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ARTIFICIAL FEEDING OF AN AFRICAN CATFISH, 
HETEROBRANCHUS LONGIFILIS (TELEOSTEI: CLARIIDAE): 

EFFECT OF FEEDING REGIME AND FIRST ESTIMATION 
OF NUTRIENT REQUIREMENTS 

ABSTRACT 

The optimum feeding conditions and the nutrient requirements of an African catfish, 
Heterobranchus ZongzjZs (Teleostei: Clariidae), at different rearing stages were 
investigated. 

The comparative trials on larval rearing indicated that fish fed either zooplankton 
(Moina, notably) or a compound diet based upon yeast powder and beef liver as first food 
gave high survival rate as well as Artenzia-fed group, but the growth rate was lower than the 
latter. The growth rate was improved when the fish received compound diets supplemented ‘~ 
with palm oil or a mixture of palm oil and cod liver oil. Larvae appeared to require fatty 
acids from both the n-3 and n-6 families, though the proper ratio between the two appeared I” 
to be 0.2 - 0.5 with 0,5 - 1.0 % of n-3 in the diet. 

The studies on the presentation of feed and the method of feeding of juveniles 
revealed that fish fed pelleted feed had higer growth rate and better food conversion ratio 
(FCR) than those fed ground meal. The growth rate and the FCR were also improved with 
feeding frequency and was better in fish fed continuously than those recieving the feeding 
ration in seperate meals. Fish fed during the night had higher growth rate than those fed 
during day time. The dietary protein requirements of H. Zongzjilis juveniles seemed high 
(42 % with a digestible energy of 1.63 g/lOOg) and appeared to be related with its feeding 
habit, omnivores which tend towards animal food. A methodological approach for 
adaptation of fish in the experimental tanks with restricted volume was also studied. The 
results showed that the highest stocking densities (333 or 555 individuals per m3) led to an 
inhibition of agressive behaviour and the mortality rate remained null or very low. 

Keywords: Heterobranchus longiflis, Clariidae, feeding regime, growth rate, nutrient 
requirements, aquaculture, tropical environment, Africa. 
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INTRODUCTION GENERALE 

Dans de nombreux Pays en Voie de Developpement (PVD), les produits 
aquatiques, et plus particulierement les poissons, representent la principale source de 
proteines animales dans l’alimentation humaine. En Afrique subsaharienne, la production 
piscicole aurait, selon les statistiques de la FAO, recemment connu une croissance rapide; 
elle serait pas& de 10 079 tonnes en 1986 B 33 721 tonnes en 1989, arm&z pour laquelle on 
observe une predominance des cichlides avec 14 449 tonnes, soit 43 %, suivis des clariidCs 
(10 117 tonnes soit 30 %), puis des cyprinides et des autres poissons (FAO, 1991). 

En C&e-d’Ivoire, l’aquaculture est apparue comme une nouvelle forme possible 
de valorisation du vaste systeme lagunaire @r&s de 1 300 km2) dont ce pays dispose et 
comme l’un des moyens de satisfaire un marche fortement demandeur avec la proximite de 
l’agglomeration abidjanaise (Legendre, 1991). Les premiers essais de pisciculture dans ces 
lagunes ont CtC r&lids il y a une quinzaine d’annkes avec, d’une part, une espkce 
allochtone Oreochromis niloticus (Magnet et Kouassi, 1978 et 1979) et, d’autre part, avec 
des espkces autochtones (Dia, 1982; Hem, 1982). 

Sur la base des connaissances acquises sur les milieux lagunaires (Durand et 
Skubich, 1982; Dufour et al., 1991) et en particulier sur leur ichtyofaune (Albaret, 1991), 
le Centre de Recherches Oc&nologiques (CRO) d’Abidjan a d’emblke pris l’option 
d’identifier les especes autochtones presentant un interet potentiel. pour l’aquaculture et de 
makiser la Were d’elevage des espitces selectionnkes (Legendre et Albaret, 1984; Dia et 

al., 1985). Parmi les poissons selectionnes, cinq espkces ont &C choisies pour faire l’objet 
d’etudes approfondies visant a la maitrise, puis a l’optimisation, de la filiere d’elevage: le 
bagride Chrysichthys nigrodigitatus, les cichlides Sarotherodon melanotheron et Tilapia 
guineensis, le clariide Heterobranchus long@lis et le carangide Trachin.otus teraia (Dia et 
al., 1985; Hem et al., 1991). En l’etat actuel, differentes filieres d’elevage ont CtC 
proposkes pour C. nigrodigitatus, H. longifilis et S. melanotheron. Pour les deux dernieres 
espkces, l’elevage est encore au stade experimental ou de validation en vraie grandeur, alors 
que l’elevage de C. nigrodigitatus est pratique a l’echelle industrielle en lagune Ebrie avec 
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une production d’environ 300 tonnes en 1991. Les travaux de recherches effectues et les 
fib&es d’elevage developpees sur ces espkces sont present& par Hem et al. (1991) et par 
Legendre (1991). Pour T. teraia, bien que ce poisson montre une bonne croissance en 
elevage en milieu lagunaire, le probleme de l’approvisionnement en juveniles reste encore a 
resoudre (Trebaol, 199 1). 

Le clariide, H. ZongzjZis, est un Poisson apprkcie par la grande majorite. des 
consommateurs ivoiriens (Legendre, 1989) et son remarquable potentiel aquacole, rev& 
par les travaux conduits au CR0 d’Abidjan (Legendre, 1983, 1986a, 1987 et 1991; Hem et 

al., 1991; Legendre et al., 1992), a deja suscite un grand inter& aupres des autorites de 
developpement. Sa croissance trbs rapide et son aptitude a transformer efficacement les 
aliments composes en font une espkce de choix pour une pisciculture de type intensif. Les 
techniques de reproduction induite et de fecondation artificielle qui ont ete developpees 
autorisent une production simultarke de centaines de milliers de larves a partir d’un nombre 
restreint de gCniteurs et cela tout au long de l’annke. La filiere d’elevage, en trois phases 
classiques - alevinage, pregrossissement et grossissement - ne presente plus a l’heure 
actuelle de point de blocage (Legendre, 1991). Durant la phase d’alevinage, l’utilisation des 
nauplii d’rlrtemia comme premier aliment procure de bons resultats de croissance et de 
survie. Au tours du pregrossissement et du grossissement, une croissance rapide et une 
bonne transformation de l’aliment sont obtenues avec un aliment compose a 35 % de 
proteines brutes, utilise habituellement pour C. nigrodigitatus. 

Bien que les techniques de base de l’elevage de H. Zongz$Zis, depuis le stade 
larvaire jusqu’a la taille marchande, soient makistks, l’acquisition de connaissances 
precises sur la nutrition et l’alimentation de cette espece est encore kcessaire pour 
permettre une optimisation des performances de croissance et une diminution des cotits de 
production. Ces donrkes font encore defaut pour un developpement efficace de l’elevage de 
type intensif qui a Cte adopt& dans lequel la production des poissons est condition&e tout 
au long du cycle d’elevage a l’apport d’aliments exogenes. Le niveau de rentabilite 
Cconomique de ces elevages est done dependant de la mise au point d’une formule 
alimentaire a moindre cotit a partir des produits et sous-produits agro-industriel disponibles 
localement, et d’une methodologie de nourrissage bien adapted a l’espkce Clew& 

Jusqu’a present, aucune etude approfondie sur l’alimentation et l’identification 
des besoins nutritionnels de H. bngzjZis n’a Cte r&k&. Les procedures d’alimentation et 
les types d’aliments utilises aux differents stades de l’elevage se sont jusqu’ici bases sur les 
don&s acquises chez d’autres siluriformes: Chrysichthys nigrodigitatus (Hem et al., 
199 1)) Clarias gariepinus (Hogendoorn, 1983) et Ictalum punctatus (Robinson et Lovell, 
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1984). 11 est toutefois possible que ces modalites d’alimentation ne soient pas les plus 
adaptkes aux exigences particulieres de H. ZongzjZis et a l’expression de son potentiel de 
croissance. 

La presente etude s’inscrit done dans une approche de I’ensemble des 
“problemes” d’alimentation de H. Zongzjilis en fonction du developpement des poissons 
correspondant aux differents stades de l’elevage: la phase d’alevinage (entre 2 et 200 mg), 
la phase de pregrossissement (entre 0,2 et 50 g) et la phase de grossissement (entre 50 et 
250 g). Ses objectifs sont l’approfondissement des connaissances relatives aux besoins 
nutritionnels de l’espece, en comparaison avec ceux des autres siluriformes. Sur le plan 
pratique, des possibilites d’amelioration pourront apparaitre en ce qui conceme la 
croissance des larves et juveniles en milieu d’elevage, par l’optimisation de l’alimentation. 

Ce travail est developpk selon le plan suivant: 

Partie I: Presentation g6nerale de l’espkce Ctudi6e (repartition gkographique, 
regime alimentaire, essais d’elevage). Site et conditions d’expkimentations. 

Partie II: Alimentation larvaire. Identification d’un type d’aliment (nature1 etiou 
artificiel) qui, permettant une bonne croissance et une bonne survie, pourrait se substituer a 
1’Artemia. Amelioration de la croissance des larves par l’emploi de certains lipides 
alimentaires. 

Partie III: Modalites de presentation et de distribution des aliments aux 
juveniles. Interet de la granulation des aliments, ration alimentaire, frkquence et p&iode de 
nourrissage. 

Partie IV: Besoins nutritionnels. Rapport proteino-energetique dans 
l’alimentation des juveniles. 

Partie V: Approche methodologique pour une etude de digestibilite. Adaptation 
des poissons aux structures d’expkimentation. 





11 PREMIEREPARTIE 11 

II PRESENTATION GENERALE II 

CHAPITRE I: PRESENTATION DE L’ESPECE (HETEROBRANCHUS LONGIFILZS) 

CHAPITRE II: CONDITIONS D’EXPERIMENTATIONS 
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CHAPITRE I 

PRESENTATION DE L’ESPECE (HETEROBRANCHUS LONGIFZLZS) 

1.1. GENERALITES 

Le silure, Heterobranchus, appartient a 1’Ordre des Siluriformes et a la famille 
des Clariidae (LMque et Paugy, 1984). Cette famille comporte deux genres essentiels, 
Clarias et Heterobranchus, qui presentent un grand inter& pour la pisciculture (le genre 
Clarias en Asie et Afrlque, et le genre Heterobranchus en Afrique exclusivement). Le 
genre Heterobranchus se differencie du genre Claris par l’existence d’une nageoire 
adipeuse bien developpee entre la nageoire dorsale et la nageoire caudale. D’apres Teugels 
et al. (1990), quatre eqkces du genre Heterobranchus sont identifi&zs: 
- Heterobranchus bidorsalis Geo f froy-Saint-Hilaire, 1809 
- Heterobranchus long@lis Valenciennes, 1840 
- Heterobranchus isoptems Bleeker, 1863 
- Heterobranchus boulengeri Pellegrin, 1922 

Heterobranchw longljZs, qui nous interesse ici (J&. 1. l), est un poisson de 
grande taille, a corps d@ourvu d’kcailles, relativement allonge; avec une nageoire dorsale 
ayant 26 a 35 rayons, suivie par une nageoire ad&use bien developpee, une nageoire anale 
a 42-52 rayons; une t&e large munie de postorbitaires et de suprapreopercules bien 
developpks et jointifs; des dents villiformes aux mkhoires et sur le vomer; un oeil petit a 
bord libre; 4 paires de barbillons allonges et des organes suprabranchiaux arborescents 
volumineux (Daget et Iltis, 1965; Daget et Durand, 1981; LMque et Paugy, 1982; Teugels 
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F&m? 1.1. - Un specimen de Heterobranchus ZorzgzjW, 201 mm de longueur totale, capture dam 
le fleuve Lualaba 2 Kindu, ZaYre (In: Teugels et al., 1990). 

I 

H. longififis I I\ 
- 

I-Y- 

Figure 1.2. - Repartition gkographique de Heterobrunchus longz@lis (In: Teugels et al., 1990). 
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ek al., 1990). Ces organes lui perrnettent de respirer l’air atmospherique quand il se trouve 
en milieu d&oxygen& ou durant une p&ode d’assechement. 

H. Zongijiilis se distingue des autres esp&es du genre par la largeur’des plaques 
dentaires vomerienne et pre-maxillaire, par la tache posterieure noiratre de la nageoire 
adipeuse et la bande Claire sit&e a la base de la nageoire caudale (Teugels et al., 1990). 

Le plus gros specimen de H. Zongl@?Zis capture, dans l’oubangui, a une taille de 
1 500 mm correspondant approximativement & un poids de 30 kg (Micha, 1973). D’apres 
Daget et Iltis (1965), la taille maximale observee darts le bassin du Niger est de 810 mm de 
longueur standard soit 930 mm de longueur totale pour un poids de 6 400 g. Au lac Kariba, 
Frank (1974) signale egalement la capture d’un spdcimen de 1 170 mm de longueur 
standard. 

- Rkpartition gkogmphique 

L’aire de repartition de Heterobranchus Zongifilis est trb vaste en Afrique @g.’ ,I 
1.2). D’apres Teugels et al. (1990), cette esp&ce est connue de la plupart des fleuves et 
bassins fluviaux de 1’Afrique inter-tropicale: le Nil, le bassin tchadien, le Niger, la Volta, ‘, 
la Gambie et dans plusieurs petits bassins &tiers de 1’Afrique de 1’Ouest de la Guinee au 
Sanaga (Cameroun), le bassin du Zaire, le lac Edward et Tanganyika, le fleuve Zambeze, 
les lacs Kariba et Malawi, le fleuve Shire et les fleuves Pungwe et Buzi. 

En C&e d’Ivoire, cette esp&ce a Cte signah% dans la plupart des bassins, ainsi .- 
qu’en lagune EbriC oti sa capture reste rare; il s’agit d’une forme continentale qui ne 
colonise les eaux mixohalines que de facon occasionnelle (Daget et Iltis, 1965; Legendre, 
1983). 

- R&‘me adnentaire dam le milieu naturel 

Micha (1973) rapporte que les proies dans les contenus stomacaux de 
H. ZongzjiZis, captures darts I’Oubangui (individus compris entre 104 mm et 1 390 mm de 
longueur totale) sont class6 en 6 types: les vers, les insectes aquatiques (essentiellement des 
larves de chironomides et d’ephemeres), les insectes terrestres, les vertebres constitues 
essentiellement de poissons et parfois de batraciens, les graines et fruits de vegetaux et enfin 
de vegetaux sup&ieurs. Ceci revele que ce poisson recherche sa nourriture g la fois sur le 
fond et en surface. Toutefois, Heterobranchus semble montrer une preference marquee pour 
les vertebres et les insectes terrestres ainsi que les insectes aquatiques (tabl. 1.1). 
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Tableau 1.1. - Regime alimentaire de Heterobranchus Zongijilis dans I’Oubangui (In: Micha, 1973) 

Type de proies % Occurrence R Nombre 

Vers 390 190 
Insectes aquatiques 18,2 42,3 
Insectes terrestres 27,3 13,4 

VertebrBs 69,7 24,3 
Graines et fruits 991 19,0 

V6g&aux supkieurs 9,1 

L’importance des vertebres dans l’alimentation de H. Zongifilis, en milieu 
naturel, indique done que cette espkce est un poisson omnivore a nette tendance carnassiere. 

1.2. H. LONGIFILIS EN CONDITION D’ELEVAGE 

Les premieres observations r&liskes sur H. Zong@Zis en milieu d’elevage, ont 
CtC conduites en Clevage mixte avec des tilapias en &tang (Micha, 1973). Ces observations 
ont montre que la croissance de cette espke est tres rapide et que ce poisson peut ingerer, 
en plus des insectes aquatiques presents dans les Ctangs, toute une s&e de sous-produits 
locaux, par exemple: tourteaux de coton, tourteaux d’arachide, d6chets d’abattoir, drkhe 
de brasserie,. . . , distribues pendant la p&ode d’elevage. Cependant, en raison du manque 
de disponibilite en alevins, des essais d’elevage en monoculture de H. ZongifZis n’ont pu 
6tre realises. Le clariide choisi pour la pisciculture en Afrique avait done et6 Clarias 
gariepinus, pour lequel les alevins peuvent etre obtenus plus facilement que ceux de H. 
Zongifilis (Micha, comm. pers., In: Legendre, 1983). 

En C&e-d’Ivoire, les premiers essais d’elevage de H. Zongzplis ont et6 men& en 
association avec des tilapias, en enclos implantes dans la lagune Ebrie (Legendre, 1983). 
Dans ces conditions, H. ZongzjTZis qui se nourrit a la fois de granules et de tilapias, presente 
un remarquable potentiel de croissance (environ 10 g.j-1 chez des individus de poids 
compris entre 200 et 3 000 g). De plus, malgre son origine continentale, ce poisson semble 
egalement bien adapt6 a un Clevage dans les secteurs oligo-mesohalins (de salinite inferieure 
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Figure 1.3. - Croissance pond&ale de H. ZongiJZis dam diffbrentes structures d%levage (h: 
Legendre, 199 1). 
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a 10 g.l-l), qui representent plus de la moitie de la superficie des lagunes ivoiriennes 
(Legendre, 1991). A l’heure actuelle, H. Zongifilis est un poisson recherche par la grande 
majorite des consommateurs ivoriens, bien que localement frapti d’interdits alimentaires 
(Legendre, 1989). Les techniques de reproduction induite et de fecondation artificielle sont 
a present bien maitrisees (Legendre, 1986a; Slembrouck et Legendre, 1988) et la 
production massive de larves peut Ctre obtenue tout au long de l’ann6e (Legendre, 1991; 
Legendre et al., 1991b). La reproduction artificielle a Cte realis& suite a une settle injection 
intramusculaire de gonadotropine chorionique humaine (HCG) a une dose de 1,5 UI.g-’ de 
poids corporel pour les femelles. Pour les m%es, une dissection et une incision des 
testicules afin de recueillir le sperme ont ete effect&-es. A une temperature comprise entre 
27 et 29 “C, l’eclosion a lieu 24 a 28 heures apres la fecondation. La premiere prise de 
nourriture s’effectue a l’age de 2 jours alors que les reserves vitellines ne sont pas encore 
totalement resorb&s. A ce stade, les larves, dont la largeur de la bouche avoisinne 1 mm, 
presentent un regime alimentaire essentiellement zooplanctonophage (Legendre, 1987). A 
l’ige de 14 a 17 jours, les poissons presentent la morphologie definitive de l’adulte, la 
formation des nageoires &ant achev&e (Legendre et Teugels, 1991). Grace aux larves et 
alevins obtenus, les essais d’elevage de ce poisson en monoculture ont ett$ tends et ses 
performances de croissance en milieu lagunaire, CvaMes (Legendre, 1987 et 1991). Les 
e&s realis& dans differentes structures d’elevage (enclos, cage-enclos, bassin, Ctang) et 
bases sur l’utilisation d’un aliment compose a 35 % de proteines brutes, ont montre que la 
croissance de H. ZongzjfZis est t&s rapide; les poissons atteignent generalement 500 g en 6 
mois et plus d’l kg en 12 mois fig. 1.3). Une etude recente a montre que la croissance de 
H. Zong@lis est plus rapide que celle de Clarias gariepinus, les poissons ayant atteint 750 g 
et 370 g respectivement a l’age de 10 mois (Legendre et QZ., 1992). En milieu d’elevage, la 
premiere maturation sexuelle intervient a i’age de 12-14 mois, elle est relativement tardive 
en comparaison de celle de CZarias gariepinus qui intervient des l’age de 5 a 6 mois 
(Legendre et al., 1992). 
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CHAPITRE II 

II CONDITIONS D’EXPEFUMENTATIONS II 

2.1. SITE D’ELEVAGE 

Les experiences ont Cd r&lis~s au Centre de Recherches Ockmologiques 
(C.R.O.) d’Abidjan et a la station d’aquaculture expkimentale de Layo. 

La station de Layo se situe au bord de la lagune EbriC, a environ-40 km a 
l’ouest d’ Abidjan (4” de longitude ouest, 5” de latitude nord), dans une zone marecageuse 
oti l’hydroclimat est fortement influence par la proximid du debouche en lagune d’une 
riviere forestiere, 1’Agneby (#Ig. 2.1; Albaret et Legendre, 1983). Une description g&&ale 
de l’hydroclimat lagunaire sur cette station est don& par Trebaol (199 1). 

Durant la p&ode de realisation des experimentations rapportkes dans ce travail 
(1988 et 1989), les principaux parametres physico-chimiques de l’eau a la station de Layo 
ont ete releves avec une fkquence quasi-quotidienne. Au tours de ces deux am&s, les 
valeurs mensuelles moyennes de la temperature de l’eau de la lagune ont fluctue entre 27 et 
32 “C (fig. 2.2). La concentration en oxygbne dissous, relevee le matin et le soir, est 
toujours rest&e supkieure a 3 mg.l-l et les moyennes mensuelles comprises entre 3,5 et 
6,7 mg.l-l (f?g. 2.3). La transparence, mesunk par la profondeur de disparition du disque 
de Secchi, est generalement assez faible avec des valeurs comprises entre 14-100 cm selon 
la p&ode fig. 2.4). Les valeurs journalieres de la salinite ont varie entre 0 et 10 g.l-l; les 
moyennes mensuelles les plus &eves (4 a 9 g.l-‘) correspondant aux mois de janvier a mai 
fig. 2.4). Le pH est generalement compris entre 6,5 et 7,5. 
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Figure 2.1. - Situation gbgraphique de la station d’aquaculture expkimentale de Layo. 



Figure 2.2. - Variations mensuelles moyennes de la temperature de I’eau de lagune Ebrid a la station 
de Layo en 1988 et 1989. 
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Figure 2.3. - Variations menwelles moyennes de la concentration en oxygkne dissous de i’eau de 
lagune a la station de Layo en 1988 et 1989. 
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2.2. ORIGINE DES FOISSONS 

Les specimens de H. Zongzjilis utilises proviennent de Layo et descendent d’un 
stock sauvage ayant spontanement colonise les Ctangs de la station en 1982 (Legendre, 
1983). 

Trois stades de developpement des individus de H. ZongzjZs ont ete utilises dans 
cette etude : les larves (apres la resorption de la vesicule vitelline); les juveniles de 1 g et de 
15 g; et les juveniles entre 55 et 75 g. 

Les larves sont issues de pontes de geniteurs ClevCs a la station apres 
reproduction artificielle selon les techniques de&es par Legendre (1986a) et Slembrouck et 
Legendre (1988). Apres I’eclosion et 2 jours de resorption de la vesicule vitelline, les larves 
ont Cte pla&s dans les structures requises pour les experiences. Le poids initial, apres la 
resorption de la vesicule vitelline, est d’environ 1,8 mg. 

Les juveniles provenaient de populations Clew&s dans les etangs de la station oh 
ils recevaient un aliment compose sous forme de granule a 35-40 % de proteines brutes. 
Lorsque les poissons atteignent la taille necessaire aux experiences, ils sont p&h& et tries 
afin d’etablir une population de depart de taille homogene. La repartition de cette demiere ” 
en differents lots exp&mentaux places dans les diverses structures exp&imentales est 
ensuite toujours effect& de maniere aleatoire. 

2.3. STRUCTURES D’ELEVAGE 

- Circuit fend 

Cette structure experimentale comprend 2 auges en PVC (2,0 m de long x 0,5 m 
de large x 0,4 m de profondeur), chacune est divi& en 6 bats d’elevage avec une capacid 
utile de 50 litres cfig. 2.5; Lambert, 1990). Chaque bat est aliment6 par une arrivee d’eau 
en surface control& par une varme. La sortie d’eau est assuree par un systeme de trop- 
plein, avec un tamis de 600 pm, permettant a l’eau de s’ecouler et emp&hant le passage des 
larves. .L’ensemble du systeme est installe dans une salle obscure. 



- . _  . _ . . .  I  . . _ -  -  . _ -  . - - _  -  

LISTE DES ELEMENTS DU SYSTEME 

BACS D’ELEVAGE 
1. bat d’elevage 

POMPE 

2. tuyau d’&mcuation des bats d’eievage 4 25 

3. tuyau concentrique + 32 

17. clapet tuyau d’aspiration anti-retour 
16. 9 32 

ii: EVACUATION ryy& refoulenmt 9 32 

4. tuyau d’&wxation g&&ale 9 63 
ff v~~9~ression 

22: derivation du nfoulement vers le bat de 
charge q5 32 

23. vanne CJ~ de tour 
24. court-cvclllt 9 32 
25. vanne de d&t 

no 1 darts le compartiment no2 
BAC DE CHARGE 

10. tuyau de rtkupkation de 1’+1 filt$e $I 20 
fi. 6puatqm v;;j; co-t n 3 425 

13: ca%%&$ de vier 
r 14. easier rempli de iolite 

15. bat tampon k I’aspiration 

Z22. ~adurge 

28: tuyau d’alimentation des bats d’dlevage d, 32 
:i ynne + sorhe de bat 

plem du bat de charge 425 
31:vi gedefond420 Till 

ALIMENTATION 
32. vanne de sectiouuement 33. d’alimentation 34. tuyau de distribution des bats d’elevage 4 20 rampe 

36. cheminde B pression atmosph&ique 
35. vanne de dt?bit des bats d’elevage 

Figure 2.5. - Sch&na du dispositif d’aquarium d’exp&imentation en circuit ferme (In: 
Lambert, 1990). 
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- Circuit ouvert 

Ce module expkimental a Ctk utilid pour r&liser des expkiences en phase de 
pregrossissement. 11 se compose de 18 bats circulaires en PVC ayant 160 cm de diametre et 
50 cm de hauteur. L’ensemble est aliment6 directement en eau de lagune par un systeme de 
pompage. Cette structure est install&e sous un hangar a la temperature ambiante. 

- Cages-en&s 

Ce systeme d’elevage, de m&me que l’enclos (Hem, 1982), est une structure 
simple et bien adapted a des sites peu profonds frequents en milieu lagunaire (Legendre, 
1986b). 11 se constitue d’une poche en filet (14 mm de c&e de maille), d’un volume de 4 
m3 (2 m x 2m x lm), suspendue a des piquets et dont le fond repose sur le sediment. Ces 
cages-enclos sont utilisees pour la realisation des exp&iences correspondant a la phase de 
grossissement. 

2.4. COM.POSITION ET FABRICATION DES ALIMENTS EXPERIMENTAUX 

- Matii?res premihes utilis4es 

Les ingredients principaux utilises pour fabriquer les aliments exp&imentaux 
sont les produits et sous-produits locaux dont la composition globale est presented dans le 
tableau 2.1. 

La seule source de proteines animales est la farine de poisson, qui provient 
principalement du traitement des dechets de la conserverie de thons de la societe REAL 
(Recherche et Expansion de 1’Alimentation Animale). Le tourteau de soja est utilise comme 
source de proteines vegetales. Le maIs et le son de blC sont des hydrates de carbone qui 
peuvent &re substituees a la farine de poisson pour ajuster le taux de proteines a la valeur 
d&i&e. Le refus de farine de maniac, constitue d’amidon natif (riche en amylopectine), est 
utilise comme liant (Slembrouck et al., 1991). 

L’apport lipidique supplementaire est constitue d’huile de foie de morue, 
import& de France. Les melanges vitaminique et mineral (F. Hoffmann-La Roche & CIE 
S. A. -BASLE) ont la composition rapport&z dans le tableau 2.2. Les besoins en calcium et 
en phosphore, qui ne peuvent $tre satisfaits en utilisant les mat&es premieres locales, ont 
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Tableau 2.1. - Composition centesimale des mat&es premieres (% de la mat&e s&che). 

Mat&e Mat&e 
premiere s&he 

Proteines ’ Matiere Cendres Cellulose ENA 

brutes grasse brute 

Farine de Poisson 896 6223 8,75 20,35 - 8,67 
Tourteau de soja 12,2 51,82 3,30 6,61 7,03 31,24 
Ma& 13,2 lo,08 $18 1,61 3,27 79,86 
Son de ble 12,2 18,81 3,89 5,86 lo,16 61,28 
Refus de farine de maniac 11,7 1,98 0,91 1,36 1,70 94,05 

’ (N x 6,25) 
2 Extractif non azote 

Tableau 2.2. - Composition des melanges vitaminique et mineral (pour 1 kg de premix). 

Melange vitaminique Melange mineral 

Vitamine A 1 760 000 U.I. Cobalt 20 mg 
Vitamine D3 880 ooo U.I. Fer 17600mg 
Vitamine E 22000mg Iode 2 000 mg 
Vitamine B 1 4400mg Manganese 10OOOmg 
Vitamine B2 5 280 mg Cuivre 1600mg 
Vitamine B6 4400mg Zinc 60000mg 
Acide D-Pantothenique 14 080 mg Selenium amg 
Vitamine C 151000 mg 
Menadione Sod. Bis. (Vitamine K) 4400mg 
Vitamine PP 35 200 mg 
Vitamine B 12 ‘36 mg 
Acide folique 880 mg 
Chlorure de choline 220 000 mg 
B.H.T 80OOOmg 
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et6 foumis par le phosphate bicalcique selon les recommandations faites par NRC (1983) 
pour le poisson-chat americain (Ictalums punctatus). 

- Mkthode de fabrication des aliments 

Les aliments exp&imentaux ont et6 fabriques en une fois, en quantite suffisante 
pour &re utilise pendant la dun& totale d’une experience don&e. 

Les formules alimentaires ont et6 elabor6es a l’aide d’un sy&me de calcul 
automatique utilisant la m&ode de programmation lin&ire (Voir Hem et al., 1987). 

Toutes les mat&es premieres utilisees ont d’abord Cte broy6es a I’aide d’un 
broyeur a marteaux (de Type Law) muni d’une grille dont les trous sont de 1 mm de 
diametre de facon a ce que les particules soient les plus fines possible. Pour chaque regime, 
les differents ingredients ont Cd peds puis m&angbs et homogentWs a la main dans une 
bassine en plastique. Les elements de la partie fixe comme les melanges vitaminique et 
mineral et le phosphate bicalcique ont ensuite et6 incorpores. Apres avoir m6lang6 tous les 
ingredients necessaires, l’huile a et6 ajout6e lentement et l’ensemble des elements a Cte 
brass6 quelques minutes, puis l’eau (20-30 %) a et6 ajoutt?e en demier. Le melange final se 
presente done sous la forme de poudre peu humide. La mise en forme des gram& de 3,5 
mm de diametre a ensuite et6 effectu6e a l’aide d’une granuleuse a set (presse de type 
Promill), saris injection de vapeur. Apres cette operation, les granules ont Cte s&h& au 
soleil a une temperature ambiante entre 30 et 35 “C pendant 1 ou 2 jours. Les aliments sets 
ont Cte conserves en sacs plastiques et stock& dans une salle climatisee, a une temperature 
moyenne d’environ 18 “C, jusqu’a l’utilisation. 

2.5. ANALYSES CHIMIQUES DES ALIMENTS ET DE LA COMPOSITION 
CORPORELLE 

Les analyses chimiques de la composition relative globale des mat&es 
premieres utilisees, des differents aliments testes et des compositions corporelles (carcasses) 
ont Cte effect&es, en duplicat, selon les methodes suivantes (AOAC, 1975): 

- Teneur en eau (%) 
Elle est dosee sur des echantillons de 5 g environ, places dans une Ctuve a 

105 “C pendant 24 heures. 
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- Cendres (%) 
Elles sont obtenues apres passage des echantillons de 2 g environ dans un four a 

moufle a 550 “C pendant 6 heures. 

