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RÉSUMÉ

La composition chimique des sources alimentaires (périphyton, matières en 
suspension et sédiment) et celle des contenus stomacaux d’Oreochromis niloticus en 
élevage extensif dans deux barrages situés en zone rurale (Gueyo, Sud-Ouest de la Côte 
d’Ivoire) ont été déterminées afin d’apprécier la qualité de la nourriture naturelle ingérée 
par ces poissons. 

Les proportions des différents constituants chimiques mesurés dans ces trois 
sources alimentaires laissent apparaître la part importante que représentent les matières 
organiques hydrolysables dans le périphyton (65 et 67 % aux barrages 1 et 2, 
respectivement), alors que les matières minérales constituent plus de la moitié du poids 
sec total des matières en suspension (59 et 63 %) et de la ressource sédimentaire (76 et 
63 %). Sur les deux sites, les fibres représentent moins de 15 % de ces trois ressources. 
Les teneurs en protéines (19 %) et le ratio Protéines/Énergie (17 mg.kJ-1) observés dans 
la ressource périphytique sont respectivement 2 et 3 fois supérieurs aux valeurs mesurées 
dans les deux autres ressources. 

L’analyse biochimique des contenus stomacaux montre que les protéines sont 
présentes en très faibles proportions dans la nourriture ingérée par O. niloticus (7 et 11 % 
dans les deux barrages). Par contre, les proportions en fibres (12 et 16 %) et lipides 
(11 et 8 %) de même que les ratios Protéines/Énergie (6 et 12 mg.kJ-1) caractérisant 
l’alimentation semblent répondre aux exigences de croissance chez cette espèce de 
tilapia. Les poids moyens des poissons en fin de cycle d’élevage traduisent la capacité 
d’O. niloticus à présenter une croissance correcte à partir d’une alimentation pauvre en 
matières azotées pourvu qu’une faible densité soit appliquée dans les sites d’élevage. 

Mots-clés : Oreochromis niloticus, barrages piscicoles, alimentation naturelle, 
qualité nutritive.
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NUTRITIVE VALUE OF NATURAL FOOD OF TILAPIA OREOCHROMIS NILOTICUS IN 
EXTENSIVE AQUACULTURE RESERVOIRS (IVORY COAST)

ABSTRACT

The chemical composition of natural food sources (periphyton, suspended solids 
and sediment) and gut content of Oreochromis niloticus in two extensive aquaculture 
reservoirs from a rural area (Gueyo, southwest of Ivory Coast) were determined in order to 
assess the quality of the natural food ingested.

The percentage of the chemical components in the three food sources in the two 
sites show an important part of hydrolysable organic matter in the periphyton (65 and 
67%), even though the mineral matter represents more than half of the total dry weight 
of suspended solids (59 and 63%) and sediment (76 and 63%). In the two sites, fibers 
represent less than 15% of these three resources. Protein contents (19%) and Proteins/
Energy ratio (17 mg.kJ-1) in periphyton are respectively 2 and 3 times above the values 
measured for the two other resources. 

The biochemical analysis of the gut contents shows that proteins are in low 
percentage in the food ingested by O. niloticus (7 and 11% in the two sites). On the 
other hand, the percentages of fibers (12 and 16%) and lipids (11 and 8%) as well as the 
Proteins/Energy ratios (6 and 12 mg.kJ-1) seem to meet the growth requirements of the 
studied species. The average weights of the fishes at the end of the farming cycle are 
indicative of the ability of O. niloticus to grow on a poor food context characterized by low 
nitrogen compounds, as long as a low density is applied in the aquaculture sites. 

Key-words: Oreochromis niloticus, aquaculture reservoirs, natural food, nutritive 
quality.

INTRODUCTION

En Côte d’Ivoire, du fait de la présence de nombreux bas-fonds et de cours d’eau, 
on assiste depuis quelques années à l’émergence d’une pisciculture de type artisanal dans 
les régions du Centre-Ouest et du Sud-Ouest. Toutefois, la production piscicole demeure 
faible, surtout dans les zones rurales où l’accès aux intrants est limité. De plus, la plupart 
des intrants dont disposent les pisciculteurs ont une faible valeur nutritive (Morissens 
et al., 1996). C’est pourquoi des modèles piscicoles extensifs favorisant la productivité 
naturelle du milieu et son exploitation directe par le poisson sont préconisés. Le principe 
consiste à mettre à la disposition des poissons de grandes surfaces de retenues d’eau 
appelées « barrages » afin qu’ils trouvent suffisamment de nourriture naturelle. Bien que 
l’importance des ressources végétales dans l’alimentation de la plupart des espèces 
piscicoles et plus spécifiquement des tilapias ait été mise en évidence (Lauzanne, 1978 ; 
Schroeder, 1978 ; Dempster et al., 1993), il est également montré que cette source 
de nourriture naturelle est de qualité variable et souvent mauvaise (Bowen, 1976, 1979, 
1987 ; Eyualem et Getachew, 1992). Ceci pourrait constituer un obstacle au succès 
des consommateurs primaires, malgré la grande abondance de ces ressources nutritives 
naturelles (BOWEN, 1988). Cette étude a pour objectif de préciser l’environnement 
nutritionnel du tilapia Oreochromis niloticus en élevage extensif dans les barrages, en 
mettant en évidence les caractéristiques nutritives de ces sources alimentaires afin 
d’améliorer le fonctionnement de ces systèmes extensifs de production en recommandant 
l’utilisation d’intrants et/ou de dispositifs susceptibles de promouvoir le développement 
d’une ressource trophique favorable. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES

