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RESUME

L’utilisation de sources glucidiques dans 1’alimentation des poissons est
reconnue pour son apport énergétique, le choix de la source reste fonction de
la disponibilité et non de son apport nutritionnel. Ainsi 1’objectif de cette
étude était de déterminer I’apport nutritionnel de différentes sources de
glucides dans I’alimentation du tilapia Oreochromis niloticus. Pour ce faire,
quatre aliments isoprotéiques (28 %) ont été formulés a base de mais, de manioc,
de haricot et de banane verte, puis soumis a des juvéniles (23,83 + 5,13 g) dans
des aquariums pendant une période de 49 jours. Les résultats ont montré une
meilleure croissance des poissons nourris avec les aliments a base de haricot
(0,45 g/j) et de mais (0,44 g/j) par rapport a ceux soumis aux aliments a base
de banane verte (0,31 g/j) et de manioc (0,31 g/j). Par contre, aucune
différence significative n’est observée au niveau des performances
zootechniques des poissons soumis aux regimes a base de haricot et de mais.
Au niveau de la chair des poissons, les poissons nourris avec les aliments a
base de haricot et de mais ont les teneurs les plus élevées en protéines
(15,15 et 14,81 % de matiére fraiche). On peut estimer que 1’origine de la
source glucidique a une influence sur son apport nutritionnel et que les aliments
a base de haricot et mais permettent une meilleure croissance des poissons.

Mots-clés : Oreochromis niloticus, croissance, amidon, isoprotéiques, indice
de santé.
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ABSTRACT

Influence of the botanical origin of carbohydrate sources on
growth, feed utilization and health of tilapia Oreochromis niloticus,
Linne 1758 in a semi-open circuit

The use of carbohydrate sources in fish diets is recognized for its energy
content, the choice of the source depends on availability rather than
nutritional value. Thus the aim of this study was to determine the nutritional
contribution of different carbohydrate sources in the diet of the tilapia
Oreochromis niloticus. Four isoprotein feed (28 %) were formulated based on
maize, cassava, beans and green banana, and fed juveniles (23.83 £ 5.13 @) in
aquariums for a period of 49 days. The results showed better growth of fish
fed with the diets based bean (0.45 g/d) and maize (0.44 g/d) compared to
those fed with the diets based green banana (0.31 g/d) and cassava (0.31 g/d).
No significant differences were observed in the zootechnical performances of
fish fed with the diets based bean and maize. Fish fed with the diets based bean
and maize had the highest protein contents (15.15 and 14.81 % fresh matter). It
can be estimated that the origin of the carbohydrate source has an influence on
its nutritional contribution, bean and maize diets allow better growth of fish.

Keywords : Oreochromis niloticus, growth, starch, isoproteins, health index.

