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RESUME

Une expérience de quarante-deux jours a été conduite sur la ferme du Laboratoire d’Ecologie et de
Management des Ecosystémes Aquatiques en vue de valoriser les viscéres de poulet et les asticots
produits a partir de ces viscéres dans 1’alimentation du Tilapia du Nil Oreochromis niloticus. Au total,
600 monosexes males de Oreochromis niloticus de poids moyen initial de 8,66 g ont été répartis dans 12
bassins circulaires en béton a raison de 50 alevins par bassin. Trois aliments (Ao, A1 et A) isoprotéiques
(35%) et isoénergétiques (18-19 kJ/g) ont été formulés et testés. L aliment controle Ao contient 30% de
la farine de Sardinella sp ; le Skretting (SK) est utilisé comme 1’aliment de référence. Les régimes
expérimentaux Az et A2 comportent respectivement 22% de la farine de viscére de poulet et 20% de la
farine d’asticots séchés en remplacement partiel a la farine de poisson. Les poissons ont été nourris a
satiété apparente trois fois par jour durant toute la période expérimentale. Les performances
zootechniques ont été évaluées en prenant en compte les poids moyens finaux, les taux de croissance
specifiques et de conversion alimentaire et les taux de survie des poissons nourris aux quatre régimes.
Aucune différence n’est observée entre les poids moyens finaux (36,35+1,33 a 38,48+2,03 g), les taux
de croissance spécifiques (3,44+0,13 a 3,55+0,16 %/j), gains de poids journaliers (0,66+0,04 a 0,71+0,05

g/j) des poissons nourris avec le Skretting, Ao et Ao.

Ainsi, I'utilisation de la farine d’asticots séchés comme source alternative de protéine en remplacement
partiel a la farine de poisson dans I’alimentation de O .niloticus serait beaucoup plus bénéfique.
Toutefois, la farine de visceres de poulet pourrait étre utilisée dans les régimes alimentaires de ce poisson

eu égard aux taux de conversion alimentaire, d’efficacité protéique et la production annuelle obtenus.

Mots clés : O. niloticus, farine de viscére de poulet, farine d’asticot, remplacement farine de

poisson, régime alimentaire.
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Abstract

A 42-days was led on the farm of the Laboratory of Ecology and Management of the Watery Ecosystems
in order to develop the internal organs of chicken and the maggots produced starting from these internal
organs in the food of Tilapia of the Nile Oreochromis niloticus.On the whole, 600 male monosexes of
Oreochromis niloticus of initial average weight of 8, 66 G were distributed in 12 circular concrete basins
at a rate of 50 alevins per basin. Three food (A0, Al and A2) isoproteic (35%) and isoenergetic (18-19
kJ/g) was formulated and tested. The food controls AO contains 30% of the flour of Sardinella sp;
Skretting (SK) is used like food of reference. The experimental modes Al and A2 respectively comprise
22% of the flour of chicken internal organ and 20% of the flour of maggots dried in partial replacement
with the fish meal. The fish were nourished to satiety connect three times per day during all the
experimental period. The zootechnical performances were evaluated by taking of account the final
average weights, the food conversion and growth rates specific and the rates of survival of fish nourished
to the four modes. No difference is observed between the final average weights (36,35+1,33 with
38,48+2,03 G), the specific growth rates (3,44+0,13 with 3,55+0,16 %j), profits of daily weights
(0,66%0,04 with 0,71+0,05 g/j) of fish nourished with Skretting, A0 and A2.

Thus, the use of the flour of dried maggots as alternative source of protein in replacement partial to the
fish meal in the food of O niloticus would be much more beneficial. However, the flour of chicken
internal organs could be used in the diets of this fish have regard to the food convertion rate, proteinic

effectiveness and annual production obtained.

Key words: O niloticus, flour of chicken internal organ, flour of maggot, replacement fish meal, diet.
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INTRODUCTION

Le poisson est une source de protéine peu colteux et de grande valeur nutritionnelle (Kaushik,
2001). Selon la FAO (2004), la consommation mondiale individuelle de ces produits devrait
passer de 16 Kg actuellement a environ 20 kg par an en 2030. Pour qu’il y ait une disponibilité
importante des poissons pour la consommation humaine, il faut alors promouvoir la pisciculture
qui consiste a élever les poissons dans des étangs ou des bassins.

L’une des difficultés majeures qui pése sur la pisciculture est le colt élevé des aliments importés
sur le marché (Gouréne et al ; 2002). L’alimentation représente environ 50 % du co(t de la
production du poisson d’élevage (Slembrouck et al., 1991 ; Gourene et al, 2002). Pour
Siddhuraju & Becker (2003), la contrainte majeure a I’émergence de la pisciculture, dans les
pays en développement, est le cotit de I’alimentation. Pour ces auteurs 1’utilisation de la farine
de poisson comme principale source de protéines dans les aliments destinés a 1’aquaculture est
al’origine du colt onéreux de ces aliments. La farine de poisson est produit a partir des poissons
marins capturés dans le milieu naturel ; ce qui contribue a I’augmentation des charges liées a
I'alimentation. Par conséquent, la maitrise des colts de production des poissons d'élevage, est
I'une des priorités en aquaculture (Watanabe, 2002). Il apparait donc nécessaire de rechercher
d’autres sources de protéines alternatives en vue de remplacer la farine de poisson dans
I’alimentation des poissons.

Au Bénin les visceres de poulets sont considérés comme des déchets et sont généralement
rejetés dans I’environnement, ce qui contribue a la pollution de I’environnement (Alofa, 2016).
Ils sont considérés comme des sous-produits de haute qualité en raison de leur composition
biochimique acceptable et sont en forte demande dans les industries (Meeker et al ; 2006).
Selon Giri et al. (2000), les viscéres de poulet contiennent 92,5% des matiéres organiques, dont
32.5% de protéines, 20% de lipides, 7,4% de cendres et 40,1% de glucides. lls peuvent
remplacer partiellement la farine de poisson dans 1’alimentation des poissons-chats comme
Clarias batrachus (Giri et al., 2000) et de Clarias gariepinus (Alofa et al., 2016 ; Oké et al.,
2016). Par ailleurs, les larves de la mouche domestiqgue Musca domestica communément
appelées “asticots” peuvent étre produites sur une large gamme de substrats y compris les
visceres de poulet. La farine d’asticot est composée de protéine (50,23%), matieres grasses
(24,23%), de matiéres séches (92,51%) et de cendre (7,33%) qui est également une source de

protéine non négligeable dans 1’alimentation des poissons (Bouafou et al., 2007).

