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RESUME

Cette étude a évalué les performances zootechnigless hybrides F2 issus du croisement
intergénérique entr®reochromis niloticuset Sarotherodon melanotheraet comparé a celles des parents en
élevage en milieu lagunaire. Des essais de préigeasnent en élevage monosexe male et femelletént é
réalisés pendant 112 jours en bacs en bétor’Y4vec des juvéniles (9+1 g) & la densité de 1aiSspns/m
Les hybrides?O. niloticusx 4'S. melanotherofOS) et?S. melanotherom 0. niloticus(SO) et le parers.
melanotheroront eu des taux de survie de 100 + 0,00% contr@588,0,25% (femelles) et 89,70 + 2,07%
(males) poub. niloticus Les paramétres de croissance sont cependarglpités che®. niloticuslorsque les
sexes sont comparés. Les femelles des deux gralipgsrides ont enregistré les plus faibles valedes
croissance. En revanche, chez les méles, la cnossies deux groupes d’hybrides a été significatare plus
élevée (P<0,05) que celle du par&ntmelanotherarPar ailleurs, les hybrides méales OS ont eu ddeugs
performances de croissance par rapport aux hybmd@es SO. L’hybride mal&O. niloticus x JS.
melanotherorserait donc un meilleur candidat pour I'aquacetagunaire.
© 2013 International Formulae Group. All rights erged.

Mots clés :hybridation, poisson, tilapia, élevage, eau sawenatr

INTRODUCTION populations (FAO, 2011). En Cédte d’lvoire,
A T'heure actuelle, la péche est en comme dans de nombreux pays cotiers
déclin a travers le monde a cause d’'une part, d’Afrique de I'Ouest, I'aquaculture représente
de I'épuisement des stocks et d’autre part, des une nouvelle forme possible de valorisation
mauvaises pratiques de la péche irresponsable du vaste systéme lagunaire (prés de 130f) km
(OCDE-FAO, 2011; FAO, 2012). Face a dont ce pays dispose, mais aussi comme |I'un
cette situation, I'aquaculture apparait comme des moyens de satisfaire un marché fortement
la seule alternative viable pour 'augmentation demandeur (FAO, 2011). Les premiers essais
de la production halieutique dans le but de de pisciculture dans ces lagunes ont été
satisfaire les besoins en protéines des réalisés avec des espéces aussi bien
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autochtones Sarotherodon melanotheron,
Tilapia guineensis Chrysichthys
nigrodigitatus et Heterobranchus longifilis)
qguimportées Qreochromis niloticus et
Heterobranchus bidorsalis)(Hem et al.,,
1994). Malheureusement, ces essais ont été
peu concluants surtout en ce qui concerne les
tilapias lagunaires. En effet, les espéces
autochtones Sarotherodon melanotherogt
Tilapia guineensis testées ont eu une
mauvaise croissance en milieu lagunaire, ce
qui a limité leur exploitation commerciale
(Legendre, 1986 ; Ouattara et al., 2005). Par
ailleurs, Oreochromis niloticusespéce d’eau
douce a croissance rapide, s'adapte trées mal a
'eau saumaétre, occasionnant des taux de
mortalité trés élevés pouvant atteindre 80%
(Doudet, 1992). Des lors, il se pose, avec
acuité, le probleme de [lidentification
d'espéces plus intéressantes au plan
zootechnique pour le développement de
'aquaculture lagunaire. Toutefois, des études
antérieures ont démontré le potentiel aquacole
de Sarotherodon melanothersous certaines
conditions environnementales (Egonifgh et
al., 1996) et avec l'utilisation de certaines

milieu lagunaire, la survie et la croissance des
hybrides issus du croisement intergénérique
entre Oreochromis niloticuset Sarotherodon
melanotherona celles des parents en vue de
proposer leur élevage.

