BFPP/Bull. Fr. Péche Piscic. (2007) 386 : 55-68 — 55 —

APPORTS RELATIFS EN NOURRITURES NATURELLE ET
ARTIFICIELLE DANS L’ALIMENTATION DU TILAPIA
OREOCHROMIS NILOTICUS EN CAPTIVITE

Y. BAMBA (1), A. OUATTARA (1), J. MOREAU (2)" G. GOURENE (1)

(1) Laboratoire d’Environnement et de Biologie Aquatique (LEBA), UFR des Sciences et
Gestion de I’Environnement, Université d’Abobo-Adjamé, 02 Bp 801 Abidjan 02 (Cote
d’lvoire).

(2) Laboratoire d’Ecologie Fonctionnelle, UMR 5245 CNRS/UPS/INPT ENSAT. Avenue de
I’Agrobiopdle. BP 107 Auzeville Toulouse 31 326 Castanet Tolosan France.

* Auteur correspondant : courriel : jmoreau@ensat.fr

Recu le 12 juillet 2007 Received July 12, 2007
Accepté le 16 octobre 2007 Accepted October 16, 2007
RESUME

Des études sur le rythme alimentaire, la ration alimentaire journaliére et la quantité
des nourritures naturelles et artificielles consommées ont été réalisées chez des
populations d’alevins (6 g), de juvéniles (30 g) et d’adultes (250 g) d’Oreochromis niloticus.
L’échantillonnage a été effectué toutes les 3 heures, sur deux cycles de 24h dans 4 bassins
bétonnés (alevins) et dans 8 étangs (juvéniles et adultes). Le contenu des estomacs a été
analysé. Les poids frais du contenu des estomacs ont été traités par le logiciel MAXIMS
pour déterminer les taux d’ingestion, d’évacuation et la ration alimentaire journaliére.

Les courbes de la prise de nourritures présentent deux pics montrant une activité
alimentaire périodique et diurne. En dehors des périodes de nourrissage (9h et 15h), le
contenu des estomacs est composé majoritairement d’aliments naturels chez les alevins
et juvéniles. En revanche, chez les adultes, les nourritures apportées sont plus abondantes
entre 9 h et 24 h. En dehors de cette période, le bol alimentaire est constitué presque
uniquement de nourritures naturelles chez toutes les populations des poissons prélevés.
Les rations alimentaires distribuées quotidiennement estimées sont de 10 % ; 6,7 % et
3,7 % du poids corporel respectivement chez les alevins, les juvéniles et les adultes. Dans
ce méme ordre des populations indiquées, les nourritures naturelles consommeées ont été
approximativement de 4 %, 2,31 % et 1 % contre 6, 4,45 et 2,7 % pour I'aliment artificiel.

Mots-clés : Oreochromis niloticus, pisciculture semi-intensive, contenu stomacal,
nourritures naturelles, alimentation artificielle, Cote d’lvoire.

RELATIVE CONTRIBUTIONS OF NATURAL AND SUPPLEMENTAL FOOD IN NILE
TILAPIA OREOCHROMIS NILOTICUS FEEDING IN CAPTIVITY
ABSTRACT

Studies on feeding periods, daily ration and relative artificial and natural food
consumption in populations of juveniles (6 g), sub-adult (30 g) and adults (250 g) of
Oreochromis niloticus were realized. Sampling took place over two 24-hour cycles in four
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concrete basins (juvenile) and eight ponds (sub-adult and adult). Fish were caught at three
hourly intervals. Stomach contents of different populations were microscopically analysed.
The gut content weights were submitted to the feeding model MAXIMS to determine the
ingestion, evacuation rates and daily ration. Two peak feeding periods were evident. The
fish showed diurnal diel feeding periodicity. Outside the food distribution periods (9 h and
15 h), the gut contents were mostly composed of natural food in juvenile and sub-adult
populations. In addition, in adult population, artificial food was more important from 9 h
to 24 h. outside this period, the gut content in each fish population was only constituted
of natural food. The daily rations were about 10 %, 6.7 % and 3.7 % respectively for the
juvenile, sub-adult and the adult. In that order, the consumed natural food represented
4 % 2.3 % and 1 %. Respective values of the artificial food estimated were 6 %, 4.45 %
and 2.7 % for the juvenile, sub-adult and the adults.

