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RESUME
Dans le but de promouvoir 1’alimentation du Tilapia en élevage dans les fermes aquacoles tunisiennes, quatre
aliments composés secs ont été élaborés a partir de matieres premiéres conventionnelles et contenant différents
taux de farine de poisson de fabrication locale (0 %, 10%, 20 % et 30 %). Ces aliments composés, de 36 % de
protéines brutes et 6 % de lipides, ont été testés sur des alevins de Tilapia de poids moyen initial de 2 g.
Apres 45 jours d’expérimentation, les poids moyens finaux ont varié entre 21,33 g et 29,34 g selon les
traitements. Les meilleurs taux de croissance et de transformation alimentaire ont été obtenus par les aliments
contenant 20 % et 30 % de farine de poisson, avec des tauxde croissance spécifiques (TCS) respectifs de 5,82 %
et 589 % et des taux de conversion de 1,71 et 1,49, contre un TCS de 5,2 % et un TC de 1,96 obtenus avec
laliment témoin. Ce test qui nous a permis de disposer d’aliments performants pour le prégrossissement du
Tilapia sera poursuivi pour la valorisation des sous produits agroalimentaires locaux dans I’alimentation de ce
poisson.
Mots clés: Oreochromis niloticus, alimentation, tourteau de Soja, farine de poisson.

ABSTRACT
Elaboration of dried food for tilapia (Oreochromis niloticus) reared in geothermal waters in southern
Tunisia : In order to promote food products of rearing Tilapia in Tunisian fish farms, four dry compound foods
were elaborated from conventional raw materials containing various rates of local manufactured fish meal (0 %,
10 %, 20 % and 30 %). These foods, containing 36 % of proteins and 6 % of lipids, were tested on Tilapia
fingerlings 2 g weight.
After 45 days of experiment the final body weight varied between 21.33 g and 29.34 g according to the tested
treatments. The best growth rate and food conversion ration were obtained by food containing 20 % and 30 % of
fish meal, with respective specific growth rate (SGR) of 5.82 % and 5.89 % and food conversion ration (FCR) of
1.71 and 1.49, against a SGR of 5.2 % and a FCR of 1.96 obtained for the witness food.
This successful test which allowed us to have a performed food for the first ongrowing of Tilapia will be pursued
for the valorization of local by products in Tilapia feeding.
Key-words: Oreochromis niloticus, food, soybean meal, fish meal.
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INTRODUCTION

En aquaculture intensive, le poste alimentation
représente une part importante du codt de production
des poissons. L’intérét économique de ce type
d’élevage est donc trés dépendant de la disponibilité
et du codt des aliments (Tacon, 1996; Hoffman et al.,
1997). Ainsi, la réduction des charges liées a
l'alimentation, et par conséquent la maitrise du codt
de production des poissons d'élevage, est l'une des
priorités en aquaculture (Jauncey et Ross, 1982).

La farine de poisson est en général la composante
majeure des aliments en aquaculture. En effet, elle est
riche en Acides Aminés Essentiels (AAE) dont le
profil correspond remarquablement aux besoins des
poissons. Cette source conventionnelle de protéines
représente 40 a 60 % des protéines totales dans les
aliments standards pour les Tilapias (NRC, 1990).
Son prix d'achat élevé et lirrégularité de sa qualité
ont orienté les recherches vers des sources
alternatives de protéines, en particulier végétales, qui
ne sont pas directement utilisables pour Ila
consommation humaine (Shiau et al., 1987; Jackson
et al., 1982; El-sayed, 1990). Par ailleurs, le tourteau
de soja reste de loin le plus utilisé du fait de sa
disponibilité, de la stabilité de son prix et surtout de
sa bonne valeur nutritionnelle pour la plupart des
poissons d'élevage (Lovell, 1988; Guillaume et al.,
1999; Furuya et al., 2004; Hernandez et al., 2004;
Rondan et al., 2004; Beiping et al., 2005; Kenan et
Chris, 2005).