I - INTRODUCTION

Les poissons catabolisent préférentiellement les protéines et les lipides pour
couvrir les besoins énergétiques en raison de capacités limitées a utiliser
efficacement des glucides alimentaires [1]. La nécessité de préserver les
ressources marines généralement source protéique des aliments aquacoles, a
faire évoluer la composition des aliments pour poissons. Parmi les
ingrédients constituants 1’aliment pour poisson, la farine de poisson constitue
actuellement I’ingrédient majeur utilisé dans la formulation des aliments de
poissons en raison de sa haute valeur nutritive. Il est prouvé cependant que la
farine de poisson en elle-méme n’est pas une matiére premiére indispensable
a la croissance des poissons mais c¢’est plutot les nutriments qu’elle apporte
qui le sont. Ainsi, ces derniéres décennies, l’alternative en matiére de
nutrition aquacole est de remplacer 1’énergie d’origine protéique de cette
farine par I’énergie fournie par les lipides et les glucides d’autres ressources
[2, 3]. Les glucides sont considérés comme des sources d’énergie moins
colteuses dans I’alimentation car ils sont abondants et bon marché. Il se
rencontre géneralement dans les produits et sous-produits agricoles,
apparaissant de ce fait comme une solution pour I’alimentation animale dans
les pays a economie agricole. L’utilisation des glucides réduit le colt de
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I’alimentation, favorise la croissance et améliore 1’utilisation des protéines
[4, 5]. Par contre un excés de glucides alimentaires chez les poissons entraine
une hyperglycémie postprandiale persistante et des perturbations
métaboliques qui peuvent avoir des effets néfastes sur les fonctions
hépatiques, la croissance et 1’état de santé des poissons [6, 7]. Par exemple, en
chine, la production de I’ Achigan a grande bouche (Micropterus salmoides) a été
largement réduite en raison de maladies métaboliques hépatiques due a une
teneur élevée en amidon dans les aliments composeés. Toutefois les aliments
piscicoles doivent contenir de 1’amidon, utilis¢ comme liant pour faciliter
I’extrusion en granulé des aliments composés. Au niveau des sources
glucidiques tel que I’amidon, la digestibilit¢ est aussi fonction de I’espece de
poisson, de la source d’amidon, de la taille des grains et de la structure des
glucides [8, 9]. Dans cette optique, I’utilisation de cette source d’énergie
disponible et moins couteuse dans 1’alimentation, nécessite une étude de la
contribution nutritionnelle des différentes sources de glucides chez le
poisson. Cette contribution peut étre fonction de I’espéce de poisson
sélectionné. Le tilapia Oreochromis niloticus est une espece majoritairement
¢levée en Afrique de I’Ouest notamment au Nigéria et en Cote d’Ivoire [10].
Ce poisson est trés apprécié pour sa chair. Outre le fait qu’il soit peu exigeant
pour son alimentation, ce poisson posséde une croissance rapide et s'adapte a
des environnements variés [11]. Cette étude a pour objectif d’évaluer I’apport
nutritionnel de différentes sources de glucides dans I’alimentation du tilapia
Oreochromis niloticus, afin d’identifier les meilleures sources glucides.

Il - MATERIEL ET METHODES

I1-1. Matériel biologique et structure d’élevage

Dans cette étude cent vingt (120) juvéniles d’Oreochromis niloticus ont éte
utilisés pour I’expérience. Les poissons proviennent de la Station
Expérimentale d’Aquaculture de Layo, situee sur la rive Nord de la lagune
Ebrié, a environ 40 Km a 1I’Ouest d’Abidjan, sur 1’axe Abidjan-Dabou
(Cote d’Ivoire). Les ingrédients utilis€s pour la formulation des régimes
expérimentaux au cours de I’expérience ont été choisis en raison de leur
disponibilité et de leur apport en nutriments. Les ingrédients utilisés comme
source de glucides et d’origine botanique différentes sont : la farine de mais,
de manioc, de haricot et de banane verte (Figure 1).
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Figure 1 : Les différentes sources de glucides (a : banane verte ; b : haricot :
C : mais ; d : manioc)

La structure d’¢élevage était constituée de 12 bacs rectangulaires de 150 cm de
longueur et de 50 cm de largeur, pour un volume de 180 litres d’eau.
Ces bacs sont alimentés en eau de ville dans un circuit semi-ouvert avec un
renouvellement journalier d’environ 30 %.

11-2. Formulation et fabrication des régimes alimentaires expérimentaux

Les aliments expérimentaux ont été formulés conformément aux
recommandations de [12]. Celles-ci se basent sur le fait que les ingrédients
tests, tels que les farines de manioc, de mais, de haricot et de banane verte ne
peuvent constituer a elles seules les composantes d’un régime alimentaire des
poissons. Ces ingrédients sont donc associés a d’autres ingrédients pour la
formulation d’aliments pour poissons. Pour 1’¢laboration, un systéme de
calcul automatique utilisant la méthode de formulation par programmation
linéaire [13] sur Excel a été utilisé. Pour cette étude, quatre aliments
isoprotéiques (28 %) ont été formulés a base des différentes sources de
glucides (Tableau 1).
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Tableau 1 : Composition et caractéristiques nutritionnelles des régimes

