que nous
avons déterminée. Les seuls résultats calculés à
partir d'équivalents caloriques que nous ayons
trouvés dans la littérature sont donnés par MIRONOVA
(1974, 1975) et concernent Tilapia mossambica
nourri avec une protococcale, K ircheneriella obesa.
Pour des poissons de 5 à 6 mois d'âge, la valeur de
KI est de 22,2, c'est-à-dire sensiblement du même
ordre de grandeur que celle des S. galilaeus du
Tchad.

Quoi qu'il en soit, ces diverses valeurs, trouvées
pour des poissons phytoplanctophages, sont basses
et témoignent d'une mauvaise utilisation de la
nourriture ingérée. Ceci vient sans doute du fait
que les algues sont mal digérées par les poissons
phytoplanctophages comme l'a montré LEFÈVRE
(1939). Cet auteur, ensemençant des milieux appro
priés avec des excréments de carpe et de gardon,
a en effet constaté qu'il s'y développaient d'abon
dantes colonies, c'est-à-dire que de nombreuses
algues traversaient le tube digestif de ces poissons
sans subir de préj udice.

Taux de
conversion ( %)

3,1
5,5

11,5
18,9 (KI)

Cœfficient
nu tritionnel

32,6
18,3
8,7
5,3

poids frais .
poids secs .
matière organique .
calories .

A notre connaissance il n'existe aucun autre
travail portant sur l'évaluation du coefficient
énergétique de croissance (KI) chez Sarotherodon
galilaeus. Seules des valeurs de rations journalières
sont données par SPARATU et ZORN (1976), pour des
poissons du lac Kinneret. Le poids frais de phyto-

Si ces divers coefficients peuvent avoir leur utilité,
notamment en pisciculture, seul le coefficient éner
gétique de croissance rend compte des avatars de
l'énergie quand celle-ci passe d'un niveau trophique
à un autre. De plus ce dernier coefficient permet
seul de comparer l'efficience des transferts d'énergie
chez diverses espèces de poissons consommant diffé
rf'nts types de nourriture.

Cah. O.R.S.T.O.1vl., sér. llydrobio/., l'O/. Xll, nO 1, 1978 71-81.
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