MATERIEL ET METHODES
Matériel biologique

L'expérience a été conduite avec des
hybrides males et femelles de deuxiéme
génération (F2) issus des croisements
intergénériques 0. niloticus x JS.
melanotheron(OS) et $S. melanotheronx
40. niloticus(SO) a I'écloserie de la Station
Expérimentale d’Aquaculture de Layo située a
45 km d'Abidjan (5°19'N, 4°19'W; Cote
d’'lvoire). Les alevins issus des espéces
parentales, Oreochromis niloticus(OO) et
Sarotherodon  melanotheron (SS) ont
également fait I'objet de la méme étude afin
de comparer leurs performances
zootechniques a celles des hybrides. Les
individus sur lesquels les travaux ont porté ont
été produits en bacs en béton (dimension 2 x 2
x 1 m, volume d’eau utile 3 na partir de
géniteurs de premiére génération d2.

ressources génétiques appropriées (Gourene et niloticus (méales : 71,53 + 6,53 g ; femelles :

Teugels, 1998; Abban et al., 2000)

L’hybridation interspécifique a été
largement utilisée dans le développement de
'aquaculture chez plusieurs espéces de
poissons telles que la carpe (Reddy, 2005), le
tilapia (Verdegem et al., 1997) et le silure
(Dunham et Argue, 1998). Ces hybridations
contribuent trés largement a la production
aquacole globale grace a I'amélioration de
certains caractéres tels que la croissance
rapide, la robustesse, la tolérance a
'environnement et aux maladies. En
revanche, I'hybridation intergénérique est de
moins en moins pratiquée a cause de la faible
viabilité ou de rlinfertilité des descendants
(Sui et al., 2011). Toutefois, les travaux de
Toguyéni et al. (2009) ont permis d’obtenir en
insémination artificielle des hybrides viables
de Oreochromis niloticuset Sarotherodon
melanotheron

L'objectif de cette étude est de

53,31+ 4,13 @), deés. melanotheror{males :
35,87 £ 5,17 g ; femelles: 34,62 + 7,79 @),
d’hybrides OS (méles: 46,88 + 6,599 ;
femelles : 25,76 + 6,67 g) et d’hybrides SO
(méles: 39,11 + 4,45 g; femelles: 26,13 *
4,71 g). La sex-ratio a été de 2 males pour 5
femelles a la densité de 2,3 individu&/rha
reproduction a été faite en trois répétitions
pour chaque type de croisement. Les alevins
ont été récoltés a l'aide d'une épuisette en
toile moustiquaire 2 mois aprés la mise en
reproduction des géniteurs et suivis jusqu’a la
taille sexable (3 semaines supplémentaires,
poids moyen : 9,46 + 0,17 g).

Protocole expérimental

Au total, cinq cents quarante quatre
(544) alevins ont été sexés et acclimatés, 7
jours avant le début de [I'expérience.
L'élevage a eu lieu dans des bacs en béton de
dimension 2 x 2 x 1 m, contenant un volume

comparer, en phase de pré-grossissement en d’eau de 3 ) renouvelée en permanence & un
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débit de 0,17.1® m¥s. Les bacs ont été
alimentés en eau de lagune par pompage
direct via un chateau. Les alevins ont été
répartis en 4 lots par sexe de 34 poissons, a la
densité  d’empoissonnement de 11,3
alevins/m. Chaque lot a été répliqué une fois.
Les poissons ont été nourris trois fois par jour
(8 h, 12 h et 17 h) avec un aliment composé
CN+ farineux (aliment pourChrysichthys
nigrodigitatug a 45% de protéines brutes,
20% de lipides et 3% de fibres, a la ration de
10% de la biomasse pendant les 56 premiers
jours puis a 5% de la biomasse pendant les 56
autres jours d'élevage (taux de rationnement
inspiré de Lacroix, 2004). Tous les matins,
avant le nourrissage, les alevins morts ont été
retirés et comptés. Une fois tous les 15 jours,
30 poissons ont été échantillonnés au hasard
par bac pour la pesée individuelle et la mesure
de la longueur totale. La masse fraiche a été
pesée sur une balance électronique de marque
SARTORIUS L 6200 S, de portée maximale 6
kg avec une précision de 0,01 mg. La
longueur totale du poisson a été mesurée a
'aide d'un ichtyomeétre de 50 cm de long,
gradué au millimetre. Les bacs ont été
également nettoyés tous les 15 jours pendant
I'échantillonnage par siphonage. A la fin de
I'élevage expérimental qui a duré 112 jours,
tous les poissons de chaque bac ont été
comptés puis pesés et mesurés
individuellement.