O. niloticus est une espece qui a une croissance rapide, elle présente un indice de croissance

plus performant que les autres especes de tilapia (Pauly et al., 1988). Sa durée de vie est
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relativement courte (4 a 7 ans), sa vitesse de croissance est extrémement variable selon les
milieux. Dés que les individus atteignent 1’dge de maturité, les sujets males présentent une
croissance plus rapide que les femelles et atteignent une taille nettement supérieure, dans de
petites surfaces (Lowe-Mc Connell, 1982).

La présente étude intitulée <> Etude comparative de I’incorporation des viscéres de poulet et des
asticots produits a partir de ces viscéres dans les régimes alimentaires du Tilapia du Nil
Oreochromis niloticus’’ a été initiée afin de contribuer a la fabrication des aliments performants
et moins colteux pour la production de ce poisson.

En dehors, de I’introduction, des objectifs et des hypotheses, le présent mémoire comporte
quatre parties : la synthése bibliographique, les matériels et méthodes, les résultats et discussion,

et enfin la conclusion et les suggestions.

Objectif général
Valoriser la farine de viscéres de poulet et la farine d’asticots séchés dans 1’alimentation de O.
noloticus afin de réduire le colt de production de ce poisson et d’améliorer le niveau alimentaire

de la population béninoise.
Objectifs spécifiques

- Evaluer ’effet de I’incorporation des viscéres de poulet et des asticots sur les performances
de croissance et de production de O .niloticus.

- Evaluer I’efficacité alimentaire des régimes a base des viscéres de poulet et d’asticots.

Les hypothéses sur lesquelles s’appuient ces objectifs sont les suivantes :

- L’incorporation des viscéres de poulet de chair et des asticots produits a partir de ces
visceres dans le régime alimentaire de O. niloticus n’affecte pas négativement la croissance ;
- Les viscéres de poulet de chair et les asticots sont riches en nutriments essentiels pour la
croissance de O. niloticus

- L’utilisation de la farine de viscéres de poulet et de la farine d’asticots dans 1’élevage de O.

niloticus est rentable.
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CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
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1.1.  Position systematique de Oreochromis niloticus
L’espéce Oreochromis niloticus (Linné, 1978) appartient & la famille des Cichlidés, ordres des

Perciformes. Sa position systématique se présente comme suit :

Régne : Animal

Embranchement : Chordatés

Sous Embranchement : Vertébrés

Super Classe : Gnathostomes

Sous classe : Actinoptérygiens

Super ordre : Téléostéens

Ordre : Perciformes

Famille : Cichlides

Genre: Oreochromis

Espéce: Oreochromis niloticus (Linné 1758)

Au Benin Oreochromis niloticus est connue sous différents appellations: (Apkavi) en Fon ;
(kannanmuoi) en Adja ; (We) en Goun ; (Akpa) en Pedah et Xwla, et (Fotoforoh ou Kossia- Bi)
en Dendi.

1.2. Caracteres morphologiques

Oreochromis niloticus est une espéce de poisson qui a un corps comprimé ; il a une longueur
qui est égale a la profondeur du pédoncule; la longueur de la méachoire supérieure ne montre
aucun dimorphisme sexuel. Le premier arc branchial compte 27 & 33 branchiospines. La ligne
latérale est interrompue. La nageoire anale a 3 épines et 10-11rayons, des rayons épineux et
mous. La nageoire dorsale contient 16 a 17 épines et 11 a15 rayons mous. La nageoire caudale
est tronquée. La couleur des nageoires pectorale, dorsale et caudale pendant la saison de frai
devient rougeatre ; la nageoire caudale comporte de nombreuses lignes noires (Trewavas,
1983).
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Figure 1 : Vue latérale d’Oreochromis niloticus

1.3. Exigence écologique du Tilapia

Oreochromis niloticus est une espéce tropicale, qui préfere vivre dans une eau peu profonde.
Plusieurs facteurs interviennent dans 1’écologie de cette espéce, il s’agit de la Température, le
niveau de I’eau, la conductivité, le pH et la transparence (Benech et Dansoko, 1994). De
nombreuses études de terrain et de laboratoire (Pullin et Lowe-Mc connel; Fishedson et Yaron,
1983 ; Plisnier et al., 1988) montrent que Tilapia nilotica est une espece eurytope, adopté a de
large variation des facteurs écologiques du milieu aquatique et colonisant des milieux
extrémement variés.

Les températures létales inférieures et supérieures pour cette espéce de poisson sont de 11-
12°C et 42 °C respectivement, alors que les températures optimales varient entre 31 et 36 °C.
O niloticus est un poisson thermophile; donc la distribution géographique est principalement
déterminée par la température et surtout les basses températures (Melard, 1986). Dans I'habitat
naturel, cette espéce supporte des températures de 14 a 33°C, mais dans des conditions de
laboratoire, 0. niloticus tolére des températures comprissent entre 7°C et 41°C pendant plusieurs
heures (Balarin et Hatton, 1979).

Oreochromis niloticus est souvent rencontreé dans des eaux de salinité comprise entre 0.015 et
30% de concentration. Toutefois, au-dela de plus ou moins 20%, 1’espéce subit un stress
important qui le rend sensible a une série de maladie réduisant sa compétitivité par rapport a

d’autres espéeces ; de plus cela agit également sur la reproduction de I’espéce (Malcom et al.,
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2000). L’espéce a une grande tolérance au pH, elle se rencontre dans des eaux qui ont un pH
qui estcomprisentre 5 et 11. L’espéce tolére a la fois de net déficit et de sursaturation important.
En effet, jusqu’a 3ppm d’oxygéne dissous I’espéce ne présente pas de difficulté métabolique
particuliére, mais au-dela de cette valeur un stress respiratoire se manifeste bien que la mortalité
ne survienne qu’apres 6 heures d’exposition. Sur une courte période cette espece peut supporter

des concentrations aussi faibles que 0,1ppm d’oxygéne dissous (Malcom et al., 2000).

1.4. Distribution géographique

Oreochromis niloticus présente une répartition originelle strictement africaine couvrant les
bassins du Nil, du Niger, des Voltas et du Sénégal jusqu'au lac Tanganika ainsi que la vallée du
Jourdain en Palestine (Philippart & Ruwet, 1982).

