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Résumé

Une étude d’alimentation a été menée d la Société Agro-Piscicole de la Mé (2017 - 2018) avec
Oreochromis nifloticus pour évaluer la croissance et le colt-efficacité. Cette étude porte sur les
voies d’amélioration de la production du tilapia. Des tilapias de 219 £ 2g sont nourris avec six
régimes locaux dans 12 enclos. Tous les régimes sont d base de son de riz (SR) et de son de hlé
(SB). Leur composition est : 650/P50 (50 % SR, 50 % de SB) ; G70/P70 (70 % SR; 30 % SB) et
G100/P100 (100 % SR). Les régimes P100, P70 et P50 sont non extrudés. En revanche, G100, G70 et
650 sont extrudés. La densité de stockage était de 1,7 poissons/m”. Deux enclos ont été attribués
av hasard & chacun des six régimes. Les enclos sont implantés dans un étang de 10000 m? fertilisé
avec de la fiente de poulet. Deux cycles de production sont réalisés. Aprés 100 jours d’élevage, les
meilleurs conversions alimentaires (650 : 4,16 = 0,46; G70: 4,7 = 1,02,) et croissances
journalieres (650 : 1,38 £ 0,16 g/jour ; 670 :1,13 £ 0,21 g/jour) ont été obtenues avec les régimes
extrudés. La plus faible croissance journaliere (0,56 x 0,17 g/jour) et I'indice de conversion
alimentaire le plus élevé (10,37 % 5) ont été enregistrés avec le régime P100. Comparés aux
aliments non extrudés, les régimes extrudés G100, G70 et G50 réduisent respectivement les colts
de nourrissage par unité de gain de poids de 13,33 % ; 17,24 % et 21,38 %.

Mots-clés : pisciculture, Oreachromis niloticus, alimentation, son de céréales, extrusion.

Abstract

Effects of extruded diets containing rice bran and wheat bran on growth
performances of tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) reared in pens

A feeding trial was conducted in 2017 -2018 at fish farm "Société Agro-Piscicole de la Mé” with
Oreochromis niloticus to assess the growth and cost - benefit. This study focus on ways to improve
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tilapia production. Tilapia weighing 219 £ 2g were grown in 12 pens and reared on six practical
diets. All diets were formulated with rice bran (RB) and wheat bran (WB). The composition of these
practical diets is : G50/P50 (50 % RB, 50 % WB); G70/P70 (70 % RB; 30 % WB) and G100/P100
(100 % RB). Diets P100, P70 and P50 were non-extruded. In contrast, diets 6100, 670 and G50 were
extruded. The used stocking density was 1.7 fish/m”. Two replicate pens were randomly assigned
to each of the six dietary treatments. The pens were implanted in a fertilized pond. This pond of
10000 m” of area was fertilized with chicken manure. Two production cycles were accomplished.
After 100 days of rearing, the best feed conversion ratios (650 : 4.16 £ 0.46; G70 : 4.7 £ 1.02) and
the highest daily weight gain (650: 1.38 = 0.16 g/day; 670 :1.13 = 0.21 g/day) were obtained in
fish fed extruded diets. The lowest daily weight gain (0.56 £ 0.17 g/day) and the highest feed
conversion ratio (10.37 £ 5) have been recorded for fish fed diet P100. Compared to non-extruded
diets, extruded diets 6100, 670 and G50 reduce feeding costs per unit of weight gain by 13.33 %;
17.24 % and 21.38 %, respectively.

Keywords : fish culture, Oreachromis niloticus, feeding, cereal brans, extrusion.

1. Introduction

L'utilisation des aliments artificiels est I'un des principaux facteurs qui a contribué a I’expansion et d la
croissance rapide de I'aquaculture [1, 2]. Cependant, le colt élevé de cette alimentation (40 a 60 % du
coit de production) [3, 4] rend son développement marginal dans la majorité des pays africains
[5, 6]. En Cdte d'lvoire par exemple, I'activité piscicole est pratiquée sur toute I'étendue du
territoire national. Toutefois, malgré des efforts consentis, la contribution de la pisciculture
(4 500 tonnes) a la production nationale de poisson est encore marginale et ne représente
qu’environ 2,4 % [7]. La consommation annuelle de poissons estimée d plus de 300 000 tonnes est
soutenue par une importation massive d’environ 90 % [8, 7]. Les difficultés identifiées qui
entravent le développement de la pisciculture sont entre autres (i) le colt élevé des aliments ; (ii)
la non maftrise des technologies de fabrication des aliments ; (iii) et parfois le faible niveauv de
technicité des acteurs de la filiere [7]. Les principales formes de pisciculture qui enregistrent un
développement continu en (dte d’lvoire sont pratiquées dans des étangs, sous forme d’élevage
extensif et semi-intensif, avec des proportions respectives de 46 % et 52 % [9, 7]. Dans le systéme
extensif, alimentation du poisson est d base de nourritures naturelles endogénes. Quant au
systéme intensif (2 %) pratiqué par quelques petites et moyennes entreprises (PM), les
producteurs utilisent des aliments industriels extrudés importés mais chers. Ainsi, ces exploitants
produisent des poissons dont les prix de vente sont supérieurs au prix du poisson de
consommation courante [10]. Pour ce qui concerne I'élevage semi-intensif, 11 % des exploitants
utilisent des aliments composés formulés par eux-mémes et 71 % ont recours @ des sons de
céréales (essentiellement sons de riz et de mais) et des fertilisants pour nourrir les poissons
[9, 11]. Dans ce systeme d’exploitation, le son de riz, la farine basse de riz et 'association sons de
riz/mais sont les plus employés avec des proportions respectives de 52 %, 7 % et 28 % [9].
L'utilisation de ces sons de céréales bruts se solde par une faible efficacité alimentaire et un faible
rendement piscicole [6, 12]. Les faibles productivités piscicoles engendrées par I'emploi de ces
sous-produits bruts sont dues d la présence de teneurs élevées en éléments non assimilables par
les poissons et aux importants rejets et pertes alimentaires [12, 13]. Pourtant, largement utilisée
dans les pays développés en alimentation des poissons, la technologie de I'extrusion est connue

Kouadio Jean - Luc BROU et al.