- Prottfines brutes (N x 425, %) 
Elles sont determinkes a partir des analyses d’azote selon la m&ode de 

Kjeldahl. 

- Mat&es gmsses (%) 
Elles sont determintks par la methode de Soxhlet. Les teneurs en lipides dans la 

carcasse sont estimks par la difference : mat&e &he - (proteines + cendres). 

- Cellulose brute (%) 
Elle est determix& par la methode de Weende apres deux hydrolyses 

successives: une hydrolyse acide par H2SO4 et une hydrolyse akaline NaOH. 

- Extmctif non azote’ (%) 
11 est estime par la difference : 100 - (humidid + proteines brutes + mat&es 

grasses + cendres + fibres) 

- Energie &J/g d’aliment)) 
Les coefficients suivants ont Cte utilises pour calculer l’energie brute et I’energie 

digestible: 
- Energie brute: proteines = 22,2 W/g d’aliment; lipides = 38,9 kJ/g 

d’aliment; extractif non azote = 17,2 kJ/g d’aliment (Luquet et Moreau, 1989). 
- Energie digestible: proteines = 18,s lcJ/g d’aliment (Smith, 1971); lipides = 

37,7 kJ/g d’aliment (Smith, 1971); extractif non azote = 11,3 kJ/g d’aliment (Page et 
Andrews, 1973). 

Dans toutes les experiences, les analyses de la composition corporelle ont 6% 
effecttrees en debut et en fin d’experience sur chaque lot. Les poissons ont Cte preleves, 
congeles et broyes. Les dosages ont Ctb effect&, en duplicat, sur le broyat ainsi obtenu. 
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2.6. VARIABLES ET PARAMX TRES ETUDIES 

Les termes utilisCs sont empruntks aux diverses publications concernant les 
elevages (Caste11 et Tiews, 1980; Jauncey et Ross, 1982). 

- Pourcentage de swvie, PS (%) 
PS = 100 x (Nombre final I Nombre initial) 

- Coefficient de variation, CV (%) 
cv = 100 x (&art type / moyenne) 

- Gain de poids, GP (g) 
GP = Poids moyen final - Poids moyen initial 

- Croissance journa&e, CJ (g.jour-‘) 
CJ = (Poids moyen final - Poids moyen initial) / Nombre de jours de suivi 

- Taux de croissance relat& TCR (%) 
TCR = 100 x (Poids moyen final - Poids moyen initial) / Poids moyen initial 

- Taux de croissance spkcifique, TCS (%.jour-‘) 
TCS = 100 x [ln(Poids moyen final) - ln(Poids moyen initial)] / Nombre de jours de suivi 

- Indice de consomm&*on, IC 
IC = Poids total d’aliment distribuk / Accroissement en biomasse de poissons 

- ht&ne&t?e, PF (g) 
PF = Prothnes finales dans la carcasse - Proteines initiales dans la carcasse 

- Protiine ing&e, PI (g) 
PI = Poids total d’aliment distribuC x Taux de prodines dans l’aliment 

- Coefficient d ‘efficacite’ protkique, CEP 
CEP =, Gain de poids I ProtCines ingCr&s 

- Coefficient d’utilisation protkique apparente, CUPa (%) 
CUPa = 100 x (ProtCine fix& I Protkne ingCr&) 



40 

2.7. TRAITEMENT DES DONNEES 

Le traitement des don&es a principalement utilise 2 methodes parametriques 
d’analyse statistique adapt&s a chaque situation exp&imentale: l’analyse de variance a 1 ou 
2 facteurs (Scherrer, 1984; Dagnelie, 1986). Les comparaisons multiples de moyenne ont 
ettc effectuees au seuil de signification de 5 % par le test de Duncan. Une transformation 
des donnees en logarithme pour les poids et en arc-sinus pour les pourcentages de survie, a 
CtC rkalisee lorsqu’elle Ctait jugee nkcessaire pour stabiliser la variance residuelle. 
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CHAPITRE III 

COMPARAISON DE DIFFERENTES OPTIONS D’ALIMENTATION 
DES LARVES EN MILIEU CONTROLE 

3.1. INTRODUCTION 

La makise de la production en masse des alevins de poissons est un prkalable 
indispensable au developpement des operations de pregrossissement et de grossissement. 
Cela pa.& dependre surtout de la disponibilite d’une nourriture convenable et abondante 
pour le stade larvaire. Chez H. Zongzjflis, la dunk de la phase precoce de l’elevage des 
alevins est d’environ 15 jours. La premiere prise de nourriture s’effectue a l’age de 2 jours 
alors que les reserves vitellines ne sont pas encore totalement resorb&. A ce stade, les 
larves, dont la largeur de la bouche avoisinne 1 mm, presentent un regime alimentaire 
essentiellement zooplanctonophage (Legendre, 1987). A l’age de 14 a 17 jours, les poissons 
presentent la morphologie definitive de l’adulte, la formation des nageoires &ant achev6e 
(Legendre et Teugels, 1991). A l’heure actuelle, deux m&odes differentes sont envisag6es 
pour les elevages larvaires de H. lon&ilis (Legendre et al., 199 1). 

La premiere consiste a placer les larves en fin de resorption vitelline dans des 
cages, de petit maillage, implarks directement dans les etangs. Un pompage de l’eau de 
l’etang vers les cages est effectue en continu pour favoriser le renouvellement d’eau et 
l’approvisionnement en proies planctoniques. Elle permet generalement d’obtenir de bons 
resultats, avec des taux moyens de survie compris entre 15 % et 50 %, mais son succes 
reste condition& par la qualite de l’eau des Ctangs. Cette technique est relativement simple 
et exige peu d’entretien et de main-d’oeuvre. Elle convient bien pour une application dans 



le cadre de piscicultures rurales, les r&hats restant alkatoires en fonction de la qualite de 
l’eau et de la richesse zooplanctonique des Ctangs. 

La seconde consiste a maitriser une production de nauplii d’Artemia saljnu qui 
serviront de proies aux larves &levees dans des installations contr8lkes (circuit ferme). Cette 
methode permet d’obtenir une croissance satisfaisante et une bonne survie (70-85 %), ainsi 
que des result&s reproductibles et generalement supkieurs a ceux de la premiere methode. 

Bien que les deux methodes permettent d’obtenir des resultats satisfaisants (en 
reference aux objectifs propres a chacune d’elle), l’alevinage en circuit ferme, avec les 
nauplii d’Artemia, parait etre l’option qui repond le mieux a la production massive d’alevins 
de H. ZongzjXs. Cependant, la production des nauplii d’Artemia pose des problemes 
pratiques et economiques pour une application dans les pays Afiicains. Une solution 
interessante au probleme de la production des Artemia consiste done a se tourner vers 
l’utilisation soit d’un autre type de proie planctonique disponible localement, soit d’un 
aliment compose. 

En general, le zooplancton, sous forme de proies vivantes ou congelks, est 
considere comme un bon aliment de depart pour la production massive de larves et 
d’alevins de plusieurs especes de poissons (Van der Wind, 1979; Kentouri, 1981; Watanabe 
et al., 1983; Dabrowski et Rusiecki, 1983; Dabrowski, 1984; Guerrin, 1988). Parmi les 
proies planctoniques, outre 1’Artemia consider&e comme un excellent aliment pour l’elevage 
larvaire chez CZaria.s gariepinus (Hogendoorn, 1980), Coregonus spp. (Dabrowski et al., 
1986; Drouin et al., 1986) ou Morone saxatilis (Webster et Lovell, 1990), le zooplancton 
d’eau deuce, notamment le cladocere Moina spp., est aussi consider6 comme une nourriture 
convenable pour l’elevage larvaire de nombreux poissons. C’est notamment le MS pour 
CZarias batrachus (Dhamrongrat et Kasesunchai, 1981; Knud-Hansen et aZ., 1990), 
Plecoglossus altivelis (Oka et al., 1982) et Chanos charws (Villegas, 1990). Legendre 
(1987) a Cgalement montre que, parmi les proies planctoniques naturellement disponibles 
dans les Ctangs de la station de Layo, le cladocere Moina semble constituer un bon aliment 
de depart pour les larves de H. ZongifiZis en raison de la forte selection qui s’exerce a son 
egard et de sa meilleure digestibilite apparente. Recemment, la production de Moinu 
micrura en bassins cimentes de 2 m a la station de Layo, a permis d’obtenir des 
concentrations en proies supkieures a 4 000 individus par litre (Bonou, 1990). Ceci 
constitue done un point favorable dans le but de valoriser les potentialites locales en proies 
naturelles pour l’elevage larvaire de H. Zong#Zis. 

Par ailleurs, les resultats t&s encourageants acquis dans la mise au point 
d’aliments composes ont aussi CtC soulignes chez les larves de poissons db leur entree en 
phase trophique, en particulier chez Clarias gariepinus (Hecht, 1981; Uys et Hecht, 1985), 
chez Coregonus spp. (Bergot et al., 1986; Dabrowski et al., 1986) et chez Cyprinus carpio 
(Charlon et Bergot, 1984; Bergot, 1986; Charlon et al., 1986). Bergot et al. (1986) ont 
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montre que, pour les larves de Coregonus schinzi palea, un aliment set compose a base de 
levure et de foie de boeuf conduit a une survie elevke (88-92 %) et a une croissance rapide 
(260-290 mg) apres 54 jours d’elevage. 

En consequence, dans le cadre de l’elevage larvaire de H. ZongzjXs, il convient 
de s’interroger sur l’opportunite de remplacer les nauplii d’Artemia soit par des proies 
planctoniques disponibles localement, soit par un aliment compose. 

Dans ce chapitre, l’adequation de differents regimes (proies naturelles ou 
aliments composes) pour l’alimentation des larves de H.Zong@Zis est ktluke en considerant 
la croissance et la survie au tours des deux premieres semaines d’elevage. 

3.2. MATERIEL ET METHOD-ES 

Deux experiences ont ete realise& au Centre de Recherches Ckkanologiques 
d’Abidjan afin de comparer la croissance et la survie des larves nourries avec des proies 
planctoniques, sous formes vivante ou congelke, et des aliments composes. La duree totale .,I 
de chaque experience a Cte de 12 jours. 

:. 

3.2.1. Conditions expCrimentales 

&pt%ence 1 

Dix liuit lots de 60 larves (apres resorption de la vesicule vitelline) ont CtC 
constitues et places dans des recipients en plastique de type aliment&e contenant chacun 
800 ml d’eau de ville stagnante renouvellee 2 a 4 fois par jour. Durant l’expkience, la 
temperature de l’eau etait de 25,5 a 265 “C. La concentration en oxygene dissous a varie 

. 
selon les lots et &it comprise entre 2,0 et 5,0 mg.l-I. 

Expkience 2 

, I /  ’ 
k. 

Cette experience avait pour but de confirmer les premiers resultats obtenus dans 
l’expefience 1, mais dans une structure experimentale plus grande et mieux controlee. 

Dix lots de 300 larves ont Cte maintenus dans une serie de petits bats en PVC 
d’un volume utile de 40 litres, aliment&s en eau de ville recycled. Pendant l’expkience, la 
temperature de l’eau s’est maintenue entre 26 et 28 “C et la concentration en oxygene 
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dissous a varie entre 6,0 et 8,O mg.1”. Tous les jours, un nettoyage des bats d’elevage a 
Cte effect& afin de recuperer les dechets et les restes de nourriture non consommes. 

3.2.2. Alimentation 

Les types d’aliments suivants ont Cd testes : 

1) Les proies planctoniques vivantes: - Nauplii d’Atiemia salina et Cladoche (Moinu 
micrura) -. 

Les nauplii d’Artemia ont Cd obtenues a partir des cystes (Rio-marine, 
Californie) incubes dans des recipients coniques a une temperature de 30 “C, sous 
kclairage, et avec aeration continue par le fond. Apres 28-32 heures, les nauplii, dCgag& 
au maximum des coquilles vides et des cystes non klos, ont Cd rkcolttks et distribkes aux 
larves. La taille moyenne des nauplii est de 530+81 pm. 

Les Moiruz ont Cd produits dans des bassins cimentes (2m3) en eau stagnante, 
oxygenke et fertilisee avec de la fiente de poulet, selon la technique de&e par Ronou 
(1990). Les proies ainsi obtenues (taille moyenne de 587+62 pm) ont Cte rkcoltkes par 
filtration de l’eau des bassins, concentrees puis distribuees aux larves. 

2) Les proies planctoniques congelkes: - Nauplii d’Artemia salina et Cladockre (Moina 
micrura) -. 

Les nauplii d’tirtemia (fraichement &loses) et les cladoceres (Moina micrura) 
ont $te r&colds par filtration, places dans un bat a glacons et mis dans un congelateur (- 
18 “C). Lors de chaque nom-r&age, les proies congel& ont &tC distribukes en petites 
quantites et la fonte des “glacons” s’est faite progressivement darts les bats d’elevage. 

3) Aliments composks: 

- Aliment compose’ n “I (Bergot et al., 1986) 
Ce type d’aliment a Cte obtenu aupres de 1’INRA. 11 se compose de 50 % de 

levure, 35 % de foie de boeuf, 5 % de mCla.nge vitaminique, 5 % d’huile de foie de morue 
et 5 % de melange mineral. 

- Aliment compose’ n “2 
11 s’agit de l’aliment pour alevins de truite (Trouvit 000) commercialise par la 

societe TROUW France. 
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Ekptfn’ence I 

Six types d’aliments ont CtC testes: les nauplii d’Artemia vivantes, les nauplii 
d’Artemia congelkes, les Moina vivants, les Maim congeles, l’aliment compose a base de 
levure et de foie de boeuf et l’aliment Trouvit. Chaque situation expkimentale Ctait 
repliqu&e 3 fois. 

Erphience 2 

Cinq types d’aliments ont Cte utilises: les nauplii d’Artemia vivantes, les nauplii 
d’Artemia congelkes, les h4oina vivants, les Moina congeles et l’aliment compose a base de 
levure et de foie de boeuf. Chaque regime experimental a Cd test6 sur deux lots de 
poissons . 

Dans chaque experience, l’aliment a &C distribuke h la main, ad Zibitum, en 6 
repas quotidiens, a 6h, lOh, 14h, 18h, 22h et 2h et ce, pendant toute la duree de , 
l’expkience. Les aliments composes ont Cte foumis sous forme de microparticules de 100 a 
200 pm et de 200 a 400 pm pour les poissons ages de 2 a 8 jours et de 8 a 14 jours ,,i,,,, 
respectivement . 

I‘ 

3.2.3. Echantillonnage et mCthodes d’analyses 

Dans les deux experience, 10 poissons a l’age de 5, 8, 11 jours et 20 poissons a 
l’age de 14 jours (30 poissons dans la deuxieme experience) ont CtC pkhb darts chaque lot 
de man&e alMoire puis peses individuellement sur une balance analytique (P&O,1 mg) 
afin d’effectuer le suivi de la croissance. De plus, pour chaque jour d’echantillonnage, 5 
poissons dans les lots nourris avec les proies planctoniques ont aussi CtC preleves pour 
analyser succinctement le contenu stomacal. En fin de chaque experience, tous les poissons 
restants dans chaque lot ont etC comptes afin de determiner le pourcentage de survie. 

Analyse statistique: les pourcentages de survie et les poids finaux ont &C trait& 
en utilisant l’analyse de variance a un facteur, et les comparaisons multiples de moyennne 
ont Ctb effect&es au seuil de signification de 5 % par le test de Duncan. Une 
transformation des donnees, en logarithme pour les poids et en arc-sinus pour les 
pourcentages de survie, a Cte effect& pour stabiliser la variance residuehe. 
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3.3. RESULTATS 

Quelle que soit l’expkience, les larves de H. Zong@Zis, dont la taille nioyenne 
aprks la rCsorption de la vksicule vitelline, est d’environ 7 mm soit 1,8 mg, acceptent bien 
tous les types d’aliments distribuk, h l’exception du Trouvit qui n’est que faiblement 
ing&d. Une observation B la loupe binocculaire du tube digestif des larves ag&s de 3 jours 
indique qu’elles sont capables d’ingdrer des proies d’une taille d’environ 500 pm, comme 
les nauplii d’Artemia et de Moina, dbs leur entrdc en phase trophique. 

Le bilan, en terme de croissance et survie, des deux expkiences r&k&es est 
p&sent6 dans le tableau 3.1 en fonction des diffkrents types de nourritures. 

Tableau 3.1. - Poids moyens finaux et pourcentages de survie des larves de H. Zongi$Zis aprks 12 
jours de nourrissage, avec differents types d’aliments. 
(I) aliment a base de levure et de foie de boeuuf; C2) Trouvit 000 
Les valeurs entre parentheses indiquent les coeffkients de variation. 

Type de nourriture Experience 1 Expkience 2 

Poids moyen final Survie Poids moyen final Survie 

Ox> e/o) bg) (So) 

Nauplii d’Artemia vivantes 

Nauplii d’Artemia congelees 

Moina vivants 

Moina congeles 

Aliment compose no 1 cl) 

Aliment compose no 2t2) 

83,8a 
u7,9 
51,3b 
(17,7) 
32,8’ 

(28,1> 

39,46 

(18,3) 
28,8e 

(324) 
13,2f 

(49,6) 

79,3a 236,3a 65,4a 

(25,7) 
91,7a 142Jb 73,3a 

(2592) 

81,7a 57,1C 70,7a 

(2992) 
86,1a 78,4d 69,0a 

(3690) 
82,8a 30,2e 60,7a 

GL7) 

31,7b 

Les chiffres d’une meme colonne ayant le meme exposant ne diffkent pas significativement au 
risque de 5 % . 
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Figure 3.1. - Croissance pond&ale des larves de H. fongifiris entre la premiere prise de nourriture et l’age de 14 jours en fonction du type de nourriture. 
Expkience 1 (A). Expkience 2 (EI). 
Les barres verticles reprhentent l’intervalle de confiance a 95 % . 
Aliment compost! no 1: aliment h base de levure et de foie de boeiif; Aliment corn&s6 n”2: Trouvit 000. 
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L’analyse de variance sur les resultats obtenus en fin de chaque experience 
montre un effet significatif du type de nourriture sur la croissance (pCO,O5; tab& 3.1). 
Dans les deux cas, les lots nourris avec les nauplii d’Artemia vivantes ont une croissance 
plus Clevke que ceux aliment& avec les nauplii congelkes @C 0,05). En revanche, le poids 
moyen final des larves nourries avec les Moina congeles est environ 1,3 fois plus &eve que 
celui des larves aliment& avec les Moina vivants. Cette difference de croissance devient 
sensible entre J8 et Jll et devient plus marquee en tin d’expkience @g. lA,B). Par 
ailleurs, les larves nourries avec les aliments composes ont une croissance signifkativement 
plus faible que celles aliment& avec les proies planctoniques, quel que soit le mode de 
presentation. 

Expe’rience 1 

Lafigure 1A montre l’evolution du poids vif moyen des larves en fonction de 
leur age et du regime alimentaire. Les nauplii d’Artemia vivantes donnent la meilleure 
croissance (838 mg) suivis par les nauplii d’Artemia congeles (51,3 mg)g les ikioinu 
congeles (39,4 mg) et les Moina vivants (32,8 mg) (tabl. 3.1). L’utilisation d’aliments 
composes conduit a une croissance plus faible (28,8 mg pour l’aliment a base de levure et 
de foie de boeuf et 13,2 mg pour le Trouvit). Les coefficients de variation sont compris 
entre 17,7 et 49,6 % et sont plus Cleves dans les lots nourris avec les aliments composes. 

Les pourcentages de survie moyens en tin d’expkience, pour les larves nourries 
avec les proies planctoniques (vivantes et congeks) et l’aliment compose a base de levure 
et de foie de boeuf sont relativement &eves (superieurs 2 79 %) et ne different pas 
significativement entre eux; seul l’aliment compose du type Trouvit conduit 8 une survie 
faible (31,7 %), significativement differente de celles obserkes pour les cinq autres 
regimes. 

Comme dans l’expkience 1, la croissance du lot now-i avec les nauplii 
d’Artemia vivantes est remarquable et apparait significativement plus elevee que celle 
obtenue pour les autres lots @<0,05; fig. 1B). Les larves atteignent 236,3 mg en 14 jours, 
tandis qu’elles p&sent 142,5 mg, 78,4 mg, 57,l mg et 30,2 mg lorsqu’elles recoivent 
respectivement les nauplii d’tlrtemia congeks, les Moina congeles, les Moina vivants et 
l’aliment compose a base de levure et de fois de boeuf (tabl. 3.1). Les coefficients de 
variation de ces poids finaux varient selon les lots de 25,2 a 36,0 %. 

Les pourcentages de survie en fin d’expkience sont compris entre 60,7 % et 
73,3 % et ne different pas significativement, selon les traitements (tabl. 3.1). 
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3.4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Le present travail montre que, pour I’elevage kuvaire de Heterobranchw 
longzj?Zis, les nauplii d’Artemia peuvent &tre entierement remplacks par les cladoceres 
(Moina micrzua) ou par un aliment compose. Les pourcentages de survie obtenus avec ces 
deux derniers aliments sont aussi eleves que ceux obtenus avec les nauplii d’Artemia, mais 
les croissances restent plus faibles. 

Chez Heterobranchus, les nauplii d’Artemia vivantes permettent d’obtenir la 
meilleure croissance et une bonne survie apres 12 jours de now&age. Ceci cot&me les 
resultats obtenus par Legendre et al. (1991) qui rapportent des taux de survie de 70 a 85 % 
apres 15 jours d’elevage pour des larves nourries avec des nauplii d’Artemia vivantes ou 
congelkes. Ces resultats sont egalement a rapprocher de ceux obtenus chez un autre 
clariidae, C2aria.s gariepinus, pour lequel un m&ange d’Artemia vivants et de Trouvit 000 
conduit a une bonne survie (67-87 %) et B une croissance rapide (455-501 mg), apres 4 
semaines d’elevage (Hogendoorn, 1980). Kitud-Hassen et al. (1990) ont aussi montre que, , 
chez C1aria.s batrachus, les nauplii d’Artemia constituent un bon aliment de depart pour 
l’elevage larvaire et permettent d’obtenir plus de 86 % de survie apres 7 jours d’elevage. ! 

Chez H. ZongzjZs, quelle que soit la presentation, les nauplii d’Ainemia 
entrainent une croissance plus &levee que les Moina. Ceci pourrait Ctre lie & la valeur 
nutritive des proies (Artemia et Moina) distribukes. 

,+’ 

Nos resultats montrent Cgalement que les larves nourries avec des proies 
congelkes ont un taux de survie aussi elieve que celles aliment&s avec des proies vivantes 
mais avec une croissance plus faible. Au moment de la distribution des repas, les proies 
vivantes se repartissent dans les bats d’elevage et ne sont pas toutes consommkes 
immddiatement. De ce fait, on pourrait considerer qu’une pat-tie d’entre elles sont en 
permanence disponibles pour les larves. De plus, une perte de valeur alimentaire a la 
dkcongelation pourrait expliquer les differences cons&&es entre proies vivantes et proies 
congelkes dans les Clevages larvaires (Kentouri, 1981; Grabner et al., 198 1; Medgysey et 
Wieser, 1982). Un aliment congele perd rapidement son pouvoir attractant apres un sejour 
prolong6 dans l’eau (Kentouri, 1978). L’activite enzymatique d6croit rapidement (plus de 
75 %) apres quelques minutes de trempage. 

Les larves nourries avec les Moina congel6s atteignent un poids moyen final 
plus &eve que celles nourries avec les Moina vivants. On pense que ceci est du aux 
nombres de proies disponibles plus importants pour les Moina congeles que pour les Moina 
vivants. Des observations de contenus stomacaux confirme ce resultat. 11 est interessant de 
noter que dans ces deux experiences, la croissance commence a se differencier entre J8 et 
Jll (fig. 3.1 A,B). C’est aussi a partir de ce moment la qu’apparait un probleme avec la 
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culture de Moina qui contient plus de cop&podes que de Moina. En m*me temps, il est B 
noter le d&eloppement d’ephippies (oeufs resistance) dans le bassin d’t+levage de Moinu, 
que l’on trouve kgalement dans le tractus digestif des larves. Ces dphippies ne sont pas 
diger& par les larves et ceci pourrait expliquer la faible croissance chez les larves nourries 
avec les Moina vivants. 

L’utilisation exclusive d’aliment compod 2 la place de proies planctoniques 
pour l’klevage larvaire de H. ZongzJTZis conduit aussi & des r&ultats encourageants. 
L’aliment B base de levure et de foie de boeuf donne un taux de survie aussi 4evC mais 
avec une croissance plus lente. Une faible accessibilite des larves B l’aliment et les carences 
nutritionnelles des aliments compods sont probablement & l’origine de ces faibles vitesses 
de croissance. Dabrowski et al. (1986) observent egalement pour des larves de cordgones 
nourries de particules composkes, des taux de survie comparables, voire ldgkrement 
supkrieurs, B ceux des lots temoins sur proies vivantes. Cependant, les croissances restent 
meilleures avec ces demibres. Uys et Hecht (1985) obtiennent, chez les larves de CZarZa.s 
gariepinus, un poids moyen de 15337 mg en 11 jours d’elevage en les nourrissant avec un 
aliment set B base de levure Candia!a utilis et de farine de poisson. 

La faible croissance et la mauvaise survie obtenues avec l’aliment du commerce 
pour alevins de truite montrent l’inadkluation de ce regime pour dkmarrer l’dlevage larvaire 
chez H. Zongzjilis. 11 semble que ces r&ultats ndgatifs obtenus avec l’aliment commmercial 
soient imputables aux caractkistiques physiques de l’aliment et B sa valeur alimentaire, mal 
adapt&s aux exigences nutritionnelles des larves. Ceci rejoint les observations de 
Hogendoom (1980) et de Verreth et Van Tongeren (1989), qui signalent, chez Clarias 
gariepinus, une croissance t&s’ ralentie lorsque les poissons rqoivent un aliment 
commercial du type Trouvit comme premier aliment. 

D’un point de vue pratique, bien que les nauplii d’Artemia constituent un 
excellent aliment pour pour l’elevage larvaire de H. Zong@Zis, l’utilisation de 1’Artemia 
n’apparait pas totalement satisfaisante dans le contexte de la C&e-d’Ivoire ou dans celui de 
nombreux pays africains oii elle doit &re import&. Une voie qui par&t prometteuse est 
celle de l’utilisation d’aliment compod B base de levure et de foie de boeuf, car il permet 
d’obtenir une survie aussi c5lev& qu’avec l’Artemia, bien que la croissance soit beaucoup 
plus faible B celle obtenue avec 1’Artemia. De ce fait, nous prkconisons un dkmarrage de 
l’klevage larvaire de H. Zongzjilis avec l’aliment compod, A base de levure et de foie de 
boeuf, qui peut kventuellement &re am&lior& par ajout ou retrait de certains ingrkiients. 
Des etudes approfondies sur les besoins nutritionnels spkifiques des larves demanderaient A 
&tre r&&s&s. 
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II CHAPITRE IV(*) II 

INFLUENCE DES LIPIDES ALIMENTAIRES 
SUR LA CROISSANCE ET LA COMPOSITION EN ACIDES GRAS 

DES LARVES ET ALEVINS 

4.1. INTRODUCTION 

Chez H. Iongl@lis, les nauplii d’Artemia constituent un excellent aliment de ” 
depart durant la phase d’alevinage, qui permet d’obtenir A la fois une croissance rapide et 
une survie Clew% (Legendre et al., 1991b). Toutefois, 1’Artemia s’avere peu adapttse pour 
une application dans nombreux pays africains, du fait de son co& et de la necessite d’une 
importation. Recemment, l’utilisation d’un aliment compose, efficace chez Coregonus 
schinzi palea et Cyprinus carpio (Bergot et al., 1986; Charlon et al., 1986), a permis 
d’obtenir chez H. long@lis une survie aussi Clew% qu’avec les nauplii d’Artemia, mais avec 
une croissance plus faible au tours des deux premieres semaines d’elevage (chapitre III). 
Cette faible croissance pourrait etre, au moins en partie, lice a une couverture inadequate 
des besoins nutritionnels, en particulier des besoins lipidiques. 

En general, chez les poissons, les lipides et plus particulierement les acides gras, 
sont indispensables pour la survie, la croissance, la sante et la reproduction (Castell, 1979; 
Watanabe, 1982; Kaushik, 1990). Plusieurs travaux indiquent que les besoins en acides gras 
essentiels peuvent differer de man&e importante chez les poissons continentaux d’eau 

(*) Ce chapitre a fait l’objet d’une communication: 
Legendre M., N. Kerdchuen, G. Corraze, P. Bergot, 1990. Influence des lipides alimentaires sur la 

croissance et la composition en acides gras des larves de silure africain, Heterobranchus 
longijilis (Clariidae). Colloque du GCS-BBA, 5-7 Sept. 1990, Guiciel, France, 2 p. 
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chaude et d’eau froide (Kanazawa, 1985; Stickney et Hardy, 1989). Parmi les poissons 
tropicaux d’eau deuce, les tilapias ont un besoin plus important en acides gras (AG) de la 
s&e n-6 qu’en AG de la serie n-3 (Kanazawa et al., 1980; Teshima et al., 1982; Takeuchi 
et al., 1983). En revanche, chez la truite comme chez le coregone et chez le poisson-chat 
am&&in, les acides gras indispensables sont de la serie n-3 (Watanabe et al., 1974; Satoh 
et al., 1989; Watanabe et al., 1989). Cependant, chez les autres espkces de poissons 
Ctudiees, les AG de la serie n-3, en particulier le 18:3n-3, et de la drie n-6 (18:2n-6) ont 
deja tous deux CtC identifies comme des AG essentiels chez la carpe, l’anguille et le saumon 
“chum” (Kanazawa, 1985). 

A notre connaissance, aucun travail n’a jusqu’a present ete realise sur les 
besoins lipidiques des larves chez les clariides. Ce chapitre a done pour objet d’etudier 
l’influence des lipides alimentaires sur la survie et la croissance des larves et des alevins de 
H. Zongif Zis . 

4.2. MATERIEL ET METHODES 

Deux experiences ont ete r&liskes afin d’etudier l’influence des lipides 
alimentaires sur la survie, la croissance et la composition en acides gras des larves et 
alevins de H. ZongzJTZis. La dur&e totale de chaque experience a CtC de 15 jours. 

4.2.1. Conditions exphimentales 

Exphience 1 

Douze lots de 400 larves agkes de 2 jours (apres resorption de la vesicule 
vitelline) ont ete constitues et maintenus dans une serie de petits bats en PVC d’un volume 
utile de 40 litres, aliment6 en eau de ville recycled. Pendant la p&ode d’elevage, la 
temperature de l’eau s’est maintenue entre 27 et 29 “C et la concentration en oxygene 
dissous Ctait comprise entre 6 et 7 mg.l-l. Tous les jours, un nettoyage des bats a ete 
effectue afin de recupkrer les ,dCchets et les restes de nourriture non consommes. 
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Erptkience 2 

Cette experience a ete r&.lis~ dans des conditions analogues a celles de 
l’expkience 1. Huit lots de 400 larves et quatre lots de 800 larves ont Ctk maintenus en eau 
recycltk en bat de 40 litres et nourris avec 4 aliments differents. Chaque regime 
experimental a Cte test6 sur trois lots, dont deux lots de 400 larves et un lot de 800 larves. 
En outre, un lot d’environ 1500 larves a aussi Cte maintenu a jeun et sacrifiC a l’age de 6 
jours. Pendant la p&ode d’elevage, la tempkrature de l’eau s’est maintenue entre 27 et 29 
“C et la concentration en oxyghne dissous etait comprise entre 6 et 7 mg.l-l. 