Au début du 20°™ siécle et pour augmenter la production de la protéine animale, une série
d'introduction et d'acclimatation de cette espéece a eu lieu dans divers pays. En Algérie, cette
introduction est trés récente (Avril 2002) et a porté sur 4000 alevins et 200 géniteurs importés
d'Egypte (CNDPA, 2004). Mais elle se retrouve également dans les lacs, les fleuves, et les
pisciculteurs aussi bien en Amérique Centrale (Hawai, Mexique), en Amérique du Sud (Bresil),
en Amérique du Nord (Arizona, Californie) et en Asie (Thailande, Chine, Japon) (Welcomme,
1988). Enfin cette espéce commence également a étre élevée dans les eaux chaudes industrielles

en régions tempérées.
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Limite de l'aire de répartition de 'espice natwrelle

* Captures de spécimens idenufiés formellement
B Licux dintroduction de l'espece

Figure 2: Répartition géographique originelle et introduction d’Oreochromis niloticus en
Afrigue (Philipart et Ruwet, 1982)

1.5. Différents types de reproduction

1.5.1. Reproduction en milieu naturelle

La reproduction naturelle se déroule essentiellement par la sélection entre les poissons eux
méme, des géniteurs male et femelle. Aprés cela, il y a la délimitation de leur zone de
reproduction. La femelle est responsable de la ponte des ceufs dans la zone choisie et le male a
son tour vient arroser les ceufs par la laitance qui conduit a la fécondation des ceufs. La femelle
garde ses ceufs fécondés dans la bouche : c’est I’incubation. Grace au facteur comme la
température et les précipitations etc... les ceufs éclosent et ’on obtient les larves de

Oreochromis niloticus.
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1.5.2. Inversion sexuelle

Chez le tilapia I’inversion de sexe se fait sous deux formes soit par traitement hormonal ou soit
par 'utilisation de super male. En effet pour le traitement hormonal nous pouvons dire que
Oreochromis niloticus se comporte comme I’humain car le male posséde en matiére de
chromosome XY et la femelle XX. Durant le mois qui suit la résorption de la vésicule
vitelline, on peut orienter le développement sexuel des larves, vers un comportement male ou
femelle. Les larves, dés la résorption de la vésicule vitelline sont traitées avec une hormone
masculinisant (17-a- méthyl —testostérone), ce qui provoque le développement des gonades. Au
bout d’un mois de traitement on obtient une population constituée de 97% de males. En réalité
cette population est constituée pour moitié de « vrais males » XY et de néo-méales XX.
L’utilisation de super male se pratique par la mise en reproduction d’un male de génotype YY
et de femelle qui nous améne sur une descendance composée exclusivement de males
XY. Cette technique débouche sur une population de 97 a 98% male. C’est cette technique qui
est utilisée a Pointe Noire. Elle permet de s’affranchir des tris colteux et de I’utilisation

d’hormone.

1.6. Régime alimentaire

1.6.1. Régime alimentaire en milieu naturel et en captivité

Selon (Moryarty 1973) O .niloticus est essentiellement phytoplanctonophage et consomme de
multiples espéces de chlorophycées, Cyanophycées, Euglenophycées etc... De plus, cette
espéce se nourrit également du Zooplancton et méme des sédiments riches en bactéries et
Diatomées (Trewavas, 1983; Dabbadie, 2006). Mais en captivité (systemes de pisciculture)
cette espece est pratiguement omnivore valorisant divers déchets agricoles, tirant parti des
excréments de porc ou de volailles, de déchets ménagers, acceptant facilement des aliments
composés sous forme de granulés, etc. .... Cette capacité d'adaptation a divers aliments est a la
base de sa haute potentialité pour la pisciculture (Kestemont et al., 1989). Les ingrédients
d’origine végétale comme les tourteaux de soja et de coton, le son de mais, de I’huile de palme
et des ingrédients d’origine animal comme la farine de poisson, la farine des viscéres de poulets
de chair et les asticots entrent dans la formulation des aliments de poissons en milieu controlé.
D’apres Liebert & Portz (2005), ces sous-produits sont disponibles dans notre sous-région et
dans nos marchés locaux, c’est la raison pour laquelle la formulation des aliments a base des

sous-produits est moins colteuse.
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Les analyses effectuees par Dashefsky et al. (1976) et Calvert et al. (1969), sur les farines de
pupes séchées de mouches domestiques, ont abouti & des valeurs de teneurs en protéines qui
varient de 43,5 a 53,4 %. Le teneur en minéraux est de 7,33% (Bouafou et al., 2007).

Les visceres de poulet contiennent 92,5% de matieres organiques, dont 32.5% de protéines,
20% de lipides, 7,4% de cendres et 40,1% de glucides Giri et al. (2000). L’analyse chimique
des coproduits de poulets a montré une teneur de 60,5% ; 23,4% ; 0,90% et 9,3% pour les
protéines, les lipides, les fibres brutes et les cendres (Hossein et al., 2007).

1.6.2. Composition en acides aminés de la farine de poisson et des sous-produits utilisés
Les acides aminés que nous rencontrons dans la farine de poissons, farine d’asticots et la farine

de viscéres de poulet sont résumés dans le tableau 1 suivant.

Tableau 1: Composition en acide aminés de la farine de poisson, de la farine d’asticots et des

visceres de poulet.

Composition en acide Farine de Farine Farine de viscere
aminés poisson d’asticots de poulet
Protéine brute 66,72 59,65 32,2
Arginine 5,8 2,22 5,02
Histidine 2,4 1,41 1,3
Isoleucine 4,3 1,86 2,73
Leucine 7,2 3,10 4,85
Lysine 7,5 3,60 4,61
Méthionine 3,7 1,40 1,94
Phénylalanine 7,0 3,51 3,9
Thréonine 4,2 2,09 3,01
Valine 51 2,29 3,33

(Source : NRC, 1993; Watanabe, 2002 ; Jacques et al., 2003 ;Hu et al.,2008 )

1.6.3. Alimentation de O. niloticus avec les sous-produits non conventionnels

Chez les tilapias, plusieurs auteurs ont essayé de remplacer les matiéres premieres
conventionnelles principalement la farine de poisson par des sous-produits agro-industriels
dans des formules alimentaires. Il s’agit le plus souvent de la farine de graines et de feuilles de
luzerne (Olevera-Novoa et al., 1990; Yousif, 1994; Richter et al., 2003; Liebert et Portz, 2005),
de la farine d'algues (Appler & Jauncey, 1983), la farine de coco (Pouomogne et al., 1997,
Falaye & Jauncey, 1999), la pulpe de café (Rojas et Verreth, 2003, de la farine d’Azolla (Abou
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et al.,, 2007). En plus de ces sous-produits Moringa oleifera est également utilisé dans
I’alimentation du tilapia (Richter et al., 2003).