Caractéristiques et environnement des barrages piscicoles

Les barrages étudiés sont des retenues d’eau situées dans deux bas-fonds 
différents et appartenant à un même pisciculteur. Le barrage 1, qui connaît son premier 
cycle d’élevage, a une surface de 900 m2. Le barrage 2, beaucoup plus grand, s’étend 
sur 10 000 m2 et a déjà été empoissonné. Ces deux sites sont choisis du fait de leurs 
performances techniques. Ils comportent chacun un moine permettant de réguler le 
niveau d’eau et d’effectuer la vidange en fin de cycle de production. Ces barrages sont 
régulièrement suivis par le pisciculteur qui contrôle tous les événements qui surviennent 
sur les sites. Par ailleurs, le niveau d’eau lors de l’étude était suffisant pour effectuer 
l’empoissonnement. A proximité des moines, la profondeur était de 1,2 m et 1,5 m dans 
les barrages 1 et 2 respectivement, avec une transparence de l’eau comparable, la 
profondeur de disparition du disque de Secchi étant de 0,4 m pour les deux sites. Mal 
déboisés lors de leur mise en eau, ces barrages contiennent de nombreux morceaux 
de bois morts. Les pisciculteurs pratiquent de façon générale la polyculture, en élevant 
plusieurs espèces présentant des régimes alimentaires différents (Oreochromis niloticus, 
Heterotis niloticus, Heterobranchus isopterus) dans un même milieu. Cette technique 
permet d’accroître le revenu final des pisciculteurs, sans augmenter significativement 
l’investissement initial. L’espèce principale d’élevage et qui fait l’objet de notre étude est 
le tilapia O. niloticus.

L’empoissonnement est réalisé par le pisciculteur, qui fixe également la durée du 
cycle d’élevage en fonction de ses moyens et de sa disponibilité. Cette option a été 
retenue afin d’apprécier les réalités de la pratique piscicole en zone rurale. Le barrage 1 
est empoissonné avec 227 juvéniles mâles d’O. niloticus (soit 0,3 poisson.m-2) d’un poids 
initial moyen de 61,6 ± 8,5 g et avec 20 Hemichromis fasciatus (soit un Hemichromis 
pour 10 tilapias). Les Hemichromis sont des poissons carnivores permettant de contrôler 
la population initiale des tilapias, en éliminant d’éventuels alevins qui pourraient être 
présents du fait d’un mauvais sexage lors de l’empoissonnement. La durée du cycle 
d’élevage est de 187 jours. Dans le second barrage, l’empoissonnement est réalisé avec 
792 alevins mâles d’O. niloticus (soit 0,1 poisson.m-2) d’un poids moyen de 13,4 ± 2,1 g et 
avec 20 H. fasciatus. La durée du cycle de production est de 223 jours. 

Stratégie d’échantillonnage

Les échantillonnages au sein des deux barrages ont lieu en fin de cycle d’élevage. 
Pour ne pas être perturbé par la pêche (vidange des barrages et récolte des poissons) 
qui s’effectue tôt le matin, l’échantillonnage est réalisé la veille. Les prélèvements 
portent sur les sources alimentaires du milieu et les contenus stomacaux et intestinaux 
d’Oreochromis niloticus. L’échantillonnage des sources alimentaires potentielles a porté 
sur le périphyton, les matières particulaires en suspension et le matériel sédimenté qui 
représentent les compartiments nutritifs susceptibles d’être exploités par O. niloticus, 
espèce microphytophage à tendance omnivore. 

Le périphyton est prélevé sur la surface de 4 fagots de bois prélevés dans l’eau. 
Sur la partie du bois recouverte de périphyton, une surface est délimitée. Le périphyton 
est alors gratté à l’aide d’un couteau et l’échantillon est placé dans des tubes contenant 
de l’eau du milieu filtrée, à laquelle on ajoute quelques gouttes de formol (concentration 
finale  ∼ 5 %). La circonférence du substrat et la hauteur de la partie grattée sont ensuite 
mesurées pour calculer la surface échantillonnée. 

La technique de mesure des matières en suspension (MES) consiste à prélever un 
grand volume d’eau (60 litres) à différents endroits et profondeurs (surface, 0,5 et 1 m) 
du barrage au moyen d’une bouteille fixée à une perche. La bouteille fermée est plongée 
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lentement dans l’eau jusqu’à la profondeur de prélèvement et son ouverture s’effectue 
au niveau souhaité en tirant sur une corde reliant le bouchon de fermeture et la perche. 
Après ajout de quelques gouttes de formol à 35 %, puis décantation pendant 24 heures 
et élimination du surnageant à l’aide d’un tuyau terminé par un tube en T, le matériel est 
recueilli dans des tubes pour être séché à l’étuve à 105 °C.

Le prélèvement de sédiment combinant le film des matières en suspension ayant 
sédimenté et la fraction minérale est effectué par carottage, à l’aide d’un tube translucide 
de 1,9 cm de diamètre que l’on enfonce délicatement dans le sédiment. La carotte étant 
légèrement inclinée, on ferme l’extrémité supérieure à l’aide d’un bouchon. Puis, à l’aide 
d’un autre bouchon, on ferme l’autre extrémité de la carotte (en évitant les infiltrations 
d’eau qui pourraient perturber l’échantillon) et l’ensemble est retiré de l’eau. L’épaisseur 
du sédiment prélevé est de 3 cm. Les dix points de prélèvement sont répartis de manière 
à couvrir toute l’étendue du barrage. 

