Al dpdal jaanall 4y ) jall 4y ) seanll
République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere de 1 ’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Alla Gusadd dalas g Dlad) daala

Université Djilali Bounaama de Khemis Miliana
Faculté des sciences de la nature et da la vie et des sciences de la terre

Département de Biologie

Mémoire de fin d’études
En vue de I’obtention du dipldme de Master
En hydrobiologie appliquée
Filiere : Hydrobiologie marine et continentale
Option : Hydrobiologie appliquée
Theme

Etude des performances de certains aliment fabriques localement sur la
pigmentation et la croissance des poissons d’ornement, le cas de la carpe

koi « Cyprinus carpio carpio »

Présenté par :

OTSMANE Wafa

ELHAMMEL Loubna
Soutenue devant le jury :
Mr DJEZZAR.M Maitre de conférences B U.D.B.K.M Président
Mr ROUABAH.A Maitre de conférences B U.D.B.K. M. Examinateur
Mme ALLIOUCHE.F  Maitre de recherche B CNRDPA Promotrice
Mme HANDJAR. H Maitre de conférences B U.D.B.K.M Co promotrice

Promotion : 2019/2020




Remerciements

Nous souhaitons tout d'abord remercier le grand Allah, le tout puissant, le miséricordieux, qui

nous donné 'opportunité, la volonté et qui a allumé nos chemins pour achever ce mémoire.

A Madame le Docteur ALLIOUCHE  FAIZA, nous exprimons nos profonds remerciements
pour l'aide compétente qu'elle nous a apportée, pour sa patience, sa confiance, son encouragement,
et son ceil critique qui nous a été trés précieux pour structurer le travail et améliorer la qualité des
différentes sections de notre mémoire. Merci pour ce sujet de mémoire qui nous a permis d'en

savoir plus sur l'aquaculture, merci d'avoir toujours été présente.

Nos plus vifs remerciements notre Co-promoteur madame HANDJAR Houria qui a accepté de

Co-encadrer ce mémoire, qu’eHe trouve ici nos vifs remerciements.

Nous remercions particuliérement Monsieur DJEZZAR Miliani, d’avoir accepté de juger ce
travail et nous faire 'honneur de pre’sider le jury ainsi ses efforts pour le développement de notre

spécialité, qu’il trouve ici notre respect et remerciement.

Nos vifs remerciements et nos respects les plus distingués vont & Monsieur ROUABAH
Abdelkader pour avoir accepté d’examiner notre travail de mémoire de master et pour leur
encouragement et multiples conseil, depuis la premiére année, jusqu'a la cinquiéme année

universitaire.

Nous tenons a exprimer nos tres vifs remerciements a tous nos enseignants chacun en son nom
de la filiere Hydrobiologie marine et continentale de la faculté des sciences de la nature et de la vie
et des sciences de la terre. Nous les prions de trouver ici l’expression de notre sincere respect et de

notre profonde gratitude.

On tient & remercier également I'ensemble des enseignants de I'université de KHMIS MILIANA

et en particulier ceux de la faculté des sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre.

A toute I'équipe du Centre National de recherche en Péche et Aquaculture Cm’c_fpa. Surtout a

monsieur HALIM CHELIF et KHALED ADDOUR pour leur gentillesse, leur aide et leurs

conseils concernant le sujet de notre mémoire.

Qu’il nous remercier toutes les personnes qui ont contribué de prés ou de loin 4 la réalisation de ce

meémoire.




DEDICACES

A mes parents

Pour m’avoir toujours soutenue aveuglement méme quand les autres n’y croyaient pas.
Pour m’avoir tout donné, tout sacrifié. Pour m’avoir appris que 'amour ¢a peut durer. Parce que la
seule chose plus grande que leur amour pour moi c’est mon amour pour eux, Que Dieu vous

protége pour moi

A ma mere

Pour ton amour, ton soutien, notre belle complicité, nos fous rire, nos longues conversations
téléphoniques, celle qui ma donné la vie, qui a mon ombre durant toutes les années des études, et

qui a veillée tout au long de ma vie & m’encourager, 4 ma donner l'aide et & ma protege.
« ]e t’aime »
A mon papa

Pour ton amour, qui ma donné la vie le symbole de tendresse, qui s’est sacrifié pour mon bonheur
et ma réussite, tout ce que tu as fait pour moi, pour tes conseils pourtant judicieux, et parce que tu

as réussi a diriger ma vie. « Je t'aime »

A mon fiancé

Dit « mon cceur » ou « mon tous le monde » (¢a dépend des jours) Pour étre 4 la fois un mari, un
ami, un frére, un pére. A nos délires, 3 Monsieur Youcef Rouabah, Parce que tu aimes aussi mes
défauts, que tu supporte mes caprices, que tu sais si bien me réconforter quand ¢a va pas, et afin

d'encourager a toute la durée de mon travail sur le mémoire.

A notre futur mariage a nos projets d’avenir. « Je t'aime »

A mes adorables sceurs « Asma ; Amel », a mes fréves « Abdelkader ;

Mohammed »

Pour toutes nos rigolades, les discussions philosophiques les gentilles taquineries. Je vous souhaite

tout le bonheur possible. « Je vous aime »

A mon petit frérve, mon ange Youcef




A mes grandes méves
A mon grand pére
A toute ma famille
A mon oncle « MOURAD » que dieu aient ses dmes
A ma belle-famille
A mes toutes mes amies

A tous les étudiants de Coption Hydrobiologie appliquée Promotion
2019/2020

A Mon camarade Touhari youcef, que Dieu le guérisse et le protége
Inchaa Allah

A tous ceux qui me sont cheres.
A tous ceux qui m’'aiment.

A tous ceux que j’aime,

A ma cheére Binome Loubna

It d ce que je n'ai pas cité, je garde une grande estime.

WAFA MOHAMMED OTSMANE




DEDICACES

A la fontaine du don, qui a planté en moi ambition et
perséverance Mon cher pére

A qui tu m'as donné une lumiére qui a éclairé mon chemin

Ma chére mére
A mes bien-aimés et d mes chers Mes sceurs
It mes fréves
Mes neveux

A tous ceux qui m'ont encouragé dans mon cheminement
vers ['excellence et [e succes

A tous ceux qui m'ont soutenu et qui se tenaient d mes cotés




Table des matiéres
Liste des Figures
Liste des Tableaux

Reésumé
Abstract
Uaile
INTRODUCTION. . .ot ettt et et e e e eeaeeas 01
CHAPITRE I

GENERALITE
1.1. Historique, évolution du poisson d’ornement dans le monde........................ 03
1.2 Historique et origine des carpes KOT.........c.oovvriiriiriiiiiiie e, 05
1.3 Impact de I’aquariophilie............coouiiiii i e 06
1.3.1 impact socioéconomique de 1‘aquariophilie.................ooiiiiiiiiiiiiiinn, 06
1.3.2 Impact SCIENTITIQUE. ......ei e 06
1.3.3 Impact sur lasanté humaine..............coooiiiiii i, 07
1.4 Commerce des poissons d’OrMemMentS. ... .....eeueerutitittieaieiaieaieaeanannns 07
1.5 Descriptionde la carpe KOT..... ..o 08
1.5.1 Sy S MALIGUE. .. ettt ettt e 08
1.5.2 MOFPROIOGIE. ..o e 09
1R 000 A 5 1 0L N 09
[.5.2.2 LS NAGEOIIES. ..ttt ettt ettt e e e e e et e e e 10
1.5.2.3 LS ECAIIIES. .. .eeiii 10
1.5.2.4  OPEICUIE. .. e 10
15,25 ANUS. .t 10
5.2.6 LS YUK .ttt ettt e et 11
1.5.2.7 LS NMANINES. ...ttt e e e e e 11
1.5.2.8  Lesharbillons...... ..o 11
1.5.2.9  Laligne latrale. ... .. ..o 11
115220 LaBOUCNE. ... . e 12
15, 3. e SqUEIBIE. ..o 12
1.5. 4 anatomie et physiologie de ’appareil digestif................oooiiiiiiiiiiiinn. .. 13



1.5.4.1  Cavité bucCo-pharyNgienne. .........ccoiniirii e e 13
1.5. 4.2  L’appareil protraCteUr. ... ....o.ovuientiti ittt et e eeenaeaaes 13
1.5.4.3  Les dents pharynNgiennes. ... .....o.viuiirit i 13
1.5.4.4 Tube digestif antérieur. ... .. ..ot 14
1.5.4.5 Tube digestif POStErIEUN. ... ..ot 14
R T A D 11111411 PSPPSRI 14
1.5.4.5.2 RECIUM . ..o uin e 14
1.5.4.5.3 LaVeSSIe NALALOIIe. ......eitit ettt e 14
1.5.4.6 Physiologie de la digestion......... ..o 15
1.5.4.6.1 Digestion 15
QAT IGUE. ..ttt et et
1.5.4.6.2 Digestion hépato-panCréatiqUe. ...........oovvirinieiriiie e 15
155 La MUSCUIATUIE. ... e 16
1.5.6 B COUT . .. it 16
1.6 habitat et DIOIOgIe. ... 16
1.6.1 Conditions environnementales. .............cooiiiiiiii i 16
1.6.2 REgIMe alimentaire. ... ..ot e 17
1.6.3 La maturité sexuelle et le Mécanisme de la reproduction.............................. 18
1.6.4 Dimorphisme 19
SEXUEBL. ..
1.6.5 CYC B UB VI, .ot 21
1.6.6 Caractere métrique et pondéral.............ccooveiiiiiiiii e 21
1.7 Besoins NUEMIONNEIS. ..o, 22
1.7.1 BESOINS BN PrOtEINE. ...t 22
1.7.2 Besoin en lipide. ... ..o 23
1.7.3 Besoins en gIUCIUE. ..o 23
1.7.4 BeSOIN BN VITAMINE. ... e 23
1741 PrOVITAMINGS A .ot e e e e e 24
1.7.5 BESOINS BN MINETAUX. ... .ttt e e e e e e eeeaees 25



1.8

1.8.1
1.8.2
1.8.3
1.8.4

1.8.5

1.8.6
1.8.7
1.9
1.9.1
1.9.2
1.9.3
1.9.4
1.9.5
1.9.5.1
1.9.5.2

1.1

.11
1.1. 2
11.1.3
1.2

1.2.1
1. 2.2
1. 2.3
1. 2.4
1. 2.5

Caroténoides et pigmentation...........c.oooviiiii i 26

DATINITION. ... e 26
SHrUCTUNE CNIMIGUE. ...t e e eaes 26
Diversites des caroténoides dans le poisSON...........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiaen, 28
Absorption de la lumiere etde lacouleur................ooiiiii i 28
Durabilité des COUIBUIS. ... 29
La fabrication de 1a COUlUN....... ..o, 29
Digestibilité ou disponibilité......... ... 30
Les maladies de la carpe KOT.........c.oueiniiriiii e 30
LeS ChamPIgNONS. .. .., 30
LeS DACEIIES. ..ot 30
LS VU, .ottt et e e e e e e 31
LS PANASIIES. ..ttt e 31
Quelques pathologies affectants la carpe KOT.............ocooiiiiiiiiii i, 31
La maladie du Sommeil....... ..o 31
KHV ou Herpésvirus cyprin 3 (CYHV-3).......cooiiiiiiiiiic e 32

CHAPITRE I
MATERIEL ET METHODES

Rappel de ’objectif de ’étude..........oooiviiiiiiii e, 33
Protocole expérimental......... ..o 33
Structure d’EleVage. ......oviei i e 33
Materiel DIOIOgIQUE. ........e e 34
Distribution des aliments.............oiiiii e 34
Formulation d’aliment..............ooooiiiiiiii e 35
LeS MALtIBreS PreMIEIES. ... ettt ettt e e e e 35
Composition d’aliments formulés. ... 36
Préparation la farine de Crevette..........o.ooviiiiiii e, 38
Préparation la farine de PoiSSON.........c.ouiriiiii e 38

Fabrication d’aliment. ..........uuurneett e 39



11.2.5.1
11.2.5.2

11.2.5.3
11.2.5.4

11.2.5.5

Il.
Il.
3.2
.3.3
.34
. 3.5

S I IS BN BN BN RS I
I S L N O

3
3.1

o o
© o

.5.10
.5.11

.6.1
.6.2
.6.3
.6.4

BrOY A ..o 40
PG, .t e 40
Mélange (homOgENEISAtION)..........oiirit i, 40
MiSe €N TOrmMe (PreSSA0R).. .. vttt ettt et e e e 40
S NG, . it 40
Dosage biochimique des farinesetaiment.................ooooiiiiiiiiiiiiiiin, 41
D0Sage deS PrOtEINES. ... .e ettt e 41
Extraction des lipides selon la méthode Soxhlet......................cooooiiii 42
Dosage des cendreS BrULES. ........ovini it 43
Dosage des glucides (fIOres)........ooveiniiriii e 43
Détermination de la teneur N au...........ooviiriiirii e 44
Contrdle microbiologique des farines et aliments.....................ocooiiinl. 44
Les parametres zooteChniqUes MESUMES. .........ooviuiiie i, 45
Taux de mortalité (TM).......ooiii e 45
TaAUX € SUNVIE (TS) .. ettt e, 45
Poids moyen initial (PMi)........ooiiii 45
Poids moyen final (PMT)..... ..., 45
Taux de croissance journalier (TCJ).......oovriiiiiii e, 46
Taux de croissance Specifique (TCS)......ovviriiiriii e 46
Gain du PoidS (GP) .. vt 46
Facteur CONAition (K)........oviriiri i e 46
L’indice de consommation alimentaire.................cooiiiiiiiiiiiiiieen 46
L’indice viscérosomatique (IVS).. ..o, 47
Le coefficient d’efficacité protéique (CEP)...........cooiiiiiiiiiiii i 47
Caractéristique physique de I’aliment.................oooiiiiiiiiiiiiii e 47
La stabilité¢ de ’aliment dans I’eau................coooiiiiiii i, 47
GranUIOMELIIE. ... e e e 47
Flottabilite. ... ... 48



1.7
1. 8.