4.1.2. Alimentation 

Les regimes experimentaux utilises dans les deux experiences ont &tC obtenus 
aupres du laboratoire d’Elevage larvaire a la station d’hydrobiologie de Saint Pee sur 
Nivelle. 

Expbience 1 

Six aliments ont etC testes: les nauplii d’Artemia dina vivantes (ART) qui 
servent de reference et cinq aliments expkimentaux composes d’un mCme regime de base et 
ne variant que par la nature de l’huile incorpwk Les huiles utilisks sont respectivement ‘;- 
les huiles de palme (PAL), de coprah (COP), d’arachide (ARA), de coton (COT) et de foie 
de morue (HFM). La composition de ces aliments est present&z dans le tableau 4.1. Chaque 
regime experimental a Cte test6 sur deux lots de poissons. 

La composition en acides gras (AG) des differents regimes est present& dans le 
tableau 4.2. Les nauplii d’Artemia (ART) ont une forte. teneur en acides gras de la drie n- 
3 (AG n-3), en particulier l’acide linolenique (18:3n-3), et une faible teneur en acides gras 
de la drie n-6 (AG n-6). Une absence totale des acides gras longs polyinsatures (AGLPI) 
de la serie n-3 (20:4, 225 et 22:6) et de la serie n-6 (20:3, 20:4 et 22:4) est bgalement 
observ&. Parmi les aliments composes, le regime contenant de l’huile de foie de morue 
(HFM) montre aussi une forte teneur en acides gras de la serie n-3, caracterisk par I’acide 
eicosapentaendique (20:5n-3) et l’acide docosahexaendique (22:6n-3). En revanche, pour 
les aliments contenant des huiles vegetales, les regimes contenant des huiles d’arachide 
(ARA).et de coton (COT) ont une forte teneur en AG n-6. Le regime contenant de l’huile 
de palme (PAL) montre une position intermkliare avec plus d’AG n-6 que d’AG n-3. Le 
regime contenant de l’huile de coprah (COP) est riche en acides gras satures. Dans tous les 
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Tableau 4.1. - Formulation cent&male des regimes testes (experience 1). 

Ingredients Regime 

PAL COP ARA COT HFM 

Foie frais de genisse 30 
Levure “Protibel” 50 
Melange vitaminique(l) 75 
Melange mineral(*) 590 
Huile de palme 75 
Huile de coprah 
Huile d’arachide 
Huile de coton 
Huile de foie de morue - 

30 30 30 
50 50 50 

735 795 775 
530 5,O 5,O 

735 
775 

775 
795 

(I) EIFAC (1971). 
(2) Luquet (1971). 

Tableau 4.3. - Formulation centesimale des differents aliments tests (experience 2). 

Ingredients Regime 

100 PAL 80 PAL & 20 HFM 6OPAL&4OHFM 

Foie frais de genisse 30 30 30 
Levure “Protibel” 50 50 50 
Melange vitaminique(1) 795 735 775 
Melange mineral(*) 530 590 530 
Huile de palme 775 6’3 475 
Huile de foie de morue 195 330 

(l) EIFAC (1971). 
(2) Luquet (1971). 
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Tableau 4.2. - Composition en acides gras des diffkrents r6gimes (expkience 1). 
ART: nauplii d’Artemia salina; PAL: aliment compos6 avec huile de palme; COP: aliment compos6 
avec huile de cop&; ARA: aliment compose avec huile d’arachide; COT: aliment compose avec 
huile de coton; HFM: aliment compos6 avec huile de foie de morue. 

ART PAL COP ARA COT HFM 

8:0 
lo:o 
12:o 
14:o 
15:o 
Is016 
16:0 
17:o 
Is018 
18:0 
20:o 
22:o 

C Satud 42,17 41,55 77,64 24,31 33,25 28,51 

14: 1 1,28 
15:l 0,37 
16:l 3,79 
17:l 0,67 
18:l 21,84 
2O:l 0,21 
22: 1 0900 

C Mono 28,16 38,99 12,62 50,5 1 23,06 0,30 

16:2n-6 0,27 0,14 
16PUFAn-6 1,30 0,52 
18:2n-6 4,18 12,67 
18:3n-6 O,@ 0,ll 
20:2Il-6 0 o,@J 
20:3n-6 0900 1,08 
20:4n-6 om 1,26 
22:4n-9 0900 0,~ 
22: 4n-6 o,(Jo 0,22 

C PUFA n-6 5,75 16.09 7,42 21,60 39,91 11,73 

18:3n-3 19,08 0,96 0,61 
18:4n-3 2,63 WJ o,oo 
20: 3n-3 00 0,~ wo 
20:4n-3 0,~ 0,17 0,13 
20:5n-3 1,80 0,31 0,25 
22:4n-3 OS@ 00 o,oQ 
22:h3 0900 1,ll 0,80 
22: 6n-3 o,oo 0,27 0,20 

C PUFA n-3 23,51 

SatlPUF’A 1944 

C n-3/C n-6 4,09 

0900 
0,~ 
0900 
1,74 
0,19 
0,~ 

35,61 
1,37 

E 
0100 
o,m 

0 6,ll om o,oo 
0,19 6,24 0,17 0,20 
0,34 37,63 0,14 0,27 
0,86 11,97 0,43 0,94 
0,23 0,15 0,20 0,20 
0,28 0,18 0,19 0,12 

29.65 g,oo 13,09 23,31 
0,39 0,28 0,39 0,43 
w-)0 0,Ol o,oo 0,lO 
9,45 6,07 8.25 7,65 
0,16 0900 0,60 0,03 
o,@J QC@ 0,85 o,oo 

~% 
0121 
4,27 
0,43 
0,19 

13,93 
0,71 
0,36 
8,12 
0,08 
0,~ 

0,19 

2s 
0:oO 

36,38 
0,08 
0900 

0,22 
0 
1,60 
0,~ 

lo,78 
0,02 
WJQ 

0.28 

!E 
0101 

47,13 
0,52 
0,12 

0,18 0,75 

2: 
0104 

?iiii 
0:13 

19,91 25,38 
0,08 5,51 
0,30 2,84 

609 
0,35 
4,86 
0,08 
0,03 
0,85 

xiz 
0116 

0,13 
0,49 

18,39 
v@ 
0,05 
1904 
I,21 
o,oo 
0,20 

0,15 
0,52 

36,75 
0,ll 
04 
1m 
1,14 

8:z 

0,30 
1,15 
6,68 
0,17 
0,15 
1,24 
1,61 
0,16 
0,27 

0,84 
om 

Ki 
0137 
om 
1,ll 
0,31 

0,96 
0,03 
o,oo 
0,22 
0,38 
o,oo 
l,Qj 
0,26 

1,38 
1,36 
604 
0,48 
4,58 

;E 
3196 

2,82 1,99 2,78 2,91 13,81 

2,20 8,25 l,oo 0,78 1,12 

0,18 0,27 0,13 0,07 1,18 
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regimes testes, 1’AG de la s&e n-6 quantitativement le plus important est represent6 par 
l’acide linoleique (18:2n-6). Pour les regimes contenant des huiles vegetales, les AG n-3 les 
plus abondants sont le 18:3n-3 et le 22:5n-3. 

Ekphience 2 

Quatre aliments ont Cte testes: les nauplii d’Artemia salina vivantes (ART’) et 
trois aliments expkimentaux de mbme formulation que dans l’expkience 1 a l’exception 
des huiles incorponks. Ces demieres sont l’huile de palme (100 PAL), un melange de 80 % 
d’huile de palme et de 20 % d’huile de foie de morue (80 PAL & 20 HFM) et un melange 
de 60 % d’huile de palme et 40 % d’huile de foie de morue (60 PAL & 40 HFM). La 
formulation d&aillee est presentke dans le tableau 4.3, 

La composition en acides gras (AG) des differents aliments tests est presented 
dans le tableau 4.4. La constitution en AG des nauplii d’Artemia est analogue de celle 
d&rite dans l’experience 1. Elle contient beaucoup plus d’acides gras de la s&e n-3 que 
d’AG de la drie n-6. Pour les aliments composes, les teneurs en AG n-3 varient de O,4 a 
1,0 % de l’aliment et sont plus Clevees dans l’aliment qui renferme le plus d’huile de foie 
de morue. Pour les AG n-6, les teneurs sont comprises entre 1,98 et 2,27 % de l’aliment et 
sont plus &eves dans le regime contenant 100 % d’huile de palme. Ainsi, les rapports entre 
AG n-3 et AG n-6 se situent entre 0,17 et 0,52. Dans les regimes contenant un melange des 
huiles de palme et de foie de morue (80 PAL & 20 HFM et 60 PAL & 40 HFM), les AG 
n-3 les plus represent& sont le 20:5, le 22:5 et le 22:6, tandis que pour le regime 100 PAL, 
le 22:5 est le plus abondant. Quel que soit le regime, les AG de la s&ie n-6 sont 
principalement represent& par l’acide linoleique (18:2). 

Dans chaque experience, l’aliment a Cte distribue B la main, ad Zibitum, en 6 
repas quotidiens, B 6h, lOh, 14h, 18h, 22h et 2h et ce, pendant toute la dunk d’expkience. 
Les aliments composes ont CtC foumis sous forme de microparticules de 100 a 200 pm, de 
200 a 400 pm et de 400 B 600 pm pour les poissons ages de 2 a 6 jours, de 6 a 11 jours et 
de 11 a 17 jours respectivement. 

4.2.3. Echantillonnage et m&hodes d’analyses 

Dans les deux experiences, 10 poissons a l’age de 5, 8, 11, 14 jours et 50 
poissons a I’age de 17 jours ont et6 p&h& dans chaque lot de maniere aleatoire puis peds 
individuellement sur une balance analytique (P&O,01 mg) afin d’effectuer le suivi de la 
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Tableau 4.4. - Composition en acides gras des differents aliments tests (experience 2). 
ART: nauplii d’Arfemia salina; 100 PAL: aliment compose avec 100 % d’huile de palme; 
80 PAL & 20HFM: aliment compose avec un melange de 80 % d’huile de palme et 20 % d’huile de 
foie de morue; 60 PAL & 40HFM: aliment compose avec un melange de 60 % d’huile de palme et 
40 % d’huile de foie de morue. 

ART 100 PAL 80 PAL & 20 HFM 60 PAL & 40 HFM 

8:0 0,~ 0,~ 
lo:o O@ 0,05 
12:o 0,~ 0,20 
14:o 1,83 1900 
15:o 0,21 0,25 
Is016 Q~ 0,06 
16:0 32,44 34,58 
17:o 1,49 0,70 
Is018 0,oo 0,oo 
18:0 3,84 8,27 
20:o 0,oo 0,16 
22:o 0,oo 0,oo 

3: 
0121 
1,56 
0,25 

3iE 
0:79 
0,oo 
7,62 
0 
0,oo 

O@ 
o,(Jo 
0,17 
2,16 
0,33 
o,o(J 

30,43 
0,89 
0,oo 
8,27 
0,12 
0,oo 

C Satire 39,81 45,27 44,40 42,37 

14:l 1,50 0,23 0,27 0,32 
15:l 0,60 0,oo 0,oo 0,oo 
16:l 4,54 2,07 2,46 3,73 
17:l 0,36 0,oo 0,oo 0,03 
18:l 26,24 36,45 34,94 32,31 
2O:l 0,~ 0,04 0,89 1,86 
22: 1 o,oo 0,oo 0,34 0,85 

C Mono 33,24 38,78 38,90 39,ll 

16:2n-6 0,28 0,16 0,12 0,32 
16PUFAn-6 1,55 0,37 0,42 0,72 
18:2n-6 4,30 10,lO 9,46 8,21 
18:3n-6 0,oo 0,lO 0,oo 0,08 
20:2n-6 0,m 0,oo 0,oo o,m 
20: 3n-6 0,oo 0,75 0,62 0,78 
20: 4n-6 0,oo 1,72 1,66 1,83 
22:4n-9 om 0,oo 0,oo 0,oo 
22: 4n-6 0,oo 0,19 0,io 0,20 

C PUFA n-6 6,13 13,40 12,38 12,15 

18:3n-3 17,24 
18:4n-3 1,85 
20: 3n-3 0,oo 
20:4n-3 0,oo 
20: Sn-3 1,30 
22:4n-3 0,oo 
22:5n-3 00 
22:6n-3 0900 

0,52 
0,15 
0,oo 
0,04 
0,35 

:‘: 
0:31 

0,59 0,77 
0,35 0,85 
0,oo 0,oo 
0,19 0,20 
0,94 1,78 
0,oo O,W 
0,72 1,05 
0,79 1,65 

2,34 

2,88 

0,17 

C PUFA n-3 20,39 3,58 6.29 

Sat/PUFA 1,50 

E n-3/C n-6 3,33 

2.78 2,30 

0,52 0,29 
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croissance. En fin d’experience, tous les poissons restants dans chaque lot ont CtC comptes 
afin de determiner le pourcentage de survie. 

La composition en acides gras des aliments, des ovules, des larves et des alevins 
a Cte determike sur les lipides totaux par chromatographie en phase gazeuse a la station 
d’hydrobiologie de Saint-Pee sur Nivelle. 

Dans l’experience 1, la composition en acides gras (AG) a ete determinee sur 
des kchantillons d’ovules, de larves a l’age de 2 jours (apres resorption de la vesicule 
vitelline) et d’alevins noun-is avec les differents regimes a l’age de 17 jours. 

Dans l’experience 2, les analyses de la composition en acides gras ont Cte 
effectukes d’une part, sur le lot maintenu a jeun et sacrifie a l’age de 6 jours et, d’autre 
part, sur des lots d’environ 800 larves ayant recu les differents aliments tests et sacrifres a 
l’age de 8 ou 17 jours. 

Analyse statistique: les pourcentages de survie et les poids finaux ont Cte 
compares par une analyse de variance a 1 facteur et les lots experimentaux homogenes 
recherches par le test de Duncan. L’analyse des correspondances a ete employee pour 
caracteriser de maniere synthetique la composition des regimes et des alevins en acides 
gras . 

4.3. kESULTATS 

4.3.1. Exphience 1 

4.3.1.1. Survie et croissance 

Les pourcentages de survie obtenus apres l’elevage des larves jusqu’a l’age de 
17 jours (15 jours de nourrissage apres la resorption vitelline), sont assez ClevCs et compris 
entre 71 et 87 % selon les regimes (tubl. 4.5). Bien qu’une tendance a une survie plus 
faible soit observe avec le regime contenant de l’huile de foie de morue, aucune difference 
significative n’est mise en evidence entre les pourcentages de survie obtenus avec les 
differents aliments distribues. 

Les poids moyens finaux varient de 79 a 289 mg selon les regimes ifig. 4.1; 
tabl. 4.5). Les coefficients de variation sont relativement homogenes et compris entre 29,0 
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figure 4.1. - Croissance pond&ale de H. Zongifirs en fonction de differents regimes aprks 15 jours 
de nourrissage. 
ART: pauplii d’drtemia w&a; PAL: aliment compose avec huile de palme; COP: aliment compose 
avec huile de coprah; ARA: aliment compose avec huile d’arachide; COT: aliment compose avec 
huile de coton; HFM: aliment compose avec huile de foie de morue. 
Les barres verticales repkentent les &arts entre replicats. 
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et 37,6 %. L’analyse de variance montre un effet significatif de diffkrents rkgimes sur la 
croissance @<0,05). Les nauplii d’htemia (ART) conduisent 21 une croissance beaucoup 
plus elevk que les aliments cornpods. Dans ce dernier cas, les poids moyens finaux se 
situent entre 79,3 et 114,5 mg et sont nettement influencks par la composition lipidique des 
regimes expkimentaux (tabl. 4.5). Parmi ces aliments sets, les meilleurs rhultats sont 
obtenus avec les regimes contenant de l’huile de palme (PAL) ou de coprah (COP) (114,5 
et 110,8 mg respectivement), tandis que la croissance la plus faible est observke avec l’huile 
de foie de morue (HFM) (79,3 mg; p<O,O5). Les rkgimes contenant les huiles d’arachide 
(ARA) ou de coton (COT) donnent les rbsultats intermkdaires (89,2 et 84,2 mg 
respectivement) . 

Tableau 4.5. - Poids moyen et pourcentage de survie obtenus a l’issue des 15 premiers jours de 
nourrissage de H, Zongi~ilis avec differents regimes experimentaux (experience 1). 
ART: nauplii d’Artemia salina; PAL: aliment compost? avec huile de palme; COP: aliment compose 
avec huile de coprah; ARA: aliment compose avec huile d’arachide; COT: aliment compose avec 
huile de coton; HFM: aliment compose avec huile de foie de morue. 
Les valeurs entre parentheses indiquent les coeffkients de variation. 

Regime Poids moyen final Survie 

Ox> (30) 

ART 

PAL 

COP 

ARA 

COT 

HFM 

289,Z” 84,6a 
(3789 
1149 82,8a 
(33,O) 
1 10,8b 86,Za 
(283) 
89,Zc 86,8a 

(33,O) 
84,Zcd 77,5a 

(3698) 
79,3d 71,3a 

(2990) 

Les chiffres d’une meme colonne ayant ie mQme exposant ne diBrent pas significativement au 
risque de 5 %I. 
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J2-J5 J5-J8 J8Jll Jl l-J14 
PERIODE D’ELEVAGE (jours) 

J14-J17 

+ ART + PAL + COP 

-e- ARA + COT -t- HFM 

Rgure 43. - Evolution du taux de croissance spkifique (‘KS) en fonction de diffkents regimes 
chez H. longifilis. 
ART: nauplii d’hremia saZina; PAL: aliment compose avec huile de palme; COP: aliment compose 
ave-c huile de coprah; AIW aliment compose avec huile d’arachide; COT: aliment compose avec 
huile de coton; HFM: aliment compose avec huile de foie de morue. 
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Lorsque l’on examine les resultats en termes de taux de croissance spkcifique 
(TCS; J!g. 4.2), il appartit que la difference de croissance entre les lots nourris avec les 
nauplii d’Ammia et ceux recevant les aliments composes se fait essentiellement durant les 8 
premiers jours d’elevage. Les TCS observes, entre le 2e et le 8e jour d’elevage, pour les 
lots nourris avec les nauplii d’Artemia sont de 53,6 % .j-r , tandis que pour ceux nourris 

. 
avec les aliments composes, les TCS ne depassent pas 28,6 a 31,8 %.j-r . En revanche, en 
fin d’expkimentation, les TCS observes apparaissent tres voisins dans tous les lots. 

4.3.1.2. Composition en acides gms 

- Odes et lurves h l?ige de 2 jours 

La composition en acides gras des ovules et des larves a l’age de 2 jours (apres 
resorption de la vesicule vitelline) est present&! dans la figure 4.3. Lors du passage des 
oeufs aux larves de 2 jours, on observe une augmentation d’ AG mono-sature et une 
diminution d’AG sature, d’AG n-3 et d’AG n-6. Darts la composition des oeufs et larves de 
2 jours, les AG n-6 sont legerement superieurs a ceux de la drie n-3 et sont 
particulierement concentres en l’acide linoleique (18:2n-6) et l’acide arachidonique (20:4n- 
6). Pour les AG n-3, ils sont essentiellement riches en acides gras longs polyinsatures 
(C > 20), en particulier I’acide docosahexaendique (22:6n-3). La relative pauvred en acide 
linolenique (18:3n-3) est ici a noter. 

- Alevins nounis jusqu’h l%ge de 17 jours 

La composition corporelle en acides gras (AG) des alevins en fin d’expkience 
reflete celle des aliments fig. 4.4). La composition des alevins recevant le regime PAL est 
trbs proche de celle de l’aliment. Les alevins des autres lots ont une composition 
intermkiiaire entre celle des alevins recevant le regime PAL et celle des aliments qu’ils 
recoivent. 

Pour les lots nourris avec les nauplii d’Arfemia oh la meilleure croissance a CtC 
observke, les teneurs en AG n-3 sont plus faibles dans l’alevin que dans la nauplii, tandis 
que les teneurs en AG n-6 dans l’alevin et la nauplii sont tres voisines. La composition 
corporelle des alevins est plus riche en AG n-3 (18:3n-3) qu’en AG n-6 @g. 4.5). De plus, 
on constate Cgalement la presence des acides gras longs polyinsatures (AGLPI) de la 
serie n-3 (20:4, 22:5 et 22:6) et des AGLPI de la s&e n-6 (20:4) dans ces lots de poissons, 
bien que ces AG n’existent pas dans l’aliment. 

Dans les lots nourris avec les aliments composes, les AG n-3 et AG n-6 sont 
moins concentres dans les alevins que dans les aliments, a l’exception du lot recevant le 



65 

COMPOSITION EN AG 

LC \RVES J2 A JEUN JS OVULES 

COMPOSITION EN AG n-3 

29 0 
$2 
5 21 
00 

OVULES LARVES 52 A JEUN 56 

COMPOSITION EN AG n-6 

Figure 4.3. - Composition en acides gras (AG) des ovules, des larves Z+ l’age de 2 jours (r&ultats de 
l’expkience 1) et des larves maintenues a jeun jusqu’h l’age de 6 jours (r&ultats de l’expkience 2). 
(A): composition globale pour les principales classes d’AG; (B): AG de la s&ie n-3; (C): AG de la 
skie n-6. 
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Figure 4.4. - Analyse des correspondances. 
Variables actives = classes d’acides gras: SAT: acides gras sat&s; MONO: acides gras mono- 
sat&s; n-3: acides gras de la serie n-3; n-6: acides gras de la serie nd. 
Observations actives = regimes: art: nauplii d’Artemia salina; pal: aliment compose avec huile de 
palme;.cop: aliment compose avec huile de coprah; ara: aliment compose avec huile d’arachide; cot: 
aliment compose avec huile de coton; hfm: aliment compose avec huile de foie de morue. 
Observations suppl4mentaires = alevins; aart: alevins no&s avec art; apal: alevins nourris avec 
pal; acop: alevins nourris avec cop; aara: alevins nourris avec ara; acot: alevins nourris avec cot; 
ahfm: alevins nourris avec hfm 
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Figure 4.5. - Composition en acides gras (AG) des alevins nourris avec les diffbrents regimes 
jusqu’a l’age de 17 jours (experience 1). (A): composition globale pour les principal& classes d’AG; 
(B): AG de la s&ie n-3; (C): AG de la s&ie nii. 
ART: ‘nauplii d’Artemiu salina; PAL: aliment compose avec huile de palme; COP: aliment compos6 
avec huile de coprah; AFU: aliment compose avec huile d’arachide; COT: aliment compose avec 
huile de coton; HFM: aliment compos6 avec huile de foie de morue. 
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regime COP oii 1’AG n-6 est plus concentrke dans l’alevin que dans l’aliment. Dans 
l’ensemble, la composition en AG des alevins est plus riche en AG n-6 (18:2n-6) qu’en 
AG n-3 (j?g. 4.5). Nkanmoins, lorsque l’on analyse des profils des AG n-6, il est B noter 
que, pour les lots recevant les regimes PAL et COP, l’acide arachinodique (20:4n-6) est 
plus abondant dans l’alevin que dans l’aliment, tandis que pour les lots nourris avec les 
regimes ARA, COT et HFM, il est moins concentre dans l’alevin que dans l’aliment 
distribue. L’acide linoleique (18;2n-6) est moins abondant dans l’alevin que dans l’aliment, 
a l’exception du regime COP ob les teneurs en 18:2n-6 dans l’alevin et,l’aliment sont tres 
voisines. En ce qui concerne les AG n-3, il est a noter que, pour les regimes contenant des 
huiles vegetales, l’acide docosahexaenoi’que (22:6n-3) est le seul qui soit plus concentre 
dans l’alevin que dans l’aliment. Le 20:5n-3 est en proportions similaires dans I’alevin et 
dans l’aliment. Pour les lots nourris avec le regime contenant HFM, le 20:5n-3 et le 22:6n- 
3 sont moins concentres dans l’alevin que dans I’aliment. 

4.3.2 Experience 2 

4.3.2.1. Survie et croissance 

Les pourcentages de survie en fin d’expkience varient de 67 a 75 % selon les 
regimes. Le regime contenant de 100 % d’huile de palme conduit a une survie legerement 
supkieure a celle obtenue avec les autres regimes y compris les nauplii d’Artemia @ < 0,05; 
tabl. 4.6). 

Apres 15 jours de nourrissage, les poids moyens observes darts les differents lots 
varient de 62 a 360 mg, selon les regimes (j?g. 4.6; tabl. 4.6). Les coefficients de variation 
de ces poids finaux sont compris entre 18 et 37 %; ils sont plus ClevCs dans les lots nourris 
avec les aliments composes que darts ceux nourris avec les nauplii d’tlrtemia. L’analyse de 
variance montre un effet significatif de l’aliment sur la croissance @ < 0,OS). Les poissons 
nourris avec 1’Artemia (ART) ont une croissance t&s supkieure (360 mg; p< 0,05) h ceux 
nourris avec les aliments composes (62 a 87 mg). Parmi ces aliments composes, l’analyse 
des comparaisons multiples de moyenne n’indique pas de difference significative dans la 
croissance des poissons nourris avec I’aliment contenant 100 % d’huile de palme (100 PAL) 
et celui renfermant un melange de 80 % d’huile de palme et de 20 % d’huile de foie de 
morue (80 PAL & 20 HFM). En revanche, l’aliment compose dans lequel l’apport huileux 
est constitue d’un melange de 60 % d’huile de palme et de 40 % d’huile de foie de morue 
(60 PAL & 40 HFM) conduit a une amelioration significative du poids moyen final par 
rapport a l’aliment contenant 100 % d’huile de palme @<0,05). Cette amelioration, 
d’environ 24 %, n’est nkmmoins sensible qu’entre le 14e et le 17e jour (Q. 4.6). 
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Rgure 4.6. - Croissance pond&ale de H. ZongiJZis en fonction de diffkents aliments tests aprks 15 
jours de nourrissage (experience 2). 
ART: nauplii d’drtemia salina; 100 PAL: aliment compose avec 100 96 d’huile de palme; 
80 PA& & 20 PAL: aliment compose avec un melange de 80 96 d’huile de palme et 20 96 d’huile de 
foie de morue; 60 PAL & 40 PAL: aliment composB avec un melange de 60 96 d’huile de palme et 
40 96 d’huile de foie de morue. 
Les barres verticales reprksentent les &arts entre replica& 
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Tableau 4.6. - Poids moyen et pourcentage de survie obtenus a l’issue des 15 premiers jours de 
nourrissage de H. longiffis avec differents aliments tests (experience 2). 
ART: nauplii d’Artemia salina; 100 PAL: aliment compose avec 100 % d’huile de palme; 
80 PAL & 20 HFM: aliment compose avec un melange de 80 % d’huile de palme et 20 % d’huile de 
foie de morue; 60 PAL & 40 HFM: aliment compose avec un melange de 60 % d’huile de palme et 
40 % d’huile de foie de morue. 
Les valeurs entre parentheses indiquent les coeffkients de variation. 

Regime Poids moyen final Survie 

(mg) (So) 

ART 

100 PAL 

80 PAL & 20 HFM 

60 PAL & 40 HFM 

359,6a 67,2a 
(18,O) 
70,6b 75,2b 

(29,7) 
61,6b 67,6a 
(3097) 
87,4' 68,ga 

CJ6,8) 

Les chiffres d’une meme colonne ayant le mQme exposant ne diftkent pas significativement au 
risque de 5 % . 

Comme dans la premikre expdrience, 2 J8, tous les aliments sets conduisent a 
des r&ultats analogues, Les poissons noun-is avec 1’Artemia montre une croissance t&s 
supkieure B celle obtenue pour les lots recevant les aliments compods (fig. 4.7). 

4.3.2.2. Composition en acides gras 

- Carves h jeun jusqu% l’iige de 6 jour 

La composition en acides gras (AG) des larves maintenues g jeun jusqu’g I’ige 
de 6 jours est p&sent& dans laflgure 4.3. Lorsque l’on compare la composition corporelle 
des larves maintenues St jeun avec des larves de 2 jours (rksultats obtenus dans l’expkience 
l), les analyses indiquent que la teneur en lipides totaux, initialement de 22,4 % dans les 
larves de 2 jours, diminue jusqu’k 12,2 % dans celles maintenues & jeun. Pour ces 
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Figure 4.7. - Evolution du taux de croissance spbcifique (TCS) en fonction de diffkents aliments 
tests chez H. longiflis (ex&ience 2). 
ART: nauplii d’Artemia salina; 100 PAL: aliment compose avec 100 95 d’huile de palme; 
80 PAL & 20 PAL: aliment compose avec un melange de 80 96 d’huile de palme et 20 5% d’huile de 
foie de morue; 60 PAL & 40 PAL: aliment compose avec un melange de 60 % d’huile de palme et 
40 % d’huile de foie de morue. 
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demieres, les AG mono-satures (le 18: 1, notamment), et les AG de la serie n-6 (en 
particulier le 18:2) sont responsables de la diminution. En revanche, les teneurs en AG 
satures et AG n-3 (le 22:6, notamment) augmentent legerement. 

Dans la composition en AG des larves maintenues a jeun, la teneur en AG de la 
s&e n-3 est legerement supkieure a celle de la serie n-6. Les larves semblent conserver les 
AG n-3 (en particulier le 22:6) et utiliser principalement les AG n-6 (le 18:2). Par ailleurs, 
on note Cgalement un epuisement de certains acides gras de la s&e n-6, comme le 16:2 et 
le 22:4, et de la serie n-3 (le 22:5). 

- Carves now-ties jusqu ‘ir ! ‘Gge de 8 jours 

Dans l’ensemble, la composition en AG des larves reflete celle de l’aliment. 
Pour les poissons nourris avec les nauplii d’Artemia, la teneur en AG n-3 est moins forte 
dans les larves que dans l’Artemia, en revanche, la teneur en AG-6 est t&s legerement 
supkieure dans les larves. La composition des larves aliment& avec 1’Anemia (f&. 4.8), 
montre que la teneur en AG de la serie n-3 (en particulier le 18:3) est plus &levee que celle 
de la s&e n-6 (le 18:2, notamment). En outre, on note egalement une apparition de certains 
AG n-3 (comme le 20:4, le 22:5 et le 22:6) et AG n-6 (le 20:4) dans les larves now-is avec 
l’rlrtemia. 

Pour les lots recevant les aliments composes, les AG n-3 et AG n-6 sont moins 
concentres dans les larves que dans les aliments. Les AG n-6 des larves sont plus eleves 
dans les lots nourris avec le regime contenant l’huile de palme que ceux recevant un 
m&tnge d’huile de palme et d’huile de foie de morue (f&. 4.8). Les AG n-3 des larves sont 
quantitativement similaires, quel que soit le regime qu’elles recoivent. Les AG de la s&e 
n-3 et n-6 les plus abondants sont le 22:6 et le 18:2 respectivement. Par ailleurs, on observe 
une disparition du 20:4 chez les larves nourries avec les regimes 100 PAL et 
80 PAL & 20 HFM, et des 18:4, 20:4 et 22:5 chez les lots nourris avec le regime 
60 PAL & 40 HFM. 

- Alevins nourris jusqu ‘6 12ge de 17 joum 

La composition en AG des alevins nourris avec l’rlrtemia montre la meme 
evolution que celle des larves de 8 jours. 