Les poissons sont pêchés à partir de 15 heures à l’aide d’une senne de 14 mm de 
vide de maille dans une zone de pêche délimitée dans le barrage. Ce procédé de pêche 
à la senne a l’avantage de minimiser la digestion post-capture (Windell et Bowen, 
1978). Après avoir récupéré immédiatement dix poissons au hasard, leur taille et leur poids 
sont déterminés et les poissons disséqués pour prélever leur estomac et les dix derniers 
centimètres de leur intestin. Ces échantillons sont immédiatement conservés dans du 
formol 10 % (Bowen, 1983) et les contenus stomacaux et intestinaux (fèces) sont par la 
suite séparés de leurs enveloppes respectives. 

Les paramètres de croissance et de production en fin d’élevage sont suivis tous les 
mois et sont estimés à partir du taux de survie, du gain moyen quotidien et du rendement 
de croissance. 

Analyses

Au laboratoire, on procède aux analyses chimiques et biochimiques des échantillons 
(périphyton, MES, sédiment, contenus stomacaux et fèces), préalablement séchés à 
l’étuve à 105 °C jusqu’à obtention d’un poids constant. Ces échantillons sont ensuite 
broyés pour les différentes analyses qui portent sur la détermination de leur contenu en 
matières organiques (poids sec sans cendre), en fibres, en protéines et en lipides et sur 
leur valeur énergétique. 

•  Les constituants chimiques du matériel prélevé sont déterminés suivant la 
méthode de Buddington (1980). Un échantillon de 30 mg environ (A) est hydrolysé 
dans un tube avec de l’acide acétique glacial (80 %) et de l’acide nitrique concentré. Le 
mélange est porté à ébullition à 125 °C dans un bloc chauffant pendant 40 minutes. Après 
refroidissement, les échantillons sont récupérés sur des filtres en fibres de verre (filtres 
Whatman GF/C, porosité ∼ 1,2 µm), préalablement calcinés et pesés (B). L’ensemble est 
successivement rincé avec du toluène, du diéthyl-éther et de l’éthanol (70 %). Les filtres 
sont ensuite séchés à l’étuve à 105 °C pendant 30 minutes, pesés (C), calcinés au four 
à 550 °C pendant une demi-heure et pesés à nouveau (D). Les teneurs en MO (Matière 
organique totale), MOH (Matière organique hydrolysable), MORH (Matière organique 
résistante à l’hydrolyse) et en Min (Minéraux) sont déduites de ces différentes étapes : 
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•  Les lipides sont extraits au moyen de diéthyl-éther dans un soxhlet pendant 
3 heures à partir d’un échantillon de poids connu (environ 30 mg) placé dans du papier 
filtre Whatman (GF/C) de poids connu également. A la fin de l’extraction, l’ensemble 
(papier filtre et échantillon) est laissé à l’air libre pendant 10 à 15 minutes, puis séché à 
l’étuve à 105 °C pendant 30 minutes pour être ensuite refroidi au dessiccateur et pesé. 
La quantité de lipides est estimée par différence de poids avant et après l’extraction 
(Golterman et al., 1978). 

•  Le dosage des protéines totales se fait suivant la méthode utilisée par Allen 
(1981). Celle-ci consiste à réaliser une hydrolyse alcaline d’un échantillon d’environ 12 mg 
avec de la soude 10N dans un autoclave (Lequeux, 91410 Dourdan) pendant 20 minutes 
à 121 °C. Cette base est ensuite neutralisée par l’acide acétique glacial. Une fraction des 
échantillons est diluée et on y ajoute le réactif à la ninhydrine, puis l’ensemble est placé 
dans un bloc chauffant à 105 °C pendant 20 minutes. La même opération est effectuée en 
parallèle sur une gamme étalon réalisée à partir d’une solution d’albumine sérique de bœuf 
(400 µg l-1). La lecture de la densité optique est effectuée au spectrophotomètre (Beckman 
DU-64) à 570 nm après ajout de n-propanol (50 %). Les données sont converties en 
quantités d’acides aminés totaux à l’aide d’une courbe d’étalonnage et de l’équation de 
la droite de la régression linéaire qui en résulte. 

•  La quantité d’énergie est déterminée à l’aide d’une bombe calorimétrique à partir 
de 10 mg d’échantillon.

•  Le coefficient d’utilisation digestive apparente (CUDa) est calculé pour les 
différents composés (matière organique hydrolysable et protéines) suivant la méthode de 
Conover (1966), en utilisant les minéraux comme matériel de référence : 

Avec :

MOHcs, Mincs et Protéinescs : teneurs en matière organique hydrolysable, en 
minéraux et en protéines des contenus stomacaux, respectivement. 

MOHf, Minf et Protéinesf : teneurs en matière organique hydrolysable, en minéraux et 
en protéines des fèces, respectivement.

La digestibilité, le rapport protéines/énergie (P/E) et les paramètres chimiques et 
biochimiques ainsi déterminés sont utilisés comme indicateurs d’appréciation de la valeur 
nutritive de l’alimentation des poissons.
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RÉSULTATS ET DISCUSSION

Potentialités nutritives des sources alimentaires

La qualité des apports nutritifs joue un rôle important dans le comportement et la 
stratégie alimentaire des poissons (Bowen et al., 1995). Ce caractère mis en évidence 
à travers l’analyse des indicateurs chimiques et biochimiques de la valeur nutritive, est 
variablement apprécié au niveau des différentes sources alimentaires des barrages. 