Afrique SCIENCE 17(6) (2020) 264 - 281 266

pour améliorer les différentes propriétés physiques et fonctionnelles et rehausser les
performances de I'aliment [14 - 17]. Dans les pays ouest africains en général, et en (dte d’lvoire en
particulier, I'emploi des sons de céréales extrudés (aliment local) dans I'alimentation de 0.
niloticus est trés peu décrit, voire inexistant. L’objectif général du présent travail a été de
contribuer a I'amélioration de la production du tilapia @ travers la mise auv point d’aliments locaux
extrudés peu onéreux contenant les sons de céréales. Pour ce faire, nous avons testé dans
I'alimentation du tilapia, les sons de riz et de hlé extrudés. De facon particuliére, il s’est agi de
déterminer les effets des régimes expérimentaux sur les performances zootechniques de
0. niloticus élevé en phase de grossissement. Ensuite, un éventuel gain économique des régimes
testés a été évalué.

2. Matériel et méthodes
2-1. Infrastructures d’élevage

L’expérimentation a été réalisée d la Société Agro-Piscicole de la Mé (SAP Mé) située d 6°09°06"N
et 3°44'32”0 au Sud-est de la (8te d’'Ivoire @ environ 80 & kilométres d’Abidjan. Les essais ont été
conduits en duplicata dans 12 enclos (Longueur x largeur x hauteur : 6 m x 4 m x 2m) (Photol).
Ces enclos utilisés ont été installés dans un étang de 10000 m? fertilisé. La hauteur d’eau dans les
enclos était de 1,20 m (6 m x 4 m x 1,2), soit un volume d’eau utile de 28,8 m®. Les poches de filet
des enclos ont une superficie de 24 m? et une hauteur de 2 métres (Photo 1). Ces filets utilisés
sont faits de nappes (210/48, mailles de 14 mm) selon les méthodes standard [18, 19]. Les piquets
de soutien de poche de filet sont en bambou. La poche en filet de chaque infrastructure d’élevage
est maintenue rigide aux quatre cotés par des piquets en bambous solidement enfoncés dans la
vase. La ralingue supérieure de la poche en filet est fixée d 0,80 m au-dessus du niveau de I'eau d
des bambous fixés horizontalement aux piquets. La ralingue inférieure est enterrée d 0,30 m de
profondeur dans un sillon creusé dans la vase du fond de I'étang. Un cadre solide fait de lattis de
bambous a été utilisé pour encadrer chaque poche de filet afin d’emp@cher d’éventuelle entrée et
sortie d’aliments distribués [20]. Les 12 enclos ont été regroupés sur deux rangées dans le sens de
la longueur de I'étang [21] (Photo 1). Chaque rangée était constituée de 6 enclos. Un écart de 10
m a été maintenu entre les deux rangées. Dans une méme rangée, une distance de 6m sépare les
enclos. Tout comme les autres étangs de Société Agro-Piscicole, I'étang d’accueil des enclos est
alimenté en eau par gravité a partir d’un barrage de retenue d’eau de 9 hectares. Ces étangs sont
tous dotés d’un systeme de canalisation en PVC dont le tuyau d’arrivée d’eauv dans la structure
d’élevage est équipé d'une toile moustiquaire de maille 1 mm de c6té (1 mm x 1 mm) pour
prévenir I'entrée d’animaux indésirables.
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Photo 1 : Dispositif expérimental installé dans /'étang d’accveil d la Société Agro-Piscicole de la Mé
(SAP MéE) : vue d’ensemble des enclos

2-2. Poissons expérimentaux

Les essais ont porté sur des spécimens mdles de tilapia 0. nilioticus d’un poids moyen initial de
219 £ 2 g. Ces poissons sont produits a la ferme de la Société Agro-Piscicole de la Mé (SAP Mé). En
effet, a ladite Société Agro- Piscicole, la production de poissons commercialisables se déroule en
deux étapes. Une premiére étape ol les poissons mdles de 25-30 g sont grossis pour atteindre
200 g. La deuxieme phase consiste a élever les spécimens pesant environ 200 g pour atteindre
300 g a 400 g. Cest sur cette deuxiéme étape que la présente étude a été conduite.

