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ABSTRACT: To assess the influence of the breeding structure on the effectiveness of sexual inversion, growth performance
and economic returns of Bouaké strain of Nile tilapia Oreochromis niloticus, hormonal treatment with 17-a-
méthytestosterone was performed snapped installed in concrete basin (lot I), in happa) implanted in earthen pond (lot Il) and
concrete basin snapped without (lot Ill). The success rate of sexual inversion is 100% male in the three lots. The final average
weights recorded were 2,35 + 0,24 g (lot Il), 2,06 £ 0,72 g (lot 1) and 1,53 + 0,65 g (lot Ill). The daily growth and the specific
growth rate significantly different only between the Lot Il and Lot IIl. The survival rate, the nutrient ratio and condition factor
were not affected by the farming structure. The cost of producing a fry of 5 g recorded for Lot Ill (19,82 + 0,40 F CFA) was
significantly (p <0,05) higher than that obtained in the lot Il (14,59 + 1,49 CFA) and to that noted in the lot | (16,12 + 0,10 F
CFA). Profitability indices are 2,4 + 0,25 for Lot Il, 2,17 + 0,12 for Lot | and 1,76 + 0,25 for Lot Ill. The best results were
recorded at the happas implanted pond followed by those installed in concrete basin.

KEYWORDS: Oreochromis niloticus, breeding structures, 17-a-methyltestosterone, sex reversal, zootechnic and economic
parameters.

RESUME: Afin d’évaluer l'influence de la structure d’élevage sur I'efficacité de I'inversion sexuelle, les performances de
croissance et la rentabilité économique de la souche Bouaké du tilapia du Nil Oreochromis niloticus, un traitement hormonal
par le 17-a-méthytestosterone a été réalisée en happa installé en bassin bétonné (lot I), en happa implanté en étang en terre
(lot 11) et en bassin bétonné sans happa (lot Ill). Le taux de réussite de I'inversion sexuelle est de 100 % males au niveau des
trois lots. Les poids moyens finaux notés sont de 2,35+ 0,24 g (lot Il), de 2,06 £ 0,72 g (lot I) et de 1,53+ 0,65 g (lot Ill). La
croissance journaliere et le taux de croissance spécifique différent significativement uniquement entre le lot Il et le lot IlI. Le
taux de survie, le quotient nutritif et le facteur de condition n’ont pas été affectés par la structure d’élevage. Le colt de
production d’un alevin de 5 g enregistré pour le lot Il (19,82 + 0,40 F CFA) est significativement (p < 0,05) supérieur a celui
obtenu au niveau du lot Il (14,59 + 1,49 F CFA) et a celui noté dans le lot | (16,12 + 0,10 F CFA). Les indices de rentabilité sont
de 2,4 £ 0,25 pour lot I, de 2,17 £ 0,12 pour le lot | et de 1,76 £ 0,25 pour le lot Ill. Les meilleurs résultats ont été enregistrés
au niveau des happas implantés en étang suivie de ceux installés en bassin bétonné.

MOTS-CLEFS: Oreochromis niloticus, structures d’élevage, 17-a-méthytestosterone, inversion sexuelle, parameétres
zootechniques et économiques.
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1 INTRODUCTION

En milieu d’élevage, les espéces du genre Oreochromis sont caractérisées par une reproduction trés fréquente (plusieurs
pontes par année) et une maturation sexuelle précoce [1]. Ceci conduit a une mobilisation de I'énergie destinée a la
croissance somatique vers le développement des organes reproducteurs et les comportements de reproduction. Il en résulte
ainsi une surpopulation en poissons de petites tailles non commercialisables [2]. Chez Oreochromis niloticus, il existe un
dimorphisme de la croissance en faveur des males a un stade précoce de développement [3]. Pour prévenir ce nanisme et
permettre un accroissement de la production et de la rentabilité économique de I'élevage, les pisciculteurs ivoiriens utilisent
le sexage précoce manuel pour le contréle de la reproduction et de la sélection du sexe chez les tilapias. Il est basé sur le
dimorphisme sexuel de la papille urogénitale [4]. Cette pratique requiert de la main d’ceuvre qualifiée et du temps. Elle
conduit a des erreurs de sexage de 2,7 % a 10 % [5] et a une élimination de 50 % de la population apres deux a trois mois
d’élevage [2].