Les teneurs en composés organiques de la ressource périphytique issue des 
deux sites indiquent un pourcentage élevé de matières organiques hydrolysables (65 %) 
(Figure 1a). Cette fraction « digestible » représente 80 à 85 % du matériel organique total 
de la ressource disponible dans les deux barrages, ce qui constitue une part importante 
des sources de nourriture exploitable par les poissons, bien que les quantités de matières 
organiques non hydrolysables (164 mg.g-1 de poids sec) soient plus élevées dans le 
périphyton du barrage 2. Les proportions du matériel inorganique (236 mg.g-1 de poids 
sec) sont par contre plus importantes dans la ressource périphytique du barrage 1. Ces 
taux apparaissent toutefois élevés dans le matériel des deux sites, et cela semblent 
être beaucoup plus le fait de particules minérales piégées au sein de la biomasse 
périphytique, comme il a été constaté dans d’autres études (Blé et al., 2006). Dans 
l’ensemble, les biomasses de périphyton ainsi que les caractéristiques chimiques ne 
sont pas significativement différentes entre le périphyton des deux barrages (Tableau I). 
Les composantes organiques et minérales présentent des valeurs comparables à celles 
mesurées dans le périphyton se développant sur les bambous des acadjas, une structure 
d’élevage extensif expérimentée en lagune Ébrié (Blé et al., 2006). La teneur protéinique 
(19 % en moyenne de la matière sèche) et le rapport Protéines/Énergie (18 mg.kJ-1) 
sont également proches des résultats rapportés par Azim et al. (2003) qui notent 17 % 
de protéines et un ratio P/E de 20 mg.kJ-1 dans le périphyton colonisant des substrats 
artificiels testés en étang. Le contenu énergétique (9 à 13 kJ.g-1 de poids sec) et les teneurs 
en protéines diffèrent par contre des valeurs obtenues au niveau du matériel périphytique 
prélevé sur des substrats analogues aux morceaux de bois issus des barrages (Azim et al., 
2002a). Ces différences d’ordre quantitative et qualitative seraient liées à la composition 
taxonomique du peuplement périphytique et à la nature des substrats (Guiral et al., 
1993 ; Keshavanath et al., 2001 ; Azim et al., 2002b). Bien que présentant une qualité 
nutritive variable, la ressource périphytique semble constituer la source de nourriture 
préférentielle des poissons planctophages lorsque ces derniers ont à opérer un choix 
trophique (Dempster et al., 1993). Les études menées par ces auteurs chez des juvéniles 
d’Oreochromis niloticus ont en effet montré que l’alimentation par broutage et raclage sur 
substrats (donc du périphyton) était plus efficace que l’alimentation par filtration. La qualité 
nutritive de cette source alimentaire ainsi que l’effet positif des substrats sur la productivité 
d’O. niloticus ont été établis (Huchette et al., 2000 ; Azim et al., 2003). Les nombreuses 
traces de broutage laissées par les poissons sur les morceaux de bois des barrages 
semblent confirmer l’intérêt des tilapias pour cette ressource. 

Les matières en suspension (MES) formant la deuxième ressource trophique étudiée 
dans les barrages regroupent des particules organiques (organismes planctoniques, 
assemblages de bactéries et de détritus) et minérales présentes dans la colonne d’eau. 
Leurs quantités sont plus importantes pour le barrage 2 (11 mg.l-1) et cette différence 
avec la ressource du barrage 1 (7 mg.l-1) résulte essentiellement du taux élevé du matériel 
minéral (Tableau I). A l’inverse du périphyton, ces MES sont largement constituées de 
composés minéraux qui forment, avec la fraction organique résistante à l’hydrolyse, 
66 à 74 % de la ressource en constituants non digestibles (Figure 1b). Ces taux élevés 
de composés inorganiques proviendraient en majeure partie des eaux de ruissellement 
fortement chargées en argiles. La morphologie et la structure des barrages (semi-ouverts, 
faible profondeur, bas-fonds fermés) faciliteraient le transit des eaux de ruissellement. De 
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Tableau I
Caractéristiques chimiques et biochimiques déterminées dans le périphyton, les 
MES, le sédiment et les contenus stomacaux d’O. niloticus issus des deux barrages. 
Comparaison des moyennes à l’aide d’un test non paramétrique de Mann-Whitney 
(ns : non significatif).

Table I
Chemical and biochemical characteristics measured in periphyton, sediment, 
suspended solids and gut contents of O. niloticus in the two reservoirs. 
Differences between groups are tested using Mann-Whitney rank sum test (ns: non 
significant).