Pour les poissons nourris avec les aliments composes, les teneurs en AG n-6 (le 
18:2) sont plus importantes que celles des AG n-3 et semblent etre plus &e&es dans les lots 
now-r-is avec le regime 100 PAL @g. 4.9). Les AG n-6 sont domines par le 18:2 et 20:4. 
Les teneurs en AG n-3, en particulier le 22:6, s’accroissent avec une augmentation du taux 
d’huile de foie de morue incorporee dans le regime et sont plus Clew&s dans le regime 
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Figure 4.8. - Composition en acides gras (AG) des larves nourries avec les differems aliments 
tests jusqu’a l’age de 8 jours (experience 2). (A): composition globale pour les principales classes 
d’AG; (B): AG de la sdrie n-3; (C): AG de la serie n-6. 
APT: -nauplii d’Anemiu salina; 100 PAL: aliment compost? avec 100 76 d’huile de palme; 
80 PAL & 20 PAL: aliment compose avec un melange de 80 96 d’huile de palme et 20 % d’huile de 
foie de morue; 60 PAL & 40 PAL: aliment compose avec un melange de 60 % d’huile de palme et 
40 % d’huile de foie de morue. 
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Figure 4.9. - Composition en acides gras (AG) des alevins nourris avec les differents aliments 
tests jusqu’a l’age de 17 jours (experience 2). (A): composition globale pour les principaks classes 
d’AG; (B): AG de la serie n-3; (C): AG de la serie n-6. 
ART: nauplii d’Artemia stdina; 100 PAL: aliment compose avec 100 % d’huile de palme; 
80 PAL & 20 PAL: aliment compose avec un melange de 80 96 d’huile de palme et 20 96 d’huile de 
foie de morue; 60 PAL & 40 PAL: aliment compose avec un melange de 60 % d’huile de palme et 
40 96 d’huile de foie de morue. 
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60 PAL & 40 HFM. Pour les lots nourris avec les regimes 100 PAL et 
80 PAL 8z 20 HFM, on note une absence totale de certains AG n-3, comme le 18:4 et 
20:4, alors que pour ceux recevant le regime 60 PAL & 40 HFM, on observe tous les AG 
n-3 (18:3, 18:4, 20:4, 205, 225 et 22:6) 

4.4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les resultats montrent que, si la survie est dlevde dans tous les cas (71 a 86 % et 
67 a 75 % dans la premiere et la deuxieme experience, respectivement), les poids moyens 
finaux sont fortement influences par la nature de l’aliment utilise. Les nauplii d’Artemia 
conduisent a une croissance t&s supkieure a celle enregistrk avec les differents aliments 
composes. Cet &art de croissance s’est aver6 particulierement net au tours de la premiere 
semaine d’elevage, p&iode durant laquelle les larves ont aussi montre une ingestion. 
beaucoup plus active des Artemia que des aliments sets. Ceci n’est pas du a sa composition 
en acides gras mais a d’autres composantes, tel que leur composition en acides amines, une 
meilleure digestibilid ou plus simplement a une meilleure ingestion par les alevins nourris’ 
avec 1’Artemia que par ceux recevant les aliments composes. 

Parmi les aliments composes, les meilleures croissances de H. Zongifilis sont 
obtenues pour les lots nourris avec les regimes contenant des huiles vegetales, en particulier 
les huiles de palme et de cop&. Ceci semble indiquer que les teneurs en AG n-3 et n-6 
presentes darts ces aliments sont dans des proportions favorable a une bonne croissance. En 
revanche, chez le poisson-chat am&ica.in (Zctalurus punctatus) la meilleure performance est 
obtenue lorsque les poissons recoivent des aliments contenant des huiles animales (Stickney 
et Andrews, 1971 et 1972). Cette difference est a associer, d’une part, a la composition en 
acides gras essentiels presented dans les huiles incorporees et, d’autre part, aux besoins 
spkcitiques des espkes. Parmi les poissons tropicaux d’eau deuce, les tilapias ont un besoin 
plus important en acides gras de la s&e n-6 qu’en AG de la s&ie n-3 (Kanazawa et aZ., 
1980; Teshima et al., 1982; Takeuchi et al., 1983). En revanche, chez la truite comme 
chez le coregone et chez le poisson-chat am&icain, les acides gras indispensables sont de la 
s&e n-3 (Watanabe et al., 1974; Satoh et al., 1989; Watanabe et al., 1989). Cependant, 
chez les autres espkces de poissons etudiees, les AG de la drie n-3, en particulier le 18:3n- 
3, et de la serie n-6 (18:2n-6) ont deja tous deux Cte identifi6s comme des AG essentiels 
chez la carpe, l’anguille et le saumon “chum” (Kanazawa, 1985). 

Chez H. ZongzjiZis, la croissance des larves parait diminuee par un exces 
d’ AG n-3 (huile de foie de morue) comme par un excb d’AG n-6 (huile de coton) darts les 
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aliments. L’effet negatif eventuel d’un exces d’acides gras a Cd demontre chez les 
salmonides oti un excbs de 18:2n-6, plus de 2 % du regime, peut conduire a des effets 
depressifs sur la croissance (Yu et Sinnhuber, 1975). Watanabe (1982) a egalement,montre 
qu’un excb (supkieur a 4 % du regime) de 18:3n-3 ou d’un m&urge de 20:5 et 22:6n-3, 
peut egalement entrainer une diminution de la croissance chez la truite arc-en-ciel. 

Chez H. Zongzjilis, la composition en acides gras des ovules et des larves a l’age 
de 2 jours se caracterise essentiellement par les acides gras longs polyinsatures de la 
serie n-3, en particulier l’acide docosahexaenoique (22:6n-3), et l’acide linoleique (18:2n- 
6). Ceci pourrait indiquer le caractere essentiel de ces acides gras. L’importance toute 
particuliere du 18:2n-6 et du 22:6n-3 semblerait confirmed par une grande retention de 
22:6n-3 et une utilisation de 18:2n-6, lorsque les larves sont maintenues a jeun pendant 6 
jours. Une conservation de certains acides gras, en par&her le 22:6n-3, a egalement ete 
observke chez Sparus aurata, lorsque les larves sont maintenues a jeun pendant 6 jours 
&oven et al., 1989). Par ailleurs, la composition corporelle des alevins recevant les 
differents aliments tests jusqu’8 I’fige de 17 jours, montre Cgalement une proportion plus 
forte du 18:2n-6 et du 22:6n-3. Ces observations pourraient done suggerer que le 18:2n-6 et 
le 22:6n-3 sont indispensables pour H. Zongzjllis. Chez plusieurs espikes de poissons 
matins, les acides gras 20:5n-3 et 22:6n-3 sont des acides gras essentiels pour la p&ode 
lecitotrophe et heterotrophe primaire (Pionetti et al., 1986). Ces acides gras sont essentiels 
dans la participation a la constitution des differents types de membranes (Castell, 1979; 
Pionetti et al., 1986). 

Nkmmoins, les proportions relativement elevtks du 22:6n-3 dans la composition 
des ovules et des larves de 2 jours pourraient Ctre en relation avec la composition de 
l’aliment des reproducteurs. Dans notre cas, les geniteurs ont ete nourris avec un aliment 
granule a 35 % de proteines brutes, darts lequel les lipides alimentaires proviennent 
principalement de l’huile de foie de morue, riche en acides gras de la skie n-3. Les 
reserves des larves servant a couvrir leurs propres besoins, l’alimentation des geniteurs, via 
les effets sur les ovules, peut influencer la croissance prkcoce des larves et amortir ou 
accentuer des deskquilibres eventuels de l’aliment destines aux larves durant les premieres 
jours. Ceci demanderait une investigation plus approfondie. 

Chez la plupart des espkes de poissons etudik, la composition corporelle en 
acides gras est generalement le reflet de la composition lipidique des sources d’alimentation 
(Castel!, 1979; Watanabe, 1982; Soivio et al., 1989). Ceci est egalement observe pour H. 
Zongzplis. Les analyses sur les alevins montrent que la composition en acides gras est 
fortement influencee par les regimes qu’ils recoivent. Parmi les AG n-3, le 22:6n-3 est le 
seul qui soit plus concentre darts l’alevin que dans l’aliment (a l’exception de 
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l’aliment HFM). Les proportions plus Clevees du 22:6n-3 dans l’alevin que dans l’aliment 
distribue, pourraient Ctre attribuees a la bioconversion par la voie de l’elongation- 
desaturation d’acides gras tels que l’acide linolenique (18:3n-3). En outre, une apparition de 
22:6n-3 dans l’alevin nourri avec l’Anemia, bien que cette demiere soit . totalement 
depourvue en 22:6n-3, suggike une capacite a la bioconversion de 18:3n-3 en 22: 6n-3 chez 
H. Zurzgz~Zis. La bioconversion du 18:3n-3 en 20:5n-3 ou en 22:6n-3 a egalement Bte 
demontree chez Trichogmter cosby (Rahn et al., 1977), chez Salmo gairdneti (Kanazawa et 
al., 1979) et chez Ictalwus punctatus (Satoh et al., 1989). 

Par ailleurs, il est B constater que, chez H. longzsZis, pour les lots recevant les 
regimes PAL et COP, l’acide arachidonique (20:4n-6) est plus concentre dans l’alevin que 
dans l’aliment. Ceci semble montrer que H. Zongzjiilis a aussi des besoins en acide 
arachidonique (20:4n-6), en plus du 18:2n-6. Chez les tilapias, la meilleure croissance est 
observec lorsque les poissons recoivent un aliment supplemente avec 1 % de 18:2n-6 ou de 
20:4n-6 (Teshima et al., 1982). 

Chez H. Zongzplis, une amelioration de la croissance est observke lorsque les 
poissons recoivent un regime contenant un m&nge d’huiles de palme et de foie de morue. 
Un regime 60 PAL & 40 HFM procure une meilleure croissance qu’un regime 100 PAL. 
Ceci suggere qu’il existe un rapport optimum entre les AG n-3 (en particulier le 22:‘6n-3) et 
les AG n-6 (18:2n-6 ou 20:4n-6) pour la couverture en AG essentiels des larves de H. 
Zongzplis. La zone favorable pa&t se situer entre 0,5 a 1,0 % d’AG n-3 dans le ‘regime, 
avec un rapport entre AG n-3 et AG n-6 compris entre 0,2 et 0,5. Kanazawa (1985) 
rapporte egalement que la carpe, l’anguille et le saumon “chum” ont un besoin en ‘AG n-3 
aussi bien qu’en AG n-6. 

Dans cette etude, le caractbre essentiel de certains acides gras pour les .larves et 
alevins de H. Zongiyfilis n’a pu etre mis en evidence de mar&e certaine. Cependant il 
semblerait que le 18:2n-6 et le 22:6n-3 soient indispensables pour cette espke. Une analyse 
comparative des fractions polaires (essentiellement phospholipides constitutifs des 
membranes) et non polaires (principalement lipides de reserve) pourrait eventuellement 
permettre de le pnkiser (cjI Pionetti et al., 1986). 
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CHAPITRE V 

ETUDE DE LA RATION ALIMEBJTAIRE 

5.1. INTRODUCTION 

Dans les elevages piscicoles du type intensif ou semi-intensif, l’alimentation 
artifkielle represente la composante principale du coiit de production des poissons. La 
rentabilid economique de ces Qevages est done dependante, en plus de la mise au point 
d’une formule alimentaire a moindre cout, d’une methodologie de nourrissage bien adapt&e 
aux espkces elevkes. Si la qualid et la formulation des aliments peuvent Ctre control&es, la 
plupart des parametres portant sur la distribution et la prise alimentaire restent diffkiles a 
programmer et etroitement dependants de la taille des poissons, du niveau energetique du 
regime et des facteurs de l’environnement, en particulier la temperature de l’eau @rett, 
1979; Cole et Boyd, 1986; Westers, 1987). Hogendoom et al. (1983) ont montre que, chez 
Clarias gariepinus, le taux de nourrissage optimal varie en fonction de la temperature de 
l’eau et de la taille du poisson. 

Chez H. Zongijilis, bien que les Clevages en phases de pregrossissement et de 
grossisscment ne posent pas de difficult& particulieres (Legendre, 1991), le taux de 
nourrissage, permettant d’exprimer au mieux les performances potentielles de cette espkce, 
n’a pas encore fait l’objet d’etude particuliere. Une sous-alimentation pourrait aboutir a une 
diminution des performances de croissance des poissons tandis qu’une suralimentation peut 
conduire a un gaspillage d’aliment et provoquer une pollution de l’eau. Ainsi sous- 
alimentation et suralimentation ont toutes deux d’importantes consequences Gconomiques. 
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L’objectif de ce chapitre est d’optimiser la quantid joumaliere d’aliment 
nkkessaire pour obtenir une bonne croissance et une bonne efficacite alimentaire chez H. 
Zongzjilis, lorsque les poissons recoivent une frequence d’alimentation journal&e fix&~. 
Cette optimisation sera recherchee en regard de l’influence de la ration alimentaire sur le 
gain de poids des individus en debut de phase de pregrossissement (poids initial de 1 g). 

5.2. MATERIAL ET METHODES 

5.2.1. Conditions expkimentales 

L’experience, d’une dun& de 21 jours, a Cte r&We dans une s&e de petits 
bats en PVC d’un volume utile de 40 litres, aliment& en eau de lagune recyclke. Pendant 
cette p&We, la temperature de l’eau a varie entre 27 et 29°C et la concentration en 
oxygene dissous &it de 4,5 a 7,0 mg.1”. La salinid Ctait comprise entre 7 et 8 g.1-l. 

Les silures utilises, d’un poids initial de 1,12&0,19 g, provenaient initialement 
d’une population de larves ClevrZes en cages implant~s en etang selon la methode d&c&e 
par Legendre et al., 1991. Apres avoir ete tries afin d’etablir une population de depart de 
taille homogene, les poissons ont Cte repartis au hasard en 12 lots de 50 individus dans les 
petits bats d’elevage. 

Quatre taux de nourrissage differents (exprimes en pourcentage du poids vif des 
poissons): 3 %, 6 %, 9 % et 12 % et une distribution “en excb”, avec une fkquence 
d’alimentation joumaliere fix& ont ete testes. Chaque situation expkimentale &it 
repliquke une fois. Deux lots supplement&es maintenus a jeun ont egalement CtC r&lids. 

Tous les lots de poissons ont Cte nourris avec un aliment complet pour alevins 
de truite (Trouvit) qui, malgre les mauvais resultats observes pour la phase d’alevinage est 
habituellement utilise pour le debut du pregrossissement chez H. Zongzjflis (Legendre, 
1991). La composition de cet aliment, a 56 % de proteines brutes, est presentke dans le 
tableau 5.1. Chaque jour, les aliments ont ete foumis manuellement 8 tous les lots de 
poissons, par petites pin&es, en 4 repas a 8h, 14h, 20h et 2h. Pour la p&ode d’elevage 
comprise entre le le et le 12e jour, l’aliment a CtC distribue sous forme de microparticule de 
800-900 pm et de 1,5 mm pour la p&ode situee entre le 13e et le 21e jour. 

Pour une alimentation “en exces”, la quantite d’aliment distribuee a et& 
quantifike et ceci correspond a une ration alimentaire joumaliere d’environ 20 % de la 
biomasse de poissons. 
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Tableau 5.1. - Composition de I’aliment utilise. 

Indications fournies par le fabricant 

Ingrddients: Farine de Poisson, concentre soluble de proteines de poisson, levures, huile de 
Poisson, lactobaserum, amidon cuit, farine de soja toast& compose mineral vitamin& 
Compositions chimiques: 

Au minimum 
Proteines brutes 53,OO % 
Matieres grasses 8,50 96 

Au maximum 
Humidite IO,50 % 
Cellulose brute 2,00 % 
Mat&es min&&s 830 % 
Vitamines ajout&s au 100 kg: 
Vitamine A 20000001u Vitamine D3 2OOOOOIU 
Vitamine E 6000mg Vitamine K3 300 mg 
Vitamine C 40 000 mg Vitamine B 1 15OOmg’ 
SupphZmentations au 100 kg: 
Zinc 6 000 ppm Manganese 11 OOOppm 
Antioxydant 15 000 ppm 

Composition analytique r&We au laboratoire (% de la matiixe s&he) 

Proteines brutes (N x 6,25) 56,l 
Matike grasse 994 
Cendres 11,l 
Extractif non azote 23,4 
Energie digestible (MJ/lOOg)l 1,673 

’ valeur estimke (voir chapitre II). 

5.2.2. Echantillonnage et m&hodes d’analyses 

Tow les 7 jours, 30 poissons de chaque Iot ont t5tC p&h&, au hasard, et peds 
individuellement (P+O,Olg) afin d’effectuer le suivi de la croissance. En fin de chaque 
khantillonnage, tous les poissons de chaque lot ont &C compds et la biomasse totale a Btk 
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d$termin&e pour le reajustement de la ration aliment&e. Un nettoyage complet des bats a 
egalement Cte effectual pendant la pes&e des poissons. 

En debut et en fin d’experience, des individus de chaque lot ont ete preleves et 
congel& pour l’analyse de la composition corporelle globale. Les analyses ont Cte 
effect&es sur le broyat de l’ensemble des poissons de chaque replicat. 

Analyse statistique: les resultats obtenus ont ete compares par une analyse de 
variance a 1 facteur. La ration joumaliere optimale a ete recherchke par le test de Duncan 
au seuil de signification de 5 %. 

5.3. RESULTATS 

5.3.1. Survie et croissance 

Au tours de cette experience, la mortalid a Cd suivie dans tous les lots de 
poissons; elle est plus importante dans les lots maintenus a jeun, le pourcentage de survie en 
fin d’expkience, pour ce lot, &ant de 28 %. En revanche, pour les poissons recevant une 
alimentation ration&e ou “en exces”, les pourcentages de survie sont assez Cleves, compris 
entre 63 et 81 %, et ne montrent pas de difference significative (tubl. 5.2). 

Les poids moyens finaux varient de 3,06 a lo,68 g selon les traitements pg. 
5.1). Les coefficients de variation de ces poids fmaux, compris entre 19,7 et 39,5 %, sont 
plus eleves dans les lots oti la croissance est la plus forte que dans les autres lots. L’analyse 
de variance montre un effet significatif @ < 0,05) de la ration alimentaire sur la croissance. 
Les poissons nourris avec une distribution d’aliment “en excb” ont une croissance 

. 
journalike moyenne plus elevee (0,46 g.j-‘) que lorsque les poissons recoivent une 
alimentation rationnke (0,lO a 0,41 g.j-‘). Pour les poissons maintenus a jeun, pendant 21 
jours, le poids moyen, initialement de 1,14 g, diminue B 0,85 g, ce qui correspond B une 
perte de poids de 0,Ol g.j-‘, 

Cependant, si la croissance est exprimee par le taux de croissance spkifique 
(TCS; tabl. 5.2), l’analyse des comparaisons multiples de moyenne n’indique pas de 
difference significative dans la croissance des poissons recevant une ration alimentaire “en 
exces” et celle rationtree a 12 %. La Jgure 5.2 montre la relation entre la croissance du 
poisson (exprimee en TCS, % .j-‘) et la ration alimentaire joumaliere (% de la biomasse de 
poissons). 



Tableau 5.2. - Effet du taux de rationnement sur la croissance, la survie et l’indice de consommation de H. ZongiJilis apres 21 jours d’experience. 
Les valeurs entre parentheses indiquent les coeffkients de variation. 

Ration Poids Poids 
alimentaire initial final 

(%) (g) 0 

Survie 

(%) 

Taux de croissance Croissance Indice CEP CUPa 
specifique journaliere de consommation 

(%.j-‘) @.J’) 

0 

3 

6 

9 

12 

en excb 

l,l# O,Ssa 28a -1,43a -Q,Ola 

W,l) (22 3 

1,08a 3,@+ 63b 4,9sb o,@+ l,O@ l,83a 38, 16a 

(16,4) (1997) 
1,15a 5,2& 74b 7,2& 0,2d: 0,87a 2,01a 31,84b E 

(14,8) (24,o) 
1,lsa 8,28d 73b 9,4d 0,38 0,9 Ia 1,9-P 31,23h 

(1731) (29,6) 
1,06a 9,71e 81b 10,55e 0,41e 1 ,02a 1,75a 2518’ 

(14,7) (2796) 
1,12a 10,68f 80b 10,75e 0,46f 1 ,52b 1,19a 17,49d 

(16,4) (393 

Les chiffres d’une meme colonne ayant le meme exposant ne different pas significativement au risque de 5 96. 
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TEMPS (iours) 

- non noutris + ration: 3 % - ration: 6 % 
-+ ration: 9 % * ration: 12 % + en exchs 

_-.- - - . 

Figure 5.1. - Croissance pond&ale de H. longi@Zis en fonction du taux de nourrissage. 
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6 

I, RATION JOURNALIERE (“3 de la biomasse) 

Figure 5.2. - Taux de croissance specifique de H. longiplis en fonction du taux de nourrissage et 
determination de-s rations de maintenance (Rm), optimale (Rapt) et maximale (Rmax). 

Le taux de croissance augmente dans un premier temps avec l’Cl&ation de la 
ration joumali&re et atteint une valeur asymptotique lorsque le taux de croissance devient 
maximal. Selon Brett (1979), la ration de maintenance, la ration optimale et la ration 
maximale peuvent Ctre &ah&es directement B partir du graphique obtenu. La ration de 
maintenance &ablie par extrapolation h partir de lafigure 5.2 est estimk a environ 0,7 %. 
La ration optimale correspond h la projection SW l’axe des “x” du point tangente h la courbe 
lorsque cette tangente passe par le point origine. Elle prend une valeur de 3 % dans notre 
cas. La ration maximale, correspondant au taux de croissance maximal, est estimk h 12 %. 
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5.3.2. Indice de consommation et efficacit6 des prot6ines alimentaires (&zbZ, 5.2) 

Les indices de consommation (IC) obtenus sur l’ensemble de la d&e 
d’expkience sont relativement faibles et varient de 0,87 a 152. L’IC le plus eleve (152) 
est observe chez les poissons recevant une ration alimentaire “en exds” @<0,05), tandis 
que pour les lots recevant une alimentation ration&z, les IC sont compris entre 0,87 et 1,04 
et ne montrent pas de difference significative. 

Le coefficient d’efficacite proteique (CEP=gain de poids/prot&nes ing&es) et 
le coefficient d’utilisation proteique apparente (CUPa=prot&nes fixeeslprodines ingerkes), 
obtenus en fin d’expkience, varient en fonction du taux de rationnement. .Bien que 
l’analyse de variance ne montre pas d’effet significatif du taux de rationnement sur les 
valeurs du CEP, une tendance a une diminution du CEP a bte observke lorsque les poissons 
recoivent une ration alimentaire “en exces” . Dans l’ensemble, les CEP varient de 1,19 B 
2,Ol selon les traitement. 

En revanche, le CUPa diminue significativement @ <0,05) lorsque le taux de 
rationnement augmente. Le CUPa le plus &eve (38,2 %) est observe pour le lot nourri avec 
la ration la plus basse, tandis que pour le lot recevant une alimentation “en excks”, le CUPa 
est le plus faible (17,5 %). Pour les lots now-is avec une ration intermkliaire, les CUPa 
sont compris entre 25,2 et 31,8 %. 

5.3.2. Compositions corporelles (tabl. 5.3) 

La composition corporelle des poissons entiers en fin d’expkience est 
significativement affectke par le taux de rationnement (p<O,O5). La teneur en eau tend a 
dkroitre lorsque le taux de nourrissage augmente; elle apparait plus elevke pour les lots 
recevant le taux de rationnement compris entre 3 et 6 % que lorsque les poissons recoivent 
une ration alimentaire de 9 a 12 % et “en exces”. En revanche, la teneur en lipides tend a 
s’accroitre avec l’augmentation du taux de rationnement. La teneur est la plus Clewk dans 
les lots recevant une ration alimentaire a 12 % et “en exces”. Les teneurs en proteines et en 
cendres sont peu variables et se situent entre 12,6 et 13,2 % et entre 2,5 et 2,7 % 
respectivement . 
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Tableau 5.3. - Composition corporelle des silures au debut et B la fin de l’experience (en 
pourcentage du poids frais). 

Eau Protkines brutes 

(%I (%I 

Cendres 

(%) 

Lipides 

(So) 

Initial 77,ga 

Ration alimentaire (% de la biomasse) 
0 86,5d 

3 82,P 

6 81,6’ 

9 80,7b 

12 80,1b 

en exch.5 80,0b 

15,7c 3,ob 3,5c 

8,6a 3,6’ 1,3a 

12,6b 2,7a 2,6b 

12,7b 2Ja 3,2bc 

13,2b 2,5a 3,6Cd 

13,0b 2,5a 4,4d 

13,0b 2,6a 4,4d 

Les chiffres d’une mgme colonne ayant le meme exposant ne difnrent pas significativement au 
risque de 5 %. 

Pour les lots maintenus a jeun, la teneur en eau, initialement de 78 %, augmente 
jusqu’a environ 86 % a la fin de l’experience. Les teneurs en prodines et en lipides, 
initialement de 15,7 % et de 3,5 %, diminuent jusqu’a 8,6 % et 1,3 % respectivement. Les 

. . 
cendres augmente de 3,0 % a 3,6 %. 

5.4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

La presente etude montre un effet significatif du taux de nourrissage sur la 
croissance et l’indice de consommation de H. long(@s. Les poissons nourris avec les taux 
de rationnement compris entre 3 et 9 % de la biomasse de Poisson, ont des taux de 
croissance inferieurs a ceux obtenus avec une ration alimentaire % 12 % et “en exces”. 

D’une maniere g&&ale, une augmentation du taux de nourrissage se traduit par 
une augmentation significative du taux de croissance journalier (Huisman et al., 1979; 
Meske et Pfeffer, 1979; Stickney et McGeachim, 1984). Chez les larves de Aristichthys 
nobilis, la vitesse de croissance pour les lots recevant une ration journaliere a 30 % de la 
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biomasse est significativement plus &levee que lorsqu’une ration a 10 ou a 20 % est 
distribuke (Carlos, 1988). 

Bien que la croissance maximale soit observke pour les lots recevant une ration 
alimentaire “en exces” , 1’IC obtenu pour ces lots est en revanche significativkment plus 
&eve que ceux obtenus avec une alimentation rationnke. I1 semble que les aliments 
distribues pour les lots recevant une ration “en exces” ne sont pas consommes integralement 
par les poissons, ce qui pourrait induire un IC plus 6levC. Andrews (1979) observe 
egalement, chez Ictdurus punctarw, une augmentation de l’indice de consommation lorsque 
les poissons resoivent une ration alimentaire “en exces”. 

Chez Heterobranclw, la relation entre le taux de croissance spkcifique et la 
ration alimentaire journal&e montre une fonction curviligne conforme a celle d&-&e par 
Brett (1979). La ration de maintenance journal&e, definie commme &ant la quantite 
d’aliment necessaire pour couvrir le metabolisme de base de l’organisme pour lequel le taux 
de croissance est nul, est estimee a environ 1 %. La ration optimale journal&e etablie par 
extrapolation a partir de lafigure 5.2 est d’environ 3 % de la biomasse des poissons et la 
ration maximale, correspondant au taux de croissance maximal est d’environ 12 %. 

Le taux optimal de nourrissage journalier, calcule en pourcentage de la biomasse 
des poissons, varie egalement avec le poids individuel des poissons. Chez Ckrias 
gariepinus, pour une temperature comprise entre 27 et 29°C le taux de rationnement pour 
les poissons de 1 g se situe entre 7,4 et 7,9 % et diminue a 4 et a 3 % pour les poissons de 
25 et de 100 g respectivement (Hogendoorn et al. 1983). Chez Colossoma. mitrei 6levd en 
cages, le taux de nourrissage est de 3 % pour les poissons de 150 a 180 g et diminue a 2 % 
pour les poissons plus de 200 g (Merola et De Souza, 1988). 

L’augmentation du taux de rationnement parait egalement avoir une influence 
sur la composition corporelle des poissons, en particulier sur les teneurs en eau et en lipides 
(Reinitz, 1983a,b). Chez Heterobrunchus, les teneurs en lipides sur les poissons entiers 
s’accroissent avec l’augmentation du taux de rationnement et sont plus Clevk chez les 
poissons nourris avec une ration alimentaire journaliere de 12 % et une alimentation “en 
excb”. L’accumulation importante des lipides corporels dans ces lots pourrait Ctre associke 
a une consommation plus elevee et a une taille de poissons plus grande que dans les lots 
nourris avec une ration alimentaire journaliere de 3 a 9 %. Ces resultats sont a rapprocher 
de ceux obtenus chez Salmo salar et chez On.corhynchus mykiss, pour lesquels une 
augmentation de la ration alimentaire conduit a une elevation de la teneur en lipides 
corporels (Storebakken et Austreng, 1987; Storebakken et al., 1991). 

Chez Heterobranchus, nos resultats montrent que, pour le debut du 
pregrossissement, le taux de nourrissage maximal (exprime en pourcentage de la biomasse 
des poissons) est estime a 20 % et a 12 % pour les poissons de 1 et 10 g respectivement. 
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Pour les p&sons de taille suphieure A 10 g, les rations aliment&es restent encore h 
dkterminer avec prkcision. Jusqu’h present, pour la realisation des Blevages de H. Zongz@Zis, 
les rations quotidiennes utiliskks ont Ct6 fix&s de mar&e empirique 2 environ 4 2 5 % de 
la biomasse pour des poissons de 50 B 200 g de poids moyens et A 3 % jusque tiers 500 g. 
Pour des poissons de plus de 500 g, la ration de 3 % est apparue trop g&Creuse et conduit A 
une klevation sensible des indices de consommation (Legendre, 1991). 
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CHAPITFtE VI 

II INCIDENCE DU MODE DE PRESENTATION DE L’ALIMENT II 

6.1. INTRODUCTION 

L’interet croissant pour l’aquaculture en milieu continental et lagunaire en C&e- 
d’Ivoire, a entraine l’emergence de nombreux projets; il existe actuellement des 
piscicultures dans tout le pays. Ces dernieres se voient toutefois confrontees a differents 
problemes, dont un des principaux est lie a l’alimentation. En effet, le ravitaillement, le 
cot3 et la qualite des aliments mettent des freins au developpement de cette activid. Le 
projet de developpement de la pisciculture en milieu rural a mis au point un aliment 
compose de sous-produits agro-industriels locaux, peu cher et utilise sous forme 
pulverulente pour la pisciculture en etang a l’interieur du pays (Galbreath et Ziehi, 1988). 
Or dans son rapport de 1988, la station de Bouake-Kokondecro (IDESSA) montre l’interet 
d’utiliser, pour le tilapia, un aliment riche en proteines distribue sous forme de granules 
(production de 16 tonnes/ha/an) par rapport a l’emploi d’un aliment en poudre (production 
de 6 tonnes/ha/an). L’avantage apporte par la granulation des aliments destines a nourrir les 
tilapias en etangs n’apparait cependant pas toujours (Miller, 1979). Les essais d’elevage de 
Heterobranchus long@lis a la station de Layo ont egalement montre une bonne croissance 
lorsque le poisson est nom-r-i avec un aliment granule (Legendre, 1991). 11 est done 
interessant d’etudier l’interaction possible de la presentation, done de l’accessibilite de 
l’aliment, et de sa formulation, sur les performances zootechniques des poissons. 
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L’objectif du present chapitre est d’etudier l’influence du mode de presentation 
(poudre ou granule) sur l’utilisation par le silure de deux aliments types utilids en C&e 
d’Ivoire. 

6.2. MATERIEL ET METHODES 

6.2.1. Conditions expbrimen- s 

L’experience a CtC &h&e dans des bassins circulaires aliment& en eau de 
lagune par gravite a partir d’un chateau d’eau. La duke de l’expkience a CtC de 56 jours. 
Pendant cette pkiode, la temperature de l’eau a varie entre 25,0 et 27,0 “C, la salinite etait 
de 2 a 3 g.l-l et la concentration en oxygene dissous Ctait comprise entre 4,4 et 68 mg.l-l. 