Au regard des limites de cette technique pratiquée en Céte d’lvoire, le controle de la production du tilapia par I'inversion
hormonale du sexe peut étre envisagé [2]. L'approche relativement empirique adoptée jusqu’ici a permis de déboucher
rapidement sur des traitements masculinisant efficaces a 100 %. Elle est la plus utilisée dans les élevages semi-intensifs et
intensifs a cause de son efficacité et de sa fiabilité. En revanche, aujourd’hui appliquée a grande échelle en Asie, cette
pratique n’est pas encore vulgarisée dans les piscicultures ivoiriennes.

La pratique de l'inversion hormonale nécessite des structures d’élevage adaptées a la manipulation des larves telles que
les bassins bétonnés et les happas. Ces structures n’existent pas dans la majorité des piscicultures ivoiriennes. Or la pratique
efficiente de la pisciculture (alevinage) implique I'utilisation de structures d’élevage qui favorisent une bonne croissance des
poissons [6]. La vulgarisation de l'inversion hormonale en Cote d’lvoire exige son adaptation aux structures d’élevage
(étangs) largement répandues dans les piscicultures. C'est dans ce contexte que cette étude se propose de comparer les
performances de croissance de la souche « Bouaké » de Oreochromis niloticus traités au 17-alpha-méthyltestostérone et
leurs rentabilités en bassins bétonnés sans happa, en happas installés en bassins bétonnés et en happas installés en étangs.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  PRODUCTION DES LARVES ET CONSTITUTION DES LOTS EXPERIMENTAUX

Quatre-vingt (80) géniteurs de Oreochromis niloticus (20 males et 60 femelles) ont été mis en reproduction dans un happa
de reproduction (5 x 2,5 x 1,2 m) installé dans un bassin de 24 mZ. Tous les 14 jours, les larves ont été récoltées, dénombrées
et distribuées dans les structures d’élevage a raison de 300 ind./mz. A cet effet, trois lots de larves ont été constitués en
triplicata (Tableau 1), le lot | en happa (1 m?) installé en bassin bétonné de 24 m?, le lot Il en happa (1 m?) implanté en étang

et le lot en bassin bétonné (3 m?) sans happa.

Tableau I. Syntheése des conditions expérimentales adoptées

Lots constitués Souche Nombre de lots Nombre de larves /lot Structure d’élevage
Lot Bouaké 3 300 Happa installés en bassin
Lot Il Bouaké 3 300 Happa installés en étang
Lot I Bouaké 3 300 Bassin en béton

2.2 PREPARATION DES ALIMENTS HORMONAUX ET ALIMENTATION DES LOTS CONSTITUES

La préparation des aliments hormonaux a été réalisée selon [7]. Une solution hormonale a été obtenue en dissolvant 70
mg d’hormone dans 100 ml d’éthanol 96 %. A chaque préparation de I'aliment hormonal, 1 kg de I'aliment (50 % de protéine)
a été aspergé par la solution hormonale obtenue précédemment. L'ensemble est soigneusement mélangé et I'aliment
contenant 70 mg d’hormone/kg a été obtenu. Cet aliment contenant ’hormone est séché a la température ambiante a
I'obscurité, afin de faire évaporer I'alcool. L’aliment contenant I’'hormone a servi a nourrir les larves des lots constitués. La
durée du traitement hormonal a été fixée a quatre semaines (28 jours). Apres le traitement hormonal, les larves ont été
alimentées avec le méme aliment (50 % de protéine) dépourvu d’hormone jusqu’a I'obtention des alevins marchands
d’environ 5 g. Les larves ont été nourries a 100 % de la biomasse/jour durant les trois premiéres semaines et a 20 % au cours
de la derniere semaine du traitement hormonal pour tous les lots. Les rations alimentaires quotidiennes ont été servies
manuellement a la volée a intervalle régulier d’'une heure soit 12 repas de 07 ha 18 h.
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23 EVALUATION DES PARAMETRES ZOOTECHNIQUES