Caractéristiques 
nutritionnelles

Barrage 1 Barrage 2 Diffé- 
rencesMoyenne Écart-

type n Moyenne Écart-
type n

Périphyton

Poids sec total (g.m-²) 28,5 6,3 4 21,8 4,8 3 ns

MOH (g.m-²) 18,4 4,2 4 14,5 2,7 3 ns

MORH (g.m-²) 3,4 1,1 4 3,7 1,5 3 ns

Minéraux (g.m-²) 6,7 1,0 4 3,6 0,5 3 ns

Protéines (mg.g-1 poids sec) 180,2 46,1 4 201,3 57,2 3 ns

Protéines (mg.g-1 MO) 257,6 90,4 4 270,4 102,9 3 ns

Énergie (kJ.g-1 poids sec) 9,4 1,8 4 12,5 3,1 3 ns

Énergie (kJ.g-1 MO) 14,2 2,3 4 15,8 4,6 3 ns

P/E (mg.kJ-1) 18,1 5,9 4 17,1 4,0 3 ns

MES

Poids sec total (mg.l-1) 6,9 - 1 11,2 - 1 -

MOH (mg.l-1) 2,3 - 1 3,1 - 1 -

MORH (mg.l-1) 0,5 - 1 1,0 - 1 -

Minéraux (mg.l-1) 4,1 - 1 7,1 - 1 -

Protéines (mg.g-1 poids sec) 100,4 - 1 110,2 - 1 -

Protéines (mg.g-1 MO) 110,5 - 1 120,8 - 1 -

Énergie (kJ.g-1 poids sec) 12,4 - 1 15,6 - 1 -

Énergie (kJ.g-1 MO) 15,7 - 1 18,5 - 1 -

P/E (mg.kJ-1) 7,0 - 1 6,5 - 1 -

Sédiment

Poids sec total (g.m-²) 1 318,9 228,3 7 612,1 178,9 10 ***

MOH (g.m-²) 225,8 52,1 7 178,7 70,3 10 ns

MORH (g.m-²) 98,1 23,5 7 45,4 19,3 10 ***

Minéraux (g.m-²) 995,1 176,7 7 387,9 129,7 10 ***

Protéines (mg.g-1 poids sec) 72,3 24,3 7 90,5 31,6 10 ns

Protéines (mg.g-1 MO) 98,5 39,4 7 106,2 47,8 10 ns

Énergie (kJ.g-1 poids sec) 9,7 5,3 7 10,1 6,6 10 ns

Énergie (kJ.g-1 MO) 13,9 10,7 7 18,3 10 ns

P/E (mg.kJ-1) 5,9 1,3 7 5,2 0,8 10 ns

Contenus 
stomacaux

MO (mg.g-1 poids sec) 453,8 99,5 9 536,1 143,5 10 ns

MOH (mg.g-1 poids sec) 362,7 98,4 9 443,7 141,6 10 ns

MORH (mg.g-1 poids sec) 91,1 7,6 9 92,4 11,8 10 ns

Minéraux (mg.g-1 poids sec) 546,2 99,5 9 463,9 143,5 10 ns

Protéines (mg.g-1 poids sec) 73,8 15,3 9 105,7 27,2 10 ns

Protéines (mg.g-1 MO) 94,8 11,0 9 141,3 19,3 10 *

Lipides (mg.g-1 poids sec) 110,9 48,4 9 70,7 30,5 10 ns

Énergie (kJ.g-1 poids sec) 12,2 2,2 9 9,4 1,6 10 ns

Énergie (kJ.g-1 MO) 15,7 3,3 9 11,3 8,7 10 ns

P/E (mg.kJ-1) 6,0 4,7 9 12,5 3,8 10 **

MOH : Matière Organique Hydrolysable ; MORH : Matière Organique Résistante à l’Hydrolyse ; MO : Matière 
Organique totale ; P/E : rapport Protéines/Énergie.
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plus, la perturbation du milieu induite par l’activité de bioturbation des poissons fouisseurs 
comme Heterotis niloticus qui favorisent la remise en suspension le sédiment semble 
être importante. De ce fait, les teneurs en matières organiques hydrolysables des MES 
représentent environ 30 % du poids sestonique avec, en corollaire, de faibles quantités de 
protéines apportées par cette composante (10 à 11 % du poids sec total). En revanche, 
le contenu énergétique de la matière organique (16 et 18 kJ.g-1 de MO dans les MES du 
barrage 1 et 2, respectivement) est comparable aux valeurs caractéristiques du périphyton, 
des algues et des détritus benthiques (Bowen, 1987). Le rapport P/E (7 mg.kJ-1 en 
moyenne) est environ 2,5 moins élevé que celui déterminé dans le périphyton. 

Min: Minéraux ; MORH : Matière organique résistante à l’hydrolyse ; MOH : Matière 
organique Hydrolysable 
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Figure 1
Composition chimique du périphyton (a), des MES (b), du sédiment (c) et des 
contenus stomacaux d’Oreochromis niloticus (d) 

Figure 1
Chemical composition of periphyton (a), suspended solids (b), sediments (c) and 
gut contents of O. niloticus (d).

Les travaux relatifs aux caractéristiques chimiques et biochimiques des MES 
dans leur ensemble sont peu nombreux. La plupart des études traitent séparément du 
phytoplancton et des autres micro-organismes. Ainsi, les données bibliographiques sur 
les teneurs en protéines du phytoplancton, du zooplancton et des bactéries reflètent 
les potentialités nutritives de ces ressources, considérées comme étant d’une bonne 
qualité nutritionnelle pour les poissons microphages. Ainsi, le phytoplancton et le 
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zooplancton peuvent présenter respectivement 27 % et 60 % de protéines (Bowen, 
1987). Dans certains étangs piscicoles ruraux du Centre-Ouest, les concentrations de 
matière organique du zooplancton et du phytoplancton atteignent respectivement 44 % 
et 60 % (Dabbadie, 1996). Ces valeurs, largement supérieures à celles observées dans 
les matières en suspension des deux barrages, semblent traduire une faible abondance 
de ces organismes au sein des MES des sites étudiés. En effet, les fortes proportions de 
minéraux, ajoutées à la faible transparence de l’eau (0,4 m de profondeur de disparition du 
disque de Secchi) traduisent la forte turbidité de ces milieux. Ce facteur environnemental, 
souvent à la base de la disparition d’un grand nombre d’espèces phytoplanctoniques 
(Sevrin-Reyssac, 1995) contribuerait à expliquer les faibles teneurs en matière 
organique des MES. Par ailleurs, en absence d’apports exogènes d’aliments et de 
fertilisants pourvoyeurs de nutriments, les voies trophiques pélagiques sont peu stimulées 
pour favoriser un développement efficace des organismes planctoniques. Toutefois, la 
présence des poissons dans le milieu interfère sur les mesures du fait de leur action 
sélective sur les particules en suspension, ce qui contribue à sous-estimer la productivité 
réelle du compartiment pélagique.