Key-words : Oreochromis niloticus, semi-intensive aquaculture, gut content, natural
food, supplemental feeding, Cbte d’lvoire.

INTRODUCTION

Les poissons constituent une ressource alimentaire trés importante en Afrique et
dans le reste des pays en développement (HAYLOR et al., 1994 ; GAYE-SIESSEGGER,
2005). Selon ces auteurs, c’est souvent la seule source de protéines accessibles dans
les zones rurales et urbaines. Toutefois, la satisfaction des besoins en poissons des
populations humaines reste encore difficile a cause de la déficience des produits de
péche, consécutive a la surexploitation des stocks des ressources naturelles aquatiques
(TACON, 2004 ; MARRA, 2005).

En Cote d’lvoire, par exemple, la consommation moyenne de poissons est de 1
g/ind./j au Nord contre 24 g/ind./j au Sud (Da COSTA et al., 1998). Face a la difficulté
d’approvisionnement en poissons, la pisciculture est apparue comme une voie possible
pour réduire le déficit de consommation de protéines animales (LAZARD et al., 1991 ;
NAYLOR et al., 2000 ; FAO, 2004). Un peu partout en zone tropicale et sub-tropicale on
assiste de ce fait a une intensification de I’élevage du tilapia du Nil Oreochromis niloticus
avec une utilisation courante et importante des aliments artificiels pour son alimentation
(FITZSIMMONS, 2000 ; HUECHT, 2000 ; EDWARDS et al., 2000 ; GAYE-SIESSEGGER,
2005). Toutefois, GREEN (1992), NGUENGA et al. (1997), WILLIAMS et al. (2000);
SIDDHURAJU et BECKER (2003) et LITI et al. (2005), indiquent que la contrainte majeure a
I’émergence de la pisciculture est I'alimentation a cause de son codt élevé. L’alimentation
artificielle en aquaculture est donc le domaine ou les plus grandes investigations ont été
effectuées. Cependant, LUQUET (1990), DIANA et al. (1991) et DIANA et al. (1994) ont averti
que les résultats déja acquis sont a relativiser a cause des apports quantitatifs et qualitatifs
des nourritures naturelles issues des structures d’élevage ouvertes. En effet, DIANA et al.
(1994), TACON et De SILVA (1997), SHRESTHA et KNUD-HANSEN (1994), AZIM et al. (2001) ;
AZIM et al. (2003) ont également mentionné que les nourritures naturelles rencontrées
abondamment dans les milieux d’élevage constituent un apport non négligeable. Ces
auteurs signalent que les organismes planctoniques se développement dans les étangs de
I’aquaculture et sont facilement consommés par les poissons d’élevage. BEVERIDGE et
BAIRD (2000), HUCHETTE et al. (2000) et KOPRUCO et OZDEMIR (2005) ont aussi signalé,
qu’Oreochromis niloticus se nourrit aussi bien de la microflore et microfaune naturelles,
que des aliments supplémentaires exogenes. Ces auteurs ont donc suggéré la prise en
compte de ces interférences pour acquérir les bases nécessaires a une bonne gestion
des matiéres premiéres et de la distribution des rations alimentaires journaliéres, ce qui
devrait permettre une gestion appropriée de I'aliment exogene en vue de réduire les pertes
et donc les colts. Jusqu’a ce jour, les études de I'estimation de la quantité de nourritures
naturelles et artificielles consommées par Oreochromis niloticus en captivité sont rares. Les
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travaux déja effectués sont rares, et n’ont porté que sur les stades juvéniles (TOGUYENI
et al., 1997 ; RICHTER et al., 2002 ; 2004). La présente étude semble étre la premiere du
genre, aussi précis sur les alevins et les adultes d’Oreochromis niloticus, élevés dans un
milieu semi naturel. L’objectif visé est d’estimer les variations de la quantité de nourritures
naturelles et artificielles consommées par Oreochromis niloticus en milieu semi naturel par
les alevins, les juvéniles et les adultes.

MATERIEL ET METHODES

Structures d’élevage et poissons expérimentaux

Les essais, qui ont porté sur le tilapia du Nil Oreochromis niloticus, ont été réalisés a
la ferme piscicole de Blondey, située a environ 25 kilomeétres d’Abidjan (Céte d’lvoire).dans
quatre bassins bétonnés (2 x 1,5x 0,6 m, volume d’eau utile de 1,2 m3) et dans huit étangs
en terre rectangulaires. Des étangs de 600 m? pour le pré-grossissement et 800 m2 pour
le grossissement ont été utilisés. Ces étangs avaient une profondeur de 0,7 m a 'arrivée
d’eau dans les structures d’élevage et 1,25 m, au moine. Toutes ces structures étaient
munies d’un systéme de renouvellement continu d’eau et étaient alimentées par gravité a
partir d’'un barrage de retenue d’eau.