1.7. Besoins nutritionnels

Les besoins nutritionnels de O .niloticus se base essentiellement sur les substances nutritives

comme : protéine, Lipide, glucide, les vitamines et les sels minéraux.

1.7.1. Besoins en protéines

Chez le Tilapia les besoins en protéines varient en fonction de 1’age, de la taille du poisson, de
la source protéique, de la qualité de 1’eau et des conditions d’¢élevage. Plusieurs études ont
indiquées que pour des performances maximales durant les stades larvaires, les besoins
protéiques sont relativement élevés (50%) mais ils diminuent quand la taille du poisson
augmente (Winfree & Stichney, 1981 ; Sauney & Ross, 1982 ; El-Sayed & Teshima, 1982). En
ce qui concerne les juveéniles, ils requierent entre 30 et 40% tandis que les adultes nécessitent

entre 20 et 30% pour des performances maximales.

1.7.2. Besoins en Lipides

Les lipides constituent la premiére source d’énergie des poissons. Ils sont indispensables dans
I’alimentation des poissons. Le contenu énergétique d’un gramme de lipide (9,1 Kcal d’énergie
brute) est deux fois plus élevé que celui d’un gramme de protéine (5,5 kcal) ou un gramme
d’hydrate de carbone (4,6kcal) (Jauncey & Ross, 1982 ; New, 1987) mais les tilapias n’utilisent
pas des taux élevés en lipide comme les cyprinidés. Ainsi les lipides doivent répondre aux
besoins en acides gras essentiels et ceux qui ne sont pas synthétisés par le poisson et qui sont
nécessaires aux métabolismes cellulaires et au maintien de D’intégrité des structures
membranaires. Les lipides servent également de vecteur lors de I’absorption intestinale des

vitamines liposolubles (vitamine A, D, E et K) et des pigments caroténoides.

1.7.3. Besoins en vitamines et en sels minéraux

Certains aliments formulés contiennent un supplément vitamine et minéral appelé prémix. Il
faut noter que la vitamine B1. peut étre synthétisée dans I’intestin de Oreochromis niloticus qui
n’est donc pas nécessaire de 1’incorporer dans le régime du tilapia (Lovell & Limsuwan, 1982).
Le tableau n°2 nous présente les besoins en protéine, lipide et en glucide chez le tilapia de

I’étape lavais jusqu’au géniteur.
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Tableau 2: Résumé les besoins en protéines, lipides et glucides chez les tilapias (Jauncey

& Ross, 1982)

Nutriments <0,5g 0,5-10g 10-35g 35¢ taille moyenne Géniteur
Protéines brutes  50%  35-40%  30-35%  25-30% 30%
Lipide bruts 10%  10% 10% 6% 8%
Glucides digestifs  25% 25% 25% 25% 25%

Réalisé par Basile MEGNONHOU




Etude comparative de l'incorporation des viscéres de poulet et des asticots dans les régimes du Tilapia du Nil

CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES
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2.1. Présentation du cadre d’étude

Le présent stage a été effectué sur la ferme du Laboratoire d’Ecologie et de Management des
Ecosystémes Aquatiques (LEMEA). Elle est située au sein de 1’Université d’Abomey-Calavi.
La ferme dispose de 24 bassins de forme circulaire en béton ; 18 bassins rectangulaires
(1,2mx1mx1m) ; 02 bassins de production (8mx4mx1m) ; un chateau d’eau et un collecteur

d’eau qui alimente les bassins a I’aide d’une pompe.

2.2. Poissons expérimentaux

Les alevins monosexes méles de Oreochromis niloticus (poids moyen initial individuel =
8,610,1g) ont été achetés dans la ferme "Dieu Exauce” située a Tori Avamey (Commune de
Tori-Bossito). Le transport des alevins a été effectué tot le matin dans les bidons de 25L a une
densité de 120 poissons par bidon. Les poissons ont été stockés dans des bassins et acclimatés
pendant une semaine. Pendant cette phase d’acclimatation, ils ont été nourris avec un mélange
des aliments expérimentaux. Il faut noter qu’a la veille et le jour du transport les alevins ne
sont pas nourris. Aprés 1’étape de 1’acclimatation les alevins ont été répartis dans 12 bassins

expérimentaux a une densité de 50 poissons par m?.

2.3. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est constitué de douze bassins circulaire en béton (Diamétre 1,2m
et de hauteur 0,90m). L’alimentation en eau des bassins se fait par un chateau d’eau dans un
circuit fermé. Le volume d’eau utile est de Im®. Un trop-plein permet de maintenir ce volume
dans les bassins. Le surplus est renvoyé dans le filtre. Une pompe d’élévation permet d’envoyer
de I’eau en permanence dans le chateau. Le taux de renouvellement de I’eau est de 3L par
minute environ. Les bassins ont été recouverts a moitié d’une claie pour éviter la prolifération

des algues.
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Figure 3 : Dispositif expérimental (A : filtre biologique ; B : bassins expérimentaux)

2.4. Ingrédients et aliments expérimentaux

2.4.1. Production des asticots

Les visceres de poulet de chair sont utilisés comme substrats pour la production des asticots.
Ces viscéres ont éteé collectés au marché-Saint Michel de Cotonou. Aprés la collecte, les
visceres sont étalés sur la sciure de bois. La forte odeur dégagée par les visceres en
décomposition attire les mouches domestiques Musca domestica. Ces mouches déposent par la
suite des ceufs. C’est I’éclosion de ces ceufs qui donnera les larves de mouche communément
appelée asticot. La récolte se fait 3 a 4 jours apres 1’éclosion. Apres la récolte, les asticots sont
lavés avec de I’eau propre et précuits. Apres, la pré-cuisson, ils sont conservés dans un
congélateur (Sharp) a — 4°C. Le séchage des asticots se fait dans une étuve (Memmert UN
160°'"%) & une température de 60°C pendant 48h & 72h.
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2.4.2. Ingrédient et formulation des aliments experimentaux

La farine de poisson utilisée dans la formulation des régimes alimentaires est celle de
Sardinella sp. Les sadinella sp ont été achetés au marcheé Dantokpa et séchés au soleil pendant
trois jours avant d’étre transformés en farine.