.1
.1.1
11.1.2
.1.3
.1.4
11.1.4.1
111.1.4.2
111.1.4.3
.1.5
111.1.6
1.2

.2.1

11.2.2

11.2.3

11.2.4

1.2.5

111.2.6

Suividelaqualité de ’eau...........oooiriiiiii i 48
Enquéte sur ’aquariophilie et le marché de la carpe koi en Algérie.................. 49
CHAPITRE HI
RESULTATS ET DISCUSSION

Reésultats de NOtre EtUAe. .........oeeeieieie i 50
La farine de CreVette. ... ..o 50
La farine de déchets de sardine.............oovieiriiiiniiii e 50
Qualité biochimique des 3 aliments utilisés (A0, ALet A2)......c..cooeiiiininnnnn. 51
Caractéristiques des aliments. ... ..o 52
Lacceptabilite. ... 52
Lastabilite. ... 52
La flottabilite. ... ..o 52
Colt de revient des alimentS. .........oviriiie i e 52
Enquéte sur I’aquariophilie et le marché de la carpe koi en Algérie.................. 53
Etude synthétique de I’effet de quelques aliments sur la pigmentation et la 56
coloration de la carpe KOT.........oniiniini

Reproduction artificielle, alevinage et pre-grossissment de la carpe koi (cyprinus
carpio carpio), avec un essai d’amélioration de la coloration par 'utilisation des
PIGMENLS. ..t

Coloration du poisson d’ornement (Cyprinus carpio et Carassius auratus) par une 57
biomasse de microalgues..............cccoeviiiiiiiiii

Surveillance de la croissance des poissons koi (Cyprinus carpio) par techniques
d’écloserie naturelle a Umbulan, Pasuruan, Java

OIBNTAL. . . e 58
Etude des performances de croissance des poissons Koi, par l'utilisation de

visceres de volaille comme ingrédient potentiel pour la substitution de la farine

08 POISSON. ...ttt e 59
Effet des pigments alimentaires sur la coloration de la carpe ornementale 60
japonaise (koi, Cyprinus Carpio Carpio).........c.oveuiueererieereiieeeaeenenanennn
Comparaison entre les différents travauX CItéS...............coeviiiiiiiiiiiiinninn., 62
CONCLUSION .o e e 65

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ... 67



Figure 1
Figure 2
Figure 3
Figure

Figure

4
5
Figure 6
Figure 7
8

Figure

Figure 9
Figure 10

Figure 11
Figure 12
Figure 13

Figure 14
Figure 15
Figure 16
Figure 17
Figure 18
Figure 19
Figure 20
Figure 21
Figure 22

Figure23
Figure24

Liste de figures

Retrace les mutations a I'origine variété moderne.........c.cccceecervereee e cveennnenne.
Valeur d'exportation des poissons et invertébrés d'ornement..........c..ccceverenee
Morphologie externe de la carpe koi Cyprinus Carpio Carpio......................
Bouche protractile en action.........cccevviiiiniierin e e e

sqQuelette d'Un KOT...... oot e e

Os de la machoire supportant des dents........ccccvveeerierieeneiessee s e
Forme de I'ossature de la machoire avec des dents.......cccvvevvevvevreereereereesenn

Aspect macroscopique des divers segments du tube digestif de la Carpe

dimorphisme sexuel chez la carpe Koi.......ccoooevirieneiinin e

Structure chimique du certaines molécules de carotenes..........ccoevevvvenenen

Carpes koi affectées par la maladie du sommeil ........ccccceeveviviiiieiiiiiiencens
Un herpesvirus émergent chez la carpe Koi.........ccoooeioeininieiinin e

équipement d'UN aqUATTUM ......coveveeeeere e e e e e e
composition de I'aliment Al........ccooeorir e i e
composition de I'aliment AZ........coovviiinien v e
Les étapes de la fabrication de farine de poisson..........cccocuecveiiennee
Les étapes de la fabrication d’aliment.........c.cccoeeevveniiiniiiie e
photo d’un Analyseur multi parametre.......c..cooeeeoeeeenererieiesier e s
valeurs nutritionnelles des 3 aliments (A0, Al et A2) ...coeeeveeererrervereennnne.
test de flottabilité des aliments.........ooeeirnennece e

Répartition de 1’aquariophilie entre les deux genres.................
Répartition de I’aquariophilie par rapport la catégorie d’age.........
Répartition de I’aquariophilie par rapport a la région......................

les principales especes de 1’aquariophilie en Algérie....................

21
27

32
32
33
37
37
39
41
48
51
52
53
53

54
55



Tableau 01
Tableau 02
Tableau 03
Tableau 04
Tableau 05
Tableau 06
Tableau 07
Tableau 08
Tableau 09
Tableau 10
Tableau 11
Tableau 12
Tableau 13
Tableau 14
Tableau 15
Tableau 16
Tableau 17
Tableau 18

Liste des tableaux

quelques variétés de 1a Carpe Kol ... e
Les parametres physico-chimiques du milieu de la carpe Koi........cocoeveeveeecicieinrenenen.
Echelle macroscopique de maturité sexuelle chez 1a Carpe........oeeeeeeeeeeeeereeeeessennens
Les dix acide aminé par portion en nourriture naturelle (pH <7) cccceeeveevecveceineneeeenen.
Besoins en vitamines pour la croissance de carpe, par kilo d'aliment.........cccoceevvruenenne.
Les principaux roles des provitamings A.........coocevecereinininineers s et es e eresseseeseene s
Besoins en minéraux de 1a carpe Koi.....ccve it e
Sources principales de quelques caroténoides d’importance nutritionnelle................
distribution des aliments expérimentaux dans les 6 aquariums.......ccccecevvvrcerecreennens
Composition chimique des Matieres PremMiBreS. ... vrerinirirereeese s seeseseaeraesees
composition biochimique des 3 aliments expérimentauX.......ccccceeeereevececrececeeereereennns
COMPOSItioN S 3 AlIMENTS....c.uciiieiecice e st st e e r e b e bt sae et ene s
performances de croissance et I'efficacité de I'utilisation de I'aliment.........................
performances de pigmentation et |'efficacité de I'utilisation de I'aliment....................
COMPOSITION AES 4 FEZIMES....cuieietietietceee e ete e st e et b et etesaesbe st st e e e s bes st esssrnans
résultat de performance de CroiSSANCE.......cvveceeeeceie ettt st s eaans
Composition biochimique des rEgIMES........ccccueivieeeceeiece ettt
Performance de croissance et utilisation de I'alimentation des régimes

expérimentaux nourris pour koi pendant 99 JOUrS.......cocccevieinireireerecie e s eveesaees



Etude des performances de certains aliments fabriqués localement sur la pigmentation

et la croissance des poissons d’ornement, le cas de la carpe koi « Cyprinus carpio carpio »

Résumé

Cette étude est consacrée sur 1’évaluation de I’efficacité de deux aliments fabriqués sur
la croissance et la coloration de la carpe ko, en utilisant des ingrédients locaux et en
valorisant les coproduits de la péche. Le premier aliment (A1) contient la farine de crevette
comme source de protéines et de pigmentation (astaxanthine), alors le deuxiéme aliment
formulé (A2) est composé de la farine de poisson a base de coproduits de sardine comme
source de protéine animale et de S-carotene comme une source de pigmentation. Les deux
formules d’aliments sont basées sur les besoins nutritionnels et pigmentaires de notre espéce.
Pour le Protocol expérimental, on a planifié de travailler sur 180 individus de carpe koi du
poids moyen initial d’1 gramme (pm=1g), répartis dans 6 aquariums avec un nombre de 30
alevins par aquarium. La ration journaliere (Rj) est de 10% de la biomasse des individus. Ce
taux de rationnement sera ajusté tous les 10 jours apres chaque pesée de contrble de
croissance. La ration quotidienne sera divisée en 4 parties, une distribuée aux poissons a 9
heures, une a 11 heures, une a 13 heures et I’autre a 15 heures. Les résultats de la formulation
d’aliment révélent que nos deux aliments fabriqués répondent aux besoins nutritionnels de la
carpe kol, la chose qui était confirmée par les analyses biochimiques indiquant des teneurs en
protéines de 35.61% pour (Al) et 33.86% pour (A2), 7.71% de lipides dans I’aliment a base
de crevette (Al) et 9.01% de lipides pour I’aliment & base des déchets de sardine (A2).
L’analyse biochimique de la farine de la crevette et de la sardine indique des bonnes teneurs
en protéines dans les deux farines utilisées, qui sont respectivement (43% de protéine, lipides
4%, et 3.6% des fibres) pour la crevette et (45.88% de protéine, lipides 13,45%) pour la farine
a base des déchets de sardine. Le rendement était intéressant pour les deux farines. Le prix des
deux aliments formulés est a la disposition des clients, 850 da pour 1kg de I’aliment (A2) et
1200 da pour 1kg de I’aliment (A1).

Mots clés : carpe koi, poisson d’ornement, croissance, pigmentation, aliment.



Study of the performance of certain foods produced locally on the pigmentation and

growth of ornamental fish, the case of koi carp « Cyprinus carpio carpio »

Abstract

This study is devoted to the evaluation of the effectiveness of two manufactured foods on the
growth and coloring of koi carp, using local ingredients and enhancing the co-products of the
fishery. The first food (A1) contains shrimp meal as a source of protein and pigmentation
(astaxanthin), while the second formulated food (A2) is composed of fish meal made from
sardine co-products as a source of animal protein and [-carotene as a source of pigmentation.
Both food formulas are based on the nutritional and pigment needs of our species. For the
Experimental Protocol, it was planned to work on 180 individuals of koi carp of the initial
average weight of 1 gram (wm = 1g), distributed in 6 aquariums with a number of 30 fry per
aquarium. The daily ration (R]) is 10% of the biomass of individuals. This ration rate will be
adjusted every 10 days after each growth control weighing. The daily ration will be divided
into 4 parts, one given to the fish at 9 a.m., one at 11 a.m., one at 1 p.m. and the last at 3 p.m.
The results of the feed formulation reveal that our two manufactured feeds meet the
nutritional requirements of koi carp, which was confirmed by biochemical analyzes indicating
protein contents of 35.61% for (Al) and 33.86 for (A2), 7.71% fat. in the shrimp feed (Al)
and 9.01% fat for the sardine waste feed (A2). The biochemical analysis of the of the shrimp
meal and the sardine indicates good protein contents in the two meals used, which are
respectively (43% of protein, 4% lipids, and 3.6% of fibers) for the shrimp and (45.88%
protein, fat 13.45%) for meal made from sardine waste. The yield was good for both meals.
The price of the two formulated feeds is good to customers, 850 da for 1kg of feed (A2) and
1200 da for 1kg of feed (Al).

Keywords: koi carp, ornamental fish, growth, pigmentation, food.
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Introduction

De nos jours, plus de 90% des poissons d’eau douce rencontrés dans le commerce
sont ¢levés dans des piscicultures tropicales, spécialisées dans les poissons d’ornement.
Nombreuses sont les espeéces venant ainsi d’Asie, alors qu’elles sont originaires d’Afrique
(Patrice, 1997). Divers cyprinidés ornemanteaux font 1’objet d’élevage en étangs en
particulier le poisson rouge, la carpe koi, 1’ide et la tanche dorée. Leur €¢levage est pratiqué
sur tous les continents et de longue date (Billard, 1995).

La pisciculture ornementale est une activité aquacole de plus en plus croissante dans
les pays en développement. Ce marché est en croissance depuis les années 80 avec des
bénéfices annuels d’environ 900 millions de dollars avec la commercialisation du poisson et
trois milliards de dollars avec les équipements et aliments connexes. Les pays asiatiques sont
responsables de plus de la moitié de la production mondiale de cette activité tandis que les
principaux consommateurs sont les Etats-Unis, le Japon et I'Europe en particulier
I'Allemagne, la France et le Royaume-Uni (FAO, 1999).

La Carpe koi, Cyprinus carpio carpio,L est un membre de la famille des Cyprinidae et
de l'ordre des Cypriniformes. C'est une mutation ornementale de la carpe commune (C.
carpio), originaire d'Asie, en particulier de Chine et du Japon. C'est I'un des poissons
d'ornement les plus populaires et préférés, et il a une valeur marchande élevée pour son
excellente couleur. La couleur et le motif d'échelle (squamation) de l'espéce sont tres
variables. Une variété de couleurs et de motifs de couleurs a depuis été développée (Ahamed
et al, 2016).

L’aliment artificiel constitue un facteur important pour le développement de
I’aquaculture aussi bien dans le monde qu’on Algérie. Il est ’intrant le plus onéreux dans
I’investissement des fermes aquacoles, il constitue 70 a 80% du prix de revient du produit
aquacole. L’aquariophilie comme tous les projets aquacoles dépend des codts, de la
disponibilité et de la qualité de I’aliment. Cependant, contrairement aux formulations
d'aliments destinés a la pisciculture alimentaire, les formulations d'aliments pour poissons
d'ornement devraient étre en mesure de maintenir la santé, la couleur et la longévité.
(Vijayagopal et al, 2015). De plus, les parametres traditionnels utilisés en aquaculture pour
évaluer la formulation du régime alimentaire, telles que les performances de croissance et de
reproduction, sont nécessaires pour envisager des régimes contenant des caroténoides pour

améliorer la pigmentation de la peau et de la chair (Ahamed M et al, 2016).
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Introduction

Les kol comme les autres poissons ne peuvent pas synthétiser les caroténoides, ils
dépendent d'un apport alimentaire de ces pigments pour atteindre leur pigmentation naturelle
de la peau. Les poissons utilisent des caroténoides, I'un des groupes les plus importants de
pigments naturels, pour la pigmentation de leur peau et de leur chair. Les caroténoides
couramment présents dans les sources de nourriture d'eau douce comprennent le B-carotene,
la lutéine, la taraxanthine, l'astaxanthine, la tunaxanthine, les a-, B-doradexanthines et la
zéaxanthine (Xiangium et al, 2012).

Malheureusement, en Algérie, malgré I’importance de I’aquariophilie pour
I’économie du pays, la présence d’un marché des poissons d’ornement et I’intérét des gens
pour cette activite, les travaux de recherches restent restreints, que ce soit sur la reproduction
ou la nutrition de ces poissons. A cet effet, notre travail est une contribution pour le
développement de cette activité, par I’approvisionnement d’aliments formulés localement a
moindre colt par rapport a 1’aliment importé qui cotite plus cher. Notre objectif est de
maitriser I’élevage de la carpe kol, ses habitudes alimentaires, la connaissance des sources
d’approvisionnement et de la valeur ajoutée des différents ingrédients ainsi que la maitrise
des techniques de formulation et de fabrication de I’aliment artificiel pour fournir des
aliments avec des bonnes performances sur la coloration et sur la croissance de la carpe koi
en cherchant des bonnes sources de protéines animales et des pigments, disponibles
localement & un prix acceptable.

Notre mémoire est scindé en trois chapitres :

> Le premier chapitre est consacré a I’étude bibliographique de la carpe koi (sa place
dans [I’aquariophilie, systématique, morphologie, anatomie, écologie, régime
alimentaire, besoins nutritionnels, la pigmentation et les principales sources de la
pigmentation).

» Le deuxieme chapitre représente le matériel et les méthodes nécessaires pour la
formulation et la fabrication d’aliments, le control microbiologique et biochimique
des aliments et des ingrédients, I’étude de I’efficacité alimentaire, suivi zootechnique,
suivi de la qualité de 1’eau et une enquéte sur I’aquariophilie et le marché de la carpe
kot en Algérie.

> Le troisieme et le dernier chapitre expose les résultats et la discussion de la partie
experimentale ainsi une étude comparative et synthétique de quelques travaux de
recherches effectués sur la carpe koi. On termine notre mémoire par une conclusion et

perspectives
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CHAPITRE I Généralité

I.1. Historique, évolution du poisson d’ornement dans le monde

L’aquariophilie est un loisir qui consiste a élever des poissons, ou plus rarement d’autres
animaux aquatiques. Ce loisir ou cette passion existe depuis plusieurs milliers d’années, mais
c’est a partir des années 1950 que les marchés de la capture et de 1’¢levage se développent et
deviennent, pour certains, une ressource qui peut engendrer des revenus considérables. (Didier
etal, 2011).

Les premiers aquariophiles furent probablement les Sumériens qui, il y a environ 4 000 ans,
décoraient certains temples avec des bassins emplis de poissons. D’autres témoignages
artistiques montrent également que les anciens Egyptiens élevaient déja, semble-t-il a des fins
ornementales, des poissons dans des étangs. On trouve également de nombreux vestiges de
bassins datant de 1’époque romaine, néanmoins il semble que les Chinois furent les premiers
a avoir maintenu des poissons dans un seul objectif esthétique. Ce sont eux qui
domestiquerent le fameux poisson rouge vers le 1° millénaire avant J.-C. Beaucoup plus tard,
en 1369, I’empereur chinois Hongwu lanca une fabrique de porcelaine qui produisit de grands
récipients destinés a accueillir des poissons rouges (Carassius auratus). Les premiers Kin Yu,
qui signifie « poisson d’or », les ancétres du poisson rouge (Carassius auratus), seraient
apparus en Chine aux alentours de 1000 av. JC. Ce sont les premiers poissons
ornementaux. Par sélection des mutations, les chinois ont réussi a avoir des formes de plus en
plus colorées au fur et @ mesure des années. Selon d’autres sources, 1’aquarium proprement

dit aurait été inventé en 1547 sous la dynastie Ming.

C’est au XVlIle siecle que les premiers poissons rouges sont introduits en Europe sous le nom
de « Dorades de la Chine » dans les années 1611. A cette période le poisson rouge est
synonyme de prospérité, de chance et de fortune. (Chartrer, 2014). L'espece s'est acclimatée
avec succes, d'abord en bassin, puis en étang et a ensuite colonisé les eaux libres du pays
(Pascal et al, 2006). Il est largement répandu dans les bassins d'ornement mais pratiqguement
absent en eau libre ou I'on ne trouve guere que des spécimens d'aquariums dont on s'est
débarrassé (Keith et al, 2011).