2-3. Régimes expérimentaux

Les matiéres premiéres entrant dans la composition des régimes expérimentaux sont constituées
de son de riz (SR) et de son de blé (SB). Ces ingrédients utilisés ont été achetés auprés des
fournisseurs locaux. Six régimes locaux (P100, P70, P50, G100, G70 et G50) (Tableav 1) ont été
fabriqués pour les essais. Dans ces régimes, le son de blé est incorporé graduellement a des taux
respectifs de 0 %, 30 % et 50 %. La composition des aliments fabriqués est la suivante :
P100/G100 (100 % SR) ; G70/P70 (70 % SR et 30 % SB) et P50/G50 (50 % SR, 50 % SB). Les régimes
désignés P100, P70 et P50 n’ont pas été extrudés. Contrairement @ ceux-ci, les régimes dénommés
6100, G70 et G50 ont été transformés en granulés extrudés flottants. Signalons que I'adjonction du
son de blé a été faite afin de favoriser une éventuelle amélioration des performances des aliments
et du processus d’extrusion. Pour la fabrication des aliments, les sons de riz et de blé bruts ont
été finement broyés dans un broyeur @ marteau «DSM 500, Electra, France » muni d’un tamis en
acier inoxydable ayant des mailles de 1,5 mm d’ouverture. Pour chacun des régimes tests, les
ingrédients ont été pesés et mélangés pendant 30 minutes jusqu'd I'obtention d'un produit
homogéne a I'aide d’un mélangeur horizontal « MH-1000, electra, France ; capacité 500 kgn. Six
régimes (P100, P70, P50, G100, G70 et G50) ont été ainsi élaborés sous la forme pulvérulente. Les
régimes nommés P100, P70 et P50 ont été ensachés a I'état brut et stockés sur des palettes en
bois. Quant aux aliments désignés G100, G70 et G50 (initialement farineux), ils ont été
transformés en granulés extrudés flottants & l'aide d’un extrudeur monovis (Henan Bedo
Machinery DGP-80) (Photo 2) Le processus d’extrusion a consisté d’abord a ajouter a chacun des
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régimes une proportion d’eav de 30 % du poids sec du mélange qui, introduit dans I'extrudeur
(Henan Bedo Machinery DGP-80), donne des granulés extrudés flottants de 3 mm de diamétre. La
température d’extrusion a été de 140°C avec un débit d’alimentation en produit de 3,6 kg/mn. Les
granulés obtenus ont été séchés au soleil a la température ambiante durant deux jours,
conditionnés dans des sacs de 25 kg, puis stockés sur des palettes en bois. Le Tableav 1 présente
la formule et la composition bromatologique des régimes testés. Les analyses bromatologiques ont
été effectuées par « Techna nutrition » de France.

Photo 2 : Présentation de ['extrudeur monovis utilisé d lo Société Agro-Piscicole de la Mé (SAP Mé)
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Tableau 1: Proportions d’incorporation des ingrédients (g /100 g), composition chimigue (% matiére
séche) et en acides aminés indispensables (en % de protéine) des régimes expérimentaux

Traitements alimentaires

Besoin en acides
Régimes non extrudés Régimes extrudés Ammes;;senﬂe/;
tilapia*
Parameétres P50 P70 P100 G50 G70 G100
Proportions d’incorporation des ingrédients : (g /100 g)
Son de riz (SR) 50 70 100 50 70 100
Son de hlé (SB) 50 30 0 50 30 0
Compositions chimiques des régimes (% matiére séche)
Matiere séche (%) 88,6 89,24 90,2 9146 9094 92,1
Protéines brutes (%) 14,85 1399 12,7 14,60 13,720 1255
Lipides (%) 9,15 11,25 144 985 11,95 14,78
Fibres (%) 13,15 1441 163 129 141 1598
Cendres (%) 8,95 1033 124 879 10,20 12,25
Amidon (%) 22,7 2258 224 12,71 1258 224
Sucre totaux (%) 5 4,12 2,8 5 4,12 2,8
Extractif non azoté (%) 42,5 3926 344 4532 4097 36,54
Energie métabolisable
(Mi/kg de NS ) 292 286 278 298 293 284
Compositions en Acides Aminés Indispensables (AAl) (en % de protéine)
Arginine 1,25 7 1,1 1,25 7 12 40-42
Histidine 2,65 2,55 26 265 25 24 17
Isoleucine 4,5 4,25 58 45 425 53 3,1
Leucine 6,35 0,5 6,7 6,35 0,5 7 74
Lysine 4,25 4,2 45 425 42 4,4 51-57
Méthionine 1,9 1,7 2,3 1,9 1,7 1,9 21-28
Phénylalanine 4,25 4,15 4,6 425 4,15 4,4 78
Thréonine 3,25 3,45 33 325 345 37 38
Tryptophane 1,8 1,96 22 18 19 22 /
Valine 5 5 5,4 5 5 5,4 28
Taux augmentation
Taux augmentation
d’énergie métabolisable / 4,84 2,90 - 7124 545 1,98

P100 (%)

P50 : Aliment non extrudé contenant 50 % son de riz et 50 % son de blé ; P70 : Aliment non extrudé
contenant 70 % son de riz et 30 % son de blé ; P100 : Aliment non extrudé contenant 100 % son de riz et
0 % son de blé ; G50 : Aliment extrudé contenant 50 % son de riz et 50 % son de blé ; 670 : Aliment
extrudé contenant 70 % son de riz et 30 % son de blé ; G100 : Aliment extrudé contenant 100 % son de riz
et 0 % son de blé, * Besoin en Acides Aminés Indispensables (AAl), (source [12])
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2-4. Procédure expérimentale