Les parametres physico-chimiques de
l'eau tels que la température, l'oxygéne
dissous, le pH et la salinité ont été suivis
quotidiennement entre 6 h et 7 h pendant la
durée de I'expérience. La température et
'oxygéne dissous ont été mesurés avec un
Oxymetre de modéle WTW OXI 330 couplé a
un thermometre. Le pH de l'eau a été suivi
grace a un pH-métre de type WTW pH 90. La
salinitt a été mesurée a laide d'un
salinomeétre de type YSI33. Les parametres
zootechniques suivants ont été déterminés :
Taux de Survie (TS = [Nombre final de
poissons / Nombre initial de poissons] x
100) ;
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- Gain Moyen Quotidien (GMQ = Masse
finale — Masse initiale / Nombre de jours de
suivi) ;

Taux de Croissance Spécifique
Pondérale (TCSP = [Ln (Masse finale) — Ln
(Masse initiale) / Nombre de jours de suivi)] x

100 ;

Taux de Croissance Spécifique Linéaire
(TCSL = [Ln (Longueur moyenne finale) — Ln
(Longueur moyenne initiale) / Nombre de
jours de suivi)] x 100 ;

Indice de Consommation apparent (ICa
= Quantité d'aliment distribué en un temps
donné / Gain de masse pendant le méme
temps). Il exprime la quantité d'aliment en kg
qu'il faut pour produire 1 kg de poids vif net
de poisson. Les ICa ont été calculés en
supposant que tout l'aliment distribué a été
consomme.

Analyses statistiques

Les données ont été exprimées en
moyenne * écart type. Elles ont été analysées
par ANOVA a un facteur. Les comparaisons
multiples des moyennes entre les différents
lots pris deux a deux ont été effectuées avec le
test de comparaison multiple HSD de Tukey.
Les analyses ont été considérées significatives
a p < 0,05. Le logiciel Statistica 7.1 a été
utilisé pour toutes les analyses statistiques.

RESULTATS

Les parameétres physico-chimiques de
'eau ont fluctué de facon non significative
(P>0,05) entre les bacs. Les valeurs moyennes
ont varié de 2,39 a 2,43 g/l pour la salinité, de
4,18 a 4,23 mg/l pour I'oxygéne dissous, de
27,85 a 28,06 °C pour la température et de
6,78 a 6,83 pour le pH.

En fin délevage, le taux de survie chez
le parentO. niloticusa été de 88,05 + 0,25%
pour les femelles et de 89,70 + 2,07% pour les
méales. En revanche, chez les hybrides et le
parentS. melanothergries taux de survie ont
été de 100 = 0,00%.

La Figure 1 présente les courbes de
croissance pondérale. Chez les femelles, la
croissance de O. niloticus  est
significativement plus élevée que celle e
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melanotheron suivie de celle des hybrides.
Aucune différence significative n’est observée
entre les deux (2) catégories d’hybrides
(Figure 1A). Chez les méles en revanche, des
différences significatives sont observées.
Aprés 112 jours d'élevage, la croissance
pondérale du pared. niloticus(76,65 + 6,52

g) est significativement plus élevée (P<0,05)

Les données de croissance présentées
au Tableau 1 montrent qu’en fin d’élevage, la
croissance linéaire du parer®. niloticus
(17,08 £ 0,48 cm) est significativement plus
élevée (P<0,05) que celle des autres
groupes, suivie de celle de rI'hybride OS
(15,46 £ 0,58 cm). La plus faible valeur de
croissance linéaire a été observée chez le

que celle des autres groupes, suivie de celle de parentS. melanotheran

'hybride OS (61,18 + 6,23 @) puis de
I'hybride SO (48,15 + 6,60 g). La plus faible
valeur ayant été observée chez le pa®@nt
melanotheror{33,60 + 3,76 g) (Figure 1B).
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Figure 1: Courbes
niloticus (OO) etS.
d’élevage.