Les visceres de poulet de chair ont été collectés au marché de St Michel. Apres la collecte, ils
ont été débarrassés des graisses et lavés avant d’étre précuits a la vapeur. lls sont séchés a
I’étuve a 60°C pendant 48 h avant d’étre transformés en farine.

La farine d’asticots est obtenue aprés la mouture des asticots séchés a 1’aide d’une moulinette.
Sa composition proximale est présentée dans le tableau 3 suivant.

Le sang de beeuf coagulé a été collecté a I’abattoir du marché d’Abomey-Calavi. Le sang est
précuit dans de I’eau bouillante pendant 5 min puis découpé en de petits morceaux et séché au
soleil pendant 3 jours avant d’étre transformé en farine.

Les autres ingrédients tels que le son de mais, tourteau de soja, tourteau de coton, le sel (Na Cl)
et I’huile de palme sont achetés au marché local. Trois aliments ont été formulés Ao, A1 et Az
iso protéique (35%) et iso énergétique (18-19 KJ/g). L’aliment contrdle Ao comporte 30% de la
farine de poisson ; I’aliment de référence Skretting (Sk) est un aliment importé. Les aliments

Az et Az contiennent respectivement 22% de farine de viscere et 20% de la farine d’asticot.

Tableau 3 : Composition proximale de la farine d’asticots séchés (Bouafou et al., 2007)

Composition proximale de la farine d’asticots séche (%)

Protéine brute 50,23
Matiére grasses 24,23
Matiere seche 92,51
Cendre 7,33
K* 0,10
Ca™ 0,6
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Figure 5: Photo de la moulinette

2.4.3. Préparation des aliments.

Le choix des ingrédients est fondé sur leur qualité nutritionnelle, leur disponibilité, ainsi que
leur prix sur le marché local (Guillaume et al., 1999). La préparation des aliments se fait pas le
mélange des ingrédients préalablement cité pour obtenir un mélange sur qui on va ajouter de
I’eau tiede pour obtenir une forme pateuse qui sera passée a travers une hachoir a viande
(granuleuse) pour obtenir la forme spaghettis. Les spaghettis obtenus sont séchés pendant 4 a 5
jours et concassés a la main avant d’étre stockés dans des plastiques. Le tableau 4 nous présente
la formulation des aliments expérimentaux, la composition proximale et le colt pas
Kilogramme des aliments.

)
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Figure 6: Photos de quelques ingredients entrant dans la formulation des aliments
experimentaux ( A,Viscére de poulet de chair ; B, Farine de poisson; C, Farine d’asticots ; D,
Son de mais ; E, Tourteau de soja)
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Figure 7: Processus de préparation des aliments expérimentaux (A, Granuleuse
mannuelle ; B, Mélange des ingrédiants ;C, Forme spaghetti des aliments ;D, Séchage des
aliments)
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Tableau 4: Formulation ; composition proximale des aliments experimentaux et le codt par
kilogramme de ses aliments (Ao, SK, A1, A2)

Aliments expérimentaux Skretting® A0 Al A2 Prix (FCFA /Kg)
Ingrédients

Farine de poisson - 30 10 10 1000
Farine de sang - 7 9 9 125
Farine d'asticot - - - 20 300
son de mais - 34 17 25 150
Tourteau de soja - 15 23 22 390
Tourteau de coton 11 16 11 190
Viscére pondeuse - - 22 - 83
Huile de palme - 2 2 2 800
Sel (NaCl) - 1 1 1 250
Total - 100 100 100
Composition proximale

Matiére séche (%) 90,18 90,16 90,57
Protéine brute (%) 35,90 35,21 35,10

Lipide brute (%) 8,29 10,48 11,35
Cendres (%) 8,04 7,10 6,4

Energie brute (KJ/g) 18,31 18,91 19,3

Cott du Kg d’aliment 1000 535 370 410

La Composition biochimique de Skretting: matiéres protéiques brutes 35%; matieres grasses
brutes 9%); cellulose brutes 3,3%; cendres brutes 7,5%; calcium 1,5%; sodium 0,2%; phosphore
1%. Microéléments (kg) : Fer 42 mg; lode 2,1 mg; Cuivre 5 mg; Manganese 16 mg; Zinc
100myg. Les antioxydants (kg): Ethoxyquinine : 50mg.

Ingrédients : farine de blé, amidon de mais, tourteau de soja, protéines animales

transformées de volailles, farine de poisson, huile de colza.

L’énergie brute a été calculée selon la formule de Guillaume et al.1999. Selon la formule on
a 23,7 KJg* de protéines, 39,5 KJg? de lipides et 17,2 KJg* glucides. (MS= matiére séche)
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2.5. Les parametres physico-chimiques

Les parametres physico-chimiques sont mesurés a I’aide d’un Multi paramétre de marque
(HANNA). Comme parametres mesurés il s’agit du pH ; du taux de saturation (%); I’oxygéne
dissous (ppm), la conductibilité (us/cm) ; le TDS (ppm) ; la salinité (psu) et enfin la température

(°C). Ces parametres sont mesurés chaque semaine a 10 cm de profondeur.

Figure 8: Photo du multi parametre HANNA 9829 HI

2.6. Nourrissage des poissons et contréle de croissance

Les aliments expérimentaux ont été distribués aux poissons manuellement a satiété apparente
trois fois par jours, le matin a 9h 00, dans 1’apres-midi a 13h 00 et le soir @ 17h 00. Les péches
de controle ont eté effectuées toutes les deux semaines. Elle consiste au nettoyage et a la vidange
des bassins. Les poissons ont été pesés a 1’aide d’une balance de marque DOMO. La biomasse

et le nombre de poisson ont été pris en compte en vue d’évaluer la croissance des poissons.