Les essais ont été effectués durant 100 jours. Deux cycles d’expérimentation ont été exécutés
entre septembre 2017 et novembre 2018 (cycle 1: septembre a décembre 2017 ; cycle 2 : aolt d
novembre 2018). Les expériences ont consisté a donner les aliments expérimentaux av filapia
0. niloticus d’un poids moyen initial 219 = 2 g. L’eau de I'étang d’accueil des enclos a été
fertilisée par I'apport de la fiente de poulet. Une quantité de 0,10 kg/m” d’étang a été appliquée
deux semaines avant I'empoissonnement des enclos [22]. Par la suite, toutes les deux semaines, la
fertilisation de I'étang se poursuit avec un apport de 120 kg/ha de fertilisant [23]. Avant
I’empoissonnement, les enclos ont été soigneusement péchés par des coups de sennes pour faire
le "blanc théorique" de départ des structures d’élevage [24]. Pour la mise en charge de chacun des
enclos, des mesures du poids individuel de 30 poissons ont été effectuées pour déterminer la
variabilité du poids en début de I'essai [25]. Ensuite, des pesées par lots de 2 a 3 poissons ont été
nécessaires pour atteindre la densité de mise en charge souhaitée qui était de 1,7 poissons/m?. Six
régimes locaux dont trois non extrudés (P100, P70 et P50) et trois extrudés (G100, G70 et 650) ont
été distribués aux poissons. Ces poissons ont été répartis aléatoirement dans 12 enclos, formant
ainsi six traitements en duplicata. Pour le nourrissage des poissons, les rations alimentaires
quotidiennes ont été servies manuellement en trois repas (9h, 11h et 14h). Un taux de
rationnement de 3,8 % du poids total vif a été appliqué. Ce taux de nourrissage correspond a celui
appliqué d la Société Agro-Piscicole (SAP Mé) a tous les poissons qui pésent au moins 200 g. Les
poissons ont été nourris six jours sur sept dans la semaine. Les contrdles de croissance pondérale
ont été effectués dans chaque enclos toutes les deux semaines sur un échantillon de 20 individus,
soit environ 438 % de la population élevée. Ces contrdles ont permis de réajuster la ration
alimentaire. A I'issue de 100 jours d’élevage, tous les enclos ont été vidés de leur contenu pour
évaluer la production piscicole et la survie. Au total, 30 individus ont été prélevés dans chacun des
enclos et ont fait I'objet de mesure du poids individuel pour les traitements statistiques de
comparaison [25]. A partir de ces données, différents parameétres de performances zootechniques
et économiques ont été calculés. Le svivi de la qualité des eaux des enclos a consisté a faire des
relevés de pH, oxygeéne dissous et de la température /n sifv toutes les semaines entre 6 et 7 h. Un
multi-paramétre «HANNA Instruments HI 83141 pH & Water Analysis » a été utilisé pour évaluer
simultanément les valeurs de la température (degrés Celsius) et le pH. L’oxygéne dissous (mg/L) a
été mesuré au moyen d’un oxymeétre de type « HANNA Instruments HI 9146».

2-5. Evaluation du co0t des aliments testés

L'analyse économique vise & évaluer les impacts de I'vtilisation de sons de riz et de blé et leur
extrusion sur les codts d'alimentation. L'analyse se fonde principalement sur le prix de revient du
kilogramme des régimes et les colts d’alimentation par unité de gain de poids. L'estimation du
prix de revient des régimes a été fondée sur le colt des matiéres premiéres, leur transport, la
fabrication des aliments et leur conditionnement. La comparaison entre traitements alimentaires a
porté sur les colts de nourrissage pour produire une unité (1 kg) de gain de poids et les taux de
réduction par rapport a ceux des régimes non extrudés.

2-6. Parameétres évalués

En I'absence de mesure directe, 'Energie Métabolisable (EM) peut &tre estimée par des équations
faisant appel d I'analyse chimique [26]. Les valeurs des énergies métabolisables des six régimes
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expérimentaux ont donc été calculées conformément a I’équation de prédiction de Sibbald [27]. Les
parameétres utilisés pour la comparaison entre les traitements alimentaires ont été calculés comme
suit :

- Gain de poids (Gp, g) = (poids final (g) - poids initial (g)); - Gain de poids quotidien
(6pj, g/i) = (poids final (g) - poids initial (g)) / dvrée d’élevage ; - Taux de survie (%) = 100 x
(nombre final de poisson/ nombre initial de poissons) ; - Taux de croissance spécifigue (T(S,
Y%/jour) = 100 X [Ln (poids final)- Ln (poids initial )] / durée d’élevage ; - Indice de conversion (I()
= Quantité d’aliment sec distribuée/ Gain de poids frais ; - Coefficient d'efficacité protéique (CEP)
= (gain de poids frais) / (protéines ingérées) ; Rendement (Rdt) (kg/a/an) = (Biomasse nette x 365)
/ (Durée d'élevage x superficie) ;- Hydrates de carbone (extractif non azoté) (%)= 100-(%
d'humidité + % protéines brutes + % matiéres grasses brutes + % fibres + % teneur de
cendres); - Energie Métabolisable (EM, Mi/kg de MS) = 3,95 + [0,0544 x % ljpides] - [0,0887 x %
fibres | - [0,0408 x % cendres][21]. ; - Codt lié av nourrissage par vnité de gain de poids = Coiit
de revient d'un (1) kg d’aliment x IC , o0 IC est l'indice de conversion alimentaire ; - Tavx de
réduction dv coiit des aliments extrudés comparé aux régimes non extrudés (%)= 100 x ([coiit de
l'aliment (y) non extrudé - coit de I'aliment (y) extrudé] / [coit de ['aliment (y) non extrudé]),
- Taux d’avgmentation de production des aliments extrudés comparé av régime non extrudé P100
(%) = 100 x [rendement aliment (P100) - rendement aliment (x) extrudé) / (rendement P100)].

2-7. Analyses statistiques

Les effets des régimes sur la qualité des eaux et sur les performances de croissance ont été testés en
comparant les différents paramétres zootechniques et de la qualité des eaux. Les données collectées ont été
traitées par analyse de variance d trois facteurs (ANOVA 3) (régimes, enclos et période d’essai) avec la prise
en compte des effets des régimes, des structures d’élevage, de la période d’essai et de I'interaction entre
ces trois facteurs principaux. Ces analyses ont été effectuées en utilisant le logiciel STATISTICA 7.1. En cas
d’influence significative d’un seul facteur aprés ANOVA 3, un test d’ANOVA 1 a été repris avec ce facteur. Les
comparaisons multiples ont été effectuées entre les moyennes au moyen du test HSD de Tukey en cas de
différence significative globale. Les différences ont été considérées significatives au seuil de 5 %.