Le naturaliste suédois Carl VON LINNE (Linnaeus) a donné la classification du poisson

rouge dans le monde occidental en 1759, sous le nom scientifique Carassius auratus.

Ce genre comprend également la carpe commune. Le nom d’espéce "auratus" signifie en latin

"recouvert d’une couche d’or". (Kucinsk et al, 2015).
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CHAPITRE I Généralité

Au XIXe siécle, c’est une femme, Jeanne Villepreux-Power, qui serait a 1’origine de
I’invention du premier aquarium en 1832 pour ses expériences avec les Argonautes, des
mollusques marins. (Josquin Debaz ,2012 : Allcock et al, 2015). Certains auteurs disaient que
I’aquarium, tel que nous le connaissons, n'apparait qu'au XIXéme sic¢cle, en Angleterre. Mr
brande le décrit pour la premiére fois en 1819 comme un milieu dans lequel la faune et la
flore vivent en harmonie. Il faut dire qu'a cette époque, seul le poisson rouge japonais est
élevé, et de surcroit I'aquariophilie en est encore a ces débuts et n'est pas trés répandue.
Quant au premier aquarium public, il ouvre & Londres en 1853. Avec l'apparition de
I'électricite, vers 1880, I'aquarium va connaitre un développement fulgurant. Le chauffage
quant a lui s'améliore aussi, entre-temps apparait la pompe a eau, inventé par un Anglais et

qui équipe I'aquarium de paris a la fin du X1X éme siécle.

En 1869, le naturaliste francais Pierre Carbonnier commence a importer des poissons
exotiques de Chine comme le combattant. Pierre Carbonnier est également le directeur de
I'Aquarium public du Trocadéro lors de [I'Exposition francaise de 1878.
- En 1858, apparait aux Etats-Unis le premier livre traitant uniquement de l'aquariophilie
: The Family Aquarium de Henry D. Butler. New York Aquarium Journal est le premier
magazine aquariophile du monde publié a New York en 1876. (Edge, 2013)

- Les premiers poissons exotiques sont alors importés, c'est le poisson-paradis, puis le
poisson-ange suivi rapidement d'especes en provenance d'’Amazonie.
Pour une aquariophilie plus simple, c'est le guppy qui va permettre, grace a ses faibles
exigences de simplifier la maintenance et le développement chez particulier.
- Les poissons d'ornements tropicaux sont aujourd'hui les animaux de compagnie de demain
car ils ont une espérance de vie bien plus longue qu'au début de I'aquariophilie pour les plus
répandus, avec plus de 500 espéces régulierement commercialisées. De retour d'Asie il faut
voir les fermes d'élevages avec des chiffres impressionnants, tant sur le Beta que sur
le Discus, pour ne citer que 2 sortes, le marché est vaste et florissant. . (anonymel, 2020 ;
Edge, 2013).
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CHAPITRE I Généralité

1.2. Historique et origine des carpes koi

La carpe ko est une carpe sauvage, qui a été offerte par le roi Shoko de Ro a la naissance
du fils ainé du philosophe chinois Confucius, dans les années 500 avant Jésus-Christ, par la

méme occasion le terme koi a été mentionné pour la premiére fois (Hickling, 2003).

Au moins trois souches de carpe commune étaient traditionnellement élevées par des
agriculteurs dans les montagnes de Yamakoshi région connue sous le nom de Yamakoshi
Nijuusongou (vingt villages) entre Nagaoka et Ojiya Villes en Préfecture de Niigata au nord-
ouest de Tokyo (Japon) pendant la premiére année de I'ere Tenmei (1781-1788) (Koshida
1931). Il existe trois variantes sauvages natives a savoir assagi (multicolore), yamato
(rougeétre) et magoi (noiratre) dont les deux premiers ont trouvé grace dans les étangs de
culture japonais en raison de leur bonne croissance et de leur taille (Okada 1960, Okubo and
Sato 1975, Suzuki and Yamaguchi, 1980).

Les premiéres carpes ornementales apparurent vers l'an mille. L'élevage des koi resta le
privilege de la noblesse jusqu'a la fin du XVI siecle. Ce n'est que vers 1912 que les nouvelles
especes apparurent. Aprés la deuxieme guerre mondiale les ko1 furent introduits en Europe.

(Around 1950). Cette espece a été introduite au Japon vers I'an 200.

- Le kot d'origine n'avait pas de colorations. Sa forme d'origine est la carpe Magoi de Chine et

d'Asie orientale. Elle a été introduite au Japon vers I'an 200.

1603 -1868 (période Edo) : C’est durant cette période que les premieres carpes avec des
mutations chromatiques apparaissent. Les poissons sont confinés dans les riziéres, Une
mutation rouge a été trouvée en premier, suivie d'une mutation blanche. Les croisements ont

finalement donné des carpes colorées de rouge et de blanc.

Selon Komen (1990), La coloration rouge serait due a la présence du géne dominant R, a
I'état homozygote ou hétérozygote. Sa mutation récessive homozygote rr correspond a la
coloration grise acier ou grise argent induite par I'absence de xanthophores. Le phénotype
blond (orange a jaune parfois ponctué de taches noires sur la ligne latérale) di a un défaut de
mélanophores, serait déterminé par une double mutation récessive du gene B (Black) notée
blb1/b2b2. La couleur bleu-gris serait due a l'association rr et tptp. La coloration or (orange
lumineux) est due a une mutation récessive du gene G (Gold). La coloration bleu-mat
donnant l'aspect transparent, serait due a une mutation récessive, renommée par Komen

(1990), déterminant I'absence de guanophores (Hollebecq et Haffray, 1994).
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Colored Koi Gene Tree
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Figure 1 : Retrace les mutations a 1’origine variétés moderne (carpio.unglob.fr)
1.3. Impact de I’aquariophilie
1.3.1. Impact socioéconomique de l‘aquariophilie

L’aquariophilie dans le monde est un phénoméne de société et représente une reelle
activité économique. C’est une activité¢ de loisir dont le potentiel éducatif est trés important.
Elle génére un chiffre d'affaires non négligeable et des emplois dans le monde ; que dans des
pays en voie de développement ou s'effectue la majeure partie de I'élevage ou de la collecte

des poissons d'ornement (Hignette, 2003).

L’aquariophilie pourrait représenter 8% du chiffre d’affaires des animaleries ce qui le

situerait en 3eme position apres les chiens et les chats.

1.3.2. Impact scientifique
L'aquariophilie contribue au développement de la recherche scientifique concernant

les milieux aquatiques : biologie, écologie, reproduction, alimentation et comportement des

animaux et plantes aquatiques ainsi la pathologie.

Page 6



CHAPITRE 1 Généralité

1.3.3. Impact sur la santé humaine

En plus de ses aspects esthétiques, ses effets thérapeutiques ont été démontrés par
plusieurs études : les personnes souffrant de stress (anxiété, angoisse), d’hypertension
artérielle ou de dépression légere se sentent mieux en présence réguliére d’un aquarium. De
nombreuses professions médicales ne s’y sont pas trompées et elles ont été les premicres a
intégrer un aquarium dans leur salle d’attente. Dans certaines maisons de retraite également,
I’aquarium placé dans une zone centrale devient prétexte a de nombreuses discussions. C’est
un objet qui captive I’attention et brise la notion du temps qui passe. Les mouvements des
poissons, les couleurs apaisantes des plantes et le clapotis de 1’eau procurent des sensations

de calme et de sérénité évidentes (Didier et al, 2011).

|.4.Commerce des poissons d’ornements

Le commerce des organismes marins destinés a 1’aquariophilie est extrémement
dynamique et répandu. Il constitue une source de revenus pour des millions de personnes de
par le monde, tant dans le secteur de la péche que dans les domaines de I’entretien des
aquariums et de la vente d’accessoires (McCollum, 2008). En 1996, la valeur d'exportation
des poissons et invertébrés d'ornement a dépasse les 200 millions de dollars E.-U., dont plus
de 60 pour cent (soit quelque 130 millions de dollars) ont été aux économies des pays en
développement. Depuis 1985, le commerce international en organismes aquatiques
d'ornement augmente au rythme annuel moyen de 14 pour cent. Les organismes capturés a
I'état sauvage ne représentent qu'un faible pourcentage du commerce total d'ornement, mais
c'est cet aspect de I'industrie qui aura probablement le plus grand impact sur les communautés

de pécheurs des pays en développement (FAO, 1999).
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Figure 2 - Valeur d'exportation des poissons et invertébrés d'ornement.
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1.5. Description de la carpe koi
La carpe koi est définie comme une sous-espéce de la carpe, élevée et sélectionnée
depuis des siccles au Japon, elle présente aujourd’hui de nombreuses variations de couleurs

reparties en différentes variétés dont voici quelques exemples :

variété Aka Beni Shiro ki Karasu

Photo

Description | rouge en | rouge orangé | 21anc

jaune Noir
couleur de

fond

Tableau 1 : quelques variétés de la carpe koi

1.5.1 Systématique
Selon (Linnaeus, 1958) L’espéce Cyprinus carpio carpio est un poisson téléostéen
appartenant a la famille de Cyprinidae. Cette derniére compte plus de 2000 especes avec
approximativement 340 genres (Rafael et Doadrio 1998).
Regne : Animalia
Embranchement:  Chordata

Sous-embranchement :  Gnathostomata

Super- classe : Ostéichtyens
Classe : Actinoptérygiens
Sous classe : Neoptérygii

Super- ordre : Téléostéen

Ordre : Cypriniformes

Super-famille: Cyprinidae
Famille : Cyprinidae
Genre: Cyprinus
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Espéce : Cyprinus Carpio

Sous-espece : Cyprinus Carpio Carpio

1.5.2. Morphologie
1.5.2.1. Corps

La carpe Koi présente un dos relativement élevé, un dos gris, noiratre ou brunatre,
des flancs dorés ou roux, un ventre jaune clair et des nageoires paires rouges pales lors du
frai. La robe est trés variable en fonction de I’habitat, de la nature et de la profondeur des
fonds. Elle est composée de grandes écailles visibles a 1’ceil nues, surmontées d’une ligne
latérale bien apparente. En effet, les carpes seront plus claires dans les eaux oxygénées, peu
profondes des fleuves et riviéres. En revanche, dans les eaux stagnantes, sombres, boueuses,

les carpes seront plus foncées. (Ranson, 2003).

8
12
10 9 A
LA T S e .
7

11

1 2 3 5 13 6

Figure 3: Morphologie externe de la carpe koi Cyprinus carpio carpio.

1 : Barbillon ; 2 : (il ; 3 : Nageoire pectorale ; 4 : ligne latérale ; 5 : Nageoire pelvienne ; 6

Nageoire anale ; 7 : Nageoire caudale ; 8 : Nageoire dorsale ; 9 : Opercule ; 10 : Narine ; 11 :
La bouche. 12 : les écailles. 13 : Anus
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1.5.2.2 Les nageoires

Le Koi possédé cing types de nageoires : les nageoires dorsale, nageoire anale, nageoire
caudale, nageoires pectorales et nageoires pelviennes.

La nageoire dorsale est unique, longue et soutenue par 3 a 4 rayons simples et 17 a 22 rayons
ramifiés. Le premier rayon simple est plus haut et plus épais. En outre, il est creusé d’une
gouttiére et armé de denticules a ses bords postérieurs. La nageoire caudale est symétrique et
échancrée a son bord postérieur.

La nageoire anale se situe en arriere de la papille uro-génitale et présente sur le dernier rayon
simple un éperon de la méme nature que celui rencontre sur la nageoire dorsale.

Les nageoires paires, pectorales et pelviennes, sont de forme constante, en spatule. Soutenues
par des rayons mous, leur taille varie harmonieusement avec les nageoires impaires.
(Rojomalala, 2016)

1.5.2.3. Les écailles

Concernant 1’écaillage, on distingue plusieurs appellations reconnues chez la Carpe
Koi dont le déterminisme est génétique. Suivant le profil des écailles, on détermine deux
types de Koi: les Koi totalement recouverts d’écaille et les Doitsu (carpe allemande) dont les
grandes écailles sont disposées de chaque cote du corps, le long de la ligne latéral également
de la basse des nageoires dorsale et caudale. Les écailles Doitsu sont entierement enchassées
dans la peau.
1.5.2.4. L'opercule

Cette grande plaque de nature osseuse protége les délicates branchies. Etant donné que
les parties postérieures et inférieures sont mobiles, I’opercule intervient comme une valve
anti-retour qui s’assure que ’eau viciée et désoxygénée puisse partir sans refluer dans les
branchies.
1.5.2.5. L’anus

Exactement devant la nageoire anale se trouve un interstice assez grand, I’anus, ou
s’arréte 1’intestin, les oviductes ou les spermiductes. Il n’est en aucun cas le sujet d’un
cloaque, objet que I’on désigne souvent pour décrire I’orifice commun des cavités intestinale,
urinaire et génitale. Précédant I’anus se trouve un interstice plus réduit ou s’arréte le conduit

urinaire.
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1.5.2.6. Les yeux

Des yeux latéraux placés dans des orbites élargies par un os sous-orbitaire. Le Koi a
une vision relativement bonne. Le positionnement de ses yeux lui autorise d’avoir un champ
de vision d’environ 360°. Se qui lui permet de voir au-dessus, sur les cotés aussi que devant
et derriere lui. Cette vision périphérique est un atout trés important pour ¢a survie pour
appréhender I’arriver d’un prédateur quel qu’il soit, tout en se préoccupent de nourrir.
1.5.2.7. Les narines

Elles sont quatre, se présentant sur chaque c6té de la téte. Une dissection transversale
montre qu’elles communiquent par un tube en forme de U. L’eau arrive par la narine
antérieure préalablement et ressort par la narine postérieure.
Le fond du tube est fait de ridules agencées en rosette. Ces ridules sont recouvertes de
cellules olfactives, capables de détecter de trés petites quantités de substances mélangées a
I’eau, ainsi que sur une distance relativement longue. Quand il recherche de la nourriture, le

Kof utilise principalement 1’odorat que la vision.
1.5.2.8. Les barbillons

Deux paires de barbillons situés de chaque coté de la bouche : un petit barbillon a
proximité de la levre supérieure et un grand a c6té de la commissure des lévres Recouvert
de bourgeons gustatifs, ces barbillons permette de golter tout élément avec le quel il

serait en contacte.
1.5.2.9. La ligne latérale

Les flancs du poisson sont cheminés de derriére 1’opercule jusqu’a pratiquement la
nageoire caudale d’une rangée d’écailles perforé de petit pore relié par ’intermédiaire de
petits tubes a un canal qui se trouve dans 1’épiderme sous-jacent. Cet enchevétrement de
canaux et de tubes forme la ligne latérale. A la téte, elle se prolonge sous I’ceil et vas vers le
museau, ou sont trajet est visible par de petits orifices distincts. Sur certains Koi Doitsu, la
ligne latérale figure la ligne qui se prolonge de I’arriére de I’opercule pour finir a la queue.
Comme les cellules sensorielles de la ligne latérale assument les mémes fonctions que celles

que I’on trouve dans les oreilles internes des mammiferes.
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1.5.2.10. Labouche

La bouche de la carpe est protractile, c'est-a-dire qu'elle s'allonge vers 1’avant pour
jouer le réle d'un aspirateur trés sensible qui permet a la carpe d'une part de se nourrir. En
fonction du fond du bassin et sources de nourritures disponibles, les carpes kois pourront
avoir soit des levres trés dures, soit des bouches moins charnues et plus fragiles. Pour la
nourriture plus fine, elles aspirent un volume d’eau puis font le tri en recrachant les

composants indésirables (sable, gravier...) (Phillipe, 2003).