d’évolution des poids moyens des hybri®3 ét OS) et des parent
melanotherorfSS) chez les femelles (A) et les males (B) pendantueéel
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Les autres parameétres zootechniques (SO) enregistrés chez les hybrides sont
sont présentés dans le Tableau 1. De fagon significativement plus élevés (p<0,05) par
générale, les performances de croissance sont rapport a ceux des parents ; 4,27 + 0,90 (SS)
plus élevées chez les males que chez les et 3,97 + 1,50 (OO). Chez les males, le gain
femelles indépendamment des groupes. Chez moyen quotidien, les taux de croissance
les femelles, le gain moyen quotidien, les taux pondérale et linéaire sont significativement
de croissance pondérale et linéaire sont plus élevés (P<0,05) chez le paretx
significativement plus élevés (P<0,05) chez le niloticus comparés a ceux des autres groupes
parentO. niloticuscomparés a ceux des autres comme ce fut le cas chez les femelles. Quant
groupes. Ces parameétres zootechniques sont aux hybrides, ils ont obtenu des valeurs de
significativement plus faibles chez les performance de croissance intermédiaires
femelles des deux groupes dhybrides. En avec une nette amélioration du GMQ (0,46 +
revanche, les indices de consommation 0,03 g/j), du TCSP (1,66 + 0,03 %!/j) et du
apparent de 5,21 + 1,10 (OS) et 5,26 + 1,30 TCSL (0,59 £ 0,01 %/j) chez [I'hybride OS.

Tableau 1: Parameétres zootechniques des hybridés niloticusx 4'S. melanotherofOS) et de
Q@S. melanotherorx §0. niloticus(SO) et de leurs paren@. niloticus (OO) etS. melanotheron

(SS).
Parameétres Groupes
zootechniques 00 SS oS SO
Femelles
TS (%) 88,05 + 0,25 100,00 +0,00 100,00 £ 0,00  ,00& 0,00
Li (cm) 7,80 £ 0,20 7,90 £ 0,16 7,90 £ 0,20 7,90 £ 0,16
Lf (cm) 13,51+ 0,55 11,95+0,52  11,31+0,23 11,27 + 0,50
Pi (9) 9,29 + 1,19 9,54 +1,32 9,42 +2,3% 9,25+2,12
Pf (g) 46,06 +4,46  33,39+338 2873+2106  28,13+3,48
GMQ (g/j) 0,32 +0,04 0,21 +0,0% 0,17 + 0,02 0,17 +0,0%
TCSP (%)) 1,42 +0,03 1,11 + 0,02 0,99 +0,0% 0,99 + 0,01
TCSL (%)) 0,49 + 0,02 0,36 + 0,01 0,32 +0,0% 0,31 +0,0%
ICa 3,97 + 1,50 4,27 + 0,98 5,21 +1,10 5,26 + 1,30
Males
TS (%) 89,70 + 2,07 100,00 +0,00 100,00 £ 0,00  ,00& 0,00
Li (cm) 8,00 + 0,76 7,90 £ 0,20 7,90 + 0,30 7,90 £ 0,36
Lf (cm) 17,08 + 0,48 11,99 +0,43 15,46 + 0,58 13,35 + 0,68
Pi (9) 9,80+1,11 9,38 £ 2,22 9,49 + 3,23 9,55+ 3,12
Pf (g) 76,65+6,52  3360+378 61,18+6,23  48,15+6,60
GMQ (g/j) 0,60 + 0,03 0,21+ 0,02 0,46 + 0,08 0,34+ 0,01
TCSP (%l)) 1,83+0,05 1,13 + 0,01 1,66 + 0,08 1,44 + 0,08
TCSL (%)) 0,67 +0,0% 0,37 +0,0% 0,59 + 0,01 0,46 + 0,01
ICa 2,50 + 0,90 4,25+ 1,28 3,15+1,38 3,91+1,52