En Tunisie, 1’élevage du Tilapia est une activité
récente et prometteuse en raison de la disponibilité
d’un important potentiel d’eau géothermale favorable
a ce type de pisciculture. Toutefois I’absence d’une
alimentation locale adéquate et le colt élevé des
aliments importés constituent un handicap pour le
développement de cette activité. Il est donc impératif

d’¢laborer des aliments a partir des matitres
premiéres disponibles localement.
Il existe certes des formules standards d’aliments

performants pour le Tilapia, toutefois il n’est pas
indiqué de les adapter pour ’élaboration de régime
alimentaire. Ceci en raison des matieres premieres
disponibles localement et plus particulierement la
farine de poisson, qui constitue habituellement la
principale source protéique des aliments, possede des

compositions biochimiques trés en deca des
ingrédients standards.

Il est donc utile de reformuler des aliments en tenant
compte de la valeur nutritive des matiéres premieres
disponibles localement. C’est dans ce cadre que des
régimes expérimentaux ont été élaborés et testés sur
des alevins de Tilapia en phase de prégrossissement.
MATERIEL ET METHODES

Procédure expérimentale

Cette étude a été réalisée dans des bassins installés en
circuit ouvert a la station expérimentale d'élevage des
poissons en eaux géothermales de [I'INSTM a
Béchima dans le gouvernorat de Gabés (sud tunisien).
Quatre régimes alimentaires, APy, APy, AP, et AP;
isoprotéiques (36 %) et isoenergétiques (4,23 Kcal.g®
1), destinés pour I'alimentation du Tilapia en phase de
prégrossissement ont été élaborés a partir des
matiéres premieres conventionnelles (tableau I). Au
sein de ces régimes, la farine de poisson est
incorporée graduellement & raison de 0 %, 10 %, 20
% et 30 % (Tableau II).

Les ingrédients bruts sont finement broyés et tamisés
a laide d'un tamis de 400 micrometres. Pour chaque
aliment les ingrédients ont été pesés et mélangés
jusqu'a l'obtention d'une poudre homogeéne a laquelle
on a ajouté lhuile végétale et le CMV (complexe
minéraux-vitaminé). De 1’eau a été ensuite ajoutée a
raison de 60 % de matiére séche, de maniére a obtenir
une pate malléable qui, passée a travers la filiere d'un
hachoir a viande (TC 22SL), donne des filaments de 2
mm de diametre (spaghettis). Ces filaments sont par
la suite séchés au soleil, fragmentés a la taille désirée,
ensachés et stockés a une température de — 20 °C
jusqu'a la distribution.

Ces aliments ont été testés sur des juvéniles de
Tilapia Oreochromis niloticus, d’un poids moyen
initial de 2,07 + 0,09 g (Poids moyen = ES). Les
poissons au nombre de 960 pieces ont été pesés
individuellement et répartis aléatoirement dans 12
bassins de 400 | de volume utile, soit 80 poissons par
bassin, formant ainsi quatre traitements en triplicata
correspondant chacun & un aliment. Les poissons sont
stockés dans les bassins 10 jours avant le début de
lexpérience pour les acclimater aux nouvelles
conditions.

Tableau. | : Composition biochimique des ingrédients (exprimé en % de la matiere seche)

Ingrédients MS Protéine  Lipide Cellulose Cendre ENA
Mais 86,12 7,84 1,43 6,59 1,32 68,94
Tourteau de soja 88,96 43,50 1,38 6,60 5,80 31,68
Farine de poisson 91,67 47,21 1,12 1,65 28,14 13,55
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Tableau. Il : Formulation et composition biochimique des régimes alimentaires pour les
alevins de Tilapia en pré-grossissement.

Ingredients Aliments

(%) AP, AP, AP, AP,
Farine de poisson 0 10 20 30
Tourteau de Soja 75 65 55 45
Mais 20 20 20 20
Huile végétale 3 3 3 3
cMV? 2 2 2 2
Valeur nutritive

Matiére Séche 88,91 87,76 87,90 88,74
Protéine 36,21 36,71 36,86 37,08
Lipide 5,81 6,22 6,89 6,37
Cellulose 9,28 8,47 8,38 8,53
Cendre 6,25 7,89 10,12 13,96
ENA® 31,76 28,47 25,65 22,8
AAE (/100 g MS)° wokk