Figure 4 : Bouche protractile en action. (Koibasssin.kanak. Fr)

1.5. 3. Le squelette

Le squelette est le principal élément de I’anatomie interne, dont nous
n’occupons pas en général. Le Koi appartient au groupe des téléostéens, les poissons a
squelette osseux. Le squelette endosse plusieurs réles importants : il forme I’armature
de protection et de soutien des organes et des tissus. Il assure aussi la mobilité, parce
qu’il a une série d’articulations et permet des points de fixation a la musculature.
Dérivés des quatre premicres vertebres de 1’épine dorsale, les trés petits osselets de
Weber connectant la vessie natatoire a I’oreille interne. Les bruits qui se déplacent dans
I’eau font vibrer la vessie natatoire. Les osselets amplifient ces oscillations avant de les
transmettre aux cellules sensorielles de la vésicule de 1’oreille interne. Equipés d’un
appareil auditif aussi performent, il y a aucune équivogue que les Koi "entendent »
(Phillipe, 2003).
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Figure 5 : squelette d’un koi.

1.5. 4. L’anatomie et physiologie de I’appareil digestif

Les données anatomiques et physiologiques de la Carpe sont aujourd’hui connues. La
connaissance de la structure et du fonctionnement du tube digestif est essentielle pour établir
les recommandations alimentaires de la carpe kof.

1.5. 4.1. Cavité bucco-pharyngienne

La cavité bucco-pharyngienne est limitée en avant par I’orifice buccal (Iévres) et, en arriére,
par la derniére paire d’arcs branchiaux. Elle est entiérement contenue dans la téte de sorte
qu’elle est parfois appelée intestin céphalique ou extra-coelomique.

1.5. 4.2. L’appareil protracteur
La bouche de la Carpe est un outil indispensable dans la technique alimentaire. L’appareil
protracteur permet un basculement vers 1’avant et le bas de 1’orifice buccal. Les lévres
charnues et cornées sont projetées vers la proie. A la maniére d’un aspirateur, les particules
alimentaires absorbées et avalées vers le pharynx antérieur.

1.5. 4.3. Les dents pharyngiennes

Comme dans les autres especes composent la famille des Cyprinidés, les Koi arbore des
machoires dépourvues de dents. Les seules dents ses trouves dans la gorge : ce sont des

plaques broyeuses ou pharyngiennes.
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Figure 6 : Os de la machoire supportant Figure 7 : Forme de I’ossature de la
des dents maéchoire avec des dents

1.5. 4.4. Tube digestif antérieur

Le tube digestif de la Carpe est dépourvu d’estomac. On distingue deux segments dans le
tube digestif antérieur : 1’cesophage et la région pylorique. Les données anatomiques et

histologiques (Gas et al, 1976) permettent de les différencier.
1.5. 4.5. Tube digestif postérieur
1.5. 4.5.1. L’intestin

Se limite en amont par le tube digestif antérieur, et en aval par I’intestin postérieur, ou rectum.
L’intestin se compose de deux couches histologiques distinctes : la tunique muqueuse et la

tunique musculaire.
1.5.4.5.2. Rectum

L’intestin terminal, ou postérieur ou rectum se distingue de I’intestin moyen par le
rétrécissement de son diametre et par le raffermissement de la consistance di a la présence de

fibres musculaires annulaires en plus grand nombre.
1.5. 4.5.3.La vessie natatoire

La vessie natatoire d’organe sacciforme caractéristique des téléostéens dans le genre un
mélange de gaz, assume essentiellement la fonction de 1’organe hydrostatique, tout en
exécutant d’autres fonctions, telles que 1’accessoire de respiration, le producteur et le
récepteur sonore. (ROBERTO OPIZZI).
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1.5. 4.6. Physiologie de la digestion
1.5. 4.6.1Digestion gastrique

Etant dépourvu de cavité stomacale, 1’équipement enzymatique de la carpe ne comprend

aucun enzyme gastrique : absence de pepsine, d’acide chlorhydrique

1.5. 4.6.2 Digestion hépato-pancréatique

Le pH du tube digestif est neutre. Cependant, les conditions qui y regnent ne sont pas
optimales et la carpe peut améliorer sa digestion en ingérant des invertébrés.

Le principal site de digestion est 1’intestin moyen.sa paroi contient des glandes zymogénes
capables de synthétiser des enzymes lipolytiques. Ces dernieres interviennent dans la
dégradation des matieres grasses, en vue de leur absorption intestinale. La digestion met a
contribution le foie et le pancréas par I’action de la bile et des sucs pancréatiques qui sont
déversés dans l’intestin au niveau des canaux hépato-pancréatiques. Chez la carpe, la
digestion entéro-pancréatique est la seule a intervenir.

Le suc pancréatique présente un large éventail d’enzymes : amylolytiques (amylase et
maltase), protéolytiques (trypsine et érepsine) et lipolytiques (lipase). Le pH d’action est
alcalin. Les enzymes amylolytiques sont prépondérantes compte tenu de son régime
omnivore. Chez les Cyprinidae les propriétés secrétantes de certaines cellules de I’épithélium
intestinal. En effet, les, les cellules muqueuses produiraient de 1’amylase, et les cellules a
grand plateau strié sécréteraient la lipase et la phosphatase alcaline. Cependant, plus
récemment Billard (1995) a démontré que seules deux enzymes sont effectivement produites
par P’intestin : la phosphatase alcaline et 1’entérokinase nécessaire a la digestion trypsique.
(Billard, 1995).

Figure 8 : Aspect macroscopique des divers segments du tube digestif de la Carpe.
Gras abdominal (GA) L’intestin antérieur(1A), I’intestin moyen(IM) Le colon(C), le rectum(R),
L’hépato-pancréas(HP), La vessie natatoire(VN) et la rate(Ra).
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1.5.5. La musculature

La plus part de la musculature se compose de quatre parties musculaires, assemblées par
paires de chaque cotés du corps. Ces parties sont subdivisées en segments musculaires en V.
Les segments musculaires de la gorge et des arcs. Branchiaux sont tout a fait développés: ils
contréles les mouvements respiratoires. Les muscles maxillaires, qui englobent la plus grande
partie des joues, permettent I’ouverture et fermeture des machoires. Les muscles des
nageoires en paires ont une structure simple, méme si les muscles qui actionnent les
nageoires pectorales sont particulierement développés (Phillipe, 2003).

1.5.6. Le ceeur

Placer sous et derriére les arcs branchiaux, le coeur est une pompe musculaire puissante faite
de quatre compartiments les un derriere les autres. Le premier est un simple espace a paroi
peu épaisse et recouvert de muscles. Le deuxiéme, 1’atrium, est aussi doté de fines parois,
mais cette espace est expansible. Le troisieme, est doté de épaisses parois, le ventricule, se
contractent régulierement et propulsent le sang. Le quatrieme, est aussi doté de épaisses
parois, et d’une valves anti-retour destinées a arréter le sang de refluer dans les espaces
précedents(Phillipe, 2003).

1.6. Habitat et biologie

La carpe est principalement un poisson qui vit dans le fond mais cherche sa
nourriture dans les couches intermédiaires et supérieures de la colonne d’eau. Le spectre
écologique de la carpe est grand (FAO, 2009).
1.6.1. Conditions environnementales
La température joue le rble de facteur limitant en influant sur I’activité métabolique et
physiologique du poisson : la respiration, 1’alimentation, la croissance et la reproduction
(BRUSLE, 2001). La meilleure croissance est obtenue quand la température de 1’eau oscille
entre 23 et 30 °C. Le poisson peut survivre aux périodes froides de I’hiver. La salinité est un
parameétre important qui conditionne les échanges osmotiques du poisson, pour avoir une
croissance satisfaisante, une teneur jusqu’a environ 5%o est tolérée (BILLARD, 1995). La
gamme de pH optimal est entre 6,5 et 9,0. Cette espece peut survivre a des faibles

concentrations d’oxygene (0,3-0,5 mg/litre) aussi bien qu’a une sursaturation.

On note que les poissons qui vivent dans un environnement optimal peuvent avoir un appétit
élevé, ce qui signifie qu'ils grandissent et se développent plus rapidement. Le tableau ci-
dessous montre les différents parametres mesurés pour la qualit¢ de 1’eau et leurs valeurs

moyennes et standards pour la carpe koi (Putri, 2019).
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Parameétres Valeur moyen Valeur standards
pH 7.53 6.5-8
Température (°C) 26-25° 20-26 °C
Oxygeéne dissout (mg/l) 6.26 >5 >5mg /L
Salinité (ppt) 0 0

NH3 (mg/L) 0.15 <lmg/L

NO3 (mg/L) 0.75 <50mg/L

NO2 (mg/L) 0.01 0.2mg/L

Fe (mg/L) 0.061 1mg/L

PO4 (mg/L) 0.74 1mg/L

Tableau 2: Les parametres physico-chimiques du milieu de la carpe koi.

1.6.2. Régime alimentaire

Les carpes koi sont omnivores, avec une prédominance carnivore (insectes d’eau,
larves d’insectes, vers, mollusques, et zooplanctons). Elle est aussi planctophage: elle
consomme les tiges et les graines de plantes aquatiques et terrestres, les plantes aquatiques
décomposées etc. (FAO, 2009). La carpe aspire les sédiments et se décharge des matieres
indigérées pendant la recherche de nourriture, ce comportement est appelé
«marmonnement». (Cahn 1929; Roberts et al. 1995; Zambrano et al. 1999).

A la naissance, la vésicule de koi possede un sac vitellin qui lui permet de se nourrir
pendent 2 & 3 jours aprés la naissance (tout comme la carpe commune). Etant donné qu’il lui
est quasi-impossible de nager pour se nourrir, se délai de quelques jours apres 1’éclosion lui
permettra de passer du stade de vésicule résorbée a celui d’alevin. A ce stade il consomme
alors du phytoplancton qui se trouve en milieu naturel. Aprés quelques jours, il peut
s’attaquer a des proies vivantes comme le zooplancton tout en continuant a se nourrir de
phytoplancton. La qualité de ces deux nourritures sont trés importantes pour les carpes kois
car elles vont leurs apporter toutes les protéines, vitamines, lipides, minéraux et surtout la
pigmentation future grace a la spiruline du phytoplancton et le caroténe du zooplancton.
(Duffy, 2017).
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1.6.3. La maturité sexuelle et le Mécanisme de la reproduction

Les organes sexuels de la carpe koi commencent a partie d’une taille (20 a 25 cm) et (150
a 300 g). Les carpes koi mdrissent rapidement et sont tres fécondes, ce qui leur donne le
potentiel pour une croissance rapide. Les males sont matures a partir de 2 ans et les femelles
a partir de 3. La carpe kol mdrit sexuellement a I'dge 1,1 an pour les males et 2,7 ans pour
les femelles (Tempero et al.2006), en Australie (Brown et al. 2005). Le sex-ratio est assez
variable. En Europe, la carpe femelle a besoin d’environ 11 000 a 12 000 degre-jours pour
atteindre la maturité. Les males arrivent & maturité dans une période plus courte de 25-35
pour cent (FAO, 2009). La période de maturité des souches de carpes asiatiques est
legérement plus courte. Brown (2005) a signalé 39% des carpes communes en Australie
étaient des femelles, tandis que Crivelli (1981) a constaté que les femelles représentaient 67%
des carpes commune échantillonnée en France. Tempero et al. (2006) ont également noté que

la plus part des carpes koi les plus agées étaient des femelles, tout comme Crivelli (1981).

En milieu naturel on recommande un ratio de 2 ou 3 males pour féconder 1 femelle est la
regle. La fécondité de la carpe koi est identique a celle de la carpe commune en moyenne de
300000 ceufs par an, mais les gros individus peuvent pondre plus de 1000000 ceufs, avec un
taux de fécondité d’environ 90% (Swee et McCrimmon 1966 ; McCrimmon 1968; Brown et
al. 2005 ; Tempero et al. 2006). Le cycle de la reproduction des cyprinidés, se réactive au
printemps, en général lorsque la température de I'eau dépasse durablement 14-16 voire 18°C
selon les régions l'environnement et le « vécu thermique » des géniteurs. Quand arrive la
période de frai, les femelles sont plus rondes et plus pleines que les males. Le ventre devient
souple et l'orifice génital parait proéminent. Chez les males, les trois orifices débouchent
distinctement a I'extérieur. En période de reproduction les méales portent de nombreux «
boutons de noce» blancs et rugueux sur les opercules ainsi que sur le premier rayon des
nageoires pectorales. Ces nageoires sont souvent plus fortes et plus longues que chez les
femelles car ils les utilisent pour aider la femelle a libérer ses ceufs. Enfin un élément qui
exclut toute erreur en période de frai : les méles libérent facilement de la laitance lorsqu’ils
sont manipulés (FAO, 2009). Dans une végetation, les femelles accompagnées de plusieurs
males prennent appuis sur les frayéres pour libérer simultanément leurs ovules et la laitance
permettant ainsi la fécondation en pleine eau. Au contact de I'eau, les protéines qui couvrent
I'ceuf commencent a devenir adhésives ; l'ceuf s'hydrate et se gonfle, et le micropyle se
referme. L’incubation est commencée et leur durée est proportionnelle a la température et

peut demander de 8 a 3 jours dans une eau respectivement de 15 a 24°C. Le stade larvaire qui
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peut durer de 2 a 4 jours (toujours selon la tempeérature), une larve sortira et coulera le temps
de laisser la vessie natatoire ; le petit poisson trouvera alors la force de capter une bulle d’air
qui lui permettra de nager pour se nourrir puis si les conditions le permettent de vivre une
longue vie (20ans) (Tyrel, 2009).

La ponte de la carpe européenne commence quand la température est aux environs
de 17-18 °C. Les souches asiatiques commencent leur ponte quand 1’ion dans I’cau
diminue brusquement au debut de la saison pluviale. Les carpes sauvages sont des
reproducteurs  séquentiels partiels. Les carpes domestiquées liberent tous les
ovocytes matures en quelques heures. Aprés un traitement hormonal les carpes
émettent leurs ovocytes matures en un temps beaucoup plus court, ce qui rend
possible la lacération. La quantité des ovocytes émis est de 100 a 230 g/kg du poids
du corps poids du corps. L’ovocyte devient adhésif en rentrant en contact avec 1’eau
(FAO, 2009). Le développement embryonnaire des carpes dure environ 3 jours a
20-23 °C (60-70 degré-jours). Sous des conditions naturelles, les jeunes juveniles
s’attachent au substrat. Environ trois jours aprés 1’éclosion la partie postérieure de la
vessie natatoire se développe, la larve nage horizontalement, et commence a se
nourrir avec des particules d’une taille maximale de 150-180 um (principalement
des rotifeéres) (FAO, 2009).

1.6.4. Dimorphisme sexuel

Le dimorphisme sexuel se manifeste par les caractéres sexuels primaire : les gonades dans
leurs constitution somatiques et germinales, et les organes qui assurent leur fonctionnement,
mais aussi par des caracteres sexuels secondaires exclusivement somatiques (Les tissus
somatiques sécrétent des substances déterminant le sexe), lesquels sont visiblement distincts
dans la morphologie, la physiologie, et dans le comportement de chacun des deux sexes
(BRIEN, 1966). Une carpe male est de forme allongée tandis que la femme est plus large au
niveau du ventre. Les femelles possédent un orifice génital en forme de T, les males en forme
del.

Page 19



CHAPITRE I

Généralité

Stade  sexuel
macroscopiq
ue

Femelles

Males

1. Immature Gonade trés petite, trés attachée a la Gonade trés petite,
cavité abdominale, pas de différence tres attachée a la
avec le male. cavité abdominale,

pas de différence
avec la femelle.

2. Repos Gonade petite et vascularisée. Gonade petite et

sexuel pas de

vascularisation.
3.Début de | Gonade plus grosse, occupe le 1/3 de la Gonade plus grosse,
maturation cavité abdominale, quelques ovocytes occupe le 1/3 de la
de petite taille sont visibles. cavité  abdominale
gonade encore solide

4. Pré- pont Gonade plus grosse, occupe les 2/3 de Gonade plus grosse,
la cavité abdominale, plus large. Les occupe les 2/3 de la
follicules de couleur verte marron sont cavité  abdominale
séparés les uns des autres trées blanche. Un

liquide  blanchatre
s’écoule dés la
moindre incision.