La troisième source potentielle d’alimentation identifiée dans les barrages est 
constituée par la composante organique du sédiment superficiel. Les premiers centimètres 
de sédiment constituent un site important de dégradation et de stockage de la matière 
organique (Bérard, 1993). Les caractéristiques chimiques mesurées dans ce compartiment 
sont présentées à la Figure 1c. Il apparaît également de fortes proportions de minéraux 
et de matières organiques résistantes à l’hydrolyse. Ces constituants non digestibles 
représentent respectivement 829 et 705 mg.g-1 de poids sec de la ressource sédimentaire 
des barrages 1 et 2. La fraction organique hydrolysable (digestible) représente moins de 
30 % de la ressource. Ramenées à des quantités par unité de surface, les teneurs en 
matières organiques hydrolysables (MOH) sont comparables dans les deux sites (test non 
paramétrique de comparaison de moyennes, p = 0,143) ; elles sont 12 fois plus élevées que 
celles fournies par le périphyton (Tableau I). Cela s’explique par l’importance des surfaces et 
des volumes concernés ; par ailleurs, l’épaisseur de la strate périphytique sur les substrats 
colonisés n’est pas la même que celle de la couche organique sédimentaire en raison de 
leurs caractéristiques distinctes. La couche de sédiment superficiel reçoit d’une part le flux 
du matériel qui sédimente et d’autre part, elle est enrichie par la matière organique d’origine 
détritique issue des morceaux de bois et des macrophytes en présence dans les barrages. 
A l’inverse, l’importance et la qualité de la biomasse du périphyton dépendent de la nature 
des substrats (Azim et al., 2002a) et la productivité de sa composante algale est liée aux 
conditions environnementales du milieu (Arfi et al., 1997 ; Blé et al., 2006), notamment la 
turbidité qui caractérise souvent les barrages.

Au sein de la ressource sédimentaire, les matières organiques hydrolysables 
présentent une dispersion assez homogène au sein des barrages (CV = 25 % et 23 % 
dans les barrages 1 et 2, respectivement), avec toutefois un enrichissement plus prononcé 
en matériel organique au niveau des zones profondes situées en aval, près de la digue 
fermant l’ouvrage. Cette configuration est caractéristique des milieux lacustres où les 
particules minérales, plus lourdes, sédimentent en amont alors que la sédimentation 
plus en aval est essentiellement d’origine organique (Campy et MeyBeck, 1995). Ces 
caractéristiques nutritives du matériel sédimentaire présentent une certaine analogie avec 
celles des MES, en raison probablement des échanges et des flux de matières entre ce 
compartiment et la colonne d’eau. Ces caractéristiques se rapprochent également de celles 
étudiées dans le sédiment des acadjas en lagune Ébrié (BlE et al., 2006). Les quantités 
de protéines représentant moins de 10 % du poids sec total de la ressource sont faibles 
par rapport à celles mesurées dans le matériel périphytique (Tableau I). Ces teneurs sont 
par contre comparables à celles déterminées dans les agrégats détritiques du lac Valencia 
(Venezuela) et dans les sédiments du lac Sibaya en Afrique du Sud (Bowen, 1979 ; 1987). 
De plus, le contenu énergétique (10 kJ.g-1 de poids sec), ainsi que le ratio P/E (autour 
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de 6 mg.kJ-1) s’intègrent dans l’intervalle de valeurs mesurées dans le compartiment 
détritique (Bowen et al., 1995). Ceci reflète probablement l’origine détritique de la matière 
organique sédimentaire des barrages ; cette hypothèse est soutenue par la présence 
de nombreux morceaux de bois et des macrophytes dans ces milieux, ajoutés aux 
apports allochtones (rejets d’origine anthropique, eaux de ruissellement). L’importance 
de la nourriture d’origine détritique dans le comportement alimentaire est fréquemment 
observée chez les poissons consommateurs primaires, particulièrement les herbivores 
et détritivores (Lausanne et Iltis 1975 ; Bowen, 1988). Dans les eaux résiduelles et 
les affluents du fleuve Niger, Bakare (1970) note par exemple que Citharinus citharus 
sélectionne les détritus benthiques riches en matière organique. Bien que présentant des 
contenus protéiniques faibles et des rapports P/E peu élevés, la source de nourriture que 
représentent les sédiments et les MES des barrages fournit une quantité importante de 
matières organiques hydrolysables pouvant être valorisée par les tilapias. 

Caractéristiques nutritives de la nourriture ingérée 

La composition chimique des contenus stomacaux des poissons est présentée à la 
Figure 1d. La matière organique totale ingérée représente respectivement 454 et 536 mg.
g-1 du poids sec total des bols alimentaires issus des barrages 1 et 2. La composante 
organique hydrolysable représentant la fraction digestible constitue 80 et 82 % de ce 
matériel organique total. Les teneurs en matières organiques résistantes à l’hydrolyse 
restent relativement faibles, alors que les minéraux constituent une part importante, 
représentant respectivement 546 et 464 mg.g-1 de la matière sèche ingérée. L’ensemble 
de ces composés non digestibles représente 64 et 56 % des contenus stomacaux des 
poissons prélevés dans les barrages 1 et 2. Les proportions moyennes des constituants 
organiques et minéraux de ces bols alimentaires ne sont pas significativement différentes 
entre les deux sites, bien que l’alimentation des poissons du barrage 2 soit plus riche en 
matériel organique hydrolysable (Tableau I). 