alimentaires expérimentaux

Ingrédients Régimes alimentaires tests

. . . Banane
(g/ 100 g) Mais Haricot Manioc verte
Farine de poisson 215 15 23,3 21
Tourteau de soja 37,1 25 37 37,1
Son de blé 3,7 22,3 2 4,2
Farine de mais 30 0 0 0
Farine de haricot 0 30 0 0
Farine de manioc 0 0 30 0
Farine de banane verte 0 0 0 30
Amidon de manioc 2,1 2,1 2,1 2,1
Huile de poisson 3,5 3,5 3,5 3,5
Vitamines 1,05 1,05 1,05 1,05
Minéraux 1,05 1,05 1,05 1,05
Total 100 100 100 100
Composition analytique
Protéines 29,96 29,22 28,05 28,17
Lipides 8,08 7,17 7,29 7,20
Cendres 7,12 6,83 8,38 7,54
Fibres 4,20 8,13 5,58 3,35
ENA 42,43 41,11 42,17 43,43
Energie digestible (Kj/g) 13,47 12,84 12,78 12,92
P/E (mg protéines/ Kj ED) 22,23 22,75 21,93 21,80

ENA : Extractifs Non Azotés

I1-3. Condition expérimentale

Aprés une période d’acclimatation d’une semaine, 120 juvéniles de
O. niloticus (23,83 £ 5,13 g) ont été nourris avec les aliments expérimentaux
deux fois par jour de fagon manuelle pour une ration de 4 % de la biomasse
(8 h et 16 h). La premiére distribution est précédée de la mesure des
paramétres physico-chimiques de 1’eau, tels que le température (29,2 a 29,53 °C)
le pH (6,13 a 6,99) et 1’oxygene dissous (5,96 a 6,13 mg/L) a 7 h 30 min.
Chaque traitement est réalisé en triplicat. Environ 30 min aprés la distribution
de I’aliment, les aquariums sont siphonnés pour les débarrasser des restes
d’aliments non consommés [14]. Une péche de contrdle était réalisée chaque
semaine, au cours de laquelle les poissons étaient comptés, mesurés puis
pesés [15] a I’aide d’une balance de précision. En raison du stress lié a la
manipulation, les poissons étaient nourris une seule fois a 17 h.
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I1-4. Parametres déterminés

Les parameétres de croissance, d’utilisation des aliments et de santé ont été
déterminés. Le taux de survie (TS), le gain moyen quotidien (GMQ) et le
taux de croissance spécifique (TCS), I’indice de consommation (IC), le
coefficient d’efficacité protéique (CEP), I’indice hépato- somatique (ISH),
I’indice gonado-somatique (IGS) et la constante de Fulton (K) ont été
calculés a partir des Formules suivantes [16, 17] :

TS (%) = (Nombre de poissons vivants/Nombre initial de poissons) x 100 D
GMQ (g/j) = (Mf — Mi) / Durée de I’expérience 2
TCS (9/%) = (LnMf — LnMi) / durée de I’expérience 3

Mf et Mi : les masses moyennes finales et initiales au début et a la fin de
[’expérience.

IC = Quantité d’aliments distribués (g) / gain de masse corporelle (g) 4

CEP = Gain de masse corporelle (g) / ingérées protéiques (g) (5)
IHS (%) = (Masse du foie / masse du poisson éviscéré) x 100 (6)
IGS (%) = (Masse du gonade / masse de poisson évisceré) x 100 (7)
K = (Masse du poisson / Longueur ) x 100 (8)

11-5. Analyse statistique

Les données obtenues ont été traitées a I’aide du logiciel STATISTICA 7.1.
Les différences significatives entre les données ont été obtenues a 1’aide de
I’ANOVA a un facteur. Les comparaisons multiples de moyennes ont été
effectuées avec le test HSD Tukey a 0,05.