3. Résultats
3-1. Qualité de I'eau

La température a été relativement élevée dans tous les enclos pendant tous les essais avec des valeurs
comprises entre 24,3°C et 29,7°C. Le taux d’oxygéne dissous et le pH de I'eau des enclos ont varié
respectivement de 3,62 d 6,35 mg/L puis de 6,78 a 9,56. Les valeurs moyennes de la température ont été
similaires dans I'ensemble des enclos et ont été comprises entre 27,8 + 0,40°C et 28,2 £ 0,1°C. Les
valeurs moyennes de I'oxygeéne dissous obtenues ont varié entre 4,63 £ 0,2 mg/L et 5,22 0,1 mg/L. Pour
ce qui est des valeurs moyennes de pH, elles vont de 7,70 & 0,7 & 8,2 = 1. Dans I'ensemble, les valeurs
moyennes pour les paramétres étudiés ont été similaires dans toutes les unités expérimentales. Les
analyses statistiques (ANOVA 3) ne montrent pas de différence statistiquement significative (p > 0,05) entre
la qualité des eaux des enclos.
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3-2. Evolution de la croissance pondérale

La Figure T illustre I'évolution de la croissance pondérale de tilapia 0. niloticus nourri avec des régimes
extrudés (6100, G70, G50) et non extrudés (P100, P70, P50). Toutes les courbes présentent la méme
tendance évolutive @ l'issue de 14 jours d’élevage. Au-dela de cette période, les poissons nourris aux
aliments extrudés montrent une croissance meilleure a celle des lots ayant requ les régimes non extrudés
(P100, P70, P50) et se maintient jusqu’d la fin de I'expérience. Au niveau des régimes exirudés, la
croissance pondérale a été meilleure avec 'aliment G50, suivi de G70. Pour ce qui concerne les régimes non
extrudés (P100, P70, P50), cette méme tendance évolutive des courbes de croissance s’observe. De fagon
générale, le régime G50 a procuré aux poissons une croissance plus élevée que celles des poissons nourris
avec les autres régimes. Les poissons ayant recu le régime P100 se distinguent des autres et se
caractérisent par une croissance pondérale plus faible.
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Figure 1 : Fvolution dv poids moyen (g) de tilapia O. niloticus élevé en enclos a la Société Agro-Piscicole de
la Mé (SAP Mé)

Les barres verticales indiguent les écart-types inter-duplicata, P50 : Aliment non extrudé contenant 50 %
son de riz et 50 % son de blé ; P70 : Aliment non extrudé contenant 70 % son de riz et 30 % son de blé ;
P100 : Aliment non extrudé contenant 100% son de riz et 0% son de blé ; G50 : Aliment extrudé contenant
50 % son de riz et 50 % son de blé ; 670 : Aliment extrudé contenant 70 % son de riz ef 30 % son de blé ;
G100 : Aliment extrudé contenant 100 % son de riz et 0 % son de blé

3-3. Parametres zootechniques

Les résultats des paramétres de croissance (poids moyen final, gain de poids journalier, taux de croissance
spécifique) et d'utilisation des aliments (indice de conversion alimentaire, coefficient d'efficacité protéique)
chez 0. niloticus sont présentés dans le Tableav 2. Aprés 100 jours d’élevage, les poids moyens finaux ont
varié de 299,71 * 12,53 g a 357,17 X 1551 g, puis de 275,09 + 17,48 g a 298,89 £ 21,70 g,
respectivement pour les régimes extrudés et non extrudés. Les valeurs moyennes du gain journalier de
poids (GPj) correspondantes ont été comprises entre 0,8 £ 0,13 g/j et 1,38 & 0,16 g /j (régimes extrudés),
puis entre 0,56 = 0,17 g /j et 0,79 £ 0,22 g /j (régimes non extrudés). Les taux de croissance spécifique
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(TCS) calculés vont de 0,31 £ 0,04 %/j a 0,49 £ 0,05 %/j pour les régimes extrudés (versus 0,22 *
0,07 %/j a 0,31 £ 0,07 %/j pour les aliments non extrudés). Les indices de conversion alimentaire des
régimes testés sont assez élevés (4,16 -10,37) dans I'ensemble. Les valeurs moyennes de ces indices de
conversion alimentaire varient de 4,16 £ 0,46 (650) a 6,43 = 1,17 (G100) (régimes extrudés), puis de
6,71 = 1,7 (P50)a 10,37 & 5(P100) (régimes non extrudés). Les valeurs moyennes de coefficient d’efficacité
protéique correspondantes ont été comprises entre 1,21 0,19 (G100) et 1,68 £ 0,20 (G50 et G70) pour les
régimes extrudés contre 0,90 £ 28 (P100) et 1,10 & 0,3 (P50 et P70) pour les régimes non extrudés. Les
analyses statistiques montrent que les performances zootechniques observées chez les lots nourris aux
régimes extrudés (6100, G70 et G50) sont significativement (p < 0,05 ; ANOVA 3) meilleures a celles des
poissons ayant regu les régimes non extrudés (P100, P70 et P50). De méme, les performances de croissance
enregistrées pour le régime G50 sont significativement meilleures (p < 0,05 ; ANOVA 3) a celles obtenues
pour G70 et G100, suivi de G70. Cette méme tendance est observée chez les régimes P50, P70 et P100. Dans
I'ensemble, les performances zootechniques les plus faibles (p < 0,05 ; ANOVA 3) ont été enregistrées avec
le régime non extrudé ne contenant que le son de riz (P100).
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Tableav 2 : Paramétres de croissance et d utilisation des aliments d Oreochromis niloticus nourri avec six régimes locaux durant 100 jours