Des péches de controle ont été effectuées tous les sept jours. A chaque péche, des échantillons de trente larves été pris
au hasard dans chaque lot. Des prises de longueurs et de poids individuels ont été effectuées. A la fin de I'élevage, les
poissons de chaque lot ont été comptés. Par la suite, les différents parametres de performances zootechniques a savoir, le
sexe ratio, le taux de survie, le gain de poids moyen, le gain de poids moyen journalier, le taux de croissance spécifique, le
quotient nutritif et le facteur de condition ont été déterminés.

2.4  EVALUATION DE LA RENTABILITE FINANCIERE

La rentabilité financiére de chaque traitement a été estimée a travers une analyse économique simplifiée selon [8]. Ainsi,
la biomasse [9], le prix de revient de la biomasse [8] et I'indice de rentabilité [10] ont été déterminés. Le colt de production
d’un alevin marchand (5 g) a été également évalué. Ces parameétres ont été déterminés selon les formules ci-dessous

(Tableau II).

Tableau Il : Formules utilisées pour évaluer les paramétres de la rentabilité financiere

Parametres Formules

Colt de production d’un alevin marchand | Co(t de production total (F CFA) / Nombre d’alevins marchands récoltés
(F CFA)

Biomasse (g) Poids moyen final (g) x Nombre d’alevins marchands survivants

Prix de revient de la biomasse (F CFA) Nombre d’alevins marchands survivants x Prix de revient d’un alevin marchand
(F CFA)

Indice de rentabilité Prix de revient de la biomasse / Colit de production total

25 ANALYSE STATISTIQUE

Les parameétres zootechniques (poids final, gain de poids journalier, taux de croissance spécifique, quotient nutritif et le
facteur de condition) ont été soumis a des analyses de variance a un critére (ANOVA 1). Toutes ces analyses ont été suivies
des tests de comparaisons multiples de Tukey. Les poids individuels et les tailles individuelles ne suivant pas une distribution
normale (test de normalité) de ce fait, ils ont été donc soumis a des analyses non-paramétriques (Kruskall-Wallis et Mann-
Whitney) pour tester les différences de poids entre les lots expérimentaux constitués [11]. Ces analyses ont été effectuées a
I'aide du logiciel STATISTICA 7. 1.

3 RESULTATS
3.1 CROISSANCE PONDERALE

Le profil de la croissance pondérale des poissons élevés dans les trois structures testées sont présentés par la figure 1.
L’analyse de I'évolution du poids moyen montre une forte variation des valeurs entre les larves traitées. A I'issue des 28 jours
d’élevage, les poids moyens sont passés de 0,01 + 0,001 g a 2,06 + 0,72 g dans le lot élevé en happas en bassin, a 2,35+ 0,24 ¢g
dans le lot en happas en étang et a 1,53 £ 0,65 g pour le lot en bassin bétonné. L’analyse des données montre que les poids
moyens finaux des poisons different significative d’une structure a 'autre.
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Figure 1 : Courbes de croissance pondérale de la souche Bouaké de Oreochromis niloticus durant I'inversion sexuelle en fonction
des structures d’élevage (barre verticale = écart type)