5. Ponte Gonade trées volumineuse pleine, Gonade trés molle,

occupant la quasi-totalité de la cavité
abdominale. Ovocytes de grande taille,
parfaitement  visibles expulsés a la
moindre pression sur I’abdomen.

occupant la quasi-
totalité de la cavité
abdo-minale. Un
liquide  blanchatre
s’écoule dés la
moindre pression sur
I’abdomen.

6. Post ponte

Gonade trés vascularisée et molle.

Gonade molle et
présentant. une fine
vascularisation

Tableau 3: Echelle macroscopique de maturité sexuelle chez la carpe (Hajlaoui et

al, 2016).
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Nageoire en pointe du male Nageoire ronde de la femelle

F 11
Mile (:f' e g;?

Abdomen (Etroic) Abdomen (Large)

Rayon principal
de la nageoire
pelvienne
épaissi et
recourbé

o @
- Nageoires
“ pelviennes n

Figure 9 : dimorphisme sexuel chez la carpe koi
1.6.5. Cycle de vie
La longévité de la carpe koi femelle en Nouvelle-Zélande est jusqu’a 12 ans et les
males jusqu'a 10 ans (Tempero et. al 2006). La croissance journaliére de la carpe peut étre de
2 a 4 pour cent de son poids. Les carpes peuvent atteindre 0,6 a 1,0 kg durant une saison
d’élevage en polycultures dans des étangs dans les zones subtropicales/tropicales. La
croissance est beaucoup plus lente dans les zones tempérées : dans ce cas le poisson atteint un

poids del a 2 kg apres 2 a 4 saisons d’élevage.

1.6.6. Caractere métrique et pondéral

Les koi mesurent entre 15 a 120 cm, la femelle étant plus longue et plus grosse que
le méle. Les jeunes carpes mesurent entre 8 et 10 cm, et I’évolution est flagrante durant les 4
premiéres années de leur vie, période durant laquelle elles peuvent grandir de 16 a 18 cm en
seulement un an. En moyenne entre 5 et 20 kilos, record du monde 37 kilos pour 1,5 m.
d’apreés (Tempero 2004; Tempero et al. 2006), la carpe atteignait 7 cm apres une durée de vie
de 12 ans & new Zélande. D’apres la littérature, la carpe koi peut atteindre 70 a 75 cm, dans de
bonnes conditions, mais d’une maniére générale, la plupart des males ne dépassent pas 70 cm,
mise a part, le grand koi du japon (chagoi et magoi) qui peut atteindre facilement 1 meétre.
D’autres exceptions dépendront en réalité des parents génétiques. Le poids des carpes est
fonction de 1’dge mais surtout de la biodisponibilité alimentaire du milieu (Schaperclauss

1962).
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1.7. Besoins nutritionnels

L’un des points les plus importants dans la couverture des besoins alimentaires d’un
poisson est le choix d’un aliment dont le contenu énergétique et la teneur en protéines soient
susceptibles de permettre I’obtention d’un rendement maximal en protéine avec la meilleure
croissance possible. En fait, le choix de la teneur en protéines et celui du contenu énergétique
sont mutuellement liés, et I’on utilise plus généralement le rapport entre la teneur en protéines
de I’aliment et son contenu énergétique, rapport protéino-énergétique, pour décrire les

conditions optimales d’alimentation d’un poisson (Moreau, 2001).
1.7.1 Besoins en protéine

La Carpe présente un régime omnivore a tendance carnivore. Les proies capturées sont
constituées principalement de protéines (Ranson 2003).
Lorsque I'on parle de protéine, il faut prendre en compte la valeur biologique ; c'est a dire
I'efficacité et la teneur en acides aminés essentiels. La carpe a des besoins en protéine
quantitativement importants, quoique variables en fonction de son age et de la saison. Le
rapport de besoin de protéines pour la carpe koi est estimé entre (35% a 45%).
Parmi la vingtaine d’acides aminés nécessaires a la vie, dix ne sont pas synthétisables par

I’organisme (voir liste du tableau). La carpe doit donc les trouver dans son alimentation.

Acide aminé Besoin en %
Leucine 4,7
Isoleucine 3
Thréonine 4,2
Lysine 6
Arginine 4.4
Méthionine 3,5
valine 8,2
Phénylamine 8,2
Tryptophane 0,8
Histidine 24

Tableau 4 : Les dix acide aminé par portion en nourriture naturelle (pH <7).

Page 22



CHAPITRE I Généralité

1.7.2. Besoin en lipide

Les lipides alimentaires sont assimilés sous forme d’acides gras qui peuvent étre
réestérifiés en triglycérides dans 1’entérocytes (Sheridan 1988). Ces Les lipides constituent
la source d’énergie principale pour la carpe. (Ranson, 2003). Le rapport de besoin de lipides
pour la carpe kol est estimé entre (8% a 12%).la carpe ne peut pas synthétiser les acides gras
elle doit donc les trouver dans son alimentation. Ce sont ces acides gras poly insaturés

essentiels(AGE).il s’agit de I’acide linoléique et de I’acide linol€ique.

- C18: 2n-6, acide linoléique, 1% de la ration.
- C18: 3n-3, acide linoléique, 1% de la ration.

Une carence en acides gras essentiels peut entrainer une dégénérescence hépatique.

1.7.3. Besoins en glucide

La carpe n’a pas I’équipement enzymatique nécessaire a la digestion de la cellulose.
En revanche, elle possede des amylases qui autorisent la digestion de ’amidon qui sera, par
conséquent, le glucide de choix. Les glucides absorbés au niveau intestinal sont stockés dans
le foie ou les muscles sous forme de glycogéne (forme animal du stockage glucidique) ou de
triglycérides dans le foie, les muscles ou dans la cavité ccelomique (Ranson, 2003). Selon
Nagai et Ikeda (1971), le stockage sous forme de glycogene ne se fait qu’avec un rendement

de 1,2%.

La quantité de glucides dans la ration doit prendre en compte leur coefficient d’assimilation.
Ce coefficient est faible, inférieur a celui des lipides et des protéines (75 a 95% suivant la

source de protéines) (Ranson, 2003).
1.7.4. Besoin en vitamine

Le terme de vitamine avait été créé par Funk en 1922 pour désigner « I’amine nécessaire
a la vie » que nous appelons aujourd’hui thiamine ou vitamine. Ces vitamines sont utilisées
en trés petites quantités, leur absence est marquée par 1’observation d’états pathologiques,
caractérisés aujourd’hui comme des états de carence. L’apport de la vitamine impliquée
supprimait les symptomes de carences (Combs, 1992). Les vitamines sont des substances
indispensables en dose infinitésimale. Elles participent, par exemple, a I’assimilation des
protéines, des graisses et des glucides lors de 1’hydrolyse enzymatique. Les vitamines sont
en effet tres souvent les précurseurs des coenzymes indispensables a cette hydrolyse. On

distingue deux grandes familles : celles qui sont solubles dans les graisses, les vitamines
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liposolubles, et celles solubles dans 1’eau, les vitamines hydrosolubles. Le tableau ci-dessous

regroupe les données disponibles sur les recommandations vitaminiques de la Carpe.

Vitamine Besoin en mg /kg poids corporel
A (rétinol ou axérophtol) 100 1U
D (calciférol) 721U
E (tocophérol) 1
K (phytomenadione) 0,1
B1 (Thiamine) 0,15- 0,20
B2 (Riboflavine) 0,5-1
B3 (Niacine) 37
B5 (Acide pantothénique) 1-1,5
B6 (Pyridoxine) 0,2-0,4
B8 (Biotine) 0,03 - 0,07
B9 (Acide folique) 0,15-0, 20
B12 (cyanocobalamine) 0,0005- 0,0007
C (Acide ascorbique) 3-5

Tableau 5 : Besoins en vitamines pour la croissance de carpe, par kilo d'aliment.

1.7.4.1. Provitamines A
Les provitamines A, précurseurs de la vitamine A, sont des substances organiques dont
I’organisme ne peut en général effectuer la synthése et qui sont indispensables au
métabolisme des poissons. Ce sont des hydrocarbures fortement insaturés, peuvent étre plus
OuU moins oxygenés, ce caractére a permis leur classement en deux grands groupes :

- Les caroténes.

- Les xanthophylles.
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Les principaux réles des provitamines A sont résumés dans le tableau 6 :

Réle
Vision N’interviennent pas directement dans le processus de la vision mais
doit subir la conversion en vitamine A pour qu’elles puissent
s’utiliser dans ces mécanismes
croissance Jouent un réle important au renouvellement cellulaire de la peau et

de membranes, intervient aussi dans la croissance des os ainsi que
leur solidification

reproduction

Lors de la maturation sexuelle, les concentrations en caroténoides du
muscle décroissent de facon importante chez les deux sexes sont
mobilisées et sélectivement transférés vers la peau chez le male et
vers les ovaires chez la femelle

Tableau 6 : Les principaux roles des provitamines A.

1.7.5. Besoins en minéraux

Les sels minéraux ont également un réle fondamental au niveau métabolique et structural.

Le phosphore et le calcium participent a 1’¢élaboration de 1’ossature des vertébrés et des

poissons. Le fer présent dans 1’hémoglobine du sang, assure le role de transporteur de

I’oxygene indispensable a toute vie.

Minéraux Besoins
Cendre bruts 8 al12%
Phosphore 1,231,8%
Calcium 0,240,4 %
Sodium 0,2a0,4 %
Magnésium 0,05 %

Fer 150 ppm
Zinc 25 ppm

Tableau 7 : Besoins en minéraux de la carpe kof.
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1.8. Caroténoides et pigmentation

Chez les espéces ornementales de grande valeur telles que la carpe Koi (Cyprinus
carpio carpio), l'accent doit étre donné pour atteindre des niveaux éleves de pigmentation
cutanée, qui, avec la forme et la taille du corps ainsi la forme des nageoires, constituent les
critéres de qualité les plus importants influencant sur leur valeur marchande (Paripatananont
et al. 1999). La couleur est I’'une des normes de qualité les plus importantes qui dicte le
marché. Dans des conditions d'élevage intensif, les poissons sont exclusivement nourris avec
des aliments composés qui doivent donc étre complété par des caroténoides. Astaxanthine
(3,3 ¢ -dihydroxy- 4,4 ¢ -dicéto-b, b-caroténe) et canthaxanthine (4,4 ¢ -dicéto- b, b-caroténe)
sont largement utilisés comme compléments alimentaires dans régimes pour salmonidés
comme méthode pour induire le rose typique couleur dans leur chair (Choubert &
Storebakken 1989 ; Skrede & Storebakken 1987; Torrissen 1985).

1.8.1. Définition

Caroténe, caroténoides, sont des mots dérivés de Daucus carota, le nom latin de la carotte
dont le B-caroténe fut extrait et isolé pour la premiére fois en 1831 par Wackenroder. Les
caroténoides sont des pigments colorés dont la couleur varie du jaune au rouge. Environ 700
caroténoides ont été isolés a partir de produits naturels (Britton et al, 2008). Ils sont
naturellement synthétisés par des plantes, certains champignons, des algues et quelques
bactéries. Chez les plantes et les algues qui contiennent des caroténoides, ceux-ci se trouvent
dans les chloroplastes et les chromoplastes. Ils ont deux réles principaux : 1’absorption de
I’énergie lumineuse pour la photosynthese et la protection de la chlorophylle contre les
dommages causeés par la lumiere. Chez les animaux, ces composés ne sont généralement pas
considérés comme indispensables, mais ils peuvent jouer, chez les invertébrés comme chez
les vertébrés, divers roles encore imparfaitement connus dont le plus évident est celui d’un
pigment (Phan, 2014) Chez les poissons ; les caroténoides ne peuvent pas étre synthétisés, ils
sont simplement absorbés par 1’alimentation colorante pour atteindre leur nature de

pigmentation cutanée. (Gouveia et al, 2003; Paripatananont et al, 1999).

1.8.2. Structure chimique

Les caroténoides sont des composés chimiques généralement en C40 constitués par
8 unités isopréniques (CS) jointes de facon a ce que la séquence soit inverseée au centre.
L'organisme vivant est incapable de les synthétiser, ils sont fournis par I'alimentation (Mata-

Goémez et al, 2014). Les caroténoides se divisent en deux classes de structure chimique

Page 26



CHAPITRE I Généralité

differente : les Caroténes, hydrocarbures insatureés, et les xanthophylles, dérivés oxygénés La

structure des caroténoides les plus courants est donnée en Figure ....

o
OH
/s
| DD \/\\[/\\/\W/§
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Figure 10 : Structure chimique du certaines molécules de caroténes.

a) R-caroténe. b) Toruléne:xanthophylles. c)Astaxanthine. d) Cantaxanthine. (Mata-Gomez
etal, 2014).

Types des | Source natural Teneur
caroténoides
B-carotene -Carottes, brocolis, épinards, abricot, chou, huile de ++++
palme, patate douce, mangue.
-Chou de Bruxelles, mangue, peche, Les algues rouges, A
poivron.
-Goyave, laitue, orange, papaye, petites pois, courge, ++
tomate
-Beurre, pamplemousse, mandarine. +
Lutéine - Brocolis, 1égume-feuilles, poivron. ++++
-Jaune d’ceuf, courge. ++
-Micro algue (Haematococcus Chlorella pyrenoidosa)
Lycopene -Tomates et produits dérivés (sauces, jus, etc.) ++++
-Carotte, goyaves. +++
- pamplemousse rose, papaye. ++
-Abricot, kaki. +
Zéaxanthine -Poivron. ++++
-Courge, mais, kaki. ++
Astaxanthine | Crustacés (krill), algues microscopique,
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les bactéries marines, la levure, 1’algue verte
Microalgue (Haematococcus pluvialis),
Microalgue (Chlorella vulgaris), Crevette.

Cantaxanthine | Un champignon la chanterelle (Cantharellus cibarius),
le plumage, le corps du flamant rose, oiseaux
exotiques comme l'ibis rouge (Guara rubra) et

la spatule rosée (Ajaja ajaja).

Microalgue (Haematococcus pluvialis), (Chlorella
vulgaris)

++++ : Teneur trés élevée (> 2mg /100g) de matiére fraiche ; +++ : teneur élevee (0,5 a 2
mg/100g) ; ++ : teneur modérée (0,1 a 0,5 mg/100g) ; + : faible teneur (0 a 0,1 mg/100g)

Tableau 8: Sources principales de quelques caroténoides ayant une importance nutritionnelle
(Britton et al. 2009).

1.8.3. Diversités des caroténoides dans le poisson

Les caroténoides, qui sont des pigments liposolubles, sont responsables de la couleur de
la peau des poissons d'ornement et sont également des nutriments essentiels pour une
croissance et une reproduction saines. Les poissons sont incapables de fabriquer des
caroténoides, ils doivent étre obtenus a partir de sources alimentaires (Gouveia et al. 2003).
Les caroténoides se produisent couramment dans les sources de nourriture d'eau douce, y
compris le B-carotene (jaune, orange et rouge (Chan et al, 1990), la lutéine, la taraxanthine,
I’astaxanthine (rouge foncé (Lorenz, 2000), rougeétre vif (Katayama et al. (1973)), rose
((Simpson et al.1981; Torrissen, 1986). la tunaxanthine, les a-, p-doradexanthines et la
zéaxanthine (NRC 1993).

Divers pigments synthétiques (f-carotene, cantaxanthine, zéaxanthine, Et I'astaxanthine
et les sources naturelles (les levures, les bactéries et les algues, les plantes supérieures
et de la farine de crustacés) ont été utilisées comme suppléments nutritionnels pour
améliorer la pigmentation des poissons et des crustacés (Kalinovsky et al, 2005;
Shahidi et al, 1998).