Les données sont exprimées en moyenne + écart tbygrevaleurs portant les mémes lettres alphalesigqur la méme ligne
ne sont pas significativement différentes au sgeik = 0,05. TS= Taux de Survie; Li = Longueur moyermigale; Lf =
Longueur moyenne finale; Pi = Poids moyen initRfli= Poids moyen final; GMQ = Gain moyen quotidi@&SP = Taux
de croissance spécifiqgue pondérale; TCSL = Tawraiesance spécifique linéaire; ICa = Indice descommation apparent.
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Les plus faibles valeurs du GMQ (0,21 + 0,02
g/j), du TCSP (1,13 + 0,01 %!/j) et du TCSL
(0,37 + 0,01 %l/j) ont été obtenues par le
parentS. melanotheranEn ce qui concerne
I'ICa, les valeurs les plus élevées et les plus
faibles (P<0,05) ont été obtenues
respectivement chez les parentsS.
melanotheron(4,25 + 1,20) etO. niloticus
(2,50 £ 0,90). Les hybrides ont enregistré des
valeurs intermédiaires, légérement en hausse
chez SO (3,91 + 1,52) comparées a celles de
0OS (3,15 £ 1,33).

DISCUSSION

Les parametres physico-chimiques
enregistrés au cours de cette expérience n'ont
pas varié significativement d'un groupe a
l'autre au niveau des différentes structures
d’élevage et sont restés dans les limites
recommandées pour |'élevage des tilapias
(Ross, 2000; Chowdhury et al., 2006).

La survie deO. niloticusa été faible
(88,05 + 0,25% pour les femelles et 89,70 +
2,07% pour les males) comparée a celles des
hybrides et du parer®. melanotheroif100 +
0,00%). L'absence de mortalité observée chez
les deux groupes d’hybrides permet de
suggérer que ces poissons auraient hérité de la
meilleure adaptabilité au milieu lagunaire du
parentS. melanotherarEn ce qui concerne le
parentO. niloticus des études antérieures ont
également rapporté de faibles taux de survie
en élevage en milieu lagunaire a des salinités
inférieures a 10 g/l (Doudet, 1992; Koumi et
al.,, 2009). Par contre, Yao et al. (2008), en
diluant du sel marin dans de I'eau de ville a
des salinités pouvant atteindre 17 g/l, ont
obtenu des taux de survie de 100% @e
niloticus au cours d’une expérimentation de 3
semaines ; aux salinités de 28 g/l et 35 g/,
tous les poissons sont perdus dés les trois
premiers jours de transfert. Les mortalités
enregistrées chezD. niloticus en milieu
lagunaire au cours de cette étude, pourraient
donc s’expliquer par un effet conjugué de
facteurs environnementaux jusque la non
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identifiés (salinité, pH, température, sels
dissous). L'effet de la salinité sur la survie et
la croissance a été démontré ckeailoticus
(Schofield et al., 2010). Le co(t métabolique
associé a la régulation osmotique a des
salinités élevées peut occasionner des Iésions
entrainant de fortes mortalités chez les
poissons (Lawson et Anetekhai, 2011). Le
co(t énergétique pour I'adaptation a la salinité
varie entre 20 et 50% de [I'énergie totale
disponible (El-Zaeem et al., 2011). Chez
niloticus,les meilleurs taux de croissance sont
observés aux salinités comprises entre 0 et 1
g/l bien que cette espece soit capable de
tolérer des salinités allant de 0 a 7 g/l
(Linkongwe et al, 1996; Lawson et
Anetekhai, 2011). Les performances de
croissance des hybrides femelles (OS et SO)
sont similaires & celles des femelles He
melanotheronPar contre, les performances de
croissance des hybrides méles (OS et SO) sont
supérieures a celles des males &
melanotheronmais inférieures a celles d2.
niloticus Par ailleurs, la croissance des
hybrides méles OS est supérieure a celle des
hybrides males SO. Cette différence
significative de croissance enregistrée entre
les males des deux groupes dhybrides
pourrait s’expliquer par une différence
intrinséque des gameétes parentaux et /ou de la
qualité des ceufs. Les résultats obtenus au
cours de cette étude sont a un certain niveau,
différents de ceux de Toguyéni et €009).