Les silures utilises, d’un poids initial d’environ 22 g, provenant d’une 
population elevke dans un etang de la station, ont CtC tries et repartis au hasard en 8 lots de 
80 individus de taille homogene dans les bats d’elevage. Une pkiode d’acclimation de 14 
jours, avec distribution d’un granule B 40 % de proteines brutes en 3 repas quotidiens, a Cte 
respe&e avant le debut de l’experience. 

6.2.2. Ahnentation 

Deux formules alimentaires, dont la composition est presentke dans le tableau 
6.1, ont ete utiliskes. La formule T contient 24 % de proteines brutes et ne renferme ni 
supplement vitaminique, ni supplement mineral. La formule S titrant 39 % de proteines 
brutes renferme un complexe vitaminique et mineral. Pour chaque regime, fabrique 
localement, une partie du m&.nge a Cte conservke sous forme de poudre et l’autre partie a 
ete agglomeke sous forme de granul6 de 3,5 mm de diametre, sans injection de vapeur 
(Presse Promill B 360 E). Ces aliments gramtICs sont appeles TG (24 % de prodines) et SG 
(aliment a 39 % de proteines). Chaque situation expkimentale &it repliqke 1 fois. 

Tous les lots de poissons ont CtC nourris manuellement en 3 repas quotidiens B 
8h, 12h et 16h et ce, 7 jour sur 7 (a l’exception des jours d’echantillonnage). Les aliments 
ont bte fournis 8 tous les lots a raison d’une ration journaliere de 7 % du poids vif des 
poissons de Jl a J28, dimink a 5 % et 4 % pour J28-J42 et J42-556 respectivement. Au 
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moment de chaque distribution, les arrivees d’eau sont fermees pendant 15 minutes afin 
d’eviter les pertes en aliment. 

Tableau 6.1. - Composition analytique des regimes expkimentaux. 

Ingredient Regime 

s T 

Farine de Poisson 
Tourteau de coprah 
Tourteau de coton 
Son de blB 
Ma& entier broyd 
Farine de refus de maniac 
Farine base de riz 
Melange vitaminique 
Melange mineral 

40 10,o 
10,o 
15,O 20,o 
10,o - 

155 

so 
e 70,o 
0,25 
0,25 

Caracteristiques analytiques (% de la mat&e s&he) 

Protdines brutes (N x 6,25) 
Mat&e grasse 

Cendres 
Cellulose brute 
Extractif non azote 
Energie digestible (MJ/lOO g)’ 

’ Valeurs estimees (voir chapitre II). 

38,6 24,3 
577 11,6 

11,9 873 
496 535 

39,2 50,3 
1,384 1,463 

6.2.3. Echantillonnage et m&hodes d’analyses 

Tous les 14 jours, 50 poissons de chaque lot ont &C p&h& puis peds 
individuellement (P+lg) afin d’effectuer le suivi de la croissance. En fin de chaque 
echantillonnage, tous les poissons de chaque lot ont Cd comptes et l’estimation de la 
biomasse totale a CtC effect& pour le reajustement de la ration alimentaire. 

En debut et en fin d’experience, des individus de chaque lot ont Cd preleves 
puis congel& et les analyses de la composition corporelle globale ont Cte effect&es sur le 
broyat de l’ensemble des poissons de chaque replicat. 
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Analyse statistique: l’ensemble des donnk obtenues a Cte trait6 en utilisant 
l’analyse de variance & 1 facteur et les comparaisons multiples de moyenne ont ete 
effect&s au seuil de signification de 5 % par le test de Duncan. 

6.3. REZWLTATS 

6.3.1. Survie, croissance et indice de consommation 

La croissance des silures, leur taux de survie et l’indice de consommation sont 
present& en fonction des differents regimes aliment&es dans le tableau 6.2. 

Tableau 6.2. - Effet du mode de presentation de deux aliments sur la croissance, la survie et i’indice 
de consommation de H. ZongiJlis aprks 56 jours d’expkience. 
Les valeurs entre parentheses indiquent les coefficients de variation. 

Type d’aliment Poids initial Poids final Survie Croissance journali&e IC 

k) (g> (%I hi- 1 

Poudre a 24 % de proteines 22,4a 31,9a 96a 0,17a 10,3a 

(10X9 (17,S) 
Poudre B 39 % de proteines 22,3a 55,0b 94a 0,59b 3,1b 

(1198) (20,3) 
Granule B 24 % de proteines 22,9a 50,7b 97a 0,5ob 3,6b 

(WO (22,3) 
Granule a 39 % de proteines 23,2a 103,9c 91a I# 1,6’ 

(1197) W,7) 

Les chiffres d’une meme colonne ayant le meme exposant ne diffkent pas significativement au 
risque de 5 % . 

Les pourcentage de survie en fin d’experience sont compris entre 91 et 97 % et 
ne different pas significativement selon les traitements. Le gain de poids moyen et la 
croissance joumaliere obtenus sur l’ensemble de la dub d’expkience varient de 9,5 h 
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80,7 g et de 0,17 B 1,44 g.j-’ respectivement (&. 6. 1; rabl. 6.2). Les coefficients de 
variation des poids finaux sont compris entre 17,8 et 24,7 % et ils sont plus dlev& dans les 
lots oh la croissance est la plus forte que dans les autres lots. 

Poudre 
MODE DE PRESENTATION D’ALIMENT 

j-J 24 % DE PROTEINES 39 % DE PROTEINES 

Figure 6.1. - Evolution du gain de poids chez H. longi@ en fonction du mode de presentation de 
deux aliments , 
Les barres verticaks reprhentent les &arts entre replicats. 

L’analyse de variance montre un effet significatif @<0,05) du mode de 
prhentation de deux aliments types utilids sur la croissance et l’indice de consommation. 
La croissance joumali~re moyenne, 1,44 g.j-’ pour les poissons nourris avec l’aliment 
granule A 39 % de protCines, est significativement plus dlev& @I C 0,05) qu’avec les autres 

I 
types d’aliments. Les lots now-is avec l’aliment granulk h 24 % de protkines et I’aliment 
pulvkulent A 39 % de protkines montrent une croissance interm&hire, de 0,50 g.j-’ et de 
0,59 g.j-’ respectivement. 
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Tableau 6.3. - Compositions corporelles initiaies et finales de H. Zongi$Zis en fonction du mode de 
presentation des aliments, 

Eau Proteines Cendres Lipides 

Initial 
Type d’aliment 
Poudre B 24 % de proteines 
Poudre a 39 % de proteines 
Granule B 24 % de proteines 
Granule a 39 % de proteines 

76,2a 17,6a 2,2a 4,oa 

75,6a 15,6b 2,4a 6,4b 
75,5a 17,5a 2,aa 4,2a 
72,7b 15,6b 299 8,8C 
71,6b 17,6a 29 7,gc 

Les chiffres d’une meme colonne ayant le mQme exposant ne different pas significativement au 
risque de 5 % . 

Tableau 6.4. - Prix de revient des aliments tests et des poissons produits (en Francs CFA). 
T: aliment poudre a 24 % de proteines; TG aliment granule zi 24 % de protbines; S: aliment poudre a 
39 % de proteines; SG: aliment granulB B 39 % de proteines. 

T TG s SG 

CoQt matieres premiere kg d’aliment par 49 49 120,5 120,5 
Co& granulation kg d’aliment par 35 35 
Coot total d’un kg d’aliment 49 84 120,5 155,5 
Indice de consommation 10,3 396 391 196 
Prix de revient kg de Poisson produit par 540,7 302,4 373,6 248,8 
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En concordance avec les resultats de croissance, le meilleur IC (1,6) est observe 
chez les poissons nourris avec l’aliment granule a 39 % de proteines @<0,05), tandis que 
pour le lot nourri avec l’aliment pulverulent a 24 % de proteines, 1’IC est le plus &eve 
(10,3). Chez les poissons nourris avec l’aliment pulverulent a 39 % de proteines et le 
granule a 24 % de proteines, les IC sont de 3,1 et 3,6 respectivement et ne different pas 
significativement. 

6.3.2. Compositions corporelles 

Les analyses de carcasse sur les poissons entiers sont rassemblk dans le 
tableau 6.3. La teneur en eau pour les individus nourris avec les aliments pulverulents est 
significativement plus elevee @<0,05) que pour ceux nourris d’aliments granules. 
Inversement, les teneurs en lipides sont plus importantes chez les poissons noun-is avec les 
aliments granules. Les teneurs en proteines sont significativement plus Clew&s @ <0,05) 
pour les lots nourris avec les aliments a 39 % de proteines, quel que soit le mode de 
presentation. Les cendres sont peu variables et se situent entre 2,4 et 2,9 %. 

6.4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

La presente etude met en evidence une influence nette de la granulation sur la 
croissance de H. lo!ongiJlis, quelle que soit la formule alimentaire utiliske. Les poissons 
now-is avec les aliments granules ont une croissance plus elev&e que ceux nourris avec les 
aliments pulverulents. 

La superior-S de la presentation sous forme de granules peut s’expliquer par une 
meilleure accessibilite aux particules aliment&es. La forme pulverulente augmente les 
possibilite de perte quantitative et de desequilibre qualitatif, en .raison de la dispersion des 
particules constitutives aux proprietes physiques differentes quant a leur flottabilite et a leur 
pouvoir hygroscopique. Par ailleurs les depenses energetiques que doit fournir le Poisson 
pour l’ingestion sont plus importantes de par la distance a parcourir (deplacements lateraux 
et verticaux) pour ingerer une meme quantite de mat&e s&he. La diminution de la surface 
de contact particules/eau induite par la compaction contribue Cgalement a diminuer les 
pertes par lessivage ou dissolution. 

La granulation peut de plus induire une amelioration de la valeur alimentaire des 
aliments. En effet, les contraintes d’extrusion entrainent une (pre)gClatinisation des 
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amidons. Chez les poissons carnivores tels les salmonides, si I’amidon natif (cru) est ma1 
utilise sur le plan digestif (Bergot, 1979), la gelatinisation induite par des traitements 
industriels ou lors des processus d’extrusion entraine une augmentation trb sensible de la 
digestibilite et, au dela, de la croissance (Luquet et Bergot, 1976; Bergot et Brecque, 1983). 
Bien que l’aptitude a la digestion des glucides complexes ne soit pas connue pour le silure, 
il y a tout lieu de penser qu’elle est faible. Ainsi l’elevation thermique (80 “C) provoquee 
par le pressage aurait un effet positif par une augmentation de l’energie digestible des 
aliments. 

Les analyses de la composition corporelle des poissons entiers nourris sur 
gra.nulCs montrent un taux de lipides nettement superieur aux autres traitements (tabl. 6.3), 
traduisant ainsi une augmentation de la retention Cnergetique. Ce phenomene resulterait 
d’une diminution des depenses energetiques du Poisson, d’une augmentation de la mat&-e 
seche ing&!e, et d’une augmentation de la charge Cnergetique de cette derniere. 

Quelle que soit la presentation (poudre ou granule), une croissance plus Clevee 
et des IC plus faibles sont observes pour les poissons nourris avec I’aliment a 39 % de 
proteines par rapport a ceux recevant celui a 24 % de proteines. Ceci suggere que, chez 
cette espece, l’aliment a 39 % de proteines est plus efficace que l’aliment renfermant 24 % 
de proteines et qui convient generalement pour le tilapia (Luquet, 1989). Toutefois, si l’on 
compare la composition nutritionnelle de ces deux formules (tabl. 6. l), on s’apercoit que 
ces deux formulations different peu par leur teneur en Cnergie digestible, malgre le 
differentiel du taux de matieres grasses car celui-ci est compense par l’augmentation de 
l’energie apportee sous forme proteique. Les differences constatees sont done supposes 
provenir de la difference d’apport proteique ou vitaminique. 

Une inconnue persiste en revanche en ce qui concerne l’influence des apports 
vitaminiques. En effet, si l’existence du besoin, done des apports pour couvrir ce besoin, ne 
peut Ctre mis en doute, la necessite d’un apport via l’aliment compose reste a etre davantage 
approfondi. En effet, les Ccosystemes tropicaux d’elevage ont la particular&Z de comprendre 
un compartiment microbien fonctionnel quant a la possibilite de synthese des vitamines, en 
particulier les vitamines du groupe B. Ainsi Limsuwan et Love11 (1981) puis Love11 et 
Limsuwan (1982) ont montre que la flore bacterienne digestive est capable de couvrir en 
partie ou en totalid les besoins en vitamine Bl2 du Poisson chat americain ou du tilapia. 

D.‘un point vue Cconomique, lorsque l’on compare le prix de revient d’un 
kilogramme de Poisson produit par chaque type d’aliment test (mbl. 6.4), il est a noter que, 
quelle que soit la formule alimentaire utilisee, la meilleure rentabilite de l’elevage est 
obtenue avec un aliment granule bien que le prix de revient d’l kilogramme d’aliment 
granule soit plus &eve que celui d’l kg d’aliment pulverulent. 
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En conclusion, nos resultats montrent une nette amelioration des performances 
zootechniques (croissance, indice de consommation) lorsque les poissons recoivent des 
aliments granules a 39 % de proteines brutes. L’aliment pulverulent a 24 % de prodines, 
bien qu’adopd pour la pisciculture continentale semi-extensive en raison de son prix d’achat 
tres bas, du faibIe nombre de matieres premieres employees et de la disponibilite de ces 
demieres, est peu adapt6 a un Clevage de H. lon.gzjZs. 
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II CHAPITRE VII(*) II 

INFLUENCE DE LA F’REQUENCE ET DE LA PERIODE 
DE NOURRISSAGE 

7.1. INTRODUCTION 

La methode d’elevage du silure en enclos actuellement pratiquee dans les 
lagunes de C&e-d’lvoire met en oeuvre une methodologie classique de nourrissage, a savoir 
une distribution d’aliment fractionnee en 2 repas par jour en p&ode diurne. Compte tenu 
du caractere photophobe de ce poisson se traduisant par des activites locomotrices et 
trophiques plus marquees en phase nocturne (observations non publides), il convient de 
s’interroger sur l’opportunid de modifier la p&ode et les heures de distribution de 
nourriture. 

La p&ode de nourrissage est en effet un des facteurs qui peut conditionner 
l’utilisation metabolique des nutriments (Brett, 1979). Chez un autre silure (Heteropneustes 
fossiZis), Sundararaj et al. (1982) observent qu’un nourrissage durant la nuit conduit a une 
croissance plus elev6e que lorsque la distribution de nourriture s’effectue durant le jour. 
Inversement, chez Carassius auratus, un nounissage durant la phase d’6clairement procure 
une meilleure croissance (Noeske et Spieler, 1984). Le d&i s6parant le repas de l’aube ou 
du crepuscule est egalement susceptible de modifier l’utilisation metabolique des 
nutriments. Ainsi Noeske-Hallin et al. (1985) observent une augmentation des d&&s de 
mat&e grasse chez le poisson-chat americain (lctalum punctatus) now-i durant l’apres 

t*> Ce chapitre a fait l’objet d’une publication: 
Kerdchuen N., M. Legendre, 1991. Influence de la frBquence et de la periode de nourrissage sur la 

croissance et l’effrcacit6 alimentaire d’un silure africain, Heterobranchus longifilis 
(Teleostei, Clariidae). Aquat. Living Resow., 4, 241-248. 
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midi (16hOO) alors qu’un nourrissage le matin (7h30) favorise la croissance tant pond&ale 
que lirkaire. 

11 est egalement connu que lorsque les poissons sont nourris ad iibitum, un 
accroissement de la frequence de distribution des aliments peut ameliorer la vitesse de 
croissance et l’indice de consommation, eventuellement par l’interm&iiaire d’une 
augmentation des quantites ingeres (Shelboum et al., 1973; Andrews et Page, 1975; Chua 
et Teng, 1978; Luquet et al., 1981). 

L’objectif du present chapitre est de determiner l’influence de la p&ode de 
nom-r&age (jour,nuit) et de la frequence des repas (fractionnement ou en continu) sur la 
croissance et l’efficacid alimentaire chez Heterobranchus longz@lis, lorsque les poissons 
recoivent une ration joumaliere fixke. 

7.2. MATERIEL ET METHODES 

7.2.1. Conditions exp&imentales 

Cette etude a CtC reali& a la station d’aquaculture expkimentale de Layo dans 
des cages-enclos de 4 rn3 (maillage de 14 mm), implantkes en milk lagunaire. La dunk de 
l’expkience a ete de 56 jours (juillet et aoQt 1989). Pendant cette &iode, la temperature 
de l’eau a varie entre 26,0 et 29,0 “C, la salinite n’a pas depa& 1 g.l-’ et la teneur en 
oxygene dissous &it en moyenne de 3,8 mg.l-’ a l’aube et de 45 mg.l-’ au crepuscule. La 
photopkiode &it de L 12,5 / D 11,5 avec le lever du jour a 6 heures. 

Les silures utilises, d’un poids initial d’environ 75 g, provenaient d’une 
population elevee dans un Ctang de la station oti ils recevaient un aliment compose en 4 
repas par jour. Aprb avoir ete tries, ils ont ete repartis au hasard en 18 lots de 40 individus 
de taille homogene dans les cages-enclos. Une pkiode d’acclimatation de 14 jours, avec 
distribution de l’aliment en 2 repas quotidiens, a Cte respect& avant le debut de 
l’expkience. 

Un plan experimental a 2 facteurs, p&Me de nourrissage (iour, nuit) et nombre 
de repas (1, 2, 4 repas fractionnes ou alimentation continue sur 12 heures), avec deux 
repetitions par traitement, a Cte employ& Deux traitements supplementaires (non repliqub) 
avec un nourrissage sur l’ensemble du nycthtmbre (4 repas ou en continu) ont aussi ete 
r&lisCs. Les modalites et les heures de nourrissage sont present& pour chaque traitement 
dans le tableau 7.1. 
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Tableau 7.1. - Modalites et heures de distribution de la ration alimentaire quotidienne pour les 
differents traitements realises. 

Nombre de repas Periode Heures 

1 repas Jour 8h 
2 repas Jour 8h, 17h 
4 repas Jour 8h,llh,14h,17h 

alim. continue Jour de6h a 18h 
1 repas Nuit 20h 
2 repas Nuit 20h,5h 
4 repas Nuit 20h,23h,2h,Sh 

alim. continue Nuit de 18h a6h 
4 repas Jour et Nuit 8h, 14h,20h,2h 

alim. continue Jour et Nuit sur 24 h 

Tableau 7.2. - Composition de l’aliment utilise. 

Ingredient 

Farine de Poisson 
Tourteau de soja 
Son de ble 
Mais broye 
Farine de refus de maniac 
Huile de foie de morue 
Melange vitaminique 
Melange mineral 
Phosphate bicalcique 

Caracteristiques analytiques (% de la mat&e s&he) 

% 

60,8 
10,o 
10,9 
10,o 
330 
033 
290 

230 

190 

Proteines brutes (N x 6,25) 
Mat&e grasse 
Cendres 
Cellulose brute 
Extractif non azote 
Energie digestible (MJ/lOOg)’ 

’ Valeurs estimees (voir chapitre II) 

457 
5,1 

19,7 
238 

155 
1,227 
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Tous les lots de poissons ont CtC nourris avec un aliment compose sous forme de 
gram& sets de 35 mm de diametre de fabrication locale. La composition de cet aliment, a 
45 % de proteines brutes, est presentee dans le tableau 7.2. Chaque jour (a l’exception des 
jours d’6chantillonnage), les granulb ont et6 distribues a tous les lots a raison d’une ration 
quotidienne fix&e a 3 % du poids vif des poissons. Pour les lots recevant des repas 
fractionnes, la duke de chaque repas etait d’environ 10 minutes, la distribution &ant faite a 
la main, par petites pin&s, pour s’assurer d’une bonne ingestion de l’aliment par les 
poissons. Pour les lots nourris en continu, des nourrisseurs automatiques a tapis ont Cte 
utilises. 

7.2.2. lkhantillonnage et rlodes d’analyses 

Tous les 14 jours, tous les poissons de chaque lot ont Cte p&h& puis pes& 
individuellement (P+ lg) afin d’effectuer le suivi de la croissance et le kajustement de la 
ration alimentaire. Le jour du dernier echantillonnage, 5 poissons de chaque replicat ont Cd 
sacrifies : le foie et le tissus adipeux perivisceral ont Cd preleves et peds (P+O,Olg) pour 
la determination des rapports hepatosomatique (RHS = (poids du foie / poids du poisson 
entier) x 100) et adiposomatique (RAS = (poids du tissus adipeux / poids du poisson entier) 
x 100). 

En debut et en fin d’experience, des individus de chaque lot ont Cgalement et6 
preleves et congeles pour l’analyse de la composition corporelle globale. Les analyses ont 
et6 effectukes sur le broyat de l’ensemble des poissons de chaque replicat. 

Durant l’expkience, une mortalite brutale inter-venue entre le 43eme et le 46kme 
jour a Cte observke. Cette mortalite n’etait pas associ6e a un traitement particulier mais a 
affect6 un seul des deux replicats de la plupart des traitements. Pour ne pas biaiser les 
indices de consommation (IC = poids total d’aliment distribue / accroissement en biomasse 
de poissons), les ca.lculs ont Cte effect&& en tenant compte de la biomasse des poissons 
morts au tours de la demiere quinzaine du suivi. 

Analyse statistique: les donnk de survie et les poids moyens finaux ont et6 
trait& selon une analyse de variance a 2 facteurs et les comparaisons multiples de moyenne 
ont Cte effect&es au seuil de signification de 5 % par le test de Duncan. Lorsque 
mkessaire, une transformation des donnees, en logarithme pour les poids et en arc-sinus 
pour les pourcentages de survie, a et6 effect& pour stabiliser la variance residuehe. 
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7.3. RESULTATS 

7.3.1. Survie, croissance et indice de consommation (tubl. 7.3) 

MalgrC la mortalite intervenue entre le 43eme et le 46kme jour du suivi, les 
pourcentages de survie en fin d’experience sont compris entre 72 et 100 % et ne different 
pas significativement selon les traitements. 

Le gain de poids relatif et la croissance joumaliere obtenus sur l’ensemble de la 
. 

dunk d’expkience varient de 94 a 202 % et de 1,19 a 264 g.j-I respectivement. Les 
coefficients de variation des poids finaux, compris entre 16,9 et 25,7 %, sont relativement 
homogenes; ils sont toutefois plus ClevCs dans les lots oh la croissance est la plus forte que 
dans les autres lots. L’analyse de variance montre un effet significatif @CO,O5) de la 
p&iode de nourrissage et de la frequence des repas sur la croissance sans qu’une interaction 
ne soit mise en evidence entre ces 2 facteurs (p > 0,l). 

Les indices de consommation (IC) sont, dans tous les cas, relativement faibles et 
sont compris entre 1,39 et 2,32. Si l’analyse de variance ne montre pas d’effet significatif 
de la p&ode de nourrissage, les IC sont en revanche significativement influences par la 
frequence d’alimentation @ < 0,OS). 

- Effets jourlnuit cfig. 7.1; tabl. 7.3) 
:, . 

Les poissons nourris durant la nuit ont une croissance plus Clevke que ceux 
nourris de jour pour toutes les modalids de distribution, a l’exception du traitement a 4 
repas distribue sur 12 heures oii une mauvaise croissance a CtC observke dans l’un des 
replicats. Un nourrissage sur l’ensemble du nycthemere n’apporte pas d’amblioration, que 
ce soit pour les poissons nourris avec 4 repas fraction& ou pour ceux aliment& en 
continu. 

Pour une mCme frequence d’alimentation, les indices de consommation obtenus 
de jour et de nuit ne montrent pas de differences significatives. 11s sont compris entre 1,47 
et 2,32 pour les lots noun-is le jour, et entre 1,40 et 2,05 pour ceux aliment& la nuit. Chez 
les poissons nourris sur l’ensemble du nycthemere avec 4 repas fractionnes ou en continu, 
les IC sont de 2,00 et 1,39 respectivement. 

- Effets de la friquence dJalimentation #g. 7.1; tabl. 7.3) 

Quelle que soit la periode de nom&age, la plus nette augmentation de 
croissance correspond au passage d’une distribution fractioni& 8 une alimentation continue. 



Tableau 7.3. - Effets de la frequence et de la periode de nourrissage sur la croissance, la survie et I’indice de consommation de H. ZongijZis apres.56 jours 
d’experience. 

Les valeurs entre parentheses indiquent les coeffkients de variation. 

Poids initial (g) 

Poids final (g) 

Survie (%) 
Taux de croissance relatif (%) 
Croissance journalibre (g.j-‘) 
Indice de consommation 

1 
repas 

71,l 
(13,7) 
137,7 

(1W 
80 

94,3 
1,19 
2,32 

Jour Nuit Jour et Nuit 1 

2 4 en 1 2 4 en 4 en 
repas repas continu repas repas repas continu repas continu 

;5 
72,0 73,7 75,9 75,0 74,6 74,s 73,2 73,4 O” 77,2 

W,% (1094) (112) UO,9) (1198) (1091) (12s) (12,3) (lo,@ 

149,3 1659 207,7 167,3 1654 164,l 221,0 173,0 219,7 

W,4) (1874) (2299) (1972) (199) Wig) W,V (2299) GM 

89 92 100 72 98 94 86 95 100 

107,7 125,l 173,9 123,2 121,9 119,7 202,o 135,7 184,6 

1,39 1,65 2,36 1,65 1,63 160 264 1,78 2,54 

2,15 2,20 1,47 1,95 2,05 1,94 1,40 2,~ 1,39 

’ Une seule observation par traitement. 
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Figure 7.1. - Evolution du gain de poids en fonction de la Mquence et de la pkiode de nourrissage 
chez H. longifiis. 
Les barres verticales reprkentent les &arts entre r6plicats. 
* : p<o,os 
(1) : Observation non r6pliqu6es 
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Dans ce demier cas, les croissances joumalieres moyennes, 2,36 et 2,64 g.j-’ pour les 
poissons nom-r-is de jour et de nuit respectivement, sont significativement plus Clevees 
@ < 0.05) que lorsque les poissons recoivent une alimentation par repas (1,19 a 1,65 g.j-l). 

Bien que l’analyse des comparaisons multiples de moyenne n’indique aucune 
difference significative dans la croissance des poissons nounis avec 1, 2 et 4 repas, on 
observe nkanmoins, pour les lots nom-r-is de jour, une tendance a une amelioration de la 
croissance lorsque le nombre de repas augmente. Pour les lots nourris de nuit, le gain de 
poids est stable quel que soit le nombre de repas. 

En concordance avec les resultats de croissance, les meilleurs IC (1,39 a 1,47) 
sont observes chez les poissons nourris en continu @<0,05), tandis que pour les lots 
nourris en repas fraction&s, ils sont systematiquement plus &eves (1,94 & 2,32) et ne 
montrent pas de difference significative. 

7.3.2. Rapports hbpatosomatique et adiposomatique (fig. 7.2) 

La periode nycthemerale et la frequence de nourrissage ont un effet significatif 
@<0,05) a la fois sur le rapport hepatosomatique (RI-IS) et sur le rapport adiposomatique 

mw. 
Dans tous les cas, le RI-IS est plus ClevC pour les poissons nourris de nuit que 

pour ceux now-t-is le jour. Quelle que soit la p&iode de nourrissage, les RHS les plus eleves 
sont observes pour les lots nourris avec 2 repas fractionnes. Les depots de graisse 
p&ivisc&ale, bien que toujours inferieurs a 1 %, sont plus importants chez les poissons 
nourris le jour. La quantid des depots adipeux pkiviscereaux augmente avec la frkquence 
des repas, mais cette augmentation est plus marquee chez les poissons nourris de jour. Les 
lots nourris sur l’ensemble du nycthemere montrent une position intermkliaire pour le RHS, 
alors que le RAS est plus proche de celui observe pour les poissons noun-is de nuit. 

7.3.3. Compositions corporelles (tabl. 7.4) 

Les analyses de carcasses sur les poissons entiers indiquent que la teneur en eau, 
initialement de 82 %, diminue jusqu’ a environ 75 % a la fin de l’expkience. Cette teneur 
tend a dtkroitre lorsque le nombre de repas augmente. Comme pour le RAS, la teneur en 
lipides .tend a s’accroitre avec l’augmentation de la f@uence de nourrissage; elle appardt 
basse chez les poissons nourris avec 1 et 2 repas fractionnes en comparaison de ceux 
aliment& en continu. Les teneurs en proteines et en cendres sont peu variables et se situent 
entre 15,4 a 18,4 % et entre 1,9 a 2,8 % respectivement. 
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Eigure 7.2. - Evolution du rapport hkpatosomatique (A) et du rapport adiposomatique @I) en 
fonction de la frkquence et de la pkrjode de nourrissage chez H. ZongzjXs. 
Les barres verticales representent l’intervalle de confiance 2 95 %; * : p<O,OS. 



Tableau 7.4. - Compositions corporelles initiales et finales de pi. longij2is en fonction des modalit& de nourrissage. 

Initiale 1 

Jour Nuit Jour et Nuit 

2 4 en 1 2 4 en 4 en 

Eau 81,7 

Proteines .14,4 

Cendres 2,3 

Lipides 1,6 

repas 

75,l 

17,5 

2,3 

531 

repas 

75,6 

17,l 

2,4 

499 

repas continu 

74,0 72,0 

18,2 18,4 

291 296 

5,7 770 

repas repas 

77,0 75,9 

15,4 17,6 

23 179 

498 496 

repas continu 

73,s 74,4 

18,0 16,7 

2,3 2,5 

62 634 

repas continu 
+ 

76,0 75,7 ;3 

16,3 15,8 

2,2 291 

5s 694 
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7.4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Compte tenu des conditions exp&imentales et de la turbidid de l’eau, 
l’ingestion r6elle de l’aliment par les poissons n’a pu etre determinee. Neanmoins, le fait 
que, dans tous les cas, les poissons recoivent une ration joumaliere fix6e et montent en 
surface pour ingerer les granules au moment de chaque distribution indique que les pertes’ 
eventuelles d’aliment non consomme sont minimes. En outre, les coefficients de variation 
des poids finaux sont relativement faibles pour tous les lots, ce qui montre une bonne 
accessibilite a l’aliment pour tous les individus quel que soit le traitement. Des observations 
complementaires (non publiees) effect&s dans des conditions analogues a celles de la 
presente etude, ont montre que les Heterobranchus maintenus a jeun pendant 72 jours 
s’amaigrissent a raison de 0,25 g.j-l. Dans les cages-enclos utilisees, structures aisement et 
frequemment control&, l’acces a la nourriture naturelle est done negligeable pour cette 
esphce. 

La presente etude montre que la croissance de H. ZongzjiZis est influencee a la 
fois par la p&ode et par la frequence de nourrissage. Toutefois, aucune interaction entre 
ces deux facteurs n’a CtC mise en evidence. Chacun d’eux peut done Ctre consider6 
independamment de l’autre. 