1.8.4. Absorption de la lumiére et de la couleur

La couleur des poissons est due a la réflexion corporelle de certaines des longueurs

D’onde qui compose la lumicre blanche incidente, les autres longueurs d’onde étant
absorbées. Cette absorption est due a la nature physique ou a la composition chimique de
leurs surfaces. On parle alors, dans ce dernier cas, de couleur pigmentaire, c’est-a-dire de

couleur due a un ou plusieurs pigments (Chibon 1967). Créant un chromophore et permettant
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ainsi 1’absorption de la lumiére visible entre 400 nm et 500 nm (Britton 1995). Chaque
double liaison réduit I'énergie nécessaire a un électron pour passer a un niveau d'énergie
supérieur, ce qui permet a la molécule d'absorber progressivement des longueurs d'onde
(Amax) de plus en plus grandes de la lumiére visible (déplacement bathochrome). Le
lycopene, avec 11 doubles liaisons, absorbe la plupart du spectre lumineux dans la zone
violete, seul le rouge reste visible. Le lycopéne et ses isomeéres ont donc une couleur rouge
foncée. Le spectre d’absorption du lycopéne dans 1’hexane est maximal a trois longueurs
d’ondes : 444, 470 et 502 nm. Les cycles de la structure du B-caroténe provoquent un spectre
a Amax plus court (effet hypsochrome) que celui du lycopéne, avec une absorbance plus
basse (effet hypochrome), notamment a 425, 450 et 477 nm (Rodriguez-Amaya 2001) (Vetter
et al, 1971; Mercadante et al, 1998).

1.8.5. Durabilité des couleurs

La capacité de maintenir ou d’augmenter le pigment « hargemen » des chromatophores par
la synthese et la capacité des cellules pigmentaires a migrer a travers différentes couches de

la peau pour « évelo » un modele agréable peut ajouter a la valeur d’un individu.

1.8.6. La fabrication de la couleur

Les cellules pigmentaires de la peau produisent les différentes couleurs. Les érythsrophore
et les xanthophores contiennent des pigments caroténoides et produisent diverses nuances de
rouge ou de jaune. Les mélanophores sont noirs et contiennent de la mélanine. En outre,
d’autres teintes comme le vert et le bleu clair sont formées en raison de la superposition de
cellules pigmentaires dans la peau.

Les leucophores contiennent des granules de guanine ayant pour résultat un aspect blanc. Les
iridophores contiennent des cristaux irisés de guanine ressemblant a des plaques, ce qui
donne une apparence métallique brillante de la peau. Les cyanophores contiennent un
pigment bleu de composition chimique inconnue.

Les aspects des chromatophores qui sont exploités pendant la reproduction et la sélection
sont les suivants : (1) la formation et la migration des cellules pigmentaires; (2) synthese des
pigments; (3) translocation des cellules pigmentaires; (4) Dinteraction des cellules
pigmentaires entre les deux principaux groupes de chromatophores (cellules xanthophores et
mélanophores) et (5) la dépendance temporelle de tous ces groupes au cours de la vie de
I’individu. (Gomelsky et al, 2015).
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1.8.7. Digestibilité ou disponibilité

Apreés ingestion, les pigments caroténoides peuvent étre éliminés dans les feces, absorbés
ou transformés. Les produits de transformation peuvent, a leur tour, étre éliminés ou
réabsorbés par la muqueuse intestinale.

Les caroténoides étant des composés liposolubles, leur absorption est liée a celle des lipides
et leur digestibilité est influencée par la teneur de 1’aliment en lipides.

La disponibilité des caroténoides est la mesure des quantités de pigments contenus dans le
sang des poissons. La canthaxanthine se retrouve dans le sérum dés 3 heures aprés le repas
d’épreuve. La concentration maximale est atteinte 24 heures apres 1’ingestion.

Pour I’astaxanthine, ces durées sont réduites. Pour un méme niveau d’ingestion, la teneur du
sérum en astaxanthine est supérieure (d’environ 2 a 3 fois) a celle de la canthaxanthine.

Les concentrations en caroténoides dans le sang décroissent en moins de 3 jours apres toute
cessation de supplémentassions en caroténoides (Cherif et Djoumakh, 2015).

1.9. Les maladies de la carpe koi

Les maladies sont partagées entre celles qui ont une origine biologique (Bactéries,
champignons, parasites, virus) et celles qui ont une origine physicochimique (manque
d’oxygene, empoissonnements, blessures, etc.). Pour pouvoir choisir une thérapie adaptée a
une maladie (en plus d’une analyse des facteurs de I’environnement et de 1’agent pathogene a
I’origine de la maladie), i1l faut s’intéresser aux particularités des différents agents
pathogenes.

1.9. 1. Les champignons

Les champignons apparaissent sur la peau des carpes kois sous forme d’un revétement
cotonneux blanc a jaune ou gris-vert. lls sont en général révélateurs de blessures de la peau,
car ils ne peuvent pas pousser sur des tissus vivants. Les plaies peuvent étre causées par des
parasites, des bactéries ou des blessures mécaniques. Les champignons ont I’apparence de
longs filaments et c’est seulement sous microscope que le diagnostic devient certain. Le
traitement se fait avec des bains a base de vert de malachite.

1.9. 2.Les bactéries

Les bactéries sont des agents de maladies microscopiques. Pour les reconnaitre et les
différencier, il faut utiliser des colorants spéciaux sous un grossissement de 400 fois, ou en
faire des cultures sur milieux gélosés. La présence des bactéries est un signal d’alarme qui
indique que le systeme immunitaire des poissons est deficient. Le poisson sera stresse. Les

bactéries se multiplient tres rapidement qui va engendrer une véritable course entre les
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bactéries et le systeme immunitaire. Les antibiotiques sont fréquemment utilisés contre les
bactéries

1.9. 3.Les virus

Les virus sont des agents pathogénes encore plus petits que les bactéries, qui se multiplient
dans les cellules vivantes. Les virus sont a 1’origine de perturbations cutanées, comme la
variole des carpes, sans gravité. On voit également souvent des infections générales comme
la virémie de printemps qui infeste pourtant rarement les kois. Par contre, elle n’est pas si rare
chez les carpes indigénes. Il faut donc faire attention lors de I’¢levage simultané de koi avec
de telles carpes. Les maladies virales ne peuvent pas étre traitées avec des médicaments. Le
systéeme immunitaire peut par contre étre stimulé, par exemple avec une eau suffisamment
chaude et des apports de vitamines.

1.9. 4.Les parasites

Les parasites sont de loin la cause la plus importante de maladies chez les koi. Malgré
I’immunité que les koi saines développent contre les parasites, un traitement peut étre
envisagé dans certains fabricants de préparations antiparasitaires, des traitements ciblés sont
préférables pour épargner le filtre, les hommes et les koi. L’ensemble des parasites des
branchies et de la peau peuvent étre reconnus sans grande difficulté par des prélevements
cutanés et branchiaux avec un microscope adéquat.

1.9. 5. Quelques pathologies affectants la carpe koi

1.9. 5.1. La maladie du sommeil

La maladie du sommeil de la carpe est connue au Japon depuis 1974, pays dans lequel elle a
des lors provoqué des mortalités importantes (jusqu’a 100 %) dans des étangs et des bassins
de carpes koi (Cyprinus carpio carpio), surtout chez les juvéniles, mais aussi chez les adultes
(Oyamatsu et al., 1997). Le poisson affecté montre des signes de léthargie (pseudo-sommeil)
et de perte d’appétit, ce qui peut s’expliquer par des lésions branchiales importantes
entrainant une hypoxie.

Les causes de la maladie sont des blessures aux grandes narines entrainant une hypoxie, haute
pression (ramassage, transport) aux températures indiquées entre 15 et 25 ° C, La présence du
virus de la variole, du virus de I'eedéme de la carpe (CEV). Les syndromes : une Inactivité
(faux sommeil) et perte d'appétit, un cedeéme de la peau apparait, ainsi qu'une opacité de 1'ceil
(noyade anormale de I'ceil en orbite) , une accumulation de mucus sur la peau, Le poisson se

trouve sur le cote en dessous ou en surface (Oyamatsu et al. <1997 ; Meunier et al, 2016).
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Figure 11: Carpes koi affectées par la maladie du sommeil (Carpes koi couchées sur le flanc
en phase de pseudo-sommeil (fleches rouges).

1.9. 5.2. KHV ou Herpeésvirus cyprin 3 (CyHV-3)

Les causes de cette maladie dépendent de la température qui est un facteur-clé dans le
déclenchement de la maladie (entre 18 et 28 °C). Les syndromes : mucus abondant sur la
surface du corps, le nez avec crevasse, les branchies avec nécroses et mucus, une mortalité
forte, la nage incontr6lée erratique, nécrose focalisée de branchies, augmentation de sécrétion
de mucus, hémorragies sur les branchies et foie, inflammation des reins et mortalité en masse

(FAO. 2009 ; Haenan & Engelsma 2004).

Figure 12 : Un herpesvirus émergent chez la carpe koi
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Rappel de ’objectif de I’étude

Sur le plan économique, notre étude contribue pour le développement de
I’aquariophilie par 1’approvisionnement d’aliments formulés localement a moindre cotit par
rapport a I’aliment importé qui cotite plus cher, sans répondre aux besoins des poissons et qui
perdre sa valeur nutritionnelle rapidement. Notre objectif principal est de fournir sur le
marché de I’aquariophilie des aliments avec des bonnes performances sur la coloration et la
croissance de la carpe koi. Notre objectif également de trouver des substituants a la farine du
poisson et de valoriser les coproduits de la péche et de 1’agriculture. Nous avons également

¢tudié I’effet de la lumiére sur la pigmentation des carpes koi.

I1. 1. Protocole expérimental
Il. 1.1. Structure d’élevage

Les structures d'élevage sont constituées par six aquariums (115 cm longueur x 50 cm
largeur x 62 cm hauteur) d’une capacité de 150 L chacun, que nous avons utilisés pour le

stade alevinage des carpes koi d’un poids initial environ 1g.

Chaque aquarium est équipé d’une pompe a eau, d’un filtre a eau, d’un diffuseur d’oxygene,
d’une résistance électrique a thermostat pour chauffer I’eau, d’un thermométre pour contrdler
la température de I’eau et une source de lumiére. Les aquariums ont été alimentés par I’eau
d’un puit avec un systeme ouvert, le renouvellement de 10 % de volume de 1’eau dans

I’aquarium se fait chaque 2 jour.

A : pompe a air B:thermostat C : filtre

Figure 13 : équipement d’un aquarium.
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I1.1. 2. Matériel biologique

180 individus de carpe koi du poids moyen initial d’1 gramme (pm=1g) ont été répartis
dans les 6 aguariums avec un nombre de 30 alevins par aquarium, donc une biomasse initiale
de 30g pour chaque aquarium. Ce poids a été choisi pour mieux étudier I’influence des

aliments formulés sur la pigmentation et la croissance des alevins des carpes kof.

Trois types d’aliments ont été distribués dans chaque aquarium en duplicata. Il s’agit d’un
aliment importé (aliment témoin) et deux aliments fabriqués en répondant aux besoins
nutritionnels de ’espéce testée. Les deux aliments formulés répondent aux besoin du koi en
protéines et en énergie. Le premier aliment est fabriqué a base de la farine de crevette comme
source de protéine et de I’astaxanthine, pour le deuxiéme aliment, on a utilisé la farine du
poisson comme source de protéine et du B-caroténe comme source de pigmentation.  Les
trois aliments ont été codés comme suit : aliment importé (At), aliment avec farine de crevette

(A1), aliment avec farine de poisson (A2).
11.1. 3.Distribution des aliments

Les poissons sont nourris tous les jours avec une ration calculée a partir de la formule de
MELARD (1999) qui donne le taux optimal de rationnement R (%) en fonction du poids
moyen P (g) du poisson. Pour notre cas la ration journaliére (Rj) est de 10% de la biomasse
des individus. Ce taux de rationnement est ajusté tous les 10 jours aprés chaque pesée de
contrble de croissance. La ration quotidienne est divisée en 4 parties, une distribuée aux

poissons a 9 heures, une a 11 heures, une a 13 heures et I’autre a 15 heures.

Numéro Agquarium | Aquarium | Aquarium | Aquarium | Aquarium | Aguarium
d’aquarium 1 2 3 4 5 6
Nombre 30 30 30 30 30 30
d’alevins

Type Aliment importé Aliment crevette Aliment poisson
d’aliment

o At Al A2
distribué

Tableau 9: distribution des deux aliments formulés et 1’aliment importé dans les 6

aquariums.
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I1. 2. Formulation d’aliment

La formulation alimentaire consiste a combiner différents ingrédients d'origine animale
et végetale, ou des sous-produits des usines alimentaires. La combinaison se fait dans une
proportion bien déterminée pour obtenir la valeur nutritive nécessaire (Rasoanandrasana et al,
2013). Un seul ingrédient ne contient jamais tous les éléments nutritifs utiles. Les ingrédients
utilisés pour la production d’aliments d’aquaculture peuvent étre en gros répartis en trois
grandes catégories, selon leur origine : sources de nutriments animaux, sources de nutriments

végetaux et sources de nutriments microbiens. (FAO 2012).

Nous avons formulé 1’aliment en fonction des parametres suivants :

» S’informer sur les besoins nutritionnels de la carpe Koi, notamment les besoins en
macronutriments, et fixer le ou les chiffres cibles pour le nutriment de référence et
les autres nutriments essentiels.

» Stades physiologiques, La taille et I’age des carpes Koi.

» Comportements alimentaires des carpes Kol.

Y

Matiéres premieres disponibles et leur colt sur le marché local, puis sélectionner en
tenant compte les caractéristiques nutritionnelles (composition chimique, digestibilité,
présence des facteurs anti nutritionnelles)

» Teneurs en éléments nutritifs des matieres premiéres.

> Pigments utilisés et leurs origines.

> Techniques matériels et machines disponibles pour la fabrication des aliments

>

Répercutions des aliments sur la santé des carpes Koi et sur le milieu d’¢levage.

Il. 2. 1. Les matieres premieres

Les matieres premiéres utilisées dans notre étude sont disponibles localement. Les ingrédients

ont été achetés sous forme de poudre mise a part la farine de crevette et la farine du poisson,

Le tableau ci-dessous montre les différentes valeurs de compositions chimiques des matiéres

premiéres d’origine végétale, utilisées dans notre étude. (Guillaume, et al 1999).
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Composition chimique | Son de blé | Soja Gluten Mais Huile végétale
Extractif non azoté 53 28,5 69 -
Protéine brute 15,6 48.0 63 9.0 -
Lipide 6,5 1,9 8.0 4,20 98,7
Cendre brute 4,4 6,2 2.0 1,6 -
Calcium 0,15 0,27 0.10 0,01 -
Phosphore totale 0,93 0,69 1.1 0,27 -
Sodium - 0,01 - 0,01 -
Potassium 1.00 2,02 - 0,33 -
Magnésium 0,35 0,28 - 0,11 -
Energie brute (Kcal/Kg) | 4000 4200 3100 3860 9450
Energie digestible 3700 3223 - 3590 -
(kcal/Kg)

Tableau 10 : Composition chimique des matiéres premiéres.

1. 2.2. Composition d’aliments formulés

La formulation et la fabrication des deux aliments ont été faites au niveau du centre
national de recherche et de développement de la péche et de I’aquaculture « CNRDPA » par
I’équipe de formulation d’aliments artificiels pour les espéces a intérét aquacole. Les deux
aliments formulés ont presque la méme composition biochimique et les mémes ingrédients
(coproduits agricoles), on distingue entre les deux aliments par 1’origine de protéine animale

et la source de pigmentation.

v Aliment Al : on a utilisé la farine de crevette comme source de protéine

animale et de pigmentation par sa composition en Astaxanthine.
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4 Aliment A2: on a utilisé la farine de poisson fabriquée a la base des
coproduits de sardine comme source de protéine animale, et B-carotene pour la

pigmentation.