Figure 9: Photo de la balance DOMO
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2 .7. Calcul des parametres zootechniques
Pour évaluer la croissance des poissons durant I’expérimentation, les différents parametres

zootechniques et indices suivants ont été calculés :

¢+ Poids moyen initial (Pmi)
Pmi(g) = biomasse initiale(g) /Nombre initial de poisson
¢+ Poids moyen final (Pmf)
Pmf(g) = biomasse finale (g)/Nombre final de poisson
« Taux de survie en %
TS = (N#/Ni) x 100 avec Ni le nombre d’individu initial et Nt : le nombre d’individus final
+«+ Taux de Croissance Journalier (TCJ) en %
TCJ(%) = (Pmf-Pmi)/Nj
Avec Nj nombre de jour de I’expérience, Pmf poids moyen final et Pmi poids moyen initial.
¢+ Taux de Croissance Spécifique(TCS)
Le TCS donne la vitesse instantanée de croissance des poissons. Il s’exprime par la formule
suivante.
TCS (%/j) = ((In(Pms) — In(Pmj))/Durée de I’expérimentation) x 100
¢+ Gain de Poids (GP)
GP(%) = ((Pf-Pi) /Pi) 100
¢+ Taux de Conversion Alimentaire (TCA)

TCA = (Quantité d’aliment distribuée) / (Gain de la biomasse)

< Rendement (Kg/m?)
R (Kg/m?®) = (B¢—Bi) / superficie d’élevage

¢ Production (Kg/m3/an)
P (Kg/m?3/an) =(Rx 365)/Nombre de jours

2.8. Analyses Statitiques

Les valeurs moyennes des différents parametres zootechniques ont été soumises a I’analyse
de la variance a un critére de classification (ANOVA 1) suivie du test de comparaison de
Student-Newman-Keuls. Avant de comparer ces valeurs, nous avons testé I’homogénéité de
la variance avec le test de Levenne. Les valeurs sont considérés différentes a un seuil de

significativité de 5%. Toutes les analyses ont été réalisées avec le logiciel R version 3.3.
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CHAPITRE Il1: RESULTATS ET DISCUSSION
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3.1 Résultats

3 .1.1 Paramétres physico-chimiques de I’eau

Les parametres physico-chimiques de I’ecau des bassins expérimentaux ont ét¢ mesurés et

enregistrés dans le tableau suivant. D’aprés 1’analyse du tableau nous pouvons dire que la

variation du pH est comprise entre (5,75 et 5,83) ; il n’y a aucune différence significative

entre les pH des traitements. De méme au niveau de 1’oxygene dissous il n’y a aucune

différence significative entre les traitements car il varie entre (2,35 et 2,78 %). Enfiniln’y a

aucune différence significative entre les températures car elles sont comprises entre (29,89 et

30,13°C).

Tableau 5: Valeurs moyennes Ecart-type des parameétres physico-chimiques de I’eau des
bassins expérimentaux

Parameétres SK A0 Al A2

pH 5,8340,29 5,77+0,23 5,75+0,25 5,77+0,26

Taux de saturation en

oxygene (%) 30,90+£17,80 32,25+21,84 33,09+17,66 32,95+19,66

Oxygene dissous (mg/L-1) 2,78+1,54 2,35%1,42 2,37£1,39 2,50£1,52

Conductivité (us/cm) 153,57+75,69 163,41+58,78 159,29+79,15  160,86+81,40

TDS (ppm) 79,44+38,37 81,27+38,27 80,17+39,32 79,34+40,22

Salinité (Psu) 0,07+0,04 0,07+0,04 0,07+0,04 0,07+0,04

Température (°C) 29,89+0,44  30,10+0,55 30,13+0,54 30,01+0,55

3.1.2. Performances zootechniques

3.1.2.1. Croissance en poids des poissons

La figure 10 montre I’évolution de la croissance des poissons au cours de I’expérience. La

moyenne du poids moyen final le plus élevé (38,48+2,03g) est obtenue chez les poissons

nourris avec I’aliment fabriqué a base de la farine de poissons Ao. Le faible poids moyen

final (31,77+1,28¢) est obtenu chez les poissons nourris au régime a base de la farine de

viscere A;.
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Figure 10: Evolution de la croissance des poissons Oreochromis niloticus au cours
I’expérience.

3.2.2. Synthese des parameétres zootechniques des poissons

Le tableau suivant présente les performances de croissance et de production des poissons de
Oreochromis niloticus nourris aux régimes fabriqués a base de la farine de poissons (Ao); de
visceres de poulet de chair (A1); la farine des asticots (Az) issues de ses viscéres et 1’aliment

importé Skretting (SK) pendant 42 jours. Les résultats sont exprimés en Moyenne * Ecart-type.
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Tableau 6 : Performances zootechniques des différents lots de Oreochromis niloticus nourris

avec les aliments expérimentaux (SK, A0, A1,A2) pendant 42 jours.

Paramétres SK A0 Al A2

Pmi (g) 8,60+0,06 2 8,66+0,14° 8,44+0,09? 8,58+0,17°

Pmf (g) 37,37+0,75° 38,48+2,03° 31,77+1,28° 36,35+1,33°
Bio in (g) 429,90+2,86° 432,85+7,12° 447,70+46,60° 428,89+8,39°
Bio finale (g) 1780,00+£60,00°  1798,30+170,60° 1441,30+111,50° 1562,00+25,50°
Gain de Bio (g) 1350,10+£57,50°  1365+177,007 993,60+71,90° 1133,10+30,60°
Gain de pds (%) 334,67+11,65° 344,80+29,90? 276,18+12,91° 324,00+23,00
GPJ (%)) 0,69+0,02? 0,71%0,05? 0,56+0,03" 0,66+0,042

Qté alits dist (g) 1553,30+41,30°  1500,00+163,70° 1295,00+131,407 1253,30+92,40°
TS (%) 95,33+5,03? 93,33+4,16° 90,67+4,16 86,00+2,00°
TCS (%)) 3,50+0,062 3,550,162 3,15+0,08" 3,44+0,13?
TCA 1,15+0,03? 1,10+0,05? 1,31+0,19° 1,11+0,05°

R (Kg/m®) 1327,50+56,60°  1343,00+174,00° 977,00+70,70° 1114,20+30,10°
P (Kg/m3/an) 11537,00+492,00° 11668,00+1514,00°  8490,00+615,00° 9683,00+262,00°%

Pmi : poids moyen initial ; Pmf : poids moyen final; Bio ini: biomasse initiale; Bio finale:
biomasse finale; Gain de bio : Gain de biomasse ; Gain de pds : Gain de poids ; GPJ : Gain
de poids journalier ; Qté alits dist : Quantité d’aliment distribué ; TCS : Taux de croissance
spécifique ; TCA : Taux de conversion alimentaire ; TS : Taux de suivi R : Rendement ; P :
Production. Les Différentes lettres a, b sur chaque ligne, les moyennes + les écartypes,

affectées par des lettres différentes (a, b) sont significativement différentes (P<0,05).