Traitements alimentaires

Aliments extrudés | Aliments non extrudés
Parametres 650 670 6100 P50 P70 P100
Poids moyen initial: Pmi (g) 21949 +212° 21959 £205° 219,78+ 1,78° 219,58 +1,93° 219,67 = 1,63° 219,70 £1,99°
Poids moyen final : Pmf (g) 357,17 £1551° 332,70 £20,41° 299,71 £12,53¢ 298,89 +21,70¢ 289,84+ 14,70¢ 27509 +17,48°
Gain de poids: GP (g) 137,68 £ 16,03 11345+21,28° 79931257 7931 £21,70¢ 70,17 £14,79% 5562 +17,33°
Gain de poids quotidien : GPj (g/j) 1,38 £ 0,16° 113+0.21° 080,13 0,79 £ 0,22¢ 0,70 £ 0,15 0,56 0,17
Taux de croissance spécifique : TCS ( %/jour) 0,49 £ 0,05° 0,41 £0,06° 0,31 £ 0,04 0,31 £0,07° 0,28 £ 0,05 0,22 £0,07°
Indice de conversion alimentaire : IC 4,16 £ 0,46° 4,70 £ 1,02° 6,43+ 1,17 6,71 1,7 74311870 10,37 + 2
Coefficient d’efficacité protéique : CEP 1,68 +0,20° 159+0,29° 1,211£0,19° 1,10£03¢ 1,01 £0,2 0,90 £0,28°
Taux de survie :Ts (%) g7+ 7" 96,26 + 2,3 868+ 4,° 82,3 = 2,30° 92,7+ 45 802+38"
Rendement : Rdt (kg/ha/an) 7432,4 = 20° 6776,3 £ 30° 4305 £ 15° 4050,1 % 35° 4036,2 + 25° 27679 £ 20¢
Taux augmentation du rendement /P100 : (%) 168,52 144,82 55,53 46,32 45,82 -

Les résultats ont été exprimés en : Moyenne =+ ECT (écart type) de deux répétitions et de deux cycles de production. Sur chague ligne, les valeurs (Moyennes + ECT),
affectées par des lettres différentes, sont significativement différentes (P < 0,05). Sur chaque ligne, les valeurs (Moyennes 1 FCT), portant av moins une méme leftre

en commun, ne sont pas significativement différentes (P > 0,05)
P50 : Aliment non extrudé confenant 50 % son de riz et 50 % son de blé ; P70 : Aliment non extrudé contenant 70 % son de riz et 30 % son de blé ; P100 : Aliment non

extrudé contenant 100 % son de riz et 0 % son de blé.
G50 : Aliment extrudé contenant 50 % son de riz ef 50 % son de blé ; 670 : Aliment extrudé contenant 70 % son de riz ef 30 % son de blé ; G100 : Aliment extrudé

contenant 100 % son de riz et 0 % son de blé.
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3-4. Parameétres économique

Les résultats des parametres de charge financiére liée a I'alimentation sont résumés dans le Tableav 3.
Les coOts respectifs d’un kilogramme d’aliment pour les régimes non extrudés (P100, P70 et P50) sont de
46,5 F CFA; 60 F CFA et 69 F CFA contre 65 F CFA; 78,5 F CFA et 87,5 F CFA pour G100, G70 et G50 (régimes
extrudés). Les colts d’alimentation par unité de prise de poids engendrés par I'emploi des régimes non
extrudés P100, P70 et P50 ont été de 482,21 F CFA ; 445,80 F CFA et 462,99 F CFA respectivement. Pour ce
méme parametre, l'vtilisation des régimes extrudés G100, G70 et G50 a généré des colits respectifs de
417,95 F CFA. ; 368,95 F CFA et 364 F CFA. Comparés aux régimes non extrudés (P100, P70 et P50), I'emploi
des régimes extrudés a généré des taux de réduction respectifs (colts par unité de gain de poids) de
13,33 Yo et 17,24 % 2, et 21,38 % pour G100, G70 et G50.

Tableau 3 : Paramétres d’évalvation de coit d’alimentation chez Oreochromis niloticus soumis a six
traitements alimentaires durant 100 jours

Traitements alimentaires

Aliments extrudés | Aliments non extrudés
Paramétres 650 670 G100 P50 P70 P100
Charge financiére (main d’ceuvre) pour produire un 15 5 5 15 5 5

kilogramme d’aliment non extrudé (F CFA)

Codt de I'extrusion d’un kilogramme d'aliment (F
(FA)

CoOt de revient d’un kilogramme d'aliment /kg (F 875 785 650 69,0 60,0 165
CFA/kg)

Indice de conversion : IC 4,16 4,10 6,43 6,71 743 10,37
CoOt financier lié a I'alimentation par unité de

prise de poids (F CFA/ kg gain de poids) 364 369 418 N 446 482
Taux de réduction du codt d’alimentation par unité
de gain de poids par rapport a P100 (%)

Taux de réduction du codt d’alimentation par unité
de gain de poids engendré par I'extrusion (%)

18,5 185 185

245 2349 1333 3,98 1,55

n3}s 174 1333

P50 : Aliment non extrudé contenant 50 % son de riz et 50 % son de blé ; P70 : Aliment non extrudé
contenant 70 % son de riz et 30 % son de blé ; P100 : Aliment non extrudé contenant 100 % son de riz et
0 % son de blé. G50 : Aliment extrudé contenant 50 % son de riz et 50 % son de blé ; 670 : Aliment
extrudé contenant 70 % son de riz et 30 % son de blé ; G100 : Aliment extrudé contenant 100 % son de riz
et 0% son de blé. NB : - = Néant