La formulation a été faite en utilisant un programme sous Excel élaborée par la méthode de
quadra de Pearson pour calculer le pourcentage des différents ingrédients en se basant sur les

besoins des alevins de la carpe koi et la composition nutritionnelle des différents ingrédients.

ration (%)

= farine de crevette » gluten » son de blé
= mais " 50fa = premix mineral
= premix vitamine » MaCl » Dicalcium Phosphate

= huile vegetale

Figure 14: composition de 1’aliment Al.

ration (%)

= farine de poisson » gluten » son de blé

= mais " s0fa = premix mineral

» premix vitamine » MaCl » Dicalcium Phosphate
» fi-caroténe 1 huile vegetale

Figure 15 : composition de 1’aliment A2.
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I1. 2.3. Préparation la farine de crevette

La fabrication de la farine de crevette passe par plusieurs étapes :

Cuisson : la crevette requiert un traitement thermique, pour éliminer I’cau, les

matieres grasses et les germes pathogenes. (Archer et Russell, 2007). Nous avons cuit

a la vapeur pendant une durée de 1h30.

- Séchage : aprés cuisson les crevettes ont été mises sur des plateaux dans le séchoir a
une température de 45°c et une durée d’environ 18 heures.

- Broyage : aprés le séchage complet, nous I’avons broyé a 1’aide d’un broyeur
électrique pour obtenir la farine de crevette.

- Stockage : nous avons stocké la farine de crevette dans un bocal en verre a 1’abri de la

chaleur et de I’humidité.

Une partie de la farine de crevette a été utilisée pour le dosage biochimique et le

controle microbiologique.

I1. 2.4. Préparation la farine de poisson

La farine du poisson est obtenue par les déchets de la sardine utilisée comme
conserve, cette transformation des déchets en farine est une meilleure solution pour la

valorisation des déchets et la protection de I’environnement.

- Cuisson : pour cette étape on utilise une balance pour peser les pieces avant et apres
la cuisson, un cuiseur, des gants,

- Pressage : pour cette étape on sépare la pate (la chair) de jus (huile du poisson), on
utilise la gaze, des tamiseurs, des bacs de réception, bocal en verre

- Séchage : on met les deéchets dans le séchoir, on utilise : des plateaux, séchoir,
balance pour peser aprés séchage.

- Broyage : on utilise un broyeur pour obtenir une farine du poisson, qui sera a son tour
pesée pour savoir le rendement des déchets en farine, puis conservée dans des bocaux
loin de I’humidité et de la chaleur.

Les étapes de la fabrication de la farine du poisson sont identiques au processus utilisé pour
fabrication de la farine de crevette. On peut les résumer par le schéma suivant :

Cuisson Pressage Séchage Broyage farine
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Figure 16 : Les étapes de la fabrication de farine de poisson.

1 - Pesage le poids de poisson 2 — Réception des poissons
3 — Cuisson des poissons 4 — Séchage de la chair de poisson
5 — séchoir 6 — Broyage

1. 2.5. Fabrication d’aliment

La fabrication des aliments selon (Guillaum, 1999), le processus de fabrication des aliments
consiste en une série d’opération dont le but est d’associer plusieurs mati¢res premiéres dans

des proportions fixées a I’avance pour un objectif nutritionnel précis.

La fabrication de 1’aliment s’est faite au niveau du CNRDPA ; a Bou-Ismail (wilaya de

Tipaza).

Equipement nécessaire

-Broyeur -Balance de précision
-Récipients -Hachoir
-Séchoir
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I1. 2.5. 1. Broyage

Tous les ingrédients secs ont été broyeés a 1’aide d’un broyeur pour I’obtention des
farines.

I1. 2.5. 2. Pesage

Les différentes farines et liquides nécessaires pour la fabrication des deux aliments ont
¢été pesés a I’aide d’une balance de précision afin d’avoir les quantités indiquées dans les
deux formules.

I1. 2.5. 3. Mélange (homogénéisation)

L’homogénéisation, opération essentielle a 1’élaboration d’un aliment composé, consiste
a associer les matiéres premiéres broyées et pesées en les répartissant uniformément dans la
masse du mélange (Guillaum, 1999). Dans cette étape toutes les matieres premieres sont
mélangées pour aboutir & un tout homogéne apres on ajoute de 1’eau et de 1’huile végétale, ce
qui permet d’avoir une pate homogeéne préte pour le pressage. Pour 1’aliment A2, on ajoute

une petite qualité de B-caroténe.

Il. 2.5. 4. Mise en forme (Pressage)

La mise en forme de I’aliment est réalisée a I’aide d’un hachoir électrique ; en donnant une
pate d’aliment a une forme de spaghetti, qui sera fragmenté par la suit tout dépend de la taille
de la bouche de poisson.

Il. 2.5. 5. Séchage

Le séchage permet de réduire le taux d‘humidité, et éviter la pourriture de I’aliment et

’apparition des moisissures, pour cela on met les spaghettis dans le séchoir pendant 6 heures
a45°.

Page 40



Chapitre |1 materiel et methodes

Figure 17: Les étapes de la fabrication d’aliment.

(1)Pesage des matieres premieres (2) les matiéres premiéres chéches
(3) Mélange des M.P (4) mettre le mélange dans le hachoir
(5) Séchages de la pate (6) Conditionnement d’aliment dans des boucaux

I1. 3. Dosage biochimique des farines et aiment
Aprés la fabrication des farines et de ’aliment, on prend des échantillons pour le control alimentaire.

11. 3. 1. Dosage des protéines
L’extraction et le dosage des protéines ont été effectués selon la méthode de référence «

Kjeldhal », elle s’effectue en trois étapes )minéralisation, distillation et dosage):

Les composés organiques contenant de I'azote (protéines et acides nucléiques dans certaines
matrices) sont décomposés a chaud, sous l'action d'acide sulfurique et d'un catalyseur. Ce
catalyseur contient du sulfate de potassium (K2SOs), qui permet d’augmenter la température
d’ébullition de I’acide sulfurique, et du sulfate de cuivre (CuSOa) qui agit comme catalyseur

de la réaction. L'azote va donner quantitativement du sulfate d'ammonium : c'est 1’étape
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de minéralisation.

L'ammoniac est ensuite déplacé de son sel par la soude, distillé par entrainement a la vapeur
d'eau et recueilli dans une quantité connue d'acide chlorhydrique en exces. C’est 1’étape
de distillation.

La quantité d'acide chlorhydrique n'ayant pas réagi est dosée en retour par de la soude. C’est

I’étape de dosage.

Le taux des protéines est calculé selon I’équation suivante :

2,803 x ¥ =100
% de protéine =X x F= x F
1000 < m

I1. 3.2. Extraction des lipides selon la méthode Soxhlet

La teneur en lipides est I’'un des cinq principaux paramétres utilisés pour évaluer la qualité
d’un aliment humain ou animal, avec la teneur en eau, en protéines, en fibres et en sodium. En

outre, celle-ci constitue un facteur déterminant pour la fixation des prix.

Principe

v L’aliment broyé est pesé et placé dans une capsule de cellulose. L’échantillon est
extrait en contenu par 1’éther éthylique a ébullition qui dissout graduellement la
matiere grasse.

v" Le solvant contenant la matiére grasse retourne dans le ballon par déversements
successifs.

v Le solvant s’évapore de nouveau, la matiére grasse s’accumule dans le ballon jusqu’a
la fin de I’extraction.

v’ L’éther est évaporé sur un rota-vapeur par la suite, la matiére grasse est pesée.

Le taux des lipides est calculé selon la formule suivante :

(P —Py)
% lipides = —x 100
m

Avec : P : Poids du ballon + résidu. PO : Poids du ballon vide. m : Poids de 1’échantillon en (g)
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I1. 3.3. Dosage des cendres brutes
Principe : L’échantillon est incinéré a 550°C ; le résidu est pesé.

On pése une quantité a 1 mg pres, 5 g environ de 1’échantillon dans un creuset a incinération
préalablement taré. On place le creuset sur la plaque chauffante et on chauffe progressivement
jusqu’a carbonisation de la matiere. Introduire le creuset dans le four ventilé réglé a 550°C +
5°C. Maintenir a cette température au moins 3 heures jusqu’a obtention de cendres blanches,
gris clair ou rougeatres, apparemment dépourvues de particules charbonneuses. Placer le

creuset dans un dessiccateur, laisser refroidir et peser immediatement.

Calcul :

Calculer le poids du résidu en déduisant la tare. Exprimer le résultat en % de 1’échantillon.

P 2
CT(O/O) - m X 100

Ou : PO : poids du creuset vide ; P1 : poids du creuset + échantillon séché a 1’étuve 105°C ; P2 : poids
du creuset + résidu calciné

I1. 3.4. Dosage des glucides (fibres)

Il n'existe pas de méthode d'analyse globale des sucres comme il en existe pour les lipides, les
protides (protéines), les matiéres minérales (cendres), etc. Dans le domaine des glucides, les
dosages globaux que I'on peut effectuer concernent : - les sucres réducteurs (y compris le
dosage du saccharose) - les fibres alimentaires, composées principalement de polysaccharides
non assimilables. La mesure de la quantité totale de glucides (ou hydrates de carbone
assimilables) d'une denrée est généralement faite par calcul (différence avec les autres

nutriments).

La méthode actuellement reconnue comme la plus valable est une méthode gravimeétrique
dans laquelle I'élimination des protéines et des amidons de I'échantillon est faite par voie
enzymatique.

Le schéma de cette méthode est le suivant :

v' Echantillon, dégraissé si nécessaire
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v’ Gélatinisation (enzyme thermamyl)

<

Hydrolyse contrblée des protéines (protéase)

<

Hydrolyse de I'amidon (amyloglucosidase)

Insolubilisation des fibres solubles (dans 1’éthanol 70%)
Filtration des fibres totales (insolubles et solubles)

Lavage, séchage, pesée du résidu

DN N NN

Détermination dans le résidu des : protéines restantes (Kjeldahl), cendres
(incinération)

Calcul : Résidu - protéines restantes - cendres = fibres alimentaires

I1. 3.5. Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau est la proportion effective (totale, dosable) d'eau dans 1’aliment.

La teneur en eau est déterminée par perte de poids a la dessiccation - 103-105°C a I'étuve
pendant X heures.

Par cette méthode indirecte, on dose toutes les matiéres volatiles jusqua 105°C. En

réalité, on ne détermine pas la teneur en eau mais la teneur en matiére seche.

I1. 4. Contréle microbiologique des farines et aliments

La qualité microbiologique des aliments constitue la base essentielle de leur aptitude a
satisfaire aussi bien la sécurité des consommateurs que la conservation de ces aliments. Le
contr6le microbiologique des aliments a pour objectifs de contrbler les caractéres moins
apparents mais fondamentaux d’un produit alimentaire. Il s’agit de la salubrité ¢’est-a-dire
I’absence d’action toxique, de microorganismes pathogenes ou toxinogenes ainsi que le
niveau des populations des germes d’altération. (Andrews, 1996). Les germes néfastes sont
ceux qui sont impliqués dans la détérioration des produits alimentaires. lls affectent la qualité
hygienique organoleptique et commerciale du produit au niveau de la fabrication ou de la
conservation. Ce sont les germes banaux de contamination qui peuvent causer de graves
problémes dans I’industrie. Les germes banaux de contamination peuvent avoir des actions
variées qui affectent la valeur alimentaire et commercial des produits allant d’une
modification de texture, modification de la coloration (apparition d’une couleur parasite),

synthése de produits toxiques ou gonflement des contenants suite a une libération intense de
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gaz rendant alors le produit alimentaire impropre a la consommation voire méme dangereuse

dans certaines conditions (Guiraud, 2004).

Les principaux groupes recherchés : les coliformes fécaux, les coliformes totaux, et les

staphylocoques.

1. 5. Les paramétres zootechniques mesurés

Les paramétres zootechniques suivis pour évaluer l'effet de 1’aliment sur les performances
biologiques des poissons sont : la mortalité, la survie, la croissance et les indices alimentaires.
Ces parameétres ont été calculés conformément a la procédure de KHWUANJAI et
PORNCHAI (1997), KANANGIRE (2001) ; BAMBA et al, 2007.

1. 5. 1. Taux de mortalité (TM)

T.M % = (nombre d’individus morts / Ni) x 100

Ni : effectif initial

I1. 5. 2. Taux de survie (TS)

T.S (%)=nf/Ni x 100, avec TS: taux de survie; nf: Nombre de Poisson Final

Ni: nombre initial de poissons.

I1. 5. 3. Poids moyen initial (Pmi)

Le poids moyen initial (Pmi) est calculé en faisant le rapport de la biomasse initiale par le
nombre initial de poissons. La biomasse initiale étant obtenue par le peser de tous les

poissons.

Pmi (g) = Biomasse initiale (g) / Nombre initial de poissons.

I1. 5. 4. Poids moyen final (Pmf)

Le poids moyen final (Pmf) est calculé en faisant le rapport de la biomasse finale par le

nombre final de poissons.

Pmf (g) = Biomasse finale (g) / Nombre final de poissons.
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I1. 5. 5. Taux de croissance journalier (TCJ)

C’est le gain moyen du poids quotidien obtenu durant la durée de 1’¢levage. Il est calculé
comme suit: TCJ (g/j) = (Poids moyen final — Poids moyen initial) / Durée de

I’expérimentation.

I1. 5. 6. Taux de croissance spécifique (TCS)

Le taux de croissance spécifique (TCS) donne la vitesse instantanée de croissance des
poissons. Il est calculé comme suit: TCS (% /j) = [(Ln (Pmf (g) - Ln (Pmi (g)) x 100 / Durée

d’élevage].

I1. 5.7. Gain du poids (GP)
C’est le poids gagné par les individus par rapport a leur poids initial au cours de I’élevage. 11
s’exprime par :

GP (%) = (Poids moyen final — Poids moyen initial) / Poids moyen initial x 100.

I1. 5. 8. Facteur condition (k)

Le facteur ou coefficient de condition K est défini par le rapport entre le poids et la taille du
poisson, il renseigne sur la condition physique du poisson. Il est donné par la formule de
Tesch (1971).

(K) =100 W/ L.
Avec : W =Poidseng; L =Longueuren (cm).

I1. 5. 9.L’indice de consommation alimentaire

La qualité de l'alimentation est influencée par la digestibilité ou I'absorption du poisson par
rapport a la nourriture consommeée. L'utilisation de la nourriture peut étre déterminée en
calculant L’indice de consommation alimentaire. Cela a été fait en comparant la quantité de
nourriture donnée a la quantité de gain de poids du poisson et plus précisément il est défini
comme le rapport entre la quantité d'aliments distribués et le gain de poids de poissons
obtenu. Plus la valeur de conversion de I'alimentation est petite, meilleure est la qualité de
I'alimentation. Si la valeur de conversion alimentaire est élevée, alors la nourriture pour

poissons n'est pas bonne et de bonne qualité.
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L’indice de conversion (IC) évalue I’efficacit¢ de 1’aliment utilisé pour la croissance des

poissons.
IC (9/9) = Quantité d’aliment distribuée (g matiéres séches) / Gain de poids (g).

1. 5. 10.L ’indice viscérosomatique (1VS)

L’indice de viscérosomatique est donné par la formule :
IVS% = Poids de Viscéres (g) / Poids corporelle(g).

11. 5. 11. Le coefficient d’efficacité protéique (CEP)

Le coefficient d’efficacité protéique (CEP) est un indice simple qui consiste a mesurer la
croissance d’un animal dans des conditions qui permettent de mettre en évidence un défaut de

qualité de la protéine. Il est calculé selon la formule suivante :

Gain de poids
CEP =

Proteines ingéres
I1. 6. Caractéristique physique de I’aliment

Ces parametres sont importants pour tester 1’efficacité de 1’aliment avant d’étre distribué aux

poissons, parmi lesquels :

11. 6.1. La stabilité de I’aliment dans I’eau

Le matériel employé pour les tests est constitué d'un axe a vitesse réglable muni de 6
roulements excentrés avec des crochets animés. Chaque type d'aliment est testé a la cadence
de 18 mouvements par minute avec une amplitude de 4 cm pour que les aliments restent
totalement immergés. Les temps de 30 s, 1 mn, 4 mn, 7 mn et 10 mn sont choisis afin de

mieux apprécier I'évolution des pertes d'aliments.
1. 6.2.Granulométrie

L'efficacité du broyage est déterminée pour chaque matiere premiére, ainsi que la finesse du
mélange final par une analyse granulométrique. La taille des granulés est importante pour étre
ingérer par les alevins. Pour ce test on va utiliser des tamis compris entre 1.6 mm et 0.100 mm
(norme AFNOR).