Cette composition chimique des contenus stomacaux est proche de celle des 
matières en suspension et du matériel sédimentaire, ce qui laisserait supposer que les 
poissons puisent majoritairement leur nourriture de ces deux sources alimentaires. Les 
barrages étant en effet soumis à un régime extensif, l’apport de composés nutritifs reste en 
grande partie dépendant de la nourriture naturelle et donc des compartiments trophiques 
les plus disponibles et accessibles, dont les MES et le sédiment. Les organismes 
périphytiques semblent être moins présents dans l’alimentation du fait probablement d’une 
biomasse insuffisante due à une moindre productivité, car ils doivent se développer dans 
un milieu turbide, ce qui limite l’épaisseur de la couche euphotique et donc du domaine 
dans lequel ils peuvent se développer. La qualité de la matière effectivement ingérée 
pourrait toutefois être sous-estimée par cette approche car l’alimentation des tilapias 
est non seulement sélective au niveau de chaque compartiment trophique (Lausanne 
et Iltis, 1975 ; Bowen, 1978 ; Northcott et al., 1991 ; Gerking, 1994) mais la 
composition du contenu stomacal peut être aussi modifiée par le début du processus 
digestif (Moriarty, 1973). 

A la différence des contenus en lipides et dans une moindre mesure des teneurs 
en fibres (assimilées dans notre étude aux matières organiques non hydrolysables) qui 
semblent répondre aux exigences nutritionnelles des tilapias (Jauncey et Ross, 1982), 
les protéines sont présentes en faibles quantités, représentant respectivement 74 et 
106 mg.g-1 de poids sec dans les barrages 1 et 2, soit 7 et 10 % du poids sec des bols 
alimentaires des poissons (Figure 2). Ces teneurs traduisent une faible disponibilité en 
protéines de la nourriture ingérée, par comparaison aux besoins de ces poissons qui 
se situent entre 25 et 30 % en fonction du contenu énergétique des régimes (Sweilum 
et al., 2005 ; El-Saidy et GABER, 2005). Les rapports Protéines/Énergie mesurés 
dans les barrages (6 et 12 mg.kJ-1), bien qu’étant supérieurs au minimum de 4 mg.kJ-1 
requis dans l’alimentation chez les tilapias (Bowen, 1982), sont également inférieurs à 
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Figure 2
Teneurs moyennes en lipides et protéines et rapport Protéines/Energie P/E 
déterminés dans les contenus stomacaux d’O. niloticus.

Figure 2
Average concentration of lipids and proteins and ratio P/E measured in gut 
contents of O. niloticus.
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Tableau II
Digestibilité moyenne de la matière organique hydrolysable (MOH) et des protéines 
de la nourriture ingérée par O. niloticus des deux barrages. Comparaison des 
moyennes à l’aide d’un test non paramétrique de Mann-Whitney.

Table II
Average digestibility of hydrolysable organic matter and proteins of food ingested 
by O. niloticus in the two reservoirs. Differences between groups are tested using 
parametric Mann-Whitney rank sum test.

CUDa

Barrage 1 Barrage 2

Différences
Moyenne

Écart-
type

n Moyenne
Écart-
type

n

MOH (%)

Protéines (%)

26,6

49,8

14,6

25,6

9

9

46,2

65,8

19,2

28,3

10

10

**

**

CUDa : Coefficient d’utilisation digestive apparente.
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la valeur optimale permettant une croissance efficiente chez O. niloticus. (18 mg.kJ-1, 

Kaushik et al., 1995). Ces caractéristiques nutritives présentent une similitude avec 
celles obtenues chez O. niloticus en milieu naturel, plus précisément dans certains lacs 
éthiopiens (Getachew, 1987 ; Eyualem et Getachew, 1992). Dans le lac Chamo par 
exemple, la nourriture ingérée par ce poisson contient 45 % de matière organique totale, 
10 % de matière organique résistante à l’hydrolyse et 10 % de protéines (Getachew, 
1993). Dans le lac Langeno, l’analyse des contenus stomacaux montre qu’ils sont 
généralement constitués de vase avec de faibles proportions en matières organiques (de 
l’ordre de 413 mg.g-1 de poids sec). Les teneurs en protéines présentent cependant une 
forte variabilité saisonnière (Tadesse,1999). 