3.1.2.2.1. Poids moyen final

L’analyse du tableau n°6 nous montre que les poids moyens finaux les plus élevés sont obtenus
chez les poissons nourris aux régimes Ao (38,48+2,03) g, SK (37,37£0,75) g et A>(36,35£1,33)
g. Le plus faible poids moyen final (31,77+1,28) g est obtenus chez les poissons nourris au
régime A1 Les tests d’ANOVA 1 montrent qu’il existe une différence significative entre les
poids moyens finaux des poissons nourris avec les aliments contrdle Ao, SK, Az et ceux nourris

avec Az (viscéres de poulet).

3.1.2.2.2. Gain de biomasse
L’analyse du tableau n°6 nous montre que les gains de biomasse les plus élevés sont obtenus
chez les poissons nourris au régime Ao (1365+177,00 g) et SK (1350,10+57,50 g). Les faibles
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gains de biomasse sont obtenus chez les poissons nourris au régime A1 (993,60+£71,90 g) et A2
(1133,10+30,60 g). Les tests d’ANOVA 1 montrent qu’il existe une différence significative
entre les gains de biomasses des différents groupes de poissons (P<0,05).

3.1.2.2.3. Gain de poids

Il ressort de I’analyse du tableau n°6 que les poissons nourris au régime Ao (344,80+£29,90%),
SK (334,67+11,65%) et A2 (324,00+23,00%) présentent les gains de poids les plus élevés. Le
faible gain de poids a été enregistré chez les poissons nourris au régime A1 (276,18+12,91%).
Les tests d’ANOVA 1 montrent qu’il existe une différence significative entre les gains de poids

des différents groupes de poissons (P<0,05).

3.1.2.2.4. Gain de poids journalier

L’analyse du tableau n°6 nous permet de dire que les poissons nourris au régime Ao (0,71+0,05)
%l/j, SK (0,69+0,02 %/j) et A> (0,66+0,04 %l/j) présentent le gain de poids journalier les plus
élevés. Le plus faible gain de poids est obtenu chez les poissons nourris au régime A1 (0,56+0,03
%l/j). Les tests d’ANOVA 1 montrent qu’il existe une différence significative entre les gains de

poids journalier des différents groupes de poissons (P<0,05).

3.1.2.2.5. Quantité d’aliment distribuée

Il ressort de I’analyse du tableau n°6 que les poissons nourris aux régimes SK (1553,30+41,30),
Ao (1500,00£163,70 g) et A1 (1295,00+131,40 g) présentent une quantité d’aliment distribuée
les plus elevées. La faible quantité d’aliment distribué est obtenue chez les poissons nourris au
régime Az (1253,30+£92,40 g). Cependant, les tests d’ANOVA 1 montrent qu’il existe une
différence significative entre les quantités d’aliments distribuées des différents groupes de
poissons (P<0 ,05).

3.1.2.2.6. Taux de survie

Les taux de survie les plus élevés sont obtenus chez les poissons nourris aux régimes SK
(95,3315,03 %), Ao (93,33%4,16 %) et A1(90,67%4,16 %). Le faible taux de survie est obtenu
chez les poissons nourris aux régimes Az (86,00+2,00 %). Les tests d’ANOVA 1 montrent qu’il
n’existe aucune différence significative entre les taux de survie des différents groupes de

poissons (P>0,05).

3.1.2.2.7. Taux de croissance spécifique
Les taux de croissance spécifiques les plus élevés sont obtenu respectivement chez les poissons
nourris aux régimes Aj (3,55+0,16) %/}, SK (3,50+0,06) %l/j et A3z (3,44+0,13) %/j. Le plus

faible taux de croissance spécifique est obtenu chez les poissons nourris aux régimes Az
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(3,15+0,08)%l/j. Les tests d’ANOVA 1 montrent qu’il existe une différence significative entre

les taux de croissances spécifiques des différents groupes de poissons (P<0,05).

3.1.2.2.8. Taux de conversion alimentaire
Les taux de conversion alimentaire obtenus varient entre 1,11 et 1.31. Les tests d’ANOVA 1
montrent qu’il n’existe aucune différence significative entre les taux de conversion alimentaires

des différents groupes de poissons (P>0,05).

3.1.2.2.9. Rendement

Les poissons nourris aux régimes Ao (1343,00+174,00 Kg/m®), SK (1327,50+56,60 Kg/m®) et
A2 (1114,20£30,10) présentent les rendements les plus élevés. Le faible rendement est obtenu
chez les poissons nourris au régime Az (977,00+70,70 Kg/m?®). Les tests ’ANOVA 1 montrent
qu’il existe une différence significative entre les rendements des différents groupes de poissons

(P<0,05).

3.1.2.2.10. Production annuelle

Il ressort de I’analyse du tableau n°8 que les poissons nourris aux régimes Ao
(11668,00+1514,00 Kg/m3/an), SK (11537,00+492,00 Kg/m3/an) et A, (9683,00+262,00
Kg/m?®/an) présentent les productions les plus élevées. La plus faible production a été obtenue
chez les poissons nourris au régime A (8490,00+615,00 Kg/m®/an). Les tests ’ANOVA 1
montrent qu’il existe une différence significative entre les productions des différents groupes

de poissons (P<0,05).
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3.2. DISCUSSION

Pour une bonne croissance, le poisson Tilapia Oreochromis niloticus tolere une température
comprise entre 07°et 41°C. Pendant notre expérience la moyenne de température enregistrée
est comprise entre 29,89° et 30,13°C. Alors la température n’est pas un facteur limitant pour la
croissance de Oreochromis niloticus au cours de 1’expérience. De méme, les pH enregistrés
sont compris entre 5,75 et 5,83 et se situe dans la gamme supporté par I’espéce qui est de 5 a
11.