4. Discussion

Les parameétres de la qualité de I'eau des enclos se situent dans les gammes de valeurs recommandées
(pH: 6 @ 9, oxygéne dissous = 3 mg/L et température > 25 °() [28, 29]. Ceci permet de nous assurer que
les eaux des structures d’élevage ont une qualité acceptable pour une bonne productivité piscicole. Les
différences observées dans les performances de croissance entre les lots de poissons pourraient donc &tre
attribuées aux performances des aliments testés. D'une maniére générale, tous les régimes extrudés
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(650, G70 et G100) ont procuré aux poissons des performances zootechniques significativement meilleures
(p < 0,05; ANOVA 3) par rapport aux régimes non extrudés (P50, P70 et P100). De méme, pour les régimes
de nature identique, les aliments a base de sons de riz et de blé ont fourni aux poissons des performances
zootechniques meilleures comparées a celles enregistrées chez les poissons nourris avec les régimes @
base de son de riz uniquement. Ces résultats mettent en évidence a la fois les effets positifs de I'extrusion
et de I'adjonction du son de blé dans les régimes expérimentaux chez le tilapia 0. miloticus. Au niveau des
régimes de méme nature (régimes non extrudés par exemple), les meilleures performances de croissance et
d'uvtilisation des aliments ont été obtenues avec P50, suivi de P70. Inversement, le régime P100 s’est
caractérisé par un indice de conversion alimentaire le plus élevé. Il est a remarquer par ailleurs, que les
croissances enregistrées décroissent régulierement et spécifiguement avec 'augmentation progressive des
proportions de son de riz (50 %, 70 % et 100 %) dans les régimes. Les écarts de performances de
croissance observées entre les régimes résulteraient des meilleures valeurs nutritives et du meilleur degré
de convertibilité par les poissons des ingrédients incorporés dans ces aliments. En d’autres termes, le
régime P50 serait plus digeste et facilement assimilable par les poissons que P70 et P100.

De méme, P70 serait plus digestible et mieux convertible que P100. Il est a rappeler que les régimes P50 et
P70 qui ont été les plus performants contiennent du son de blé. Ces mémes tendances évolutives des
parameétres zootechniques sont enregistrées aussi pour 650, G70 et G100. L'écart de performances
zootechniques observé entre les régimes P100 et P70/P50 ou entre G100 et G70/G50 pourrait donc provenir
de son de blé. Pour ce qui est de la différence de performances enregistrée entre P70 et P50 ou entre G70 et
650, celle-ci pourrait étre en relation avec les proportions de sons de riz et de blé. En effet, il est bien connu
que la digestibilité et I'assimilation d’un aliment dépend de la nature des ingrédients utilisés [12, 13].
Comme I'ont indiqué d’autres sources [26, 27], les sons de riz et de blé n'ont pas les mémes valeurs
nutritives. Le son de riz titre 16,3 % de fibres et 12,7 % de protéines versus 10 % et 14 % pour le son de
blé. Ce qui expliquerait que la différence de performances zootechniques observée entre les régimes de
méme nature (extrudés et non extrudés) pourrait résulter de la nature et des proportions des ingrédients
utilisés comme l'ont déja souligné certains auteurs [12, 13]. En se fondant sur la composition
bromatologique des régimes distribués aux poissons, particulierement, les teneurs en protéines, en fibres
et en énergies métabolisables sont a considérer. Au niveau des régimes de nature identique (aliments non
extrudés par exemple), P50 se distingue de P70 et P100 par une faible teneur en fibres (12,9 %) et de
valeurs de protéines (14,60 %) et d’énergies métabolisables (2,92 MJ/kg) plus grandes.

A l'inverse, P100 renferme la plus grande quantité de fibres (16,3 %) et les plus petites teneurs de
protéines et d’énergies métabolisables (12,7 % et 2,78 M)/kg, respectivement). Or, les plus faibles
performances zootechniques ont été observées chez les poissons nourris avec les régimes P100 suivi de
P70. En revanche, le régime P50 procure aux poissons les meilleures performances de croissance. Ces
mémes résultats ont été également enregistrés chez les poissons nourris avec les régimes extrudés 6100,
670 et G50. Au regard ce qui précéde, au niveau des régimes de méme nature, les de sons de riz et de blé
ainsi que leurs proportions dans les régimes pourraient &tre a l'origine des écarts de performances
constatés entre les traitements alimentaires. Nos résultats sont en accord avec les conclusions antérieures
obtenues sur les tilapias par Ouattara [28] qui a indiqué que le son de blé favorise une meilleure croissance
aux poissons que le son de riz. Les essais montrent une différence de performances de croissance
significative (p < 0,05) au profit des aliments extrudés. Ce résultat proviendrait de plusieurs facteurs,
notamment, la modification de la structure des fibres, la gélatinisation des amidons, le caractére flottant et
la disponibilité des aliments [29, 30]. Les valeurs des indices de conversion alimentaires plus élevées
enregistrées chez les poissons nourris avec les régimes non extrudés seraient en partie liées d la perte
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d’une partie de la ration alimentaire qui n’est pas consommée par les poissons [31, 32], cela du fait du caractére
coulant des régimes non extrudés. Selon les mémes auteurs [31, 32], une bonne partie des aliments non
extrudés ne profite pas aux poissons. Ce qui suggére en conséquence que les poissons ayant requ les régimes
non extrudés ont été sous alimentés, du fait qu'une partie de I'aliment distribué s’est retrouvé dans le fond de
I'enclos. En revanche, le caractére flottant des aliments extrudés les rend plus disponibles pour les poissons, ce
qui réduit, voire évite le gaspillage [31, 32]. Les meilleures performances zootechniques enregistrées au profit
des régimes extrudés pourraient aussi provenir de 'amélioration des caractéristiques physiques de I'amidon et
des fibres des régimes extrudés. En effet, certaines sources [15, 33] ont signalé que la technique d’extrusion
améliore les caractéristiques physiques des fibres, des amidons, la digestibilité et la convertibilité des aliments.
En outre, d’autres sources [29, 30, 34, 35] ont indiqué par ailleurs que I'utilisation digestive et métabolique des
amidons et des fibres est améliorée par les traitements hydro-thermiques effectués au cours de I'extrusion. En
outre, les travaux de Jobling [36] ont montré qu'il n'y a pas de différence de digestibilité des protéines entre les
régimes non extrudés et extrudés. Selon cet auteur, le meilleur taux de croissance enregistré chez les poissons
nourris avec le régime extrudé était di d une disponibilité accrue des glucides alimentaires hautement
digestibles par le traitement de I'extrusion. Des résultats similaires ont été observés chez 0. miloticus[37] dont
le poids du corps a connu un gain important avec I'aliment extrudé comparé a I'aliment non extrudé.