111 - RESULTATS

I11-1. Parametres zootechniques

La Figure 2 montre une évolution de la croissance des poissons nourris avec
les différents durant 1’expérience. On constate une croissance distincte des
juvéniles nourris avec les différents régimes. Par contre au niveau de la
Figure 3, qui montre I’évolution de la longueur des juvéniles durant toute la
durée de I’expérience, les courbes sont similaires. Le taux de survie a la fin
de I’essai est indiqué dans le Tableau 2. Ce taux oscille entre 90 et 100 %,
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avec la valeur la plus élevée pour les régimes a base de banane verte et de
haricot (100 %) et la plus faible avec le régime a base de manioc (90 %). Aucune
différence significative n’est observée entre les différents régimes (p < 0,05). Le
Gain Moyen Quotidien (GMQ) et le taux de croissance Spécifiques (TCS) sont
présents dans le Tableau 2. Le GMQ est significativement plus élevé (p < 0,05)
chez les poissons soumis au régime a base de haricot avec 0,45 g/j et le plus
faible avec les poissons nourris avec les régimes a base de banane verte et de
manioc (0,31g/j). Les taux de croissances spécifiques présentent des différences
significatives entre les différents régimes. Le TCS est plus élevé chez les
poissons nourris avec le régime a base de haricot (1,27 %).
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Figure 2 : Evolution en masse des juvéniles d’Oreochromis niloticus nouris
avec les régimes expérimentaux
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Figure 3 : Evolution en longueur des juvéniles d’Oreochromis niloticus
nourris avec les régimes expérimentaux
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Tableau 2 : Parameétres de croissances chez O. niloticus pendant 49 jours

d’élevage

Régimes alimentaires

Parameétres Haricot Banane verte Manioc Mais
Masse initiale (g) 25,54 + 2,82 28,24 +£3,5 25,12 £ 4,25 26,13 +2,3
Masse finale (g) 47,69 + 2,47 43,21 +3,14 40,11 + 3,43 47,55 + 3,34
Longueur initiale (cm) 11,39+ 0,35 12,57 + 0,88 11,62 + 0,39 11,44+ 1,72
Longueur finale (g) 13,23 + 0,56 14,38 + 0,17 13,36 + 0,42 13,42+ 1,56
Gain de masse (g) 22,15+ 2,52° 14,97 + 3,012 14,99 + 3,12 21,42 +2,75°
Gain de longueur (cm) 1,84+ 0,218 1,81+ 0,15° 1,74+ 0,412 1,98 £ 0,162
GMQ (g/)) 0,45+0,10° 0,31+0,07? 0,31+0,112 0,44 +0,08°
TCS (%l/j) 1,27 £0,13° 0,870,172 0,96 £ 0,212 1,22 +0,17°
TS (%) 100 + 0,00? 100 + 0,00? 90 + 14,14° 95+ 7,07°

Les valeurs représentent les moyennes et les écarts types de trois répétitions.
Sur chaque ligne du tableau, les valeurs qui ne sont pas affectées d’'une lettre
commune sont significativement différentes (p < 0,05).

111-2. Parameétres d’utilisation des aliments formulés

La Figure 4 montre I’indice de consommation et le coefficient d’efficacité
protéique des aliments. Les indices de consommation ont respectivement varié
de 1,75 a 2,40 avec une valeur plus faible pour le régime a base de haricot. On
constate que I’indice de consommation varie au cours de I’expérience. Quant aux
coefficients d’efficacité protéique, les valeurs sont comprises entre 1,49 et 1,85,
avec la valeur la plus elevée pour les aliments a base de haricot et de mais. Ces
coefficients varient inversement par rapport aux indices de consommation.
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Figure 4 : Indice de consommation et Coefficient d’efficacité protéique des
aliments expérimentaux
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111-3. Composition biochimique des poissons

La variation de la composition corporelle des juveniles de Oreochromis
niloticus a la fin de I’expérience est indiquée dans le Tableau 3. La teneur en
eau et en cendres varie respectivement de 75,3 a 76,97 % et 3,45 a 4,45 %
MF et aucune différence significative n’a été observée entre les différents
aliments. Les teneurs en protéines et en lipides sont comprises
respectivement entre 13,8 et 15,15 % MF, 4,48 et 5,66 % MF, les valeurs
plus élevées sont obtenues chez les nourris avec le régime AH (p < 0,05).