Lysine 1,43 2,13 2,35 2,58 2,80
Valine 0,78 1,12 1,37 1,62 1,87
Leucine 0,95 2,81 2,92 3,03 3,13
Histidine 0,48 0,77 0,82 0,87 0,92
Arginine 1,18 2,67 2,64 2,60 2,57
Thréonine 1,05 1,30 1,46 1,63 1,79
Isoleucine 0,87 1,26 1,31 1,36 1,41
Méthionine+Cystéine 0,91 0,86 1,15 1,25 1,35
Tryptophane 0,28 0,53 0,55 0,57 0,60
Phenylalanine 0,56 1,49 1,58 1,67 1,76
Calcium (g/Kg) 0,22 0,82 1,42 2,02
Phosphore (g/Kg) 0,58 0,90 1,21 1,53
Energie Brute (Kcal/g)4 4,354 4,284 4,234 4,085

L Vitamin premix (mg or 1U. kg™): Vit A, 250000 UL; Vit D3, 62500 Ul; Vit Ks, 100 mg; Vit By , 41

2 mg; Choline, 2500 UI.

Mineral premix(mg.Kg'l): Fe, 1.5¢9; Cu, 0.2g; Mn, 1.75g; Zn, 1.25¢9; |, 0.01 g; Se, 0.0075g; Co,

0.008¢; P, 0.082g; Ca, 0.249; Na, 0.35g.

2 Extractif Non Azoté=100%-— (% Lipide+%Matié re séche+%pProtéine+%ce llulose brute+ %cendre)

% Acides aminés essentiels.
*Schiemann et al., (1971, in Blumet al., 1984).
*** Besoin en AAE, selon Santiago et Lovell (1988).

Les bassins sont alimentés en eau géothermale de
29°C+ 1°Cetaun débitde 6 & 8 I/mn, soit un taux de
renouvellement au moins une fois par heure, assurant
un tauxd’oxygeéne supérieur a 80 % de la saturation.

Les poissons sont nourris, manuellement, avec les
aliments expérimentaux ad-libitum, a raison de quatre
repas par jour, (8 h 00, 11 h 00, 14 h 00 et 17 h 00) et
7 jours sur 7. Les poissons étaient considérés asatiété
quand ils ne prétaient plus aucune attention aux
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granulés. Tous les 15 jours les poissons sont pesés et
une rotation des bacs est effectuée pour supprimer
I’effet bac.

Analyses biochimiques

Les analyses hiochimiques (protéines, lipides,
humidité, cellulose et cendres) ont été effectuées en
duplicata selon les méthodes standard de 'AOAC
(1990) et ont concernées les ingrédients, les 4
aliments expérimentaux, les carcasses homogénéisées
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de 60 poissons entiers prélevés aléatoirement en
début d'expérience. Ces analyses ont été aussi
effectuées sur les carcasses homogénéisées de 5
poissons entiers prélevés aléatoirement aprés 2 jours
de la fin d’expérience dans chacun des 12 bassins
expérimentaux, soit 15 poissons par régime.

Les protéines brutes (% N X 6,25) sont dosées par la
méthode de Kjeldahl (auto-analyseur Kjel-foss), les
lipides par la méthode a chaud (type Soxhlet), pour
I'extraction des lipides un mélange de chloroforme:
méthanol (2:1 v/v) est utilisé (Folch et al.,1957). La
cellulose brute est analysée par la méthode de
Weende (hydrolyse acide et alcaline). La matiére
séche est déterminée par mesure de la perte de poids
apres séchage durant 24 h a l'étuve a 105 °C. Les
cendres sont déterminées aprés incinération des
échantillons au four & moufle & 550 °C pendant 12
heures. La teneur en glucides, assimilée a l'extractif
non azoté (ENA), est déterminée par différence a
partir des valeurs trouvées pour les autres constituants
des régimes. Les teneurs en calcium et en phosphore
sont déterminées aprés digestion acide des
échantillons par un mélange d’acide nitrique et
d’acide perchlorique. Le calcium est déterminé a
laide d’un photométre a flamme (Black, 1965) alors
que le phosphore est déterminé a I'aide d’un
spectrophotométre  (Golterman et al., 1978).
L’analyse des acides aminés essentiels dans les
ingrédients a été faite a 'aide d’un analyseur d’acides
aminés (type, Beckman 3600 Fullerton, CA, USA).
L’analyse du tryptophane a été effectuée par la
méthode colorimétrique aprés hydrolyse alcaline.
Analyse statistiques