Les poissons nourris durant la nuit ont une croissance plus Clew% que ceux 
nourris de jour. 11 semble que cela soit un cas assez general chez les siluriformes puisque ‘,... 
chez Clarias gatiepinus (Hogendoorn, 198 1), comme chez Heteropneustes ‘-fossilis 
(Sundararaj et al., 1982), un nourrissage nocturne conduit aussi a une croissance plus 
Qev6e. Ce phenomene est a associe au comportement general de ces especes. Chez 
Heterobranchus, dans les Ctangs ou les enclos d’elevages, les poissons apparaissent plus 
actifs la nuit. 11s se deplacent alors plus souvent en surface et montrent un comportement de 
chasse active envers les petits poissons parasites presents dans ces structures. De meme, il 
est a noter que, en milieu nature& Clarias gariepinus s’alimente preferentiellement durant la 
nuit, p&iode durant laquelle les organes sensoriels presents sur les barbillons permettent 
une localisation efficace des proies (Bruton, 1979). Chez Heterobranchus, la meilleure 
croissance observee en phase nocturne pourrait resulter dune meilleure utilisation des 
aliments en relation avec une variation circadienne du metabolisme et de son controle 
hormonal. On sait en effet que l’altemance des phases claires et obscures constitue un 
facteur important de synchronisation des rythmes hormonaux (Spieler, 1979; Noeske et 
Spieler, 1983). Leatherland et al. (1974) ont montre que, chez Oncorhynchus nerka, 
l’hormone de croissance et la prolactine plasmatique sont plus elev6es durant la phase 
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obscure. Chez Zctalurus punctatus, la concentration en corticosteroides plasmatiques est 
aussi plus elev6e durant la nuit, lorsque les poissons sont les plus actifs (Goudie et al., 
1983; Davis et al., 1984). Or, on sait que le cortisol a un role important dans la regulation 
du metabolisme Cnergetique (Cowey et Sargent, 1979). 11 convient toutefois de souligner 
que des etudes experimentales mettant clairement en relation la croissance et le rythme des 
&c&ions endocriniennes font encore largement defaut chez les poissons. 

L’importance de l’heure de distribution des repas sur la croissance et l’efficacite 
de transformation metabolique des aliments a Cte montr&e en particulier chez Carassius 
aura&s et chez Ictalurus punctatus (Noeske et al., 1981; Noeske-Hallin et al., 1985). Chez 
H. Zongzjiilis, bien que l’analyse de variance n’ait pas permis de mettre en evidence de 
differences de croissance ou d’IC dans les lots recevant des repas fractionnes, une tendance 
semble indiquer qu’une amelioration de croissance peut Ctre attendue d&s que l’un des repas 
au moins est distribue en fin de joum6e ou en debut de nuit. Les plus mauvais resultats sont 
en effet observes dans les lots nourris avec un seul repas matinal (f?g. 7.1). Un eventuel 
effet favorable des repas crepusculaires demanderait a Ctre confirm6 

Une croissance plus Clev6e et des IC plus faibles sont observes pour les poissons 
nourris en continu par rapport a ceux recevant une alimentation par repas. Ceci suggere 
qu’une ingestion progressive de petites quantites d’aliments a, chez cette esp&e, un effet 
favorable preponderant sur celui de l’heure de nourrissage. Ces result&s sont a rapprocher 
de ceux obtenus chez un autre Clariidae, Clarias gariepinus, pour lequel une alimentation 
continue, avec une ration alimentaire fix&e, conduit aussi a une meilleure croissance et un 
meilleur indice de consommation que lorsque la mCme ration est distribu6e en 2 ou 4 repas 
fraction& (Hogendoom, 1981). En revanche, chez la majorite des autres especes de 
poissons etudi&, les performances de croissance semblent rapidement se stabiliser avec 
l’augmentation de la fr6quence d’alimentation. Ainsi, la frequence optimale de nourrissage 
correspond a 1 repas quotidien chez Channa striates (Sampath, 1984), 2 repas chez la truite 
arc-en-ciel (Luquet et al., 1981), 1 a 2 repas chez Heteropneustes fossilis (Marian et al., 
1982; Singh et Srivastava, 1984) et 2 repas chez le poisson-chat americain (Zctalums 
punctatus) (Andrews et Page, 1975). Pour ces travaux, il convient cependant de noter, 
d’une part, que l’effet d’une alimentation continue n’est generalement pas test6 et, d’autre 
part, que tous mettent en oeuvre une alimentation a satiete ou ad Zibitum. 11 est done 
possible que la taille des repas proposes puisse intervenir dans la definition de la frequence 
optimale de nourrissage. Chez Zctalums punctatus, Andrews et Page (1975) concluent a une 
frequence optimale de nourrissage de 2 repas par jour lorsque les poissons sont nourris a 
sati&, alors que, Greenland et Gill (1979), avec une ration quotidienne r&luite a 2 % de la 
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biomasse, observent une amelioration progressive de la croissance et des IC lorsque la 
frequence d’alimentation est augmented de 1 a 4 repas par jour. 

Chez certaines especes de poissons, la p&ode et l’heure de nourrissage peuvent 
modifier la lipogenbe hepatique, les depots de graisse darts la cavite abdominale et la 
composition corporelle (Grayton et Beamish, 1977; Meier, 1984; Noeske-Hallin et al., 
1985). Nos resultats montrent que les rapports hepatosomatique (RHS) et adiposomatique 
(RAS) sont significativement influences 8 la fois par la p&We et par la fr6quence de 
nourrissage. Les depots de graisse dans la cavite abdominale et les teneurs en lipides sur les 
poissons entiers tendent a augmenter avec la fr6quence des repas et sont plus importants 
chez les poissons now-r-is de jour. Mais, il est a noter que ces d&&s lipidiques dans la 
cavite abdominale restent faibles notamment par rapport B ceux observes chez la truite 
(Luquet, comm. pers., 1990). 

D’un point vue pratique, nos result&s montrent une nette amelioration des 
performances zootechniques (croissance, indice de consommation) lorsque le nourrissage est 
effectue en continu. Ce mode d’alimentation est done vivement recommande pour une 
application de routine. Toutefois, lorsque, pour des raisons pratiques, une alimentation 
fraction&% par repas ne peut etre &it&, un seul repas distribue en debut de nuit apparait 
suffisa.nt. 
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II CHAPITRE VIII II 

ETUDE DU RAPPORT PROTEINO-ENERGETIQUE DANS I------ L’ ALIMENTATION 
DES JUVENILES EN PHASE DE PREGROSSISSEMENT 

8.1. INTRODUCTION 

Les besoins quantitatifs en proteines pour la croissance des poissons ont fait 
l’objet de diverses revues (Cowey et Sargent, 1979; Dabrowski, 1980; Luquet et Kaushik, 
1981; NRC, 1983; Cho et Kaushik, 1985; Luquet et Moreau, 1989). Dans l’ensemble des 
don&es de la litterature, le taux de proteines requis dans l’aliment pour assurer une 
croissance optimale est compris entre 30 et 50 %, pour une grande variete d’especes (fubl. 
8.1). 

D’une maniere g&&ale, les poissons carnivores ont des besoins proteiques plus 
&eves que les poissons herbivores ou omnivores. Ceci parait correspondre a une adaptation 
a la nourriture naturelle de chaque espece. Chez Channa micropeltes, un pr&lateur 
ichtyophage, le taux proteique dans le regime a base de farine de poisson permettant la 
meilleure croissance est de 52 % (Wee et Tacon, 1982), tandis qu’un taux de prodine, de 
30 a 35 %, appara?t suffisant pour obtenir une bonne croissance chez les tilapias (Jauncey et 
Ross, 1982). Pour une m&me espece, le taux optimal de proteine dans l’aliment permettant 
une bonne croissance et une meilleure efficacite alimentaire varie en fonction des conditions 
d’exp&imentation. Ces differences interspecifiques et intraspecifiques peuvent en partie 
s’expliquer par le critere retenu pour determiner le besoin a partir des donnQs 
exp&imentales, ainsi que par l’influence de facteurs biotiques et abiotiques tels que la 

’ -.“‘-- - 



Tableau 8.1. - Pourcentage optimal de proteines pour la croissance de diverses espi?ces de poissons. 

Espece Poids initial 

(s) 

Source de proteine Optimum dans le regime 

(So) 

Reference 

poissons chats: 
Ictalurus punctatus 
lctalurus punctatus 

Clarias gariepinus 

Clarias batrachus 
Heteropneustes fossilis 
GWpt?S: 

Cyprinus carpio 
Ctenopharyngodon idella 
Aristichthys nobilis 
tilapias: 
Oreochromis niloticus 

Sarotherodon mosammbicus 
fillapia zilli 

6-7 caseine 24 

02 farine de Poisson 55 

197 farine de Poisson 54 
3-5 farine de Poisson 46-50 
40 caseine 40 

IO-12 farine de Poisson 40 

091 farine de Poisson et farine de soja 30 

038 caseine 27,7-35,4 

493 caseine 
0,15-0,2 caseine 

0,38 farine de Poisson 

W3 farine de Poisson 40 
40 farine de Poisson 30 

198 farine de Poisson 40 
1,65 caseine 35 

Garling et Wilson (1976) 
Winfree et Stickney (1984) 

Machiels et Henken (1985) 
Henken et al. (1986) 
Degani et al. (1989) 
Chuapoehuk (1987) 
Akand et al. (1989) 

31 Takeuchi et al. (1979) 
41-43 Dabrowski ( 1977) 

30 Santiago et Reyes (199 1) 

Siddiqui et al. (1988) 

Jauncey (1982) 
Mazid et al. (1979) . 



Tableau 8.1. (Cont.) - Pourcentage optimal de protCines pour la croissance de diverses espbces de poissons. 

Esphe Poids initial 

W 

Source de protdine Optimum dans le regime 

(%I 

Reference 

tilapias: (Coitt.) 
irilapia aurea 

divers: 
Chrysophrys aurata 

Epincphelus salmoides 

Chalzos chanos 

Morone saxatilis 

Channa micropeltes 

Acipenser transmontanus 

2s 

7s 

276 caseine 
60-70 farine de muscle de Poisson 

034 casCine 

2s farine de Poisson 
130 farine de Poisson 
145 casCine 

casCine 56 
casCine 34 

Winfree et Stickney (1981) 

40 Sabaut et Luquet (1973) 
40 Teng et al. (1978) 

40 Lim et al. (1979) 

55 Miilikin (1982) 
52 Wee et Tacon (1982) 
40 Moore et al. (1988) 
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temperature, la salinite, I’age des poissons, la nature des proteines et l’equilibre de la ration 
(Luquet et Kaushik, 1981). 

MalgrC I’intCrCt Porte a l’elevage de Heterobranchus long@lis, reconnu comme 
esp&ce omnivore a nette tendance camassibre, en milieu lagunaire aussi bien qu’en milieu 
continental, les besoins aliment&es de cette esp&ce restent mal connus. 

L’objectif du present chapitre est de determiner le taux proteique optimal dans la 
ration pour assurer une bonne croissance et d’etudier l’efficacid des proteines aliment&es 
en relation avec leur taux d’incorporation dans le regime chez les juveniles de H. Zongzfzlis. 

8.2. MATERIEL ET METHODES 

8.2.1. Conditions expCrimentales 

L’experience a Cte r&&see dans des bats circulaires (160 cm diametre x 50 cm 
hauteur) d’ une capacite utile de 500 litres. Chaque bassin a ed aliment6 en eau de lagune 
avec un debit de 6 litres.min -l. La du& tota.le de l’exp&ience a Cte de 56 jours. Pendant 
cette p&iode, la temperature de l’eau a varie entre 26,0 et 28,0 “C, la concentration en 
oxygene dissous etait de 4,0 B 6,0 mg.l-’ et la salinite de l’eau n’a pas depasd 3,0 g.l-I. 

Les silures utilises, d’un poids initial d’environ 15 g, provenaient d’une 
population elevee dans un Ctang de la station oti ils recevaient un aliment compose a 40 % 
de proteines brutes. 11s ont etC tries et repartis au hasard en 18 lots de 100 individus de 
taille homogene dans les bassins d’elevages. Une p&ode d’acclimatation de 14 jours a ete 
respected avant le debut d’experience. 

8.2.2. Alimentation 

Neuf regimes experimentaux ont &C testes. Sept regimes contenaient 33 a 61 % 
de proteines brutes avec un apport d’energie digestible d’environ 1,40 MJ ED/lOOg 
d’aliment (regimes 1 a 7) et deux regimes contenaient 45 % et 51 % de proteines brutes 
avec une Cnergie digestible d’environ 1,60 MJ ED/100 g d’aliment (regimes 8 et 9). La 
formulation et la composition de ces aliments sont present&s dans le tableau 8.2. Chaque 
regime experimental a CtC test6 sur deux lots de poissons. 
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Tableau 8.2. - Formulation et composition centCsimale des regimes expkrimentaux. 

Ingrkdients Regime 

1 23456 7 8 9 

Farine de Poisson 
Tourteau de soja 
Mak broyk 
Son de ble 
Refus de farine de maniac 
Huile de foie de morue 
Melange vitaminique 
Melange mineral 
Phosphate bicalcique 

31,2 42,4 50,9 61,3 71,7 84,0 93,4 63,0 72,s 
10,o IO,0 10,o 10,o IO,0 5,l - 10,o 10,o 
12,0 20,o 10,o 10,o 10,o 2,0 - 10,o - 
31,9 13,7 17,7 8,7 0,3 1,4 1,6 - 1,7 

5,0 5,O 5,0 5,O 3,0 2,5 - 3,0 3,0 

4,9 3,9 1,4 - - - - 9,0 7,8 

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
1,o l,o l,o l,o l,o l,o l,o I,0 l,o 

I’ Caracteristiques analytiques (% de la mat&e s&he) 

Proteines brutes (N x 6,25) 33,5 38,4 42,7 48,8 53,4 56,8 60,7 45,l 51,0 : 
Mat&e grasse 9,5 7,7 5,8 4,2 3,9 4,0 5,7 14,2 13,7 

Cendres 12,l 13,6 15,7 17,4 19,3 21,3 22,8 17,4 19,5 
Cellulose brute 6,2 4,2 2,4 2,8 1,3 1,5 1,3 3,9 4,8 . 
Extractif non azotd 38,7 36,l 33,4 26,8 22,l 16,4 9,5 19,4 ll,o 
Energie digestible (MJ/lOOg)’ I,43 1,42 1,40 1,38 1,40 1,40 1,46 1,60 1,56 
P/E (mg prot6inelkJ ED) 23,4 27,0 30,5 35,4 38,l 40,6 41,6 28,2 31,9 

’ Valeurs estimdes (voir chapitre II) 

Chaque regime comporte une partie constante reprhentbe par les m&mges 
minkral et vitaminique et le phosphate bicalcique. La source principale de protknes est 
constituk par de la farine de Poisson. Le. taux protkique de chacun des regimes est ajustk en 
substituant la farine de poisson par du tourteau de soja, du mak et du son de blk. L’apport 
lipidique provient, pour l’essentiel, de la farine de poisson et du complkment apportk en 
huile de foie de morue. Chaque regime expkimental a Ctk p&park selon la mCthode d&rite 
dans le.chapitre II. 

Tous les lots de poissons ont &C nourris 3 fois par jour B 8h, 12h et 16h et ce, 
tous les jours (a I’exception des jours d’khantillonnage). Les aliments sous forme de 
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granules ont Bte fournis, a la main par petites pin&es, B raison d’une ration joumaliere de 7 
% du poids vif des poissons de Jl a J28, diminuke a 5 % et 4% pour J28-J42 et J42-556 
respectivement. 

8.2.4. tihantillonnage et mbhodes d’analyses 

Tous les 14 jours, 50 poissons de chaque lot ont ete p&h&, au hasard, et peds 
individuellement (P+ lg) afin d’effectuer le suivi de la croissance. En fin de chaque 
echantillonnage, tous les poissons de chaque lot ont ete comptes et la determination de la 
biomasse ale a ete effect&e pour le reajustement de la ration alimentaire. En outre, un 
nettoyage complet des bassins a egalement Cte effectue pendant la pes& des poissons. 

En debut et en fin d’expkience, des individus de chaque lot ont ete preleves au 
hasard et congeles pour l’analyse de la composition corporelle globale. Apres la 
congelation, les poissons ont ete broyes ensemble et les analyses ont ete effectukes sur le 
broyat de l’ensemble des poissons de chaque replicat. 

Analyse statistique: ies resultats obtenus ont ete compares par une analyse de 
variance a 1 facteur. Le taux de proteine optimal requis dans l’aliment a Cte recherche par 
le test de Duncan au seuil de signification de 5 %. 

8.3. RESULTATS 

8.3.1. Survie et croissance (tubl. 8.3;fig. 8.1) 

Au tours de cette experience (56 jours), le taux de mortalite est rest6 faible, 
voire nul, et apparemment lie aux manipulations. Les poids moyens finaux sont compris 
entre 33 et 115 g selon les traitements. Les coefficients de variation de ces poids fluctuent 
selon les lots de 18,6 a 29,5 %. 

A l’issue des vingt huit premiers jours d’elevage, la croissance des poissons est 
t&s differente selon les regimes. Le taux de croissance relatif et le taux de croissance 
spkifique (TCS) varient de 72 a 295 % et de 1,93 a 4,92 %.j-1 respectivement. L’analyse 
de variance met en evidence un effet significatif @ <0,05) du taux de proteines du regime 
sur la croissance. Le taux de croissance spkcifique augmente significativement @<0,05) 



Tableau 8.3. - Survie et croissance de I-Z. fongijiils en fonction du taux de proteine dans le regime. 
Les valeurs entre parentheses indiquent les coeffkients de variation. JO, 528,556 : nombres de jours d’experience. 

Regime Taux de 
proteines 

(%I JO 

Poids vif 
(g) 

528 556 

Taux de croissance relatif Survie 
(%I (%I 

JO-J28 528-556 556 

8 

9 

33,s 

38,4 

42,7 

48,8 

53,4 

56,8 

60,7 

45,l 

51,0 

13,7a 
(1333) 
14,4a 

(1338) 
14,4a 

(1434) 
13,5a 

(1495) 
14,oa 

(1470) 
14,5a 

(1437) 
13,5a 

(L4,O) 

14,2a 
(13,6) 
13,3a 

(14,8) 

23,6a 
(1990) 
28,2a 

(1895) 
36,6b 
18,7 
39,3b 

U 8,2) 
43,4bC 

W,O) 
57,6d 

(20,4) 
43, IbC 

(20,7) 

48,4’ 
(1893) 
43,3bc 

(20,5) 

1,40 M J ED/lOOg d’aliment 
33,2a 

(21,O) 
44,8a 

c-al) 
66,6b 
(18,6) 
75,2bC 

(23,O) 
89,5& 

(23,7) 
1 15,2e 
(29s) 
79,2bd 

(2834) 
l&O MJ ED/lOOg d’aliment 

100,1de 
(2~3) 
85,7bcd 

w3,6) 

72,3a 

95,8b 

154,2’ 

1 89,0Cd 

2 10,ode 

294,5f 

219,3de 

240,ge 

225 sde , 

40,7a 

58,gb 

82,0c 

91,4cd 

106,2cd 

100,ocd 

84,0Cd 

9ga 

100” 

97a 

98a 

1OOa 

9ga 

1ooa 

96a 

1OOa 

Les chiffres d’une m6me colonne ayant le mQme exposant ne diftkent pas significativement au risque de 5 % . 
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Figure 8.1. - Evolution du taux de croissance sp&ifique en fonction du taux deprotemesdu regime 
durant les vingt huit premiers jours (A) et vingt huit demiers jours @) de I’expkience. 
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avec l’accroissement du taux de proteine dans le regime jusqu’a 56,8 % et diminue pour la 
valeur la plus Qev& Le taux prodique de 56,8 % (regime 6) permet d’obtenir la meilleure 
croissance; les poissons sont passes de 14,5 a 57,6 g apres 28 jours d’elevage, ce qui 
correspond B un taux de croissance specifique (TCS) de 4,92 %.j-l. Pour les lots now-is 
avec les regimes a 48,8, 53,4 et 60,7 % de proteines (regimes 4, 5 et 7), les TCS diffkent 
peu et se situent entre 3,80 et 4,14 %.j-‘. En revanche, pour les lots nourris avec les 
regimes les moins riches en proteines, de 33,5 a 42,7 % (regimes 1, 2 et 3), les TCS sont 
compris entre 1,93 et 3,34 %.j-‘. 

Durant les vingt huit demiers jours d’elevage, le taux protkique du regime 
permettant la meilleure croissance tend B diminuer. Les poissons nourris avec les regimes 
contenant 42,7 a 53,4 % de proteines ont un taux de croissance voisin de celui obtenu pour 
les lots nourris avec les regimes riches en prodines, de 56,8 8 60,7 %. Les comparaisons 
multiples de moyenne (test de Duncan) n’indiquent aucune difference significative dans la 
croissance de ces differents lots. Dans l’ensemble, les TCS sont compris entre 2,14 et 2,56 
%.j-l. Pour les lots recevant les regimes ti 33,5 et 8 38,7 % de proteines (regimes 1 et 2), 
les TCS restent toujours faibles et se situent entre 1,23 et 1,66 %.j-‘. 

Chez les poissons nourris avec les regimes B 45,l et B 51 % de proteines 
correspondant a un niveau Cnergetique d’environ 1,60 MJ ED/lOOg d’aliment (regimes 8 et 
9), la vitesse de croissance obserke aprb les 28 premiers jours d’elevage est similaire a 
celle obtenue pour les lots recevant les regimes a 53,4 et % 60,7 % de proteines contenant 
environ 1,40 MJ ED/lOOg d’aliment (regime 5 et 7). En revanche, cette croissance est 
significativement inferieure a celle obtenue pour les lots nourris avec le regime a 56,8 % de 
proteines. Pour ce demier, le TCS est de 4,92 %.j-‘, tandis qu’il est de 4,21 B 4,38 %.j-’ 
pour les lots recevant les regimes 8 et 9. 

Dans la seconde periode d’elevage (J28-J56), la croissance pour les poissons 
nourris avec les regimes 8 et 9 reste toujours elevke, comprise entre 2,45 et 2,60 %.j-‘, et 
ne montre pas de difference significative avec les lots recevant les regimes 4, 5, 6 et 7 dans 
lesquels les TCS se situent entre 2,18 et 2,56 %.j-l. 

8.3.2. Indice de consommation (/Tg. 8.2.) 

Les indices de consommation (IC) obtenus sur l’ensemble de la durke 
d’expkience varient en sens inverse du taux de proteine dans le regime. Une diminution 
progressive des IC est observee lorsque le taux proteique du regime s’accroit. 
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Figure 8.2. - Evolution de I’indice de consommation en fonction du taux de prot&nes du regime 
aprks 56 jours de l’experience. 

Les IC les plus &eves (1,64 B 3,08) sont observes chez les poissons nourris avec 
les regimes 1, 2 et 3 @ < 0,05), tandis que pour les lots nourris avec les regimes 4, 5, 6 et 
7, les IC sont compris entre 1,24 et 1,48 et ne montrent pas de difference significative. 
Pour les poissons nourris avec les regimes 8 et 9, les IC sont faibles et compris entre 1,26 
et 1,28. 

8.3.3. Efficacit6 des protCines alimentaim figs. 8.3; 8.4) 

Le coefficient d’efflcacit.6 protkique (CEP=gain de poids/protdines ingerks) et 
le coefficient d’utilisation - -Mque apparente (CUPa=prot&nes fix&/protkines ingerees) 
varient en fonction du taux :,c proteines dans le regime. Le CEP s’accroit lorsque le taux de 
protkmes dans le regime augmente de 33,5 B 42,7 %, puis demeure a peu p&s constant 
jusqu’au taux de 56,8 % et dkroit pour le taux de 60,7 %. Les meilleurs CEP (1,41 a 
1,45) sont observes chez les poissons nourris avec les regimes 3, 4, 5 et 6 @<0,05), tandis 
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que pour les lots nourris avec les regimes 1, 2 et 7, les CEP sont faibles et eompris entre 
0,98 et 1,17. 

2 

13 

Q 
w 
0 

1 

0,5 

I7 

,- 

i1- 
33,5’38,4’42,7’48,8’53,4’56,8’60,7’ 

TAUX DE PROTEINES (?h) 
I5,7 51 

kg. Q I,4 MJ/l OOg n kg. G 1,6 MJ/l OOg 

Figure 83. - Evolution du coefficient’d’efficacitb proteique en fonction du taux de proteks du 
regime aprks 56 jours de I’experience. 

Pour les poissons nourris avec les regimes renfermant 160 MJ ED/lOOg 
d’aliment (regimes 8 et 9), les valeurs de CEP sont plus &eves que les lots nourris avec les 
regimes eontenant 1,40 MJ ED/lOOg d’aliment (regimes 1 B 7). Le CEP le plus eleve 
(1,76) est observe pour le lot nourri avec le regime renfermant 45,l % de prot&nes et 14 % 
de lipides (regime 8). En revanche, pour les poissons nourris avec le regime a 51 % de 
protc$nes et 14 % de lipides (regime 9), le CEP s’ameliore tres peu et reste voisin de celui 
obtenu pour les lots nourris avec les regimes contenant 42,7 A 56,8 % de proteines et 4 a 
6 % de lipides (regimes 3, 4, 5 et 6). 

Le CUPa montre la meme tendance que le CEP. Pour les poissons noun-is avec 
les regimes 3, 4, 5 et 6, les CUPa, compris entre 22,3 et 23,3 %, sont significativement 
plus eleves @ <0,05) que pour les lots reeevant les regimes 1 et 2 oti les CUPa sont de 
13,6 a 16,7 %. Pour les lots nourris avec le regime 7, le CUPa est de 18,6 %. 
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Figure 8.4. - Evolution du coefficient d’utilisation proteique apparente en fonction du taux de 
proteines du regime aprks 56 jours de l’expkience. 

Pour les poissons nourris avec les regimes 8 et 9, les CUPa sont les plus eleves, 
compris entre 23,5 et 27,2 %, et ne montrent pas de difference significative avec ceux 
obtenus chez les lots nourris avec le regime P 56,8 96 de prot&nes (regime 6). 

8.3.4. Compositions corporelles (tabl. 8.4) 

En fin d’expkience, les analyses de carcasse sur les poissons entiers montrent 
que la teneur en eau tend a s’accroitre legerement avec l’augmentation du taux de prot&nes 
dans le regime. Les poissons nourris avec les regimes 5, 6 et 7 ont une teneur en eau plus 
&levee que les autres lots. Inversement, les teneurs en lipides diminuent lorsque le taux de 
prot&nes dans le regime augmente. Cette teneur appa& basse, de 1,4 a 2,2 %, chez les 
poissons nourris avec les regimes riches en proteines (regimes 5, 6 et 7), tandis qu’elle est 
significativement plus &levee (5,4 % ; p < 0,05) pour les lots nourris avec le regime le plus 
faible en prot6ines (regime 1). 
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Tableau 8.4. - Composition corporelle des silures au debut et a la fin de l’experience (en 
pourcentage du poids frais). 

Regime Taux de proteines Eau 

(%I (%I 

Proteines brutes Cendres Lipides 

(%I (%) (96) 

Initial 

8 45,l 
9 51,O 

33,s 
38,4 
42,7 

4898 

53,4 
56,8 

6097 

80,4ab 14,4de 
1,40 MJ ED/lOOg d’aliment 

78,3Cd 13,9” 
78,2Cd 14,4de 
79,e 15,0c 
79 4bc 
80:5ab 

15,7ab 
15,4abc 

80,4ab 15,8a 
80,8a 15,8a 

1,60 MJ ED/lOOg d’aliment 
77,3d 14,9* 
78,9’ 15,2bc 

2,9a 2,3e 

2,4a 5,4a 
2,7a 4,7b 
2,sa 3 ode 
2,4a ‘d 2,5 
1,9a 2,2ef 
2,1a 1,7fg 
2,0a 1,4g 

2,7a 5, lab 
2,3a 3,6’ 

Les chiffres d’une mQme colonne ayant le m&me exposant ne diflkent pas significativement au 
risque de 5 % . 

Les teneurs en proteines augmentent avec l’accroissement du taux proteique 
dans le regime. Les teneurs les plus faibles (13,9 a 14,4 %) sont observes pour les poissons 
now-r-is avec les regimes 1 et 2 @<0,05), tandis que pour les lots nourris avec les autres 
regimes, elles sont plus elevks et comprises entre 15,0 et 15,8 %. Les teneurs en cendres, 
comprises entre 1,9 et 2,7 % , tendent a diminuer lorsque le taux de proteine dans le regime 
augmente mais ne montrent pas de difference significative. 

Pour les lots nourris avec les regimes riches en lipides (regimes 8 et 9), la 
teneur en eau, initialement de 80 %, diminue jusqu’a environ 78 % a la fin de l’expkrience. 
Les teneurs en lipides sont comprises entre 3,6 et 5,l %; elles sont plus elevees pour le lot 
nourri avec le regime 8. Les teneurs en proteines et en cendres sont peu variables et se 
situent entre 14,9 B 15,2 % et entre 2,3 B 2,7 % respeotivement. 
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gairdneri (Lee et Putnam, 1973; Watanabe, 1977; Reinitz ef uZ., 1978; Reinitz et Hitzel, 
1980; Beamish et Medland, 1986), chez Dicentrarchus labrax (Alliot, 1982) et chez 
SaZveZinus alpinus (Tabachek, 1986). Pour les poissons d’eau chaude, Dupree et aL (1979) 
ont montré que, chez IctuZuruspunctatus (d’un poids initial d’environ 7,O - 7,5 g), le gain 
de poids et le depôt de proteines dans les tissus sont maximaux lorsque les poissons ont été 
nourris avec un régime à 25 % de protéines et 15 % de lipides, De même, chez le tilapia 
rouge (hybride entre Oreochromis mossambicus et 0. niloticus), une augmentation du taux 
de lipides jusqu’à 18 % dans les régimes à 15 - 30 % de protéines permet d’accroître 
1 ‘efficacité des protéines alimentaires (De Silva et aZ., 199 1). 

Chez la plupart des espèces de poissons étudiees, l’augmentation du taux 
protéique dans le régime peut modifier la composition corporelle (Dabrowski, 1977; Reinitz 
et Hitzel, 1980; Barrows el al., 1988). Chez Heterobramhus, lorsque le taux protéique du 
régime augmente, la teneur en lipides des poissons entiers diminue. Ces résultats sont à 
rapprocher de ceux obtenus chez Sarotherodon mossambicus (Jauncey, 1982), Cl~ama 
micropeltes (Wee et Tacon, 1982) et Salve1inu.s alpinus (Jobling et Wandsvik, 1983a) pour 
lesquels les dépôts lipidiques dans les poissons sont minimaux lorsque le taux protéique du 
régime augmente. Nos résultats montrent par ailleurs que la teneur en protéines dans les 
poissons tend à augmenter avec l’acroissement du taux protéique dans le régime et apparaît 
plus faible pour les poissons nourris avec les régimes les plus pauvres en protéines. Akand 
et ai. (1989) ont également montré que, chez Heteropneustes fossilis, les teneurs en 
protéines sur les poissons entiers sont faibles lorsque les poissons reçoivent des régimes à 
faible teneur en protéines. 