Tableau 3 : Variation de la composition corporelle des juvéniles de
O. niloticus en fonction des régimes expérimentaux

Régimes alimentaires

Parameétres Haricot Banane verte Manioc Mais
Teneur en eau (% MF) 76,97 + 1,232 75,3+1,342 75,35 + 0,842 75,55 + 1,962
Protéines (% MF) 15,15+ 0,21°¢ 13,8 £ 0,282 14,3 £ 0,29% 14,81 + 0,28
Lipides (% MF) 5,66 + 0,34° 4,81 + 0,332 4,48 + 0,672 5,27 + 0,24
Cendres (% MF) 3,45 +0,67° 3,77 £0,812 4,45+ 0,18? 3,25 +0,13?

I11-4. Parameétres de santé

Les données relatives aux parametres de santé sont indiquées dans le Tableau 4.
On constate que 1’indice hépato-somatique (IHS) est plus élevé (2,43) avec le
régime a base de haricot et le plus faible avec le régime a base de banane
verte (2,17). L’indice gonade- somatique et la constante de Fulton sont
respectivement plus élevés avec le régime a base de mais (0,61) et a base
d’haricot (1,99). Aucune différence significative n’est observée entre les
différents régimes (p > 0,05).

Tableau 4 : Valeurs moyennes des indices hépato-somatiques, indices
gonades-somatiques et de la constante de Fulton des juvéniles
de O. niloticus aprés 49 jours d’élevage

Régimes alimentaires

Parameétres Haricot Banane verte Manioc Mais

IHS 2,43 £ 0,042 2,17 £ 0,142 2,33+0,272 2,24 £ 0,72
IGS 0,51 + 0,392 0,48 +0,28% 0,41+ 0,412 0,61 +0,332
K 1,99 + 0,252 1,80 £ 0,072 1,91 +£0,202 1,96 £ 0,672

Les valeurs représentent les moyennes et les écarts types de trois répétitions.
Sur chaque ligne du tableau, les valeurs qui ne sont pas affectées d’une lettre
commune sont significativement différentes (p < 0,05). IHS ; indices hépato-
somatiques ; IGS : indices gonades- somatiques ; K : la constante de Fulton.
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IV - DISCUSSION

Les parametres physico-chimiques tels que la température (29,02 - 29,53°C),
pH (6,13 - 6,99), ’oxygéne dissous (5,96 - 6,13 mg/L) dans les différents
aquariums sont dans la gamme des valeurs recommandées pour O. niloticus
[18,19]. Cette gamme est de 6 a 9 pour le pH, I’oxygéne dissous > 3 mg/L et
la température > 25°C. On peut estimer que la qualité du milieu n’a pas eu
influence sur les paramétres déterminés. Cette qualité favorable du milieu
peut étre aussi la raison des taux de survie élevés observés pendant
I’expérience, lesquels se situent entre 90 et 100 % et ne présentent pas de
différence significative. Ces taux sont proches de ceux obtenus (89,5 a 93,5 %)
par [20]. Les résultats des parametres physiques du milieu montrent que les
régimes formulés n’ont pas d’influence pas la qualité de 1’eau. La stabilité de
la qualité du milieu quel que soit le régime utilisé, permit d’estimer que les
variations au niveau des parametres zootechniques sont liées a la qualité du
régime distribué. Les courbes de 1’évolution de la masse moyenne des
poissons nourris avec les différents régimes alimentaires montrent une
évolution similaire des poissons durant les 7 premiers jours. Cette similarité
s’expliquerait par une période d’adaptation nécessaire pour permettre aux
poissons d’assimiler les nouveaux régimes auxquels ils sont soumis. Apres
cette période, les courbes présentent différentes allures avec une évolution
plus rapides pour la courbe de haricot suivi de la Courbe du mais.