I1. 6.3. Flottabilité
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Selon la flottabilité, il existe 3 types d’aliments : aliment flottant, semi flottant et coulant.
Pour rendre un aliment flottant on utilise un liant dans la formule de I’aliment ou ’extrudeur.
Pour vérifier la flottabilité de nos deux aliments, on met 1’aliment dans un verre d’eau et on

compte le temps avant.
11. 6.4.L acceptabilité

L’aliment doit étre appétitif pour attirer le poisson, généralement le poisson est attiré par
I’odeur de I’aliment, c’est pour ¢a un aliment doit contenir un produit ou coproduit

d’origine marine comme farine du poisson, huile du poisson, et les algues.
I1. 7. Suivi de la qualité de I’eau

La qualité de I’eau est un parameétre trés important pour la vie des poissons. Lorsqu’on veut
développer un élevage, il est important de choisir et de maintenir ces facteurs dans des valeurs
optimales pour I’espéce, afin de produire un poisson de bonne qualité au meilleur codt
(ALLIOUCHE, 2010)

Pour le bon suivi de I’expérience et pour maintenir les poissons a leurs conditions d’élevage,
on mesure le pH, la température de I’eau et 1’oxygeéne dissous quotidiennement le matin avant
de distribuer I’aliment et 1’aprés-midi aprés nourrir les poissons, en utilisant un multi
paramétre. Les sels nutritifs sont dosés une fois par semaine par des méthodes chimiques

colorimétriques.

Figure 18 : photo d’un Analyseur multi paramétre
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I1. 8. Enquéte sur I’aquariophilie et le marché de la carpe koi en Algérie

L’étude de marché est indispensable pour la réussite de n’importe quel projet. Un
handicap majeur au développement de 1’aquaculture, est la relative absence de connaissance
du produit de la part du consommateur : son origine, ses méthodes d’élevage, sa disponibilité,
et, plus que tout, la maitrise de 1’espece et la disponibilité de 1’aliment. Pour cela, pour avoir
une idée concreéte sur I’aquariophilie et la nutrition des poissons d'ornement en Algérie, ainsi
les besoins des éleveurs, vendeurs et amateur de cette activité, nous avons lancer un

questionnaire en ligne, en utilisant Google Formes et un microordinateur.
Les différentes questions posées, touchent

v’ La vie privée du répondant pour avoir une idée sur ’influence du niveau
social, scolaire, 1I’age et le genre sur la pratique de 1’aquariophilie ;

v Le marché de I’aquariophilie d’une maniére générale, par exemple : si le
répondant est un amateur, éleveur, vendeur, ou travaillant dans le secteur
étatique, privé ou de la recherche en relation avec cette activité, s’il a déja
effectué¢ une formation dans ce domaine ou souhait¢ de bénéficier d’une
formation, les différentes espéces de poissons élevées, la disponibilité des
especes souhaitées et de I’aliment sur le marché, les difficultés rencontrées ...

v" Le marché de la carpe ko : sa place parmi les autres poissons d’ornement, les
difficultés liées a son élevage, disponibilité, I’intérét pour I’achat d’un aliment

spécial kof....

Le questionnaire a été diffusé spécialement sur les groupes et les pages sur les réseaux

sociaux qui s’intéressent a I’aquariophilie, et pour le publique.
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CHAPITRE 111 résultats et discussion

Dans cette partie, on va exposer le résultat de 1’analyse biochimique de la farine de
crevette, de la farine a base des déchets de sardine, des aliments formulés, les caractéristiques
et I’importance des deux aliments formulés, une étude socioéconomique sous forme d’un
questionnaire sur 1’état de 1’aquariophilie et le commerce du koi en Algérie, et a la fin une
synthése et comparaison entre quelques travaux de recherche récents sur I’alimentation de la
carpe koi. Pour 1’étude zootechnique des aliments formulés, malheureusement, la pandémie
du covid-19 nous a empéché de I’entamer suite a 1’application d’un confinement total, la
fermeture des universités et des laboratoires de recherches ainsi I’interdiction du transport
inter wilayas.

I11.1. Résultats de notre étude
I11.1.1. La farine de crevette
Le choix de la crevette n’était pas aléatoire mais pour sa richesse en astaxanthine, qui est un
pigment important pour la pigmentation de koi. L’espece choisie est disponible durant toute
I’année, le but était également de valoriser les déchets de crevettes. La transformation de
crevette en farine était rapide et facile, le rendement était de 60%, on a utilisé 2 kg de crevette
pour produire 1.2 kg de farine de crevette, ce qui est rentable. La texture était homogene et
lisse. Pour la qualit¢é microbiologique, on n’a pas observé des champignons ni des
moisissures sur la farine malgré qu’elle était conservée pour une durée d’environ 8 mois, ce
qui confirme la bonne manipulation pendant le processus de fabrication de la farine. L’espéce
de crevette choisie contient 43% de protéine, lipides 4%, et 3.6% des fibres.

I11.1.2. La farine de déchets de sardine

L’équipe de la formulation d’aliments au niveau du CNRDPA a formulé plusieurs
aliments a base des déchets de sardine pour plusieurs especes du poisson : tilapia du Nil,
poisson chat africain, poisson d’ornement et le présent mémoire sur la carpe koi. L’objectif
visé par I'utilisation des déchets de sardine, c’est pour la valorisation des coproduits de la
péche et des déchets des conserveries, la fabrication de la farine du poisson localement a un
petit prix, sa valeur protéique de ces déchets, son rendement acceptable en farine et sa bonne
qualité.

Une quantité de 15 kg des déchets de sardine a été utilisée pour produire environs 4 kg de
la farine avec un rendement de 26%. Ce taux est vraiment satisfaisant vu qu’on a utilisé
uniquement les déchets sans chair. Par une observation directe de la farine et I’odeur, on
déduit I’absence des moisissures et des champignons. Pour 1’analyse biochimique de la

farine fabriquée, le taux de protéine était 45.88% cependant les lipides étaient de 13,45%.
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111.1.3. Qualité biochimique des 3 aliments utilisés (AO, Al et A2)

La valeur nutritionnelle des aliments pour poissons peut étre généralement vue a partir de la

composition des nutriments, tels que les protéines, les graisses, les glucides, les vitamines et

les minéraux (Putri et al, 2016).

Une formule d’aliment doit répondre essentiellement aux besoins nutritionnels des poissons,

sur cette condition nous avons formulé nos aliment en prenant en considération les exigences

de la carpe koi. Les trois aliments de I’expérience (A0, Al et A2) ont presque la méme

composition chimique en protéine et en énergie. Le tableau et la figure suivants indiquent la

composition biochimique de chaque aliment, on rappelle que les deux aliments formulés se

différent par 1’origine de protéine animale et de la source de pigmentation.

A0 (%) | AL (%) | A2 (%)
Protéine brute 30 35,61 33,86
Lipide 6 7,71 9,01
Cellulose brute 3,4 3,25 2,29
Calcium 1,2 1,6 1,87
Cendre brute 8 10,87 10,39
Phosphore 0,94 1,62 1,89

Tableau 11: composition biochimique des 3 aliments expérimentaux
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Figure 19 : valeurs nutritionnelles des 3 aliments (A0, Al et A2)
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La composition biochimique des trois aliments répond aux besoins nutritionnels de la carpe
kor.

111.1.4. Caractéristiques des aliments

D’autres caractéristiques physiques sont nécessaires, pour déduire I’efficacité de I’aliment :
111.1.4.1. L’acceptabilité : I’odeur de I’aliment est importante pour attirer les poissons, ce qui
était vérifiée pour les 3 aliments, mais les deux aliments formulés Al et A2 ont une odeur
plus forte par rapport I’aliment importé, on a expliqué ca, par la durée de fabrication des
aliments, A0 était plus ancien par rapport les deux aliments.

111.1.4.2. La stabilité : les trois aliments restent stables dans 1’eau pour plus de 6 heures, ce
qui confirme que les 3 aliments ne sont pas rapidement dégradables dans 1’eau et donc ne
polluent pas cette derniere.

111.1.4.3. La flottabilité : les 3 aliments sont flottant dans 1’eau, vu que 1’aliment importé est

extrudé, et les deux aliments formulés contiennent d’un liant.

Figure 20 : test de flottabilité des aliments
111.1.5. Coat de revient des aliments
Tenant en compte des col(ts des matiéres premieres, des protéines animales, des
pigments ainsi les frais d’électricité, de 1’eau et les autres charges, on a donné le prix de 850
da pour 1 kg de I’aliment avec déchets de sardine et 1200 da pour 1 kg de I’aliment a base de
la farine de crevette. Ces prix sont acceptables et a la disposition des commercants, éleveurs
et amateurs de 1’élevage de la carpe koi. On note que ce prix a été fixé en se basant également

sur 1’étude de questionnaire.
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111.1.6. Enquéte sur ’aquariophilie et le marché de la carpe koi en Algérie

Aprés le lancement de questionnaire, on a recu des encouragements de la part des
exercants de I’aquariophilie, ce contact directe avec eux nous a permis de mieux connaitre
cette activité, les contraintes liées avec, I’importance de la carpe koi sur le marché et la
nécessité de fabriquer des aliments locaux. D’apres nos résultats, cette activité intéresse les
deux sexes, féminins et masculins avec respectivement, 29% pour le genre féminin et 71%

pour le masculin.

feminin
29%

W feminin W masculin

Figure 21 : Répartition de 1’aquariophilie entre les deux genres

Cette activité ne fait pas distinction entre celui qui a fait des études scolaires ou non,
celui qui a fait des études dans le domaine ou juste par expériences. D’ailleurs, la majorité
des répondants n’ont pas effectué¢ des formations et ne travaillent pas dans le domaine mais
c¢’était pour certains un plaisir, pour d’autre un gain d’argent supplémentaire, et pour d’autre

c’est leur métier.

categorie d'age

mde 15 a3 25 ans
mde 26 a 40 ans
de 41 a 60 ans

m plus de 60 ans

Figure 22 : Répartition de 1’aquariophilie par rapport la catégorie d’age
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Sur I’ensemble des réponses, 1’aquariophilie est pratiquée sur tout le territoire du pays,
avec 60,70% dans la région littorale, 34.45% dans les wilayas de la région intérieure et
uniquement 4.85% dans le sud du pays avec dominance de la carpe koi et les Cichlidés
africains. Le grand probleme pour le développement de cette activité dans le sud du pays
c¢’est le manque de la livraison, la fragilité des poissons d’ornement pendant le transport, ainsi
peu des commergants qui exercent 1’aquariophilie dans cette région par rapport aux autres
wilayas. La wilaya d’Alger domine le marché des poissons d’ornement et livre pour les autres

wilayas.

REPARTITION DE L'AQUARIOPHILIE

UNE REGION UNE REGION UNE REGION
LITTORALE INTERIEURE SAHARIENME

Figure 23 : Répartition de 1’aquariophilie par rapport a la région

Aprés qu’on a eu une idée sur le marché de 1’aquariophilie, on a demandé les noms
des principales espéces cherchées par le client. Le guppy, ’oscar et le koi sont les plus
demandées, et sa dépend surtout de leurs disponibilité, prix, et résistance. D’aprés les
réponses des vendeurs et des aquariophiles y’a pas une variété des poissons sur le marché,
surtout pour le cas des Cichlides américains, on a expliqué cette rupture par ’arrét des
importations qui n’a pas exclu les poissons d’ornement, pour les especes importées
disponibles en Algérie connaissent un probléeme de pigmentation lié a la non disponibilité de
I’aliment, et des mortalités liées a la méconnaissance de 1’¢levage de ces poissons et le type

des maladies.
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principales especes de |'aquariophilie

= Guppy
m Carpe koi
m Oscar
Molly
m discus
m Betta KOI
m Rainbow
m green terror

m Ramirezi

m Rasbora

Figure 24 : les principales especes de 1’aquariophilie en Algérie

Concernant [’aliment disponible sur le marché, c’est I’aliment importé sans
spécificité, d’apres les éleveurs ces aliments malgré colitent cher mais n’ont pas influencés
sur la pigmentation des poissons ni sur la croissance. Certains éleveurs préparent leurs
propres recettes mais a usage journalier juste pour nourrir le poisson et sans avoir influence

sur la pigmentation ni sur la croissance.

A cet effet, pour mieux savoir les besoins des éleveurs et commercants, on a demandé
les critéres de I’aliment ainsi la tranche de prix acceptable pour 1’achat de 100g. Les
principales caractéristiques demandées : la disponibilit¢ dans le pays, I’influence sur la
pigmentation, la résistance aux maladies, a un prix moins de 300 da pour 100 gramme. A la
fin de questionnaire, on a demandé aux commercants si le marché de koi est rentable et
mérite a investir, 92% des réponses étaient pour I’encouragement de 1’investissement dans le

commerce de ko.
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I111.2. Etude synthétique de I’effet de quelques aliments sur la pigmentation et la

coloration de la carpe koi
Malgré la place de la carpe koi en Algérie, peu des travaux de recherches qui ont éte

réalisés, on a trouvé juste un seul mémoire de la fin d’étude qui touche I’alimentation de la
carpe koi en 2015 mais c’était juste un essai de 1’amélioration de la couleur, et un seul

mémoire sur sa reproduction en 2019, aucune these de doctorat ni aucun article sur cette

espece n’ont été effectués.

111.2.1. Reproduction artificielle, alevinage et pre-grossissment de la carpe kol (cyprinus

carpio carpio), avec un essai d’amélioration de la coloration par I’utilisation des pigments

Ce mémoire de fin étude a été fait par (Dahmani et Hadjaissa,2015), et a abouti a la

formulation de 3 aliments qui sont représentés dans le tableau suivant :

Ingrédient Al sans pigment | A2 al’algue rouge A3 a la carotte
Farine de poisson 20% 20% 20%
Soja 50% 40% 40%
Son de blé 10% 10% 10%
mali's 15% 15% 15%
Minéraux 3% 3% 3%
CmMv 1% 1% 1%
Farine de / / 10%

carotte
Farine d’algue rouge / 10% /

Tableau 12 : composition des 3 aliments

L’aliment Al contient la plus grande teneur en protéine 18.55% car il posséde la plus
grande portion en farine de poisson, suivi par A3 avec 17,82% et A2 avec 15,94%. La
différence entre ces deux derniers aliments (A2 et A3) est due aux teneurs en protéines dans
la carotte pour A3 et dans 1’algue rouge pour A2. La teneur en protéine dans les 3 aliments

est faible et ne répond pas aux besoin de la carpe kof.

L’expérience a duré 45 jours, les principaux résultats :

» Stabilité dans ’eau : La stabilité est plus élevée dans 1’aliment contenant de 1’algue
rouge, cette derniére est tres connue par sa propriété gélifiante et leur pouvoir liant

utilisé dans la production d'Agar-agar.
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> Indice de conversion (de consommation) IC : il est de 4,67 pour Al, 5,55 pour A2 et
de 4,32 pour A3, les auteurs ont expliqué ces résultats par la composition de A3 d’un
facteur de croissance qui n’est pas disponible dans les autres aliments. On remarque

que I’indice de conversion pour les 3 aliments est faible et n’est pas rentable.

> Pigmentation (couleur et intensité) : L’aliment A3 distribué a donné de meilleurs
résultat par rapport aux autres aliments Al et A2, donc la carotte incorporée dans
I’aliment A3 et qui contient la B-caroténe