3.2 EVOLUTION DES PARAMETRES ZOOTECHNIQUES

Les données relatives aux parametres zootechniques sont consignées dans le tableau Ill. La proportion de males obtenue
est de 100 % au niveau des trois structures d’élevage étudiées. Les moyennes journaliéres de la croissance pondérale et le
taux de croissance spécifique different significativement (test HSD de Tukey : p < 0,05), uniqguement, entre le lot Il et le lot IlI.
S’agissant des moyennes journaliéres de la croissance pondérale, elles sont de 0,084 + 0,007 g/j, de 0,073 + 0,015 g/j et de
0,055 + 0,004 en respectivement pour le lot Il et le lot | et le lot Ill. Pour le taux de croissance spécifique, les valeurs obtenues
sont de 19,49 £ 0,28 pour le lot Il, de 18,98 + 0,71 pour le lot | et de 17,97 £ 0,24 pour le lot Ill. En revanche, pour le taux de
survie, le quotient nutritif et le facteur de condition, aucune différence significative (test HSD de Tukey : p < 0,05) n’a été
enregistrée d’une structure a une autre. Les valeurs moyennes du taux de survie sont de 95,67 + 2,08 pour le lot II, de
95,65 + 2,65 pour le lot | et de 90,33 + 1,53 pour le lot Ill. S’agissant des valeurs du quotient nutritif, elles sont de 1,17 + 0,11
pour le lot I, de 1,29 £ 0,11 pour le lot | et de 1,36 £ 0,04 pour le lot IIl. Le quotient nutritif le plus élevé a été enregistré au
niveau du lot Ill. Relativement aux facteurs de condition, ils sont de 1,59 + 0,27 pour le lot I, de 1,76 £ 0,11 pour le lot Il et de
1,96 £ 0,046 pour le lot 111

Tableau Il : Paramétres des performances zootechniques observés chez les larves des souches Bouaké de Oreochromis niloticus
selon les structures d’élevage

PARAMETRES LOT Il (HAPPA EN ETANG) | LOT | (HAPPA EN BASSIN) LOT IIl (BASSIN)
Poids initial (g) 0,01 +0,001° 0,01 +0,001° 0,01 +0,001°
Poids final (g) 2,35+ 0,24° 2,06+ 0,72 1,53 +0,65"
Gain de poids (g) 2,34+0,18° 2,05 + 0,406° 1,53 +0,1°
Gain de poids journalier (g/j) 0,084 +0,007° 0,073 +0,015% 0,055 + 0,004°
Taux de croissance spécifique (%/j) 19,49 + 0,28° 18,98 +0,71%° 17,97 +0,24°
Quotient nutritif 1,17 +0,11° 1,29 +0,11° 1,36 £ 0,04°
Facteur de condition (K) 1,59 +0,27° 1,76 +0,11° 1,96 + 0,046 °
Proportion de males (%) 100,00 + 0,00° 100,00 + 0,00° 100,00 + 0,00°
Taux de survie (%) 95,67 +2,08° 95,00 + 2,65° 90,33 +1,53°

(%) : Ecart - type.
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Les différentes lettres (a et b) sur une méme ligne dans le tableau indiquent une différence statistiquement significative
(p <0,05; ANOVA 1) entre les structures d’élevages. Et les valeurs partageant au moins une lettre en commun sur chaque
ligne dans le tableau ne différent pas a p > 0,05.

33 DISTRIBUTION DE POIDS ET DE TAILLE FINAUX INDIVIDUELS

Les différentes classes de poids et de longueurs individuels sont représentées sur la figure 2. L'analyse de fréquence
montre tous les poissons du lot Il et lot | en bassin bétonné ont dépassé un poids requis de 1 g, seuil admis pour la fin du
stade larvaire. En revanche, seuls 75 % des larves traitées du lot Il ont atteint un poids supérieurs a 1 g. Les poids finaux
individuels enregistrés varient de 1,961 g a 3,458 g (lot Il), de 1,005 g a 3,673 g (lot I) et de 0,453 g a 3,222 g (lot ).
Relativement aux tailles finales individuelles correspondantes, elles sont comprises entre 4,7 et 5,7 cm (lot Il) ; entre 3,8 et 6
cm (lot 1) et entre 2,9 et 5,7 cm (lot Ill). Selon ’ANOVA de Kruskal-Wallis (P < 0,05), les poids finaux et les tailles finales
individuels observés different significativement d’une structure d’élevage a une autre.