Au niveau de la longueur moyenne, une évolution similaire pour les
différents régimes a été observée durant toute la durée de I’expérience, cela
traduit un faible taux de relation entre la masse et la taille des poissons au
cours de notre essai. Cette faible corrélation a été rapportée par plusieurs
auteurs chez le tilapia Sarotherodon galilaeus dans le réservoir de Boalin au
Burkina Faso et au Ghana [21, 22]. Les résultats des parameétres
zootechniques montrent que le gain de masse varie avec la nature glucidique
des ingrédients utilisés et la qualité nutritionnelle des aliments administrés
aux poissons. Les valeurs plus elevées sont obtenues avec les régimes a base
de haricot (22,15 g) et de mais (21,42 g), ce qui explique les gains moyens
quotidiens qui sont plus élevés chez les poissons nourris avec 1’aliment a base
de haricot (0,45 g/j) et le plus faible chez les poissons soumis aux régimes a
base de banane plantain et de manioc (0,31 g/j). L’écart de performances
zootechniques observé entre les différents régimes démontre que 1’apport
nutritionnel des ingrédients tests dépend de la nature et de la composition
biochimique des ingrédients puisque les régimes testés présentent des teneurs
en protéines et en lipides similaires. Cette différence peut étre liée a la
composition analytique des ingrédients, soit au statut moléculaire et physique
des glucides de ces ingredients [23, 24]. En effet, le haricot présente une
teneur en protéine de 23,1 % comparée aux autres ingrédients qui ont des
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teneurs en protéines de 9,17 % pour le mais, de 1,3 % pour le manioc et de
3,66 % pour la banane verte. Les protéines sont les nutriments essentiels pour la
croissance des poissons [2]. Mais les résultats montrent qu’il n’y a pas de
différence entre les régimes a base d’haricot et de mais. Ce résultat peut
s’expliquer par la qualité des acides aminés du mais et aussi la digestibilité
élevée des glucides du mais chez le tilapia. Le mais possede un coefficient élevé
de digestibilité des acides aminés, ce qui influence positivement la croissance
chez les poissons et une meilleure utilisation des aliments [25]. La digestibilité
des glucides du mais est estimée a 76 % chez le tilapia O. niloticus [8]. Au
niveau du coefficient d’efficacité protéique, 1’écart entre les valeurs trouvées
suppose que les protéines brutes de I’aliment a base de banane (1,49 %) sont
moins valorisées que celles des aliments a base de haricot et de mais qui ont un
CEP de (1,85 %). Concernant I’indice de consommation, les valeurs relativement «
élevées » semblent étre contrastées avec les faibles performances de croissance
pondérale des poissons. Ainsi les faibles indices sont constatés avec 1’aliment a base
de haricot suivi de I’aliment de mais, qui ont présenté les meilleures croissances. En
fin d’¢levage, les parameétres biochimiques montrent une différence au niveau des
protéines et des lipides corporels, par contre les teneurs en cendres et la teneur en
eau ne présentent pas de différence significative. Le fait que les teneurs en protéines
corporelles soient élevées chez les poissons recevant les régimes expérimentaux a
base d’haricot et de mais, laisse suggérer une utilisation plus importante des glucides
pour la couverture des besoins énergétiques des poissons, permettant ainsi une
épargne des protéines pour la croissance. Par contre certains auteurs affirment que la
composition de la chair des animaux reste constante quel que soit I’age et
I’alimentation [26]. Au niveau des indicateurs de santé déterminés, la constante de
Fulton K est supérieur a 1 (p > 1) pour tous les régimes utilisés. Ces valeurs de K
supposent que les poissons ont été dans un état d’embonpoint durant 1’expérience
[27]. Le bien-étre observé pourrait justifier aussi les taux de survie de plus 90 %
pour les différents régimes expérimentaux. Les autres indices de santé ne présentent
pas de différence significative entre les différents régimes.

V - CONCLUSION

Le travail a montré que I’ingrédient utilis¢é comme source de glucides a une
influence sur 1’apport nutritionnel dans D’alimentation du tilapia
Oreochromis niloticus. Les resultats montrent que les aliments a base de
haricot et de mais ont donné les meilleures croissances des poissons
(0,45 gfj), suggérant ainsi une bonne utilisation des glucides de ces
ingrédients par rapport a la banane verte et le manioc (0,31 g/j). La croissance
des poissons soumis aux aliments a base de haricot et de mais, indique une
meilleure utilisation des glucides du mais puisque 1’haricot présente une
teneur plus élevée en protéines. La composition de la chair en protéines
confirme cette bonne utilisation des glucides du mais pour épargner les
protéines de I’aliment.
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