Pour l'analyse statistique des résultats, les données
biométriques pour chaque répétition sont considérées
comme une observation. Ces résultats sont comparées
statistiquement par lanalyse de la variance a un
caractere (ANOVA) selon la procédure GLM du
logiciel Statistica® version 5.1 (Statsoft, Tulsa, USA)
aprés vérification préalable de I’homogénéité des
variances et de la normalité des données a analyser.
Lorsque TANOVA se révélait significative, le test de
Duncan a été utilisé pour la comparaison multiple des
moyennes. Pour ces comparaisons, le seuil de
signification de 5 % est retenu.

RESULTATS

Les données obtenues en fin d’expérience (Tableau
I11) montrent que les poids moyens finaux des
poissons varient entre 21,33 + 0,63 g pour le lot
nourri avec le régime APg et 29,43 + 1,32 g pour celui
qui a regu le régime AP3. Le test de Duncan montre
qu’il n’y a pas de différence significative (P>0.05)
pour les poids moyens finaux des régimes AP, et AP3
avec respectivement de 28,90 et 29,43 g.

Les TCS calculés varient entre 5,19 % chez les
poissons nourris avec le régime APy, et 5,88% chez
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ceux nourris avec le régime AP3, avec une différence
non significative entre AP, et AP3 d’une part et entre
AP, et AP; d’autre part.

Les tauxde conversion alimentaire sont compris entre
1,96 et 1,49, respectivement pour les régimes AP, et
AP;.

Ainsi, les lots recevant des aliments contenant la
farine de poisson, et plus particulierement les lots A2
et A3, se distinguent par une meilleure croissance
pondérale et transformation alimentaire. Cette
performance est plus marquée chez le lot A3,
recevant un aliment & 30 % de farine de poisson,
avec un Taux de Croissance Spécifique (TCS) de 5,9
% et un tauxde conversion alimentaire (TC) de 1,5.
Concernant la composition de la carcasse (Tableau
IV), les analyses montrent qu’il n’existe pas de
différence significative entre les teneurs en protéines
des poissons récoltés en fin d’expérience et nourris
avec les 4 régimes alimentaires. Pour les teneurs en
lipides, les résultats montrent que les poissons sont
plus gras en fin d’expérience et ceci pour les quatre
régimes alimentaires. De plus, l'analyse statistique
montre que la teneur en lipides augmente de fagon
significative avec le taux d'incorporation de la farine
de poisson. Pour la teneur en eau, elle diminue dans
les carcasses des poissons en fin d'expérience par
comparaison a l'état initial. Cependant les poissons
nourris avec le régime APy (ne contenant pas la farine
de poisson) sont plus riches en eau (P<0,05) que ceux
nourris avec les autres aliments testés.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Ces résultats montrent que pour un poisson tel que le
Tilapia, un régime contenant uniquement des
protéines d’origine végétale n’entraine pas de bonnes
performances de croissance au cours  du
prégrossissemnt. Des résultats similaires ont été
observés chez le Tilapia hybride O. niloticus x O.
aureus (Shiau, 1990), la carpe commune Cyprinus
carpio (Viola et al., 1982; Nandeesha et al., 1984), et
chez le poisson-chat, Ictalurus punctatus (Robinson
et al., 1981; Mohsen et Lovell, 1990). Les résultats
obtenus concordent avec les travaux réalisés sur
d’autres espéces de Tilapia telles que O. aureus et O.
mossambicus qui montrent que lincorporation des
protéines  animales augmente fortement Ila
digestibilité des aliments et par suite les performances
de croissance (Mathavan et Paudian, 1976; Davis et
Stickney, 1978). En effet, selon Stickney (1986), chez
O. niloticus le remplacement des protéines animales
par des protéines végétales a concurrence de 25 %
parait acceptable. Alukunde (1982, in Jauncey et
Ross, 1982) a montré aussi que la substitution de 11
% de la farine de poisson par la farine d’arachide,
dans un régime de 45 % de protéines, n’affecte pas la
croissance chez les alevins d’O. niloticus. Avec un
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Tableau Il : Performances zootechniques d'Oreochromis niloticus nourri avec les quatre régimes alimentaires durant 45 jours d'expérimentation.
Les résultats sont exprimés en : Moyenne + ESM de trois répétitions .