En effet, ces auteurs ont obtenu en élevage en
eau douce, des croissances identiques entre les
males des deux groupes d’hybrides (OS et
S0O) bien qu’étant intermédiaires entre celles
des parent®. niloticus et S. melanotheran
Quel que soit le type d’hybride, la croissance
des males a été supérieure a celle des
femelles. Cette différence de croissance entre
les méles et les femelles, indépendamment des
groupes, pourrait s’expliquer par des raisons
physiologiques. En effet, chez les tilapias, les
males utilisent préférentiellement I'énergie
alimentaire pour la croissance alors que les
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femelles la stockent essentiellement pour la
production de gameétes. Bien que nos poissons
ne se soient pas reproduits pendant la durée
expérimentale, cette différence de croissance
entre male et femelle chez ces deux espéces
est également a rechercher dans les modalités
de soin que les parents apportent a leur
progéniture. Che® niloticus seulement les
femelles pratiquent l'incubation buccale des
ceufs et des larves, contrairement ch&z
melanotheronou ce sont les deux parents.
Durant cette activité, le parent concerné ne
s'alimente pas, ce qui se traduit par un
ralentissement de sa croissance (Legendre,
1983).

Le gain moyen quotidien (0,60 + 0,03
g/j) enregistré chez les males @e niloticus
dans notre étude est plus faible comparé a
celui rapporté par Koumi et al. (2011) chez la
méme espece (1,16 £ 0,25 g/j) dans les mémes
structures d’élevage. De méme, la valeur de
GMQ obtenue dans notre étude (0,21 + 0,02
g/j) chez les méles d&. melanotherorest
trois fois plus faible que celle obtenue par
Koumi et al. (2008) dans une étude antérieure
(0,67 + 0,03 g/j). Les faibles croissances
enregistrées dans notre étude pourraient
s’expliquer par 'augmentation du stress due a
la hausse de la salinité (2,39 a 2,43 g/l) par
rapport a celle de 0 a 1,24 g/l enregistrée par
Koumi et al. (2011). Cependant, les fortes
performances de croissance en termes de Pf,
GMQ, TCSP et TCSL enregistrées chez le
parentO. niloticuset I'nybride OS dans cette
étude indiquent que les poissons sont
parfaitement capables de réguler leur fluide
corporel en développant une bonne capacité
osmorégulatrice. Dans I'ensemble, les indices
de consommation de 2,50 + 0,90 a 4,25 + 1,20

obtenus dans cette étude sont plus élevés que

ceux rapportés par El-Zaeem et al. (2011)
(1,77 £ 0,05 et 1,99 + 0,05 respectivement en
eau douce et en eau de salinité 16 g/l dbez
niloticus) et par Koumi et al. (2008) (2,4 £ 0,7
a 2,9 + 0,3 ches&. melanotheron Les forts
indices de consommation enregistrés dans
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cette étude indiqueraient des difficultés de
conversion de l'aliment liées aux conditions
environnementales (hausse de la salinité dans
cette étude) chez tous les groupes de poissons.
Quoiqu’il en soit, nous pouvons conclure que
les hybrides males issus du croiseme®.
niloticus x J&S. melanotheronont une
meilleure croissance qui se rapprocherait de
celle du parentO. niloticus Ainsi, ces
hybrides auraient mieux hérité de
croissance dé. niloticusque I'hybride SO.
Les résultats de cette étude suggérent donc
que I'hybride male 0. niloticus x JS.
melanotheron avec une meilleure survie en
eau saumatre et une bonne performance de
croissance, serait un meilleur candidat pour
I'aquaculture lagunaire.
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