En conclusion, le taux de protéines requis dans l’aliment pour assurer une 
meilleure croissance et un meilleur indice de consommation, chez H. Zoq@Zis, est estimé à 
56,8 % avec 4 % de lipides pour les juvéniles d’un poids initial d’environ 13 g. Une 
croissance et un indice de consommation similaires peuvent être attendus lorsque les 
poissons sont nourris avec un régime à 45 % de protéines et 14 % de lipides. Ce dernier 
aliment permet d’obtenir les meilleurs CEP (1,76) et CUPa (27,19 %), Toutefois, lorsque 
la taille des poissons augmente, les besoins protéiques semblent diminuer, mais ceci 
demanderait à être confirmé. 
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CHAPITRE IX 

ETUDE DU RAPPORT PROTEINO-ENERGETIQUE DANS 
L’ALIMENTATION 

DES JUVENILES EN PHASE DE GROSSISSEMENT 

9.1. INTRODUCTION 

Les premiers résultats obtenus chez les juveniles de 13 g ont montre que H. 
ZongzjZs a un besoin eleve en protéines, de l’ordre de 56,8 % et que ce besoin semble 
diminuer lorsque la taille de poissons augmente (c$ chapitre VIII). Chez les poissons, en 
générai, l’influence de la taille ou de l’âge sur le besoin en proteines n’a eté que peu etudiée 
maigre l’amplitude tres importante des poids des animaux durant leur peiiode d’elevage 
(Luquet et Kaushik, 1981). Une diminution des besoins en proteines lorsque le poids des 
poissons augmente a cependant été observée chez les tilapias (Winfree et Stickney, 1981; 
Jauncey et Ross, 1982) et chez le poisson-chat américain (Winfree et Stickney, 1984). 

Jusqu’a présent, aucune étude sur le besoin en protéines de H. long~@ïlis en 
phase de grossissement n’a été réalisee. L’objectif de ce chapitre est de déterminer le taux 
optimal de protéines et d’énergie nécessaire pour assurer une bonne croissance chez H. 
long@lis durant cette phase. 
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9.2. MATERIEL ET METHODES 

Deux experiences ont ete realisees afin de determiner le taux de proteines et 
l’energie nécessaire dans l’aliment pour assurer une croissance optimale du silure a partir de 
60 g. La premiere experience avait pour but d’estimer le taux de proteines optimal dans 
l’aliment permettant la meilleure croissance. Dans la seconde experience, nous avons essaye 
de determiner l’effet d’un abaissement du taux de proteines dans l’aliment, en recherchant 
une relation entre le taux de proteines et l’apport energetique du regime. 

9.2.1. Conditions expkimentaks 

likpérience 1 

L’experience a ete realisee dans des cages-enclos de 2,0 x 2,0 x 1,5 m (maillage 
de 14 mm) implantees en milieu lagunaire. La duree totale de l’expkience a ete de 72 
jours. Pendant cette periode, la concentration en oxygene dissous etait de 4,8 a 5,3 mgX’. 
La salinite n’a pas depasse 2 g.l-‘. La temperature de l’eau a varie entre 27,4 et 31 p5 “C 
pour Jl-J56 et elle etait descendue à 24,0-26,0 T pour J56-J72. 

Les juveniles de silures d’un poids initial d’environ 60 g, provenant d’un etang 
de la station, ont ete tries et repartis au hasard en 11 lots de 40 individus dans des cages- 
enclos. Chaque situation exp&imentale etait repliquee une fois. Un lot temoin maintenu a 
jeun a également ete realise. Les poissons ont ete acclimate dans cette structure 
experimentale pendant 10 jours avant le debut de l’experience. Pendant la periode 
d’acclimatation, les poissons ont recu un granule a 35 % de proteines brutes, generalement 
utilise pour le machoîron. La ration alimentaire etait fixee a 4 % de la biomasse des 
poissons par jour. 

Expérience 2 

L’experience d’une duree de 84 jours a 6th realisee sur des silures d’un poids 
initial d’environ 67 g repartis au hasard en 18 lots de 35 individus, placés dans des cages- 
enclos de 4 m3. Chaque lot expérimental était réplique une fois. Pendant la durée de 
l’experience, la temperature de l’eau a varié entre 28,5 et 32,6 OC et la concentration en 
oxygene dissous était de 4,7 à 5,9 mg.l-‘. La salinite de l’eau en lagune au début de 
l’expérience était de 7-9 g.l-1 et diminuait a 4 g,l-1 en fin d’expérience. Une période 
d’acclimatation de 14 jours a éte respectée avant le début de l’expérience. 
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9.2.2. AlimentaCon 

Eipérience 1 

Cinq régimes expérimentaux ayant de 30 & 47 % de protkines brutes avec un 
apport énergétique d’environ 1,37 W ED/lOOg d’aliment ont & constituks. Leurs 
formulation et composition chimique sont rassemblés dans le tabkau 9.1. 

Tableau 9.1. - Formulation et composition centkimale des rdgimes expkimentaux. 

Ingrtklients Regime 

1 2 -3 4 5 

Farine de poisson 

Son’de bld 
Maïs broyk 
Huile de foie de morue 
Mdlange vitaminique 
Mdlange minkral 
Phosphate bicalcique 

31,3 40,8 50,3 59,7 69,6 
50,o 41,7 33,4 392 !?,9 
10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 
4,2 390 13 W3 

195 1,5 135 195 135 
x0 w 290 290 270 

190 190 190 190 ‘1,o 

Caractkistiques analytiques (% de la matikre skhe) 

Proteines brutes (N x 6,25) 

Mat&e grasse 
Cendres 

Cellulose brute 
Extractif non azotd 
Energie digestible (MJ/lOOg)’ 
PIE (mg prot&ne/kJ ED) 

1 Valeurs estimkes (voir chapitre II). 

30,3 32,3 38,7 4077 47,0 
V 894 733 695 595 

12,4 20,l 15,3 17,9 19,6 
5,8 591 491 391 2,5 

42,6 34,l 34,6 31,8 25,4 
1,39 1,31 1,39 1237 1,38 
21,8 24,7 27,8 29,7 34,1 

Chaque régime se compose d’une partie constante repr&entée par le maïs, les 
vitamines, le méIange minéral et le phosphate bicalcique. Le taux de protéines de chacun 
des régimes a été ajustk en substituant la farine de poisson par du son de blk. L’apport 
lipidique provient, pour l’essentiel, de la farine de poisson et du complément apport6 en 
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huile de foie de morue. La méthode de fabrication des régimes est décrite dans le 
chapitre II. 

&kpérience 2 

Neuf régimes expérimentaux (3 taux de proteines x 3 niveaux d’dnergie) ont et6 
constituds (&A 9.2). 

Tableau 9.2. - Formulation et composition centesimale des regimes experimentaux. 

Ingredients Regime 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Farine de poisson 
Tourteau de soja 
Maïs broye 
Son de ble 
Refus de farine de manioc 
Huile de foie de morue 
Melange vitaminique 
Melange minera1 
Phosphate bicalcique 

38,9 40,8 42,7 49,5 51,2 53,l 61,7 61,7 63,6 
10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 
10,o 10,o lO?O 10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 10,o 
32,8 25,5 18,3 23,5 16,6 9,4 11,3 7,7 0,4 
3,0 3,0 3,0 3,o 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
1,3 6,7 12,O - 5,2 10,5 - 3,6 9,0 

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 
1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,s 1,5 1,5 
1,o 1,o 1,o 1,o 1,o 1,o 1,o 1,o 1,o 

Caracteristiques analytiques (% de la matiere seche) 

Proteines brutes (N x 6,25) 34,5 36,0 33,7 40,2 42,7 42,5 48,8 45,7 47,4 
Mat&e grasse 6,6 11,7 16,2 5,9 11,5 151 4,8 8,8 16,2 
Cendres 13,4 14,O 13,6 14,5 15,5 14,4 15,9 165 16,6 
Cellulose brute 6,0 7,8 7,8 4,7 4,5 4,9 5,2 2,9 2,2 
Extractif non azote 39,5 30,5 28,7 34,7 25,8 23,1 25,3 26,1 17,6 
Energie digestible (MJ/lOOg)l 1,34 1,46 1,57 1,37 1,53 1,63 1,38 1,49 1,70 
P/E (mg proteinekl ED) 25,8 24,7 21,5 29,3 27,9 26,1 35,4 30,7 27,9 

’ Valeurs estimees (voir chapitre II). 

Selon les régimes, les variations de la quantité de farine de poisson ont ktd 
compensées par une incorporation de son de blé. L’&rergie des diffkrents regimes est 
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principalement condition& par l’apport en huile de foie de morue. Les elements constants 
dans chaque régime sont representes par le tourteau de soja, le maïs, le refus de farine de 
manioc, les vitamines, le mélange minéral et le phosphate bicalcique. Le procede de 
fabrication employe est presenté dans le chapitre II. 

Apres l’analyse de la composition globale des differents regimes experimentaux, 
les resultats montrent que les teneurs en proteines sont de 35, 42 et 47 % du regime avec 
une erreur d’environ 3 %. Les valeurs d’energie digestible des regimes (MJ ED/lOOg 
d’aliment) apportees principalement par les proteines, les lipides et les glucides ont et& 
estimees selon les coefficients décrits dans le chapitre II. Les valeurs sont de 1,36, 1,49 et 
1,63 h4J ED/lOOg d’aliment pour chaque niveau de proteines avec une erreur d’environ 
3 %. 

Dans chaque expérience, tous les lots de poissons ont ete nourris 2 fois par jour 
a 8h30 et 16h30, 6 jours par semaine, sauf les dimanches et les jours d’échantillonnage. Les 
granules ont et6 distribues a la main, par petites pincees, a raison d’une ration quotidienne 
de 4 % de la biomasse des poissons de chaque lot. 

9.2.3 Echantillonnage et mkthodes d’analyses 

Dans les deux experiences, tous les 14 jours, tous les poissons de chaque lot ont 
éte pêchés puis peses individuellement (P& lg) afin d’effectuer le suivi de la croissance et le 
rkjustement de la ration alimentaire. En fin de chaque experience, tous les poissons 
restants dans chaque lot ont été comptés afin de déterminer le pourcentage de survie. ‘: 

En début et en fin de chaque expexience, cinq ou six poissons de chaque lot ont 
et& preleves et congeles pour l’analyse de la composition corporelle globale. Les analyses 
ont ete effectuees sur le broyat de l’ensemble des poissons de chaque replicat. 

Analyse statistique: les données de survie, de croissance et d’effïcacite 
alimentaire ont ete traités selon une analyse de variante a 1 facteur pour l’experience 1 et a 
2 facteurs pour l’experience 2. Le taux de proteine optimal requis dans l’aliment a ete 
recherché par le test de Duncan au seuil de signification de 5 %. 
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9.3e RESULTATS 

9.3.1. Expbience 1 

9.3.1.1. Sum’e et croissance (tabl. 9.3;jïg. 9.1) 

Aucune mortalite n’a et& observee au cours de cette experience. Les poids 
moyens finaux varient de 103,3 a 242,5 g selon les traitements. Les coefficients de 
variation de ces poids finaux sont relativement homogenes et compris entre 12,7 et 17,3 %. 

Le taux de croissance relatif et le taux de croissance specifïque obtenus sur 
l’ensemble de la du& d’experience varient de 74,4 a 309,3 % et de 0,77 a 1,96 % .j-’ 
respectivement. L’analyse de variante montre un effet significatif @ <0,05) du taux 
proteique du regime sur la croissance. Les poissons nourris avec les regimes 4 et 5 
(resptivement 40,7 et 47 % de proteines) ont les meilleures croissances (1,88 a 1,96 %.j- . 
l), tandis que la moins bonne croissance (0,77 %.jwl) est notee chez les poissons recevant 
le regime 1 (30,3 % de proteines). Pour les lots nourris avec les regimes 2 (32,3 % de 
Prot&es) et 3 (38,7 % de proteines), les taux de croissance specifique moyen sont de 1,30 
et 1,57 %.j-l respectivement. 

2*51 

’ 30,3 32.3 ’ 38,7 ’ 40,7 
TAUX DE PROTEINES (?h) 

Figure 9.1. - Evolution du taux de croissance specifîque en fonction du taux de protemes dans le 
regime chez H. longifilis. 



Tableau 9.3. - Effet du taux de proteines sur la croissance et l’effkacite alimentaire de fZ. lungi@Zis apres 72 jours d’experience. 
Les valeurs entre parentheses indiquent les coefftcients de variation. 

Regime Taux de Poids Poids Taux de Croissance Indice de CEP CUPa 
proteines initial fmal croissance relatif journaliere consommation 

@l @ w @J kÏ1~ C%l 

1 

2 

3 

4 

5 

~3 jeun 

30,3 59,3a lo3,3a 74,4a 0,61a 4,60a o,73a 13?70a 

(11,3) ~12~71 
32,3 62, la 158,gb 155,9b 1,35b 2,51b 1 ,24b 22,05b 

(1331) (15,W 
38,7 58,6a 1 80,gb 208,4’ 1 ,70b 2,Olb 1 ,30b 22,50b K 

(LL,3) (L7,OI 
40,7 59,2a 242,5’ 309,3d 2,55’ 1,74b 1 ,42b 25, 13b 

(LOY51 s7,31 
47,0 60,3a 233,O’ 286,5d 2,40c 1 ,70b 1 ,26b 22,73b 

(13,LI (L6,7) 
56,6a 38,3 -32,3 -0,25 -7,56 

u 121 (13,6) 

Les chiffres d’une même colonne ayant le meme exposant ne different pas significativement au risque de 5 % . 
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Pour les poissons maintenus à jeun, pendant 72 jours, le poids moyen diminue 
de 55,6 à 38,8 g, ce qui correspond à une perte de poids de 0,54 %.j-‘. 

9.3.1.2. Indice de consornm&*on (tabl. 9.3) 

L’indice de consommation (IC) diminue significativement @ <0,05) lorsque le 
taux protéique du régime augmente. Les meilleurs IC (1,70 et 1,74) sont obtenus chez les 
poissons nourris avec les régimes 4 et 5, tandis que le moins bon indice (460) est observe 
chez les poissons nourris avec le régime 1. Pour les lots nourris avec les regimes 2 et 3, les 
IC sont de 2,51 et 2,Ol respectivement. 

9.3.1.3. Efficacité des protéines alimentaires (tabl. 9.3) 

Le coefficient d’efficacite protéique (CEP) augmente avec la concentration de 
proteines dans l’aliment mais decroit lorsque le taux de proteine depasse 40,7 %. Dans 
l’ensemble, le CEP varie de 0,73 a 1,42. Les meilleurs CEP (1,24 a 1,42) sont oberves 
chez les poissons nourris avec les régimes 2, 3, 4 et 5, tandis que pour les lots nourris avec 
le régime 1, le CEP est plus faible (0,73; p < 0,05). 

Le coefficient d’utilisation protéique apparent (CUPa) montre la même 
évolution que le CgP. Le CUPa le plus élevé (25,1 %) est observé pour les poissons 
nourris avec le régime 4, alors que le CUPa le plus faible (13,7 %) est obtenu pour ceux 
recevant le régime 1. Pour les poissons nourris avec le régime 2V 3 et 5, les CUPa sont 
compris entre 22,1 et 22,7 %. 

9.3.1.4. Compositions corporelles (tabl. 9.4.) 

La composition corporelle des silures en fin d’experience est significativement 
influenk par le taux proteique des régimes @ < 0,05). 

La teneur en eau, initialement de 80,9 %, diminue jusqu’a environ 75 % a la fin 
de l’expérience. Cette teneur tend a décroître légerement lorsque le taux de protéines du 
régime augmente. La teneur en eau est la plus faible (73,6 %) pour les lots recevant le 
régime 2. La concentration en lipides est maximale (7,4 %) pour les poissons nourris avec 
le régime 2, tandis qu’elle est minimale (5,l %) pour ceux recevant le régime le plus riche 
en protéines (régime 5). La teneur en protéines varie entre 15,4 % et 17,2 % et est plus 
élevée pour le lot recevant le régime 5. Les cendres sont peu variables et se situent entre 
2,5 et 2,8 %. 
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Tableau 9.4. - Compositions corporelles des silures au d&ut et 2 la fin de l’experience (Teneur en 
% du poids frais). 

Rdgime Taux de prot&nes Eau 

C%l V) 

Prot&nes brutes Cendres Lipides 
C%) PI 6) 

Initial 80,ga 14,sa 2,oa 2,6a 

1 30,3 75,5b 15,4ab 2,7b 6,4b 

2 32,3 73,6' 164bc 2,6b 7,4c 

3 38,7 75,2b 16'4bc 2,7b 5,7bd 

4 4097 75,3b 16:2bc 2,5b 6,0b 

5 47,0 74,9bc 17,2' 2,gb 5,ld 

a jeun 85,3d 10,3d 3,7c 0,7e 

Les chiffres d’une mkme colonne ayant le m5me exposant ne diffkent pas significativement au 
risque de 5 % . 

Chez les poissons maintenus a jeun, la composition corporelle est tres differente 
de la composition initiale. La teneur en eau s’accroît jusqu’a 85,3 %, soit environ 5 % 
d’augmentation. Les teneurs en proteines et en lipides, initialement de 14,5 % et de 2,6 %, 
diminuent jusqu’a 10,3 % et 0,7 % respectivement. Les cendres, initialement de 2,0 %, 
augmentent jusqu’a 3,7 %. 

9.3.2. Expérience 2 

9.3.2.1. Survie et cmissance (tabl. 9S;jZg. 9.2) 

Au cours de cette expérience, une mortalite intervenue entre le 30e et le 40e 
jour a éte observee dans quelques lots de poissons. Cette mortalite n’etait pas associee a un 
traitement particulier. Les pourcentages de survie en fin d’experience sont compris entre 86 
et 99 % et ne different pas significativement selon les traitements. 

Le taux de croissance relatif et le taux de croissance spkcifique obtenus sur 
l’ensemble de la durée d’expérience varient de 136 a 273 % et de 1,03 a 1,57 %.j-’ 
respectivement. Le coefficient de variation des poids finaux est compris entre 13,9 et 29,6 
% selon les traitements; il est plus eleve dans le lot où la croissance est la plus forte que 



Tableau 9.5. - Effet du taux de prothnes et de l’apport t?nerg&ique des diffkents rt?gimes sur la croissance et l’eficacitd alimentaire de H. ZongijZs aprks 

84 jours d’expkience. Les valeurs entre parenthkses indiquent les coeffkients de variation. 

Rdgime Energie Poids Poids Survie Taux de croissance Croissance Indice de CEP CUPa 
digestible initial final spkifi ue journaliibe consommation 
(MJ/lOOg) kl (Id (%) 7 (%.j- ) @.ï9 (SI 

35 % de protéines 

1,18 

1,03 

1,05 

1,36 

1,49 

1,63 

42,3 
~4~21 
67,3 
(8741 
65,3 

(1576) 

99 

90 

96 

1,25 2,49 1,17 22,53 

Ii,09 3,27 0,87 21,82 

1,ll 2,91 1,04 23,62 

42 % de protéines 

1,35 

1,28 

1,47 

1,05 21,65 
E 

1,02 20,50 

1,17 24,64 

1,36 

1,49 

1,63 

66,5 
~ma 
62,5 

206,l 
(17,% 
182,4 
(1594) 
249,0 
U5,4) 

92 

96 

93 

13% 2,41 

1,43 2,31 

2,11 2,03 

47 % de protéines 

1,57 

1,45 

1,40 

1,36 

1,49 

1,63 

68,2 254,2 
(9,21 W,fjJ 
67,9 228,8 

NEW uw 
68,7 222,9 

(10,3) U5,4) 

96 

86 

86 

2,22 2,02 1,02 21,54 

1,92 2,32 0,96 23,35 

1,84 2940 0,90 21,03 
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dans les autres lots. L’analyse de variante à 2 facteurs montre un effet significatif @ < 0,05) 
du taux de proteines mais pas d’effet du niveau énergetique sur la croissance, 

ENERGIE DIGESTIBLE (MJ/lOOg d’aliment) 

m 35 % de pfot6ines m 42 % de protbines ’ 47 % de protbines 

IQure 9.2. - Evolution du taux de croissance relatif en fonction du taux proteique et du 
niveau energetique des regimes chez H. long~$îlis. 

Quel que soit l’apport energetique, les performances de croissance tendent a 
augmenter avec l’accroissement du taux de proteines du regime, de 35 a 47 % de proteines. 
Dans l’ensemble, le gain de poids relatif et le taux de croissance specifique les plus forts 
sont observes pour les poissons nourris avec le regime a 47 % de proteines mais ceux-ci ne 
montrent pas de difference significative avec les lots recevant le regime à 42 % de 

proteines. Pour les poissons nourris avec le regime a 35 % de proteines, les taux de 

croissance specifïque moyens (1,03 et 1,18 % .j-l) sont significativement plus faibles 

@< 0,05) que lorsque les poissons reçoivent les regimes a 42 % et a 47 % de proteines 

(1,28 a 1,57 %.j-l). 
Bien que l’analyse des comparaisons multiples de moyennes ne montre pas 

d’effet significatif de l’apport energetique des regimes sur la croissance, on observe 
neanmoins, pour les lots nourris avec les regimes a 35 et a 47 % de proteines, une tendance 
a une diminution de la croissance lorsque l’apport energetique des regimes augmente. En 
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revanche, pour les lots nourris avec le regime a 42 % de proteines, la croissance tend a 
augmenter avec l’accroissement de l’apport énergétique des regimes et elle est plus elevee 
pour un apport energétique de 1,63 MJ ED/lOOg d’aliment. 

9.3.2.2. Indice de consommation (tabl. 9.3 

Les indices de consommation (IC) obtenus sur l’ensemble de la duree 
d’expérience sont relativement eleves et varient de 2,02 a 3,27 selon les traitements. Si 
l’analyse de variante ne montre pas d’effet significatif de l’apport énergetique des regimes, 
les IC sont en revanche significativement influences par le taux proteique du regime 
@<0,05). En concordance avec les r&uh.ats de croissance, les meilleurs IC (2,02 Z-t 2,41) 
sont observés pour les taux protéiques de 42 et de 47 % (pCO,O5), tandis que pour les lots 
nourris avec le régime à 35 % de protéines, les IC sont systématiquement plus élevés (2,49 
à 3,27). 

9.3.2.3. EfJcaciG des protiines alimentaires (tabl. 9.3 

Le taux protéique et l’apport énergétique des régimes n‘ont pas d’effet 
significatif sur le coefficient d’efficacité protéique (CEP) et sur le coefficient d’utilisation 
proteique apparent (CUPa). Le CEP varie de 0,87 a 1,17 selon les traitements. Dans tous 
les cas, pour un même niveau de l’apport energétique, le CEP est plus faible pour les 
poissons nourris avec le régime le plus riche en protéines (47 %) que pour ceux nourris 
avec les régimes a 35 et a 42 % de protéines. Le CEP le plus élevé (1,17) est obtenu chez 
les poissons nourris avec le régime à 35 % de protéines, pour un apport énergétique de 1?36 
MJ ED/100 g d’aliment, et chez ceux recevant le régime contenant 42 % de protéines et 
1,63 MJ ED/100 g d’aliment. 

Les comparaisons multiples de moyennes n’indiquent aucune différence 
significative dans le CUPa de ces différents lots. Les CUPa pour les poissons nourris avec 
les régimes contenant 35 et 42 % de protéines, tendent a augmenter avec l’accroissement de 
l’apport énergétique des régimes et sont plus élevés pour un apport énergétique de 1,63 MJ 
ED/lOOg aliment. Dans ce dernier cas, les CUPa sont compris entre 23,6 et 24,6 %* Pour 
les lots recevant le régime a 47 % de protéines, le CUPa le plus élevé (23,4 %) est observé 
avec le régime contenant 1,49 MJ ED/lOOg d’aliment. 

9.3.2.4. Compositions covorelles (tabl. 9.6) 

Le taux de protéines et l’apport énergétique des régimes ont une certaine 
influence sur la composition globale des poissons entiers apres 84 jours d’experience, en 



particulier au niveau des lipides totaux et de la teneur en eau @<0,05), sans qu’une 
interaction ne soit mise en évidence entre ces deux facteurs @ > 0,l). 

Tableau 9.6. - Compositions corporelles des silures au debut et 2 la fin de l’expkience (Teneur en 
% du poids frais). 

Rdgime Energie digestible Eau Prot&nes brutes 

(MJ/lOOg d’aliment) (%) (SI 

Cendres 

@) 

Lipides 

@) 

Initial 

1 1,36 75>5 17,o 373 4,2 
2 1,49 74,2 18,3 337 378 
3 1,63 72,9 18,3 23 529 

4 1,36 73,4 17,2 394 60 
5 1,49 74,8 17,4 23 5,O 
6 1,63 71,o 17,9 394 737 

1,36 
1,49 
1,63 

78,9 13,6 196 59 

35 % de prot&nes 

42 Yo de prothes 

47 % de prot&ws 
74,5 18,5 
73,9 18,6 
72,1 18,3 

2>9 4,l 
256 429 
391 655 

Dans tous les cas, la teneur en eau, pour les poissons nourris avec les régimes 
les plus riches en énergie (1,63 MJ ED/lOOg d’aliment), est significativement plus faible, 
environ 72 %, @<0,05) que lorsque les poissons reçoivent les autres régimes où cette 
teneur est d’environ 74 %. La teneur en lipides varie en sens inverse; elle est 
significativement plus élevée pour les poissons nourris avec les régimes ayant 1,63 MJ 
ED/100 g aliment @ < 0,05) que pour ceux recevant les autres régimes. La teneur en lipides 
corporels est aussi significativement influencée par le taux de protéines du régime. Elle 
apparaît basse chez les lots recevant les régimes à 35 et 47 % de protéines en comparaison 
de ceux nourris avec le régime à 42 % de protéines. Quant aux teneurs en protéines et en 
cendres, l’analyse de variante n’indique aucun effet du taux protéique et de l’apport 
énergétique sur ces paramètres. Les teneurs en protéines et en cendres sont peu variables et 
se situent entre 17,O et 18,6 % et entre 2,8 et 3,7 % respectivement. 



148 

9.4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

LES premiers résultats obtenus chez les juvéniles en prégrossissement de 
Heterobrmchus Zo@fiZis (13 g) ont montré que le taux protéique requis dans l’aliment pour 
permettre la meilleure croissance et le meilleur indice de consommation est de 56,8 %9 ce 
taux semblant diminuer lorsque la taille de poissons augmente (c$ chapitre VIII). Dans 
cette étude, nos résultats indiquent que les besoins en protéines de Hererobranchus, d’un 
poids initial d’environ 60 g, se situent entre 41 et 43 %. Les resultats observes sur deux 
classes d’âge de poissons indiquent donc que les besoins apparents en proteines sont plus 
élevés chez les jeunes que chez les individus plus âgés qui présentent une croissance 
spécifique plus faible. Alliot et Pastoureaud (1984) ont estimé> chez Dicentrarchw Zu.bra.x, 
le besoin protéique à 60 % pour le juvénile de 1 à 10 g et à 45-50 % pour celui de 20 g. 
Chez Oreochromis niZoticus, la meilleure croissance est obtenue avec le régime renfermant 
40 % de protéines pour les poissons de 1 g et de 30 % pour ceux de 40 g (Siddiqui et &., 
1988). Les jeunes poissons ont un métabolisme plus important que les individus plus âgés, 
se traduisant par un besoin plus éleve en protéines et en énergie. Les résultats obtenus, chez 
TiZapia aurea et chez IctaZurus punctatus, indiquent également une diminution des besoins 
en protéines lorsque le poids des poissons augmente (Winfree et Stickney, 1981 et 1984). 

Croissance et indice de consommation 

- Influence du taux de protéines 

Les performances de croissance et l’indice de consommation (IC) mettent en 
évidence une moindre efficacité des aliments à bas niveau de protéines. Une croissance plus 
faible et des IC plus élevés sont observés, dans les expériences 1 et 2 respectivement, pour 
les poissons nourris avec les régimes à 30 et à 35 % de protéines. Ceci semble donc 
indiquer que, pour Heterobranchus, les régimes contenant 30 et 35 % de protéines sont trop 
limités pour faire face aux besoins de croissance. Cependant, le taux protéique de 30 à 
35 % permet d’obtenir une croissance optimale chez un clariidé asiatique, CZarias batrachus 
(Chuapoehuk, 1987) et chez un autre silure, Heteropneustes fossiZis (Akand et aZ., 1989). 
Chez Heterobranchus, les besoins optimaux en protéines se situent entre 41 et 43 % et ne 
different apparemment pas beaucoup des autres poissons carnassiers, de même taille ou de 
taille supérieure, qui ont un besoin protéique apparent élevé. Le taux optimal est estimé à 
40 % pour EpinepheZus sahnoides (Teng et aZ., 1978), à 52 % pour Charma rnicropeltes 
(Wee et Tacon, 1982) et à 40 % pour Clarias gariepinus (Machiels et Henken, 1985; 
Henken et aZ., 1986). 
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Chez les poissons, bien que la croissance soit géneralement li& a la teneur de 
protéines dans la ration, un taux protéique supérieur a la valeur optimale n’ameliore pas, ou 
même diminue, les performances de croissance. Chez Chanos chutes (Lim el aZ., 1979), 
comme chez Aristichthys nobilis (Santiago et Reyes, 199 1), aucune amelioration de la 
croissance n’est observée lorsque le taux protéique de la ration excede les besoins de 
l’espece. 

- In$!uence du niveau knergétique 

Chez la plupuart des espèces de poissons étudiees, il paraît assez bien établi que 
la consommation spontanee de nourriture est régulee par la teneur en energie du regime 
(Lee et Putnam, 1973; Sabaut et LuquetY 1973; Jobling et Wandsvik, 1983a; F3eamish et 
Medland, 1986; De Silva et aZ., 1991). Love11 (1979) a montre que, chez le poisson-chat 
am&icain, la prise de nourriture est directement Ne a la teneur en energie du regime et ne 
depend pas de la teneur en proteines tant que celle-ci ne depasse pas 45 %. Dans cette 
étude, bien que l’analyse de variante n’ait pas permis de mettre en evidence d’effet, 
significatif de l’apport energetique sur la croissance et l’indice de consommation,, une 
tendance a une diminution de la croissance et à une augmentation des IC a éte observée 
dans les lots nourris avec les regimes a 35 et a 47 % de proteines, lorsque l’apport 
energetique du régime augmente de 1,36 a 1,63 MJ ED/lOOg d’aliment (tabZ. 9.5). Cette 
observation pourrait indiquer que l’augmentation de l’energie digestible dans les rations 
conduit a une diminution de la prise alimentaire induisant une croissance plus faible et un 
indice de consommation plus eleve, en particulier pour les lots recevant les regimes a 35 % 
de protéines (regimes 2 et 3). Il est possible que les aliments distribués pour ces lots, avec 
une ration joumaliere fixée, ne soient pas tous consommes par les poissons. Dans de telles 
situations, l’augmentation des IC est simplement imputable aux pertes d’aliments non 
consommes. Ceci suggere donc que la croissance des poissons peut être limitée par la 
restriction de l’ingestion entrait& par les aliments riches en proteines et en energie. Chez 
les juveniles de Sciaenops oceZZatu.s, Daniels et Robinson (1986) observent egalement une 
diminution de la croissance et de l’efficacite alimentaire lorsque l’apport energetique dans la 
ration augmente. 

Chez Heterobranchus, une tendance à une amélioration de la croissance et de 
1’IC dans les lots recevant le régime à 42 % de protéines a également éte observée lorsque 
le niveau energetique dans la ration augmente. L’incorporation de 15 % de matiere grasse 
dans cet aliment a un effet favorable sur la croissance et l’indice de consommation que 
lorsque le même aliment contenant 6 % ou 11 % de lipides est distribue a cette espece. Ces 
resultats sont a rapprocher de ceux obtenus chez la truite arc-en-ciel (SaZmo gairdneti), 
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pour laquelle une augmentation du taux de lipides jusqu’a 18 % dans le regime a 35 % de 
proteines conduit a une amelioration de la croissance et de l’indice de consommation 
(Watanabe et aZ., 1979). 