Les poissons échantillonnés étaient des alevins de 6 g, des juvéniles d’environ 30 g
et des adultes de 250 g. Ces poissons étaient donc issus respectivement, des phases
d’alevinage, de pré-grossissement et de grossissement. Les poissons ont été nourris avec
un aliment composé de type pulvérulent contenant 25 % de protéines.

Conduite des élevages

Les rations alimentaires quotidiennes ont été servies manuellement a la volée
en deux repas (9h et 15h). Des rations de 10 %, 5 % et 3 % du poids total vif estimé
ont été appliqués respectivement, en phases d’alevinage, de pré-grossissement et de
grossissement conformément a la procédure de Yl et al. (2002). Des densités respectives
de 500 ind./m?, 13 ind./m? et 1,7 ind./m? ont été employées pour la production des alevins,
des juvéniles et des adultes.

Echantillonnage des poissons

L'estimation de la ration journaliere de nourriture repose sur la connaissance des
variations journaliéres du poids du contenu de I’estomac de poissons d’une taille et d’age
connus (JARRE et al, 1991). Des captures ont été effectuées toutes les 3 h, sur 24 h dans
4 bassins bétonnés (alevinage) et dans 8 étangs dont 4 étangs par phase de croissance.
Deux cycles nycthéméraux de prélevements d’échantillons des populations de poissons
élevés ont été exécutés. Ainsi, toutes les trois heures, 20 poissons ont été capturés par
structure et par phase d’élevage (alevinage, pré-grossissement et grossissement). Ceci
fait un total a 160 poissons par cycle de 24 h et pour chaque stade de croissance. Le
premier échantillonnage a eu lieu aprés la premiére distribution d’aliment de la journée (9
h). Les poissons prélevés ont été pesés et disséqués in situ. Les estomacs extraits ont été
fixés au formol a 5 %, puis conservés individuellement.

Analyse des contenus stomacaux

Au laboratoire, les estomacs ont été ouverts sur toute leur longueur. Ensuite, leur
contenu a été minutieusement extrait et pesé a I'aide de balance de marque SARTORIUS
(précisions 0,001 g). Les différentes particules alimentaires (aliments distribués et naturels
du milieu) ont été identifiées et séparées sous une loupe binoculaire de type OLYMPUS
modele SZ 30 et sous objectif microscopique de type Olympus BX 40 (grossissement 40 x
a 100x) selon les méthodes de RICHTER et al. (2004) et FOCKEN et al. (1998). Chacune
des deux catégories de nourritures a été regroupée et pesée.



BFPP/Bull. Fr. Péche Piscic. (2007) 386 : 55-68 — 58 —

Les poids frais de celles-ci ont été traités a I'aide du logiciel MAXIMS conformément
a JARRE et al. (1990 ; 1991) et RICHTER et al. (2004). A partir des observations sur les
variations journalieres du poids des contenus stomacaux, ce logiciel calcule I'ingestion
horaire de nourriture et, de 13, la ration alimentaire journaliére éventuellement divisée en
aliments naturels et artificiels, comme dans le cas de la présente étude. La proportion
relative de chacun des deux items présents dans I'estomac des poisons a été exprimée
en pourcentage du total consommeé.

RESULTATS

Variations nycthémérales des proportions relatives des nourritures naturelles
et artificielles du contenu stomacal des alevins, juvéniles et adultes d’Oreochromis
niloticus en captivité