Les résultats obtenus lors de cette étude corroborent ceux obtenus sur le loup de mer (Dicentrarchus labrax )
[42] dont I'essai a révélé de bonnes performances de croissance pour les poissons nourris avec I'aliment
extrudé par a rapport ceux nourris avec I'aliment non extrudé (pressé). Dans I'ensemble, les taux de survie
enregistrés sont satisfaisants et varient de 80,2 % (P100) a 96,26 % (G70). Ces taux sont proches de ceux
enregistrés (85,4 £ 2 % et 97 %) par d’autres auteurs [39, 40] chez 0. miloticus nourri avec des aliments locaux
d base de sous-produits agricoles. Tout au long des essais, trés peu de poissons morts ou moribonds ont été
enregistrés. Les poissons morts ont été généralement observés un @ trois jours aprés chaque contrdle de
croissance. Ceci porte d croire que la mortalité observée résulterait vraisemblablement du stress lié @ la
manipulation. Quant au taux de croissance spécifique (TCS), les valeurs obtenues varient entre 0,28 *
0,05 %/jour et 0,49 £ 0,05 %)/jour. Ces chiffres sont inférieurs a ceux (1,4 = 0,1 %/jour - 2,46 % 0,05 % /jour)
enregistrés chez des populations de & nmiloticus d’un poids initial de 30 g [41, 42]. Dans cette étude, le poids
initial était de 219 g. Cette différence observée entre les deux travaux pourrait s’expliquer par la différence de
poids corporel initial et de la taille des poissons concernés. Il est avéré chez les poissons, comme chez d’autres
animaux d’élevage, que le taux de croissance spécifique diminue avec I'augmentation de I'dge, du poids et de la
taille [43]. Concernant les indices de conversion alimentaire (IC) (4,16 & 0,46 - 10,37+ 2) en fin d’expérience,
les valeurs recueillies sont moins meilleures d celles (1,50-2,6) rapportées antérieurement [39, 44].

La différence de performances d'utilisation des aliments constatée entre cette étude et ces travaux antérieurs
résulterait des niveaux protéiques et du meilleur degré de convertibilité (par les poissons) des régimes
comparés. En effet, dans les travaux antérieurs [39, 44], les aliments utilisés titraient 27 et 35 %
respectivement contrel2 % - 15 % de protéine pour cette étude. Au regard des analyses de rentabilité
économique, les résultats ont indiqué que I'utilisation des régimes extrudés (650, G70 et G100) entraine un gain
économique grdce a de meilleures performances de croissances et d'utilisation des aliments. Les aliments
extrudés ont eu des colts de revient plus chers que ceux des régimes non extrudés. Toutefois, I'utilisation de
ces régimes extrudés malgré leur prix de revient pourrait se justifier en raison des économies engendrées par
leur efficacité alimentaire. L’emploi des aliments extrudés (650, 670 et G100) permet une réduction des charges
liées au nourrissage du tilapia par unité de gain de poids par des taux respectifs de 21,38 % ; 17,26 % et
13,28 %. En outre, ces aliments extrudés (650, 670 et G100) ont généré une économie de codits par unité de gain
de poids a des taux de 24,5 ; 23,4 et 13,3 % par rapport a I'aliment P100 constitué uniquement que de son brut.
Les résultats de cette étude sont semblables a ceux des travaux antérieurs [45] oU le taux de réduction des
codts liés a I'alimentation par unité de prise de poids a été de 20 %.
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5. Conclusion

Les résultats de la présente étude montrent que les performances de croissance et la production de tilapia
0. niloticus ont augmenté de facon significative lorsqu'ils ont été nourris de régimes extrudés,
comparativement @ des régimes non extrudés. De méme, les régimes contenant a la fois le son de hlé et de
riz offrent au tilapia O niloticus les meilleures performances de croissance et de production
comparativement d des régimes ne contenant que le son de riz. Considérant le poste de I'alimentation
comme le principal codt de production en pisciculture, I'vtilisation des régimes extrudés malgré leur prix de
revient au kilogramme relativement élevé peut se justifier du fait des économies résultant des
performances de croissance qu’ils procurent aux poissons, et la contribution @ une aquaculture durable par
la substitution des produits de la p&che par des sous-produits agricoles.
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