Efficacit6 des prothws alimentaires 

A la difference des vertebrés supérieurs, les poissons ont la capacite d’utiliser 
les proteines comme source d’énergie, en plus des glucides et des lipides (Pieper et Pfeffer, 
1979; Luquet et Kaushik, 1981). Cowey (1979) a montre que si l’aliment contient un exces 
de protéines, ce surplus est souvent utilisé comme source d’energie. Dans les conditions de 
nos expériences9 bien que l’analyse des comparaisons multiples de moyenne n’indique 
aucune différence significative dans les valeurs du coefficient d’efficacite proteique (CEP) 
et du coefficient d’effïcacite proteique apparente (CUPa), le CEP paraît gen&alement plus 
faible dans les lots nourris avec le regime a 47 % de proteines. Le fait que le CEP et CUPa 
soient faibles lorsque le taux de proteines du regime depasse un seuil optimal semble 
indiquer que seule une partie des proteines alimentaires assimilees est utilisee pour la 
croissance9 l’autre servant a couvrir les besoins d’entretien. Pour la plupart des autres 
especes de poissons étudiées, le CEP et le CUPa diminuent lorsque le pourcentage de 
protéines dans la ration augmente, en particulier chez Ctenopharyngodon idella 
(Dabrowski, 1977), chez Sarotherodon mossambicus (Jauncey, 1982), chez Oreochromis 
niloticus (Siddiqui et al., 1988) et chez Salvelinus alpinus, (Jobling et Wandsvik, 1983a). 

Afin d’eviter le gaspillage des protéines, plusieurs travaux ont montre que si un 
aliment contient l’essentiel de l’energie necessaire sous forme de lipides et de glucides 
digestibles, les protéines de la ration peuvent alors être fixees par l’organisme et non plus 
degradées (Cowey et Luquet, 1983). Chez Heterobranchus, en concordance avec les 
resultats de croissance et d’IC, l’augmentation du niveau energétique dans le régime a 425 
% de proteines permet d’augmenter l’efficacite des proteines alimentaires. Le rapport des 
proteines fixees aux proteines ingérees augmente de 20 a 24 % lorsque le taux de lipides 
dans le regime s’eleve de 6 à 15 %. La production d’un kg de poisson avec le regime 
renfermant 42 % de proteines et 15 % de lipides (regime 6) ne necessite que 855 g de 
protéines, tandis que avec le même régime mais renfermant 6 ou 12 % de lipides, la 
quantite necessaire est de 952 a 980 g de protéines. Cette constatation ‘semble donc montrer 
que chez Heterobranchus, comme chez la truite (Watanabe et aZ., 1979), les lipides sont 
bien utilisés sur le plan énergétique et la majorité des protéines alimentaires est bien 
assimilée et utilisée pour la croissance. Dupree et aZ. (1979) ont également montré que, 
chez Z&aZurus punctatus, le gain de poids et le dépôt de protéines dans les tissus étaient 
ameliorés par l’adjonction d’huile de poisson jusqu’à des taux de 15 % dans un régime a 25 
% de protéines. Chez le tilapia rouge (hybride entre Oreochromis mossambicu et 0. 
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niZoticus), des taux lipidiques s’élevant à 18 % et correspondant a des niveaux proteiques de 
15 à 30 % améliorent la croissance et l’efficacité des proteines alimentaires (De Silva ef uZ., 
1991). Bien que les poissons manifestent une bonne tolérance a de forts taux de lipides tant 
au niveau digestif qu’au niveau metabolique, l’utilisation de fortes proportions de matieres 
grasses dans les régimes doit prendre en compte les contraintes economiques et 
technologiques (difficultés de granulation, notamment; Luquet et Rumsey, 1979). 

Composition corporelle 

Les variations de la composition corporelle en fonction du taux proteique et de 
l’apport energetique des aliments ont éte rapportées chez plusieurs especes de poissons 
(Cowey, 1979; Winfree et Stickney, 1981). Nos résultats montrent que les teneurs en 
lipides sur les poissons entiers sont significativement influencees a la fois par le taux 
proteique et par le niveau energetique du régime. Les teneurs en lipides tendent a 
augmenter avec le taux lipidique du régime et sont plus importantes chez les poissons 
nourris avec le régime contenant 15 % de lipides. Chez la carpe, la teneur en lipides ,dans la 
carcasse augmente avec l’augmentation du taux lipidique et diminue avec l’augmentation du 
taux proteique (Murai et al., 1985). Barrows et aZ., (1988) ont egalement montre que, chez 
Stizostedion vitreun, un aliment riche en énergie resulte en une accumulation de lipides 
dans la carcasse plus importante qu’avec un aliment pauvre en énergie. Chez 
Heterobranchus, les lipides corporels tendent également a diminuer lorsque le taux 
protéique du regime augmente. Ces résultats sont a rapprocher de ceux obtenus chez 
Aristichthys nobilis (Santiago et Reyes, 1991) et chez la carpe pour lesquelles une 
augmentation de la teneur proteique du regime alimentaire provoque une forte réduction de 
la teneur en lipides de l’organisme (Meske et Pfeffer? 1979). 

2. 

,, 
:,, 

Compte tenu des conditions de nos expériences, la presente étude montre que le 
taux optimal de proteines requis dans l’aliment pour assurer une croissance optimale de H. 
ZongzsZis, d’un poids initial d’environ 60 à 70 g, est compris entre 41 et 43 %. Des taux 
eleves de lipides dans l’aliment a 42,5 % de protéines favorisent la croissance et ameliorent 
l’indice de consommation ainsi que l’efficacite des protéines alimentaires. Le meilleur 
rapport protéino-énergétique se situe aux environs de 26,1 mg de proteine/kJ ED pour un 
aliment apportant 42,5 % de protéines et 15 % de lipides. 

Chez H. Zong@Zis comme chez les autres especes de poissons étudiees, les 
lipides alimentaires constituent la source d’énergie la plus apte a épargner des protéines. 
Toutefois, l’effïcacite des proteines alimentaires, estime+ ici, tend à être plus faible que 
celle observée chez les autres especes de poissons étudiées. Ceci pourrait être dû a la 
composition du régime testé et en particulier la qualité et la nature des protéines utilisées 
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dans l’aliment. Dans notre cas, la farine de poisson, principale source de protkine animale, 
a une teneur en cendre tr5.s 6levée (environ 20 %) par rapport à celle observée dans les 
autres farines de poissons (environ 10 %; NRC, 1983). 
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Il CHAPITRE X(*l Il 

ADAPTATION DES POISSONS 
AUX STRUCTURES D’EXPERIMENTATION 

10.1. INTRODUCTION 

L’adaptation des poissons en aquariums ou en bacs de volume restreint constitue 
souvent un préalable indispensable à une approche expérimentale, notamment dans le 
domaine de la physiologie. Il est toutefois fréquent que le confinement des individus dans 
ces structures, ou plus généralement dans les elevages intensifs, conduise 2t une réaction de 
stress pouvant se traduire par une perte de prise alimentaire, une sensibilite accrue aux 
organismes pathogenes ou par le développement d’une agressivité associée a une 
competition spatiale ou ahmentaire (Fenderson et Carpenter, 1971; Fagerlund et d, 1981; 
Pickering et Stewart, 1984; Jobling, 1985). Parmi les facteurs susceptibles d’interferer avec 
ces comportements, l’importance du nombre d’individus elevés dans un volume donné 
(densite) a et& soulignee en de nombreuses occasions (Fenderson et Carpenter, 1971; 
Wedemeyer, 1976; Fagerlund et d., 1981; Knights, 1987; Kjartansson et aZ., 1988; 
Wallace et aZ., 1988), bien que le sens des effets observés, notamment sur la croissance ou 
la survie, soit variable et dépende dans une large mesure de la nature grégaire ou territoriale 
des espèces concernées (voir Brett, 1979 pour revue). 

(*) Ce chapitre a fait l’objet d’une publication. 
Kerdchuen N., M. Legendre, 1991. Effet favorable des fortes densites pour l’adaptation d’un silure 

africain, Heterobranchus lotz,g@lis (Pisces: Clariidae), en bacs de petit volume. Rev. 
Hydrobiol. trop,, (sous presse). 
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L’influence de la densité sur le comportement et l’adaptation du silure africain, 
Heferobranchus ZongzjXs, est ici étudiée dans un module experimental mis au point pour les 
etudes de digestibilité des matières premieres entrant dans la composition des aliments 
(Hem et aZ., 1987). Dans le milieu naturel, ce poisson est g&&alement solitaire, bien qu’il 
semble capable d’avoir un comportement collectif, notamment dans la recherche de 
nourriture (Bruton, 1979). 

10.2. MATERIEL ET METHODES 

L’expérience, d’une duree totale de 4 semaines, a éte effectuee en janvier 1990 
au Centre de Recherches Océanologiques (CRO) d’Abidjan dans un module expérimental 
composé de 10 bacs cylindroconiques en polyéthylène blanc de 60 cm de diametre et de 40 
cm de hauteur pour 90 litres de volume en eau (f?g. 10.1). Ces bacs, équipés de 
récupérateurs de feces de type Guelph (Cho et al., 1985), etaient alimentes en eau de ville 
dans un circuit semi-ouvert avec un renouvellement journalier d’environ 10 %. 

Les silures utilisés, d’un poids initial d’environ 110 g, provenaient de la station 
d’aquaculture expérimentale de Layo où ils ont éte eleves, a la densite de 50 individus par 
m3, dans des bassins cimentés de 4 m3 alimentés en eau de lagune (salinite de 4 a 6 g.l-‘). 
Ils ont ensuite été transportés au CRO et stockés, a la densite d’environ 200 individus par 

m3, en bassins circulaires en polyéthylène blanc contenant 1 m3 d’eau de ville stagnante 
renouvelee quotidiennement. 

Apres 2 semaines d’acclimatation à l’eau douce dans ces structures, des lots de 
poissons ont été constitués et répartis au hasard dans les 10 bacs du module expérimental 
selon les densités suivantes : 

- 5 individus par bac soit 56 individus par m3 
- 10 individus par bac soit 111 individus par m3 
- 20 individus par bac soit 222 individus par m3 
- 30 individus par bac soit 333 individus par m3 
- 50 individus par bac soit 555 individus par m3 

Chaque traitement était répliqué une fois. 

Que ce soit pendant la phase d’acclimatation ou durant l’expérience? tous les 
poissons ont reçu un aliment composé, à 35 % de proteines brutes, sous forme de granulé 
de 3,5 mm, distribué quotidiennement en deux repas à satiete (8hOO et 17hOO). 
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SCHEMA DU CIRCUIT D’EXPERIMENTATION 

1. cuve 
4. manomktre 
7. collecteurs 

2. robinet 3. pompe 
5. by-pass 6. bacs 
8. bvacuation reglable 9. compteur d’eau 

Figure 10.1. - Dispositif expkimental, &luip& de rkdpkateurs de fkes de type Guelph (ZK Hem 
et d., 1991). 



Le comportement général des poissons et leur prise alimentaire étaient observes 
attentivement lors de chaque distribution de granulés. Apres 14 jours et en fin d’expkience 
(28 jours), tous les poissons de chaque lot ont éte pêches puis peses individuellement 
(Pklg) afin d’effectuer le suivi de la croissance. L’evolution de la mortalite! a ete suivie 
quotidiennement. En raison du caractere photophobe marque de Heterobranchus longifilis, 
les poissons ont été maintenus dans la pénombre pendant toute la duree de 
l’experimentation. 

Analyse statistique: les poids moyens ont et& compares par une analyse de 
variante à 1 facteur et les lots expérimentaux homogenes recherches par le test de Duncan. 

10.3. RESULTATS 

Des le jour suivant leur mise en bac, les poissons montrent un comportement 
g&-kal tres différent selon la densite initiale d’empoissonnement. Dans les lots 
correspondants aux densités les plus faibles (56 et 111 individus par m3), on note une 
agressivite sporadique se traduisant par des poursuites entre individus et des lésions parfois 
importantes sur la peau et les nageoires, consécutives à des morsures. En revanche, aux 
fortes densités (333 et 555 individus par m3), les poissons forment un groupe compact au 
sein duquel les individus sont en mouvement constant mais ne manifestent aucune 
agressivite. Dans cette situation, aucune trace de blessure n’a été observée. 

Ces deux types de comportement se traduisent rapidement par une importante 
difference dans la mortalité observée (tabk 10.1). A l’issue des deux premier-es semaines 
d’elevage, la mortalité excede 40 % dans les lots correspondant aux deux densités les plus 
faibles (56 et 111 individus par m3), alors qu’elle reste tres faible, voire nulle, dans les lots 
élevés à 333 ou 555 individus par m ‘. Un résultat intermédiaire est observé avec 222 
individus par m3. 

Les modifications de comportement observées durant les premiers jours 
d’élevage se traduisent également par une perte de la prise alimentaire dans tous les lots. Il 
en résulte une stagnation de la croissance ou même une perte de poids chez les poissons 
élevés à 222, 333 ou 555 individus par rn’ (f?g. 10.2A; tabl. 10.1). La croissance apparente 
des poissons élevés à 56 ou 111 individus par m3 semble en majeure partie résulter d’un 
artefact lié a une mortalité ayant affecté principalement les individus les plus petits de ces 
lots. 
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Tableau 10.1. - Mortalite et croissance pondhale de H. longzjïlis en fonction de la densitk 
Les r&.uitats pr&ent& correspondent h la moyenne de 2 replicats. 
JO, J14, J28 : nombres de jours d’exphience 

Densit6 
(Nb./m3) 

Mortalit6 Poids vif 

@) 69 

JO - J14 Jl4 - J28 JO J14 J28 

56 40 0 112,8 

~27~01 

111 45 0 IlO, 125,5 

~27~1) (33,W 

222 25 0 110,9 

~27~11 

333 4 0 106,2 102,8 126,7 

t24,fo VS) (2694) 

555 0 0 103,4 105,l 126,6 

CW) c24,21 ~25~11 

123,8 

~3%~~ 

103,5 

(31,3) 

143,l 

t32,11 . 

( ) : coefficients de variation 

Aprhs 10 21 14 jours, l’ingestion des aliments tend progressivement h revenir 21 la 
normale quelle que soit la densité d’empoissonnement. Les poissons, généralement posh au 
fond des bacs, ne montrent une activite importante qu’au moment de la distribution de 
l’aliment qui est ingér6 de plus en plus efficacement. 

Durant les 14 derniers jours d’élevage, aucune mortalité n’est observée et il est 
not6 un gain de poids pour tous les lots (JQ. 10.2B; labZ. 10.1). Bien que l’analyse de 
variante ne montre pas d’effet significatif de la densite sur la croissance, il est cependant h 
noter que les croissances les plus élevées (1,54 à 1,71 g.j-l) sont observées dans les lots 
correspondants aux deux densités les plus fortes. En outre, le coefficient de variation du 
poids moyen augmente plus dans les lots maintenus h faible densité que dans ceux où la 
densité d’empoissonnement est plus élevée (mbZ. 10.1). 



56 11-l 333 

DENSITE (Nb/m3) 

C 
56 111 333 555 

DENSITE (Nb/m3) 

F@I& 10.2. - Croissance journalikre moyenne de EZ. ZongifiZis en fonction de la densit6 durant les 
quatorze premiers jours (A) et quatone derniers jours (B) de l’expkience. 
Les barres verticales indiquent les &XI-& entre rdplicats. 
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10.4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

L’absence généralisée de prise alimentaire dans les jours qui suivent le transfert 
des poissons dans les bacs de l’unité expérimentale, indique une situation de stress quelle 
que soit la densité d’élevage. Toutefois, deux types de comportements sont genérés par 
cette situation en fonction de la densité. Aux densités les plus faibles, les poissons 
manifestent une agressivité sporadique qui conduit rapidement à une forte mortalité, tandis 
que, aux densités les plus fortes, les phénomènes d’agression disparaissent et les poissons 
montrent au contraire un comportement collectif et forment un group serré. Ces 
observations sont en accord avec celles effectuées pour les alevins et juvéniles de SaZveZinzu 
aZpinus, chez lequel les fortes densités favorisent le grégarisme et inhibent simultanément le 
développement du comportement agressif, tandis que les faibles densités favorisent les 
comportements territoriaux et antagonistes (Wallace et aZ., .1988). Une augmentation des 
attaques et des lésions corporelles est également’ rapportée chez ZctaZums punctatzu (Davis 
et aZ., 1984) et chez AnguiZla anguiZZa (Seymour, 1984) lorsque la densité est réduite. Il est 
toutefois à noter que ces reactions comportementales peuvent dépendre des conditions 
d’experimentation. En effet, dans les bassins extérieurs ou dans les cages de 4m3 utilisés 
plus classiquement dans les élevages de H. ZongzjTZis, aucune augmentation de l’agressivité 
n’a été observé même pour des densités inférieures ou égales a 50 individus par m3. Ceci 
suggere que plus que la densité en elle même, ce peuvent être l’effectif de la population ou 
l’espace vital disponible qui interviennent sur l’expression de ces comportements. 

Dans cette étude, l’augmentation des coefficients de variation des poids finaux 
observés aux faibles densités pourrait simplement s’expliquer par la réduction des effectifs 
liée aux mortalités, Mais elle pourrait aussi résulter de l’installation d’une hiérarchie de 
dominante au sein de la population (Brett, 1979; Jobling et Wandsvik, 1983b). Chez 
Oncorhynch~~ kisutch., dans un élevage realisé avec des populations de 6 individus placés en 
bacs de 40 litres, Ejike et Schreck (1980) ont montré que la hiérarchie sociale s’établit des 
le premier jour après la mise en bac et que les individus dominés présentent la plus forte 
réaction de stress. Les individus les plus bas dans la hiérarchie sociale ont généralement une 
croissance faible et leur consommation alimentaire peut rester réduite même lorsque les 
quantités distribuées ne sont pas limitantes (Jobling, 1985). Chez les poissons, la dominante 
est souvent associée à une plus grande taille corporelle, bien que l’apprentissage puisse 
aussi être important (Knights, 1987). Ceci pourrait expliquer que la mortalité ait affecté 
principalement les petits individus dans les groupes de densités les plus faibles. 
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L .-osence de mortalités et la reprise de la consommation des aliments et de la 
croissance observées aprks 10 h 14 jours d’élevage indiquent une adaptation progressive des 
poissons aux bacs d’expkimentation. 

En conclusion, nos rksultats montrent que la densite a un rôle important sur 
l’adaptation de H. 1ongzjïZis en bacs expérimentaux de petit volume. L’utilisation d’une 
forte densité (30 à 50 individus par bac soit 333 2 555 individus par m3) est vivement 
recommandée car elle permet de limiter l’expression de l’agressivite et la mortalitk qui en 
résulte. En outre, une période d’adaptation de 14 jours doit dgalement être respectée en 
préalable A la réalisation d’une expérimentation dans ce type de structure. 



CONCLUSION GENERALE 
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CONCLUSION GENERALE 

Les travaux de recherches conduits au Centre de Recherches Oceanologiques 
(CRO) d’Abidjan depuis une dizaine d’annee sur les especes autochtones d’interêt aquacole 
ont bien démontré le remarquable potentiel du clariide Heterobranchus long@lis pour la 
pisciculture intensive, aussi bien en milieu lagunaire qu’en milieu continental. Les 
techniques d’elevage de cette espece, depuis le stade larvaire jusqu’a la taille marchande 
sont a present bien maîtrisees (Legendre, 1991). Toutefois, le developpement de l’elevage 
en vraie grandeur de ce poisson necessite encore des connaissances precises sur la nutrition 
et l’alimentation pour permettre une optimisation des performances de croissance et une 
diminution des coûts de production. 

Dans ce contexte, une etude approfondie visant a identifier les conditions 
optimales d’alimentation et a preciser les besoins nutritionnels de H. ZongijXs aux différents 
stades de l’elevage (alevinage, prégrossissement et grossissement) a été réalisée. Elle a 
permis de fournir de premieres bases scientifiques a une methodologie d’alimentation de 
cette espece en élevage intensif. En outre, divers aspects des connaissances acquises 
concernant l’alimentation des alevins et juvéniles peuvent egalement servir de base de 
comparaison avec d’autres espèces de siluriformes, notamment de clariidés, utilisés en 
pisciculture. Cette confrontation des caractkistiques biologiques, physiologiques et 
ecologiques de differentes especes de siluriformes devrait permettre une avancée plus 
efficace des connaissances sur l’ensemble de ce groupe et preciser la validité d’un modele 
siluriforme éventuel. Ainsi, 21 titre d’exemple, les effets positifs d’un nourrissage en continu 
pendant la phase nocturne, constatés tant chez H. longij%s que chez Clarias gariepinw ou 
Heteropneustes fossilis, apparaissent comme un trait assez général des siluriformes qui 
demanderait à être vérifié pour d’autres especes d’elevage telles que Chrysichthys 
nigrodigitatus et Ictalum punctatus. 

L’étude de l’alimentation larvaire a permis d’identifier differents types 
d’aliments qui pourraient remplacer l’ktemia, considérée comme un excellent aliment de 
départ pour l’élevage larvaire au sein des clariidés, mais non disponible localement et d’un 
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coût elevé. Les essais comparatifs, realises avec des proies planctoniques (Moina, 
notamment) et avec un aliment compose a base de levure et de foie de boeuf, ont montre 
que l’on peut obtenir une survie aussi elevée qu’avec I’Artemiu, mais avec une cro+nce 
plus faible au cours des deux premieres semaines d’elevage. Ces resultats tres 
encourageants dans l’utilisation d’un aliment compose pour demarrer l’elevage larvaire de 
H. Zongzjïh nous ont conduit a poursuivre les recherches plus avant dans cette voie. 

Une etude visant a ameliorer la croissance des larves et alevins nourris avec un 
aliment compose et a preciser les besoins lipidiques des stades precoces de ce siluriforme 
tropical a donc ete realisée par incorporation a l’aliment d’huiles differant par leur 
composition en acides gras. Apres 15 jours de nourrissage l’ensemble des résultats montre 
que la croissance des alevins est directement influencee par la qualite de l’apport lipidique 
realis& Les meilleures croissances sont obtenues avec les regimes contenant de l’huile de 
palme ou de coprah. La croissance des larves paraît diminuee par un exces d’acides gras 
(AG) de la skie n-3 (huile de foie de morue) comme par un exces d’AG de la skie n-6 
(huile de coton) dans les aliments. En outre, une amelioration de la croissance est observke 
lorsque les poissons recoivent un régime contenant un melange d’huiles de palme et de foie 
de morue. Ceci suggere qu’il existe un rapport optimal entre les AG n-3 (en particulier le 
22:6n-3) et les AG n-6 (18:2n-6 ou 20:4n-6) pour la couverture en acides gras essentiels 
des larves. La zone favorable paraît se situer entre 0,5 et 1,O % d’AG n-3 dans le régime 
avec un rapport entre AG n-3 et AG n-6 compris entre 0,2 et 0,5. 

D’un point de vue pratique, les alevins nourris avec les aliments composes 
supplémentes en huile de palme ou avec un melange d’huiles de palme et de foie de morue 
atteignent d’ores et deja un poids suftIsa.nt (bien qu’inferieur a ceux obtenus avec l’Me&z) 
pour que l’elevage puisse être poursuivi en étang de pregrossissement dans de bonnes 
conditions. Toutefois, une amelioration des aliments composes de demarrage reste un axe 
de recherches pour optimiser la croissance larvaire. Dans ce sens, l’etude des besoins 
specifrques en acides gras des larves et alevins demande encore a être approfondie. L’effet 
éventuel de l’alimentation des géniteurs sur la composition en AG des ovules et des larves 
au cours de la periode lecitotrophe et heterotrophe precoce demanderait a être v&ifïe et 
eventuellement quantifie. 

Les etudes realisees sur les modalites de presentation et de distribution des 
aliments et sur les besoins nutritionnels des juveniles en phases de pregrossissement et de 
grossissement ont permis d’adapter la methodologie de nourrissage aux exigences 
particuheres de H. Zongzj2i.s et de favoriser l’expression de son potentiel de croissance. 

La quantite journaliere d’aliment nécessaire pour obtenir une bonne croissance 
et une bonne efficacite alimentaire pour les poissons en debut de phase de pregrossissement 
a ete déterminée. Elle est estimée a 20 et a 12 % de la biomasse des poissons pour les 
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individus de 1 et 10 g respectivement, lorsqu’ils recoivent un aliment complet pour alevins 
de truite, a 56 % de proteines brutes, distribue en 4 repas fractionnes sur l’ensemble du 
nycthemere. Pour les poissons de taille supérieure a 10 g, les rations alimentaires restent 
encore a determiner. 

Les modalites de présentation et de distribution des aliments constituent un 
facteur important d’optimisation de la croissance et de l’efficacite alimentaire. Une 
distribution des aliments sous forme de granule permet d’obtenir une meilleure croissance et 
un meilleur indice de consommation que lorsque les mêmes aliments sont distribues sous 
forme pulvérulente. Une nette amélioration de la croissance et des indices de consommation 
est egalement observee lorsque les poissons sont nourris en continu plutôt qu’en repas 
fractionne, pour un taux de rationnement journalier fixe a 3 % du poids vif des poissons. 
Une distribution durant la nuit conduit aussi a de meilleures performances que lorsque les 
poissons sont nourris durant le jour. La meilleure croissance observee avec une distribution 
nocturne pourrait résulter d’une meilleure utilisation des aliments en relation avec une 
variation circadienne du metabolisme et de son contrôle hormonal. 

Sur le plan nutritionnel, les besoins en proteines relativement elevés de H. 
ZongzjZis paraissent pouvoir être mis en relation avec son regime alimentaire naturel, 
omnivore a forte tendance Camass&e. Chez les juveniles d’un poids intial d’environ 13 g, 
le taux de protéines requis dans l’aliment pour assurer la meilleure croissance et le meilleur 
indice de consommation est estimé h 56,8 % pour un aliment contenant 4 % de lipides, Une 
croissance et un indice de consommation similaires peuvent être attendus lorsque les 
poissons sont nourris avec un regime à 45 % de proteines et 14 % de lipides. Les besoins 
apparents en protéines semblent diminuer lorsque la taille de poissons augmente. Pour les 
individus d’un poids initial d’environ 60 g, le taux de proteines dans l’aliment permettant 
d’assurer une croissance optimale se situe entre 41 et 43 %. Des taux eleves de lipides dans 
l’aliment a 43 % de proteines favorisent la croissance et améliorent l’indice de 
consommation ainsi que l’efficacité des proteines alimentaires. Le meilleur rapport 
proteino-energetique se situe aux environs de 26,1 mg de proteine/kJ ED pour un aliment 
apportant 43 % de proteines et 15 % de lipides. 

Sur le plan pratique, si les resultats obtenus ont permis d’ameliorer sensiblement 
le rendement des élevages, la mise au point d’une formule alimentaire a moindre coût et 
completement adaptée aux besoins nutritionnels spécifiques de l’espece, réalisable a partir 
des sous-produits agricoles et agro-industriels disponibles localement, reste encore a 
effectuer. La mesure des coefficients d’utilisation digestive apparente des elements nutritifs 
contenus dans les matieres premieres serait utile a la définition d’une formule adaptée pour 
H. long@Zis. A l’heure actuelle, ce type de travail peut être effectué dans les bacs 
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cylindroconiques equipes de recupérateurs de feces de type Guelph installes sur le CRO. 
Notre étude sur l’adaptation des poissons a l’elevage en confinement dans ce type de 
structures montre que la densite joue un rôle important sur le comportement du poisson. Les 
fortes densités (333 ou 555 individus par m3) permettent de limiter l’expression de 
l’agressivite et la mortalit6 qui en resulte. 

Dans leur ensemble, les resulats obtenus au cours de ce travail confirment le 
remarquable potentiel de croissance de H. ZongzJVis. Les moyens materiels et humains 
disponibles au CRO et a la station de Layo ont permis la realisation d’un assez grand 
nombre d’experiences, portant sur des quantites souvent importantes de poissons avec 
repetition des traitements. Il en resulte, pour la plupart des experiences, des resultats dont la 
signification paraît assez claire. Il faut cependant souligner que ces resultats peuvent 
dependre des conditions initiales, et en particulier de l’histoire des poissons utilises, et des 
conditions de realisation des expkiences. Les interactions pouvant exister entre les variables 
d’environnement et d’alimentation n’ont pas et6 approfondies dans le cadre de ce travail, 
nous savons cependant que ces variables ne sont pas independantes. Si la nature ou le sens 
des relations observées sont peu susceptibles d’être remis en cause, leur intensite peut tres 
certainement varier selon les conditions methodologiques et environnementales. Cet aspect 
devra aussi être pris en compte pour l’interpr&ation des comparaisons interspecifïques 
&oquees plus haut au sein des siluriformes. 
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RÉSUMÉ 1 leur indice de consommation que lorsque les mbmes 

Les conditions optimales d’alimentation et les besoins 
nutritionnels d‘un silure africain, He~erobrancIws longifik 
IJeleostei : Clariidae), correspondant aux differents stades 
de l’elevage ont ete etudies. 

Les essais comparatifs de l’alimentation larvaire ont 
permis d’identifier differents types d’aliments qui pour- 
raient remplacer YArtemia et de preciser les besoins lipi- 
diques des larves et alevins. L’utilisation des proies planc- 
toniques (Moina, notamment) ou d’un aliment compose a 
base de levure et de foie de bœuf comme aliment de 
depart permet d’obtenir une survie aussi élevée qu’avec 
/Xrtemia, mais avec une croissance plus faible au cours 
des deux premieres semaines d’elevage. Une ameliora- 
tion de la croissance est observee lorsque les poissons 
reçoivent des aliments composés supplementes en huile 
de palme ou avec un melange d’huiles de palme et de 
foie de morue. La zone favorable pour la couverture des 
besoins des larves en acides gras (AGI paraÎt se situer 
entre 0,5 et 1,O % d’AG n-3 dans le régime avec un 
rapport entre AG n-3 et AG n-6 comfkis entre 02 et 0,5. 

Les etudes realisees sur les modalites de presentation 
et de distribution des aliments et sur les besoins nutri- 
tionnels des juveniles en phases de pregrossissement et 
de grossissement ont permis d’adapter la methodologie 
de nourrissage aux exigences particulieres de /-/. /ongifik 
et de favoriser l’expression de son potentiel de crois- 
sance. Une distribution des aliments sous forme de gra- 
nule permet d’obtenir une meilleure croissance et un meil- 

aliments sont distribues sous forme pulverulente. Une 
nette amelioration dela croissance et des indices de 
consommation est.egalement observee lorsque les pois- 
sons sont nourris en continu plut& qu’en repas frac- 
tionne. Une distribution durant la nuit conduit aussi a de 
meilleures performances que lorsque les poissons sont 
nourris durant le jour. Sur le plan nutritionnel, les besoins 
en proteines semblent eleves (42 % avec un niveau errer- 
getique de 1,63 MJ/l OOg d’aliment) et paraissent pouvoir 
etre mis en relation avec le, regime alimentaire naturel, 
omnivore a forte tendance carnassiere. En amont 
d’etudes experimentales (digestibilite, notamment), une 
approche methodologique sur l’adaptation des poissons a 
l’elevage en bacs de volume restreint montre que les 
fortes densités (3.33 ou 555 individus par m3) permettent 
de limiter l’expression de l’agressivite et la mortalité qui 
en resulte. 

Dans leur ensemble, les resultats obtenus au cours de 
ce travail ont permis de fournir de premières bases scien- 
tifiques a une méthodologie d’alimentation de H. /ongifi/is 
en élevage intensif et confirment le remarquable potentiel 
de croissance de cette espece. 

MOTS-CLÉS 

Hete~obranchus /ongif/Xs, Clariidae, alimentation, crois- 
sance, besoins nutritionnels, aquaculture, environnement 
tropical, Afrique. 
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