Les aliments rencontrés dans I’estomac des poissons sont regroupés en deux
fractions. La premiére est constituée des aliments distribués (apports exogenes) et la
seconde rassemble les ressources naturelles du milieu d’élevage (apports endogénes).
Les figures 1 (a et b) montrent les variations des proportions de ces deux catégories
de nourritures dans le bol alimentaire sur 24 h selon les stades de développement. Aux
heures de distribution des rations alimentaires journalieres (9 h et 15 h) les nourritures
artificielles sont plus importantes que les ressources naturelles. En dehors de ces périodes
de nourrissage, les apports endogenes (nourritures naturelles) sont plus abondants,
environ le triple ou le double de la quantité des aliments distribués. Cette tendance est
plus marquée chez les alevins. Contrairement aux alevins, chez les juvéniles entre 18 h
et 24 h, les deux types de nourritures (artificielles et naturelles) sont présents dans les
estomacs dans des proportions quasi identiques. En revanche, chez les adultes (phase
de grossissement), les nourritures distribuées sont plus importantes entre 9 h et 24 h. A
I’opposé, au-dela de cette période (24h a 9h), le bol alimentaire est constitué dans son
immense majorité de nourritures naturelles pour les trois stades de croissance.

Rythme de la prise des nourritures chez les alevins, sub-adultes et adultes
d’Oreochromis niloticus en captivité

Les courbes représentant les variations nycthémérales de la prise de nourritures
artificielles et naturelles obtenues a I'aide du logiciel MAXIMS sont présentées sur les
figures 2 (a cycle 1 et b cycle 2). Ces courbes ont la méme tendance pour les trois stades
de croissance étudiés.

En phase d’alevinage, la prise de nourriture naturelle survient de 5h a 12 h et de
15ha 18 h, avec deux sommets a 12 h et a 18 h. Le poids des nourritures recueillies dans
le contenu de I'estomac a ces deux moments (12 h et a 18 h) est maximal : environ 0,07 a
0,08 g. Au sujet des aliments apportés (nourritures artificielles), deux pics sont observés a
9 h et 15 h, correspondant aux périodes de nourrissage. Le poids des aliments exogenes
est alors maximal : 0,12 2 0,14 g.

Chez les sub-adultes, la consommation des nourritures naturelles se déroule de 4h
a 6h et de 10h a 12h. Les poids maximum d’aliment naturel sont d’environ 0,25 a 0,35 g ;
ils sont observés a 6 heures et 12 heures. Les poids les plus élevés des aliments distribués
(0,4 a 0,45 g) ont été observés aux périodes de distribution des rations alimentaires
journalieres c’est-a-direa 10 heta 15 h.

Chez les adultes, les poids de nourritures naturelles sont croissants de 4 ha 10 h et
de 12 h a 16 h. Les plus grandes quantités d’aliments naturels présents dans les estomacs
ont été observées a 10 h (1,1 g) et a 16 h (1,2 g). Inversement, de 10h a 12 h et de 16 h
a 4 h les poids des aliments endogenes dans les estomacs sont décroissants. Les plus
faibles valeurs (0,1 a 0,2 g) ont été relevées a 4h. Pour les aliments distribués (nourritures
artificielles), les poids les plus élevés (environ 2,4 a 3,3 g) ont été enregistrés a 9 h et a
15 h, périodes de distribution des rations alimentaires journalieres. Les plus faibles poids
(environ 0,6 a 0,7 g) de ces mémes aliments ont été notés a 6 h.
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Figure 2
Courbes MAXIMS du rythme de la prise des nourritures artificielles et naturelles
chez les alevins, les juvéniles et les adultes d’Oreochromis niloticus sur deux
cycles de 24 h, a la ferme de Blondey. (a) cycle 1 (figure au-dessus) ; (b) cycle 2
(figure au-dessous) ; (°) : valeurs observées ; (~) : courbes ajustées.

Figure 2
MAXIMS curves of the consumption pattern of the artificial and natural food
for the adults of Oreochromis niloticus on two cycles of 24 h at the Blondey farm.
(a) cycle 1 (above) ; (b) cycle 2 (below) ; (¢) : values observed ; (~) : fitted curves.
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Tableau |
Organismes phytoplanctoniques ( %) rencontrés dans les contenus d’estomac
d’Oreochromis niloticus aux stades d’alevinage, de pré-grossissement et de
grossissement a la ferme expérimentale de Blondey.

Table |
Organisms of phytoplankton ( %) observed in the gut contents of the juveniles,
sub-adults and adults of the Nile tilapia Oreochromis niloticus in the Blondey
experimental fish farm.