L’oxygéne dissous moyen enregistré lors de 1’expérience est compris entre 2,35 et 2,8 mg/I™2.
Ces valeurs sont légérement en dessous de la teneur en oxygéne optimale pour une bonne
croissance de O. niloticus qui est de 3ppm. Néanmoins, 1’0xygeéne dissous ne constitue pas un
facteur limitant au cours de I’essai de méme que la salinité dont les valeurs sont comprises entre
0,04 et 0,07 psu alors que I’espece peut supporter une salinité allant de 0,015 a 30%.

En ce qui concerne les performances de croissance des poissons, tout au long de notre
expérience les poissons n’ont présentés aucun signe pathologique. Les taux de survie obtenue
pendant cette expérience sont compris entre 86,00+2,00% et 95,33+5,03%. Ce qui montre que
les poissons ont été élevés dans de bonnes conditions. Il n’y a pas une différence significative
entre ces taux de survie. Ceci permet dattribuer les mortalités enregistrées plutdt aux
manipulations lors des péches de contréle. A la fin de ’expérience, bien que les poissons aient
les mémes poids moyens initiaux (P>0,05), les poissons nourris avec les aliments témoin Ao,
A et le Skretting présentent les poids moyens finaux les plus élevés par rapport a ceux nourris
avec l’aliment a base de viscére de poulet A;. Par contre, le poids moyen final a
significativement diminué chez les poissons nourris avec 1’aliment contenant la farine de
visceres de poulet Az. Ces poids moyens finaux sont inférieurs a ceux obtenus par Azaza et al.,
(2006) qui ont obtenu des poids moyens finaux compris entre 98,62 et 129,77g en incorporant
la farine de tomate dans les régimes du tilapia du Nil. Cette différence peut étre due a la durée
de leur essai (75 jours).

Les taux de croissance spécifique et les gains de poids journalier les plus élevés sont obtenus
chez les poissons nourris avec les aliments témoin Ao et le Skretting et I’aliment contenant la
farine d’asticots A». Il n’existe aucune différence entre ces taux. Par contre le taux de
croissance et le gain de poids journalier ont significativement diminué chez ceux nourris avec
I’aliment a base des viscéres de poulet Ax. Le taux de croissance spécifique obtenus chez les
poissons nourris avec I’aliment A1 avec un taux d’incorporation de 22% de visceres de poulet

est inférieur a ceux obtenus par Nyina-wamwiza et al. (2007) qui ont incorporé 18% de visceres
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de poulet de chair dans les régimes de C. gariepinus (3,37%/}). Cela pourrait s’expliquer par le
taux d’incorporation et la différence entre les espéces.

Aucune différence significative n’est observée entre les taux de conversion alimentaire
enregistrés a la fin de I’expérimentation. Ces taux de conversion alimentaire sont inférieurs a
ceux obtenu par Alofa et al. (2016) qui est de 1,4. Cela pourrait nous permettre d’affirmer que
les visceres de poulet séché et les asticots présentent une bonne digestibilité. De plus les
poissons digérent mieux les aliments formulés a base des sous-produits que des aliments
importes ou fabriqués a base de la farine de poissons. La faible appétence d’un aliment peut étre
améliorée en utilisant des attractants alimentaires (Papatryphon & Sorares, 2000).

Les faibles rendements et productions obtenus chez les poissons nourris avec les régimes a base
des visceres de poulet de chair A1 pourraient s’expliquer par la baisse de 1’ingestion notée chez
ces derniers. En effet, malgré la baisse de la croissance observée chez les poissons nourris avec
les aliments a base de viscéres de poulet de chair, le taux de conversion alimentaire obtenu est
relativement élevé. Ce qui montre que les poissons ont bien valorisé le peu d’aliments qui est
formulé a base des sous-produits qu’ils ont ingérés. Les résultats de 1’analyse économique sont
satisfaisants. Ces résultats montrent une réduction importante du colt des aliments
expérimentaux par rapport au Skretting et 1’aliment témoin qui revient excessivement cher au
pisciculteur. Néanmoins, on note une réduction sur le codt de la production du kilogramme de
poisson avec les aliments & base des viscéres de poulet de chair et la farine d’asticots par rapport

a ’aliment importé Skretting.
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CHAPITRE IV : CONCLUSION ET SUGGESTIONS
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Conclusion et suggestions

Au terme de cette expérience sur la valorisation des visceres de poulet de chair et les asticots
produits a partir de ces viscéres dans 1’alimentation de Oreochromis niloticus nous pouvons
dire que le remplacement partiel de la farine de poisson par les visceres de poulet de chair et
des asticots nous a amené a obtenir des résultats tres satisfaisants. Ce qui pourrait constituer un
coup de main aux pisciculteurs du Benin et dans la sous-région. Les valeurs des parametres
physico-chimiques de I’eau ne constituent pas un facteur limitant pour la croissance et la survie
des alevins de O. niloticus. Les asticots et les visceres sont utilisés comme source de protéine.
En effet, le déficit en acide aminés essentiel est 1’un des facteurs limitants a 1’utilisation de la
plupart des sources de protéine comme substitut a la farine de poisson. En faisant une étude
comparative entre les poissons nourris au régime expérimentaux nous pouvons dire que les
poissons nourris aux régimes Ao, le Skretting et Az présentent les meilleurs performances
zootechniques avec les poids moyen finaux, biomasses finales, les taux de croissances
specifiques, et le taux de survie le plus élevés par rapport au régime Azx. Ainsi, les performances
de croissance et de production obtenus avec le régime contenant la farine d’asticot dépassent
celles obtenues avec le régime a base de visceres de poulet. Toutefois les deux peuvent étre

utilisés en alimentation du Tilapia parce qu’ils permettent de réduire le colt des aliments.

L’aliment a base de la farine de poisson Ag et 1’aliment commercial Skretting reviennent
beaucoup plus chers que les régimes contenant la farine d’asticots et les viscéres de poulet de
chair. Il serait bénéfique d’utiliser ces sources alternatives de protéines dans 1’alimentation de

O. niloticus. En se basant sur ces résultats, nous suggérons :

» D’ajouter des attractants alimentaires dans la formulation des aliments a base des
viscéres des poulets pour augmenter I’ingestion.

> De realiser des essais de longue durée surtout en étangs afin d’évaluer les performances
de ces sous-produits dans ce systeme qui est largement utilisé en pisciculture au Benin.

> De déterminer la composition biochimique des poissons produits.
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