. Aliments
Variables
APy AP, AP, AP,

Pmi (g) 2,060 + 0,081% 2,043 + 0,126° 2,103 + 0,103% 2,081 + 0,090?
Pmf (g) 21,333 + 0,636° 24,761 + 0,877° 28,907 + 1,119° 29,432 + 1.328°
TS (0/0)2 88,667 + 5 634° 90,667 + 6,633% 87,143 + 5991° 88,667 + 6,184°%
Gp (%)° 935,583 + 24,14 1111,192 + 2651° 1274,560 + 28,92" 1314,32 + 27,140°
GP (g/jlind)* 0,428 + 0,022° 0,504 + 0,010° 0,595 + 0,011° 0,607 + 0,025°
TCS (%/J)° 5,194 + 0,081° 5544 + 0,064% 5,823 + 0,062 5,887 + 0,045°
R (%)° 7,056 + 0,023 7112 + 0,055° 6,893 + 0,110° 7,121 + 0,088°
Tc! 1,969 + 0,109% 1,912 + 0,058 1,536 + 0,053° 1,491 + 0,068°
Ep® 1,496 + 0,144% 1,646 + 0,086" 1,939 + 0,095° 2,139 + 0,057

! pour chaque variable, les moyennes + ESM, n = 3, affectées par des lettres différentes, sont significativement différentes (P < 0,05), test de Duncan.
2Tauxde survie = 100(Np#NP;); NP; et NP = nbre de poissons au début et & la fin de I'expérience.

% Gain de poids (%) = 100(Pm; — Pm;)/Pm.

*Gain de poids (g/j/ind) = (Pms — Pm;)/(durée de I'expérience).

® Tauxde Croissance Spécifique (%.j) = 100 AT™ Ln (Pm¢Pm;); AT : durée de expérience.

® Ration alimentaire, calculée selon Watanabe et al. (1993).

" Tauxde conversion alimentaire = (Quantité d’aliment ingérée en matiére seche)/(Biomasse produite).

8 Efficience protéique = (Biomasse produite)/(protéines ingérées).
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Tableau IV : Composition chimique de la carcasse des poissons en début et a la fin de 'expérience. Les résultats
sont exprimées en : Moyenne + ESM de trois répétitions™.

Composition Etat Aliments

(%) initial AP, AP, AP, AP,
Teneur en eau 79,38 7426 + 081*° 7285 + 103" 72,64 + 056° 72,93 = 122°
Lipide 3,98 583 + 066° 633 + 005 808 £ 021° 8,14 + 0,91°
Sels minéraux 181 291 + 0,13 2,74 + 0,58 2,53 + 0,96 2,56 £ 0,40
Protéine 13,88 15,12 + 0,51 15,83 + 0,88 15,43 + 0,34 15,21 + 0,62

1 Sur chaque ligne, les valeurs (moyennes + ESM, n = 3) affectées par des lettres différentes, sont
significativement différentes (P < 0,05), test de Duncan. Labsence de lettre a, b, ¢ et d sur une méme ligne
indique une absence de différence significative (P>0.05).

régime moins riche en protéines (30 %), le
remplacement des 2/3 de la farine de poisson par du
tourteau d’arachide n’a permis d’obtenir que 60 %
des performances de croissance chez O. niloticus
(Sitasit and Sitasit, 1977).A noter que chez le Tilapia
Oreochromis  niloticus le  rapport  protéines
animales/protéines végétales a un réle important sur
les performances de croissance qui augmentent avec
la part des protéines animales (Sitasit et Sitasit 1977;
Mélard et Philippart, 1981). Toutefois des résultats
ont montré que le Tilapia du Nil nourri avec un
régime alimentaire contenant 0 % de farine de
poisson et 60 % du tourteau de soja présente les
mémes performances de croissance qu'un aliment
commercial contenant la farine de poisson (Shiau et
al., 1990).