Cycle 1 Cycle 2

Alevin  juvénile  Adulte | Alevin juvénile Adulte

Chlorophytes 33 27,6 36,5 30 30 31
Cyanobactéries 17 42,4 47,5 21 38,57 57
Euglénophytes 29 21 12 29 20,82 10
Chromophytes 21 9 4 20 10,61 2

Paramétres de consommation et importances relatives des ressources
naturelles et artificielles dans la ration journaliére des alevins, juvéniles et adultes
d’Oreochromis niloticus

Les organismes du phytoplancton des contenus stomacaux sont présentés dans
le tableau I. Les rations alimentaires journalieres et les paramétres de consommation
estimés sont consignés dans les tableaux Il (a et b), tout comme les proportions des deux
catégories de nourritures (endogenes et exogenes).
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Chez les alevins, les quantités des nourritures naturelles et artificielles consommées
par jour sont respectivement d’environ 0,25 g et 0,36 g, soit par heure, des quantités
respectives de 0,03 g et 0,06 g pour les nourritures naturelles et artificielles. Les nourritures
endogeénes ingérées représentent environ 4 % de leur poids vif contre 6 % pour les
nourritures artificielles. La ration alimentaire journaliére totale estimée pour ces alevins est
d’environ 10 % de leur poids. La quantité totale d’aliment distribué a été de 10 % de leur
poids. La nourriture distribuée et non consommeée par les poissons est donc de 40 % du
total distribué. La proportion des apports relatifs en aliments endogéenes (tableaux Il a et
b) est de 40 % (versus 60 % pour la nourriture artificielle).

Au sujet des juvéniles, les quantités consommeées estimées des ressources naturelles
du milieu d’élevage et exogénes varient respectivement de 0,6 a 0,7 g etde 1,32 1,32 g
par jour. Les quantités estimées respectives d’aliments ingérés et par poisson sont de
0,22 g.h! pour les nourritures distribuées et de 0,12 g.h-! pour nourritures naturelles (au
total 0,34 g.h"). Les nourritures artificielles ingérées représentent environ 4,36 a 4,45 %
de leur poids vif (versus 2,05 a 2,31 % pour les nourritures naturelles). La ration alimentaire
journaliere totale estimée pour ces poissons est approximativement de 6,5 a 6,67 % de
leur poids. Au cours des expériences, les poissons ont été nourris a 5 % de leur poids.
La quantité de nourriture distribuée et non consommée par les poissons est d’environ
12 % du total distribué. La comparaison des proportions des apports relatifs en aliments
endogenes et exogenes montre que les nourritures artificielles sont plus importantes
(environ 65 a 68 % du total consommé) que les nourritures naturelles (approximativement
32 a 35 %).

Chez les adultes, la quantité de ressources naturelles consommée par jour varie de
2,47 ga 2,6 g contre 6,61 a 6,9 g pour les aliments artificiels. La quantité totale d’aliments
ingérés est estimée a 9,3 g. Soit, une consommation horaire d’environ 1,15 g pour les
apport exogénes et de 0,26 a 0,28 g pour les apports endogéenes (au total 1,41 g). Les
nourritures artificielles ingérées représentent environ 2,63 a 2,69 % du poids vif des
poissons (versus 0,97 a 1,03 % pour les ressources naturelles). La ration alimentaire totale
par jour de ces poissons est donc approximativement de 3,61 a 3,69 % de leur poids.
Les poissons ont été nourris a raison de 3 % de leur poids au cours de I'expérimentation.
L'aliment distribué et non ingéré par les poissons est par conséquent d‘environ 12 %
du total distribué. De I'analyse de ces résultats, on constate que les aliments artificiels
représentent 72 a 74 % de la ration ingérée contre 26 a 28 % pour les aliments naturels.

DISCUSSION

Le rythme de la prise de nourritures naturelles et les variations nycthémérales
quantitatives du poids de I'estomac révelent des activités alimentaires diurnes et
périodiques. Les résultats de notre étude sont en accord avec ceux rapportés par RICHTER
et al. (2004) obtenus aux Philippines. En effet, ces auteurs indiquent qu’Oreochromis
niloticus a une activité alimentaire essentiellement diurne. Toutefois, ils signalent que ce
poisson peut présenter des prises nocturnes d’aliments.