Distribution des poids finaux individuels Distribution des tailles finales individuelles
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Figure 2 : Distribution de poids individuel et de la taille (longueur standard) des larves de la souche Bouaké du tilapia
Oreochromis niloticus en fonction des structures d’élevage. Pour chaque graph, les différentes lettres alphabétiques sur les
boites a moustache (box plots) indiquent une différence statistiquement significative (p < 0,05).

34 EVALUATION DE RENTABILITE FINANCIERE

Les résultats des différents parameétres évalués sont résumés le tableau lll. Le co(t de production d’un alevin marchand
de 5 g avec I'hormone en bassin bétonné sans happa (19,82 + 0,40 F CFA) est significativement (test HSD de Tukey : p < 0,05)
supérieur a celui des lots traités en happas installés en étang (14,59 + 1,49 F CFA) et a celui des lots traités en happa installés
en bassin bétonné (16,12 £ 0,10 F CFA). Relativement aux indices bénéficiaires, ils sont de 2,4 + 0,25 en happa installé en
étang, de 2,17 £ 0,12 en happa installé en bassin et de 1,76 £ 0,25 en bassin. La comparaison de ces valeurs montre que
I'indice de rentabilité different significativement (test HSD de Tukey : p < 0,05) entre les happas installés en étang et les
bassins bétonnés et entre les happas installés en bassin et les bassins bétonnés.
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Tableau IV : Paramétres économiques de la souche Bouaké selon la structure d’élevage

PARAMETRES ECONOMIQUES

STRUCTURE D’ELEVAGE

HAPPA ETANG

HAPPA BASSIN

BASSIN

CoUt de production (F CFA)

4194,48 + 619,56°

4991,77 +1029,25*

6186,00 + 341,18"

Cout de la biomasse

9833,60  0,87°

9076,80 + 1953,79°

9368,76 + 691,27°

Co(t de production d’'un alevinde 5 g

14,59 + 1,49°

16,12 +0,10°

19,82 +0,40°

Indice bénéficiaire

2,4 +0,25°

2,17 +0,12°

1,76 + 0,25"

p-value : Degré de significativité ; (+) : Ecart - type.

Les différentes lettres sur une méme ligne dans le tableau indiquent une différence statistiquement significative
(p <0,05; ANOVA 1) entre les lots traités et témoins. Et les valeurs partageant une lettre en commun sur chaque ligne dans
le tableau ne different pas a p > 0,05.

4 DISCUSSION

Hormis le sexe ratio, 'analyse des résultats zootechniques en fonction de la structure d’élevage indique que les valeurs
enregistrées sont significativement meilleures en happa (installé en bassins et en étang) qu’en bassin. La réussite du
traitement hormonal n’a pas été affectée par le type de structure d’élevage. Une proportion de males de 100 % a été
enregistrée au niveau des trois structures d’élevage étudiées. Ces résultats sont en contradiction a ceux de [12] qui ont
révélé une variabilité de I'efficacité des traitements hormonaux en fonction des structures d’élevage, suite aux traitements
masculinisant a dose de 30 mg de méthyltestosterone/kg d’aliment appliquée pendant 30 jours. Il a obtenu 90 % et 70,22 %
de males respectivement en aquarium et happas. Nos résultats révelent que I'efficacité des traitements en fonction des
structures d’élevage est identique. Ce résultat pourrait s’expliquer par le fait que dans ces structures d’élevage, les larves ne
disposent d’aucune autre source d’alimentation que l'aliment exogéne contenant I'hormone. Effet, la présence d’autre
souche d’alimentation pourrait engendrer une diminution de I'ingestion de I'aliment contenant I'hormone et par voie de
conséquence affecter négativement I'efficacité des traitements. Selon [13], toute condition qui affecterait ou induirait une
variation de la prise alimentaire, pourrait de fait réduire I'efficacité des traitements.