Dans notre étude les faibles performances de
croissance observées chez le lot nourri avec l'aliment
a base du tourteau de soja (aliment APg) pourraient
étre expliquées par la carence en phosphore. En effet
ce macro-minéral est de premiére importance; il
intervient dans la croissance osseuse, le métabolisme
énergétique et entre également dans la constitution de
plusieurs co-enzymes (NADP', co-enzyme A ...). Le
tourteau de soja contient 0,7 % de phosphore (NRC,
1993), seulement le 1/3 est biologiquement
disponible pour les poissons (Lovell, 1988), alors que
le besoin du Tilapia du Nil est de 0,9 % (NRC, 1993).
De plus cette déficience de croissance est due a la
carence du tourteau de soja en quelques acides
aminés essentiels en particulier la méthionine. Cecia
été confirmé par Dabrowski et al. (1989) qui ont
montré que lorsque l'incorporation du tourteau de soja
dépasse 65 % dans un régime alimentaire, la quantité
de méthionine est en dessous du besoin du Tilapia du
Nil. Par ailleurs, Pantha (1982, in Jauncey et Ross,
1982) a montré que chez les alevins d'Oreochromis
niloticus, aucune différence de performance de
croissance n'était observée entre un régime de 40 %
de protéines uniquement d'origine animale et un
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régime isoprotéique ol 75 % de la farine de poisson
était remplacée par du soja enrichi par la méthionine.

Dans le méme contexte, Deyab et Elsaidy (2002) ont
démontré que chez les juvéniles d’O. niloticus d’un
poids moyen initial de 1,93 g, le tourteau de soja
enrichi par la L-Lysine a un taux de 0,5 %, peut
remplacer totalement la farine de poisson dans un
régime de 30 % de protéines, sans affecter les
performances de croissance. La méme constatation a
été observée par Ufodike et Matty (1983), chez la
carpe commune, ou laddition de L-lysine permet
d'atteindre les mémes performances qu'un aliment
commercial contenant la farine de poisson.
Récemment, Furuya et al. (2004) ont montré que la
substitution totale de la farine de poisson par le
tourteau de soja est possible dans un régime
alimentaire destiné pour les alevins d'Oreochromis
niloticus enrichi par la méthionine, la lysine, la
thréonine et le phosphate de calcium tout en
conservant les mémes performances de croissance et
la qualité de la carcasse.

L'analyse biochimique de laliment APy (a base de
tourteau de soja) montre qu'il est le plus riche en
extractif non azoté (ENA) renfermant ainsi des
glucides complexes, souvent qualifiés par les
nutritionnistes de glucides indésirables. Ces
composés riches en fibres peuvent agir en modifiant
l'activité des enzymes digestives par les phénomenes
d'absorption et d'immobilisation (Richter et al.,
2003). Il a été démontré aussi que les fibres peuvent
se lier au nutriment tel que les lipides, les protéines
(Shah et al., 1982; Ward et Reichert, 1986) et les
minéraux (Ward et Reichert, 1986) en réduisant leur
biodisponibilité; ce qui montre que le tourteau de soja
présente un niveau d'énergie métabolisable plus faible
que son énergie brute (Francis et al., 2001).

La large variété de facteurs antinutritionnels que ’on
retrouve dans les matériaux dérivés de plantes limite
leur utilisation en aquaculture. Le principal facteur
antinutritionnel dans le tourteau de soja est
l'inhibiteur de la trypsine (HT) qui présente une dose
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de 2 a 6 mg/g daliment (Synder and Kwon, 1987).
Chez le Tilapia du Nil, une dose supérieure a 1,6
mg/g daliment entraine une diminution de Ia
croissance et de lefficacité de transformation des
aliments (Wee and Shu, 1989). Leong et Shu (1989)
ont montré que 0.6 mg/g de I'HT entraine un taux de
croissance spécifique de 24 %, et un taux de
conversion alimentaire (TC) de 1,68 alors que pour
une dose de 3,8 mg/g le TCS n'est que de 1,25 %l/j
avec un TC de 2,99. Les facteurs antitrypsiques
inhibent l'activité de la trypsine, de la chy motrypsine
et de I'‘élastase entrainant une réduction nette de la
digestibilité des protéines.
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