De facon prévisible, les apports en aliments exogenes sont plus abondants que
les nourritures naturelles dans les contenus stomacaux aux heures de la distribution des
rations journaliéres (9 h et 15 h). Des contributions respectives de nourritures naturelles
d’environ 26 & 28 %, 32 a 35 % et 40 a 42 % ont été enregistrées lors du grossissement,
du pré-grossissement et de I'alevinage. Pour les aliments artificiels distribués dans le
méme ordre, les proportions observées sont comprises entre 72 et 74 %, 65 et 68 %,
puis 58 et 60 %. Des proportions de ressources naturelles plus élevées (50 %) obtenues
en étang ont été rapportées par HASTINGS et DICKIE (1972). Cependant, ces auteurs
n'ont pas mentionné le stade de croissance étudié. Ces différents résultats semblent
indiquer la complémentarité entre les ressources naturelles issues du milieu d’élevage
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et les aliments artificiels apportés dans I'alimentation de ce poisson. Selon DIANA et al.
(1994), WAIDBACHER et al. (2006), les nourritures naturelles issues du milieu d’élevage
contribuent & une augmentation de la croissance chez Oreochromis niloticus a des
ratios compris entre 45 % et 74 %. Comme I'a indiqué DE SILVA (1993), ces ressources
naturelles riches en protéines (55 a 60 %) et peu énergétiques contribueraient a couvrir
les besoins azotés des poissons en élevage semi-intensif. Par conséquent, I'utilisation
d’aliments artificiels a bases de sous-produits agricoles (25 % de protéines brutes)
en association avec des apports de 30 a 40 % en ressources endogénes permet de
rehausser la teneur protéique des aliments consommés vers des valeurs comprises
entre 35 et 45 %. Nos résultats montrent que les proportions des nourritures naturelles
prélevées dans le milieu décroissent de I'alevinage au grossissement. Cette différence de
régime alimentaire observée entre les stades de développement pourrait &tre en relation
avec les besoins nutritionnels requis pour chaque stade de croissance. LEE et PUTMAN
(1973), MORIARTY et MORIARTY (1973), SHIAU et PENG (1993), BOWEN (1982), BOWEN
et al. (1995), STICKNEY (1996) et FITZSIMMONS (1997) abondent dans le méme sens.
Ces auteurs ont rapporté que les adultes de cette espéce ou d’autres poissons ont besoin
d’aliments tres énergétiques et peu protéiques pour leur métabolisme et leur croissance.
De leur c6té, PERSON-LE RUYET et BERGOT (1999) mentionnent que les larves et les
juvéniles requiérent plutdét des aliments peu glucidiques, mais riches en protéines, en
vitamines (plancton), en lipides et en minéraux pour une croissance rapide. Les proportions
d’aliments artificiels distribués et non consommés sont respectivement de 40 % du total
distribué chez les alevins et de 12 % chez les juvéniles et les adultes. ACOSTA-NASSAR
et al. (1994) et GROSS et al. (2000) ont indiqué que 5 a 30 % des aliments distribués sont
souvent perdus et ne profitent pas directement aux poissons d’élevage. Cette importante
perte d’aliment pourrait s’expliquer par I'effet de densité de mise en charge et de la
compétition alimentaire. En effet, pour avoir accés a 'aliment distribué, le déplacement
des poissons occasionne des mouvements qui pourraient entrainer une importante
perte, car les aliments étaient de type pulvérulent. EWING et al. (1998) confirment cette
hypothése. Ces auteurs ont rapporté que la compétition alimentaire croit avec la densité
de mise en charge et influe considérablement sur la disponibilité de I'aliment a consommer
par les poissons.

Par ailleurs, les résultats montrent une variation qualitative des éléments
phytoplanctoniques dans le régime alimentaire des alevins, des juvéniles et des adultes
(prédominance des Chlorophytes et cyanobactéries chez les premiers, des Euglenophytes
et Chlorophytes, chez les juvéniles et les adultes). Ceci a-t-il une influence sur la place
de la nourriture naturelle dans I’alimentation des poissons ? Ce point mériterait une étude
compléte.

CONCLUSION

Cette étude surla production du tilapia du Nil Oreochromis niloticus dans les structures
ouvertes (pisciculture semi-intensive) souligne les apports relatifs aux nourritures naturelles
et artificielles. Les proportions des nourritures naturelles consommées ont été d’environ
4 %, 2,31 % et 1 % contre 6, 4,45 et 2,7 % pour I'aliment artificiel respectivement chez
les alevins, les sub-adultes et les adultes. Dans ce méme ordre de stade de croissance
indiquée, les rations alimentaires quotidiennes estimées sont approximativement de
10 % ; 6,7 % et 3,7 % du poids vif.
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