L'observation de nos résultats montre que les performances de croissance et de production varient selon la structure
d’élevage. [14] a abouti a une conclusion similaire, en évaluant I'influence de la structure d’élevage sur les performances de
croissance de la souche isolée du Sarotherodon melanotheron. Cette variabilité des performances selon la structure
d’élevage a été mise en évidence par [12]. Il a enregistré une meilleure performance de croissance en happa qu’en aquarium
et en bassin. Relativement a cette étude, les valeurs enregistrées sont significativement meilleures en happa (1 mz) (installé
en bassin et en étang) qu’en bassin (3 mz). Cette différence de performances observées pourrait étre liée aux
comportements des poissons face a I'aliment dans les structures d’élevage. Selon [15], en structure d’élevage, les poissons
deviennent agressifs lorsque I'aliment est délivré a un endroit précis. Ce comportement représenterait I'adoption d’une
stratégie opportuniste de territorialité [14] et serait a I'origine des compétitions alimentaires entre les larves dans ces
structures d’élevage. Dans la présente étude, avec une densité de mise en charge de 300 ind/m’ pour toutes les structures, le
nombre d’individus par structure d’élevage a été de 300 et de 900 respectivement pour les happas (1 mz) et bassins (3 mz).
Par mangeoire, ce parametre était vraisemblablement inférieur en happas (installé en bassin et en étang) qu’en bassins. Dans
ces structures d’élevage (happas et bassins), ces deux rapports (nombre d’individus par metre carré et nombre d’individus
par mangeoire) et la compétions alimentaires pourraient étre utilisés pour expliquer les différentes valeurs de performance
enregistrées au cours de cette étude. De plus, ces différences de croissance seraient, également, dues a une augmentation
du stress résultant de I'accroissement des contacts inter-individus.

L'analyse des parametres économiques montre que la structure d’élevage a un effet sur la variation de la rentabilité
financiere de I'inversion hormonale. La comparaison des co(ts de production et des indices de rentabilité indique que les
meilleurs valeurs ont été obtenues en happa installé en étang et en happa installé en bassin bétonné. Ceci est probablement
lié a la variation des colts de la quantité d’aliment utilisée au niveau des structures testées. En effet, la quantité totale
d’aliment utilisée dans le traitement hormonal est plus élevée chez les lots traités en bassin bétonné sans happa que chez les
larves traitées en happa. Par conséquent, le colit de I'aliment utilisé au niveau des lots des bassins bétonnés sans happa
(5749,33 £299,39 F CFA) est significativement supérieur a celui des lots traités en happas implantés en étang
(4181,33 £ 132,32 F CFA) et a celui des lots traités en happas installés en bassin bétonné (4293,33 + 785,17 F CFA). Cette
différence significative de quantité et de colt de I'aliment est liée a la durée nécessaire a chaque lot pour atteindre le poids
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marchand des alevins (5 g). Evidemment, plus la durée de I'élevage s’allonge, plus la quantité d’aliment distribuée
s’augmente. Or dans la présente étude, les deux traitements réalisés en happa installé en bassin bétonné et en étang ont
nécessité 5 semaines (35 jours) pour atteindre le poids marchand (5 g). En revanche, les lots traités en bassin bétonné ont été
nourris durant 6 semaines (42 jours) pour obtenir un poids moyen supérieura 5 g.

5 CONCLUSION

Les performances zootechniques comparées entre les structures d’élevage ont mis en évidence une différence
significative au niveau des poids finaux. Les taux de survie, le quotient nutritif et le facteur de condition enregistrés en fin de
cycle d’élevage sont similaires pour les trois lots qui ont des performances de croissance assez proches bien que les happas
installé en étang donne des résultats nettement meilleurs qu’en bassins bétonné sans happas. De méme, l'indice de
rentabilité est meilleur en happas en étangs que les deux autres structures. Ces résultats permettent d’envisager de maniéere
objective et de réfléchir le type de structure favorable économiquement a I'inversion hormonale.
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