La digestibilité de la matière organique et des protéines issues des ressources 
ingérées est présentée au Tableau II. Les valeurs concernant la matière organique sont 
faibles comparées aux valeurs de digestibilité obtenues expérimentalement à partir 
d’aliments naturels (Buddington, 1979 ; Bowen, 1979 ; 1980 ; 1981). Par ailleurs, 
l’analyse des valeurs individuelles laisse apparaître d’importantes variations dans la 
digestibilité de la matière organique ou des protéines pour des rations identiques (CV = 55 
et 42 % pour le CUDa de la matière organique et 51 et 43 % pour le CUDa des protéines 
chez les poissons des barrages 1 et 2). Inversement, des contenus différents présentent 
souvent une digestibilité comparable pour ces deux nutriments. Les poissons disposant 
du même environnement trophique mais ayant probablement des moments d’alimentation 
différents, des phénomènes liés à la digestion plus ou moins avancée du contenu 
stomacal pourraient expliquer ces observations. Ces variations seraient également liées à 
l’évacuation gastrique différentielle des nutriments, en rapport avec la nature des aliments 
et le niveau de consommation (MORIARTY, 1973 ; GUILLAUME et CHOUBERT, 1999). 
Les techniques de collecte des fèces sont dans l’ensemble sujettes à discussion et sont 
souvent à la base des variations constatées dans les résultats de digestibilité chez les 
poissons (Choubert, 1999). L’un des inconvénients de la méthode de dissection utilisée 
dans notre étude est qu’elle ne prendrait pas en compte l’ensemble des fèces émises au 
cours du processus digestif. De plus, une pollution éventuelle des fèces par l’enveloppe 
intestinale ou par une contamination sanguine pendant le prélèvement pourrait modifier 
leur composition et entraîner une mauvaise appréciation de la digestibilité (Choubert, 
1999 ; Amirkolaie et al., 2005).

Globalement, la digestibilité des protéines est plus élevée (50 et 66 % dans les 
barrages 1 et 2) par rapport au reste de la matière organique (27 et 46 %) et les résultats 
obtenus au cours de cette étude sont conformes à ceux observés dans les lacs éthiopiens 
pour la même espèce de poisson (Eyualem et Getachew, 1992 ; Tadesse,1999). 
Les poissons du barrage 2 présentent une digestibilité des protéines plus élevée et cette 
différence semble être associée à la quantité des nutriments ingérés (Tableau I) : les 
teneurs moyennes de la fraction organique protéique et le rapport Protéines/Énergie des 
contenus stomacaux des poissons de ce barrage sont en effet plus élevés que dans le 
barrage 1. Un facteur explicatif probable est la densité d’empoissonnement qui est moins 
élevée dans le barrage 2, ce qui permet une disponibilité des ressources plus importante 
se traduisant par une meilleure digestion. Dans le cas du barrage 1, l’effet de la densité 
se traduirait par une dégradation de la qualité de la ration et cette observation semble 
être en accord avec la relation faite par Bowen et al. (1995) qui montrent une baisse de 
digestibilité liée à une concurrence alimentaire en situation de carence en protéines de la 
ration, comme observé dans l’alimentation des poissons issus de ces barrages.

Paramètres de croissance et de production

Le Tableau III indique les résultats de croissance et de production en fin de cycle 
d’élevage dans les deux barrages. Les taux de survie (86 à 95 %) et les gains de masse 
moyenne obtenus montrent que ces milieux présentent un environnement plutôt favorable 
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à l’élevage du tilapia O. niloticus. Par contre, dans les deux situations, la croissance 
reste relativement faible (1 g.j-1). Ce faible taux serait en partie lié à la composition 
chimique de la nourriture ingérée, caractérisée par une teneur élevée en matériel minéral 
qui pourrait provoquer une diminution de la sensation de réplétion chez les poissons 
et une baisse de leur croissance (Moriarty et Moriarty, 1973). Par ailleurs, le ratio 
Protéines/Énergie du bol alimentaire, variable affectant le taux d’ingestion et la croissance 
(Bowen et al., 1995 ; Sweilum et al., 2005 ; El-Saidy et GABER, 2005), parait faible 
pour soutenir correctement la croissance des poissons. Ce faible taux de croissance 
contraste cependant avec les biomasses moyennes (276 et 282 g dans les barrages 1 
et 2) observées en fin de cycle. On peut donc suggérer en première approximation 
que la nourriture ingérée par ces poissons, bien que d’une qualité médiocre, fournit un 
contenu énergétique suffisant qui compléterait l’apport limité des sources protéiques pour 
soutenir les gains de poids. Cette hypothèse se rapprocherait des observations faites par 
Kaushik et al. (1995) et pourrait être assimilée aux adaptations physiologiques dont font 
preuve les poissons herbivores, leur permettant d’optimiser la qualité de leur nourriture 
en situation de faible disponibilité alimentaire (Melard, 1986). Les fortes proportions 
de composés organiques hydrolysables représentant 80 à 82 % de la matière organique 
totale ingérée, alors en faible quantité (45 à 54 %) dans les bols stomacaux, corroborent 
cette hypothèse et traduirait par la même occasion le caractère sélectif du comportement 
alimentaire du tilapia Oreochromis niloticus. Ces résultats sont également en relation 
avec les faibles densités d’empoissonnement appliquées et aux conditions du milieu, 
plus particulièrement les conditions d’oxygénation qui semblent être favorables à une 
utilisation efficiente de la nourriture disponible. Des observations similaires décrites en 
milieu naturel, tel le lac Chamo en Éthiopie (Getachew, 1993), confirment la moindre 
exigence trophique chez le tilapia Oreochromis niloticus et sa capacité à tirer profit des 
sources alimentaires de qualité variable.

Tableau III
Résultats du cycle de production.

Table III
Results of production cycle.

Paramètres évalués Barrage 1 Barrage 2

Poids moyen initial (g)

Poids moyen final (g)

Taux de survie (%)

Gain moyen quotidien (g.j-1)

Densité (ind.m-²)

Rendement (t.ha-1.an-1)

61,4 ± 10,2

275,7 ± 14,1

95 %

1,1

0,3

0,915

13,6 ± 6,8

282,5 ± 98,7

86 %

1,0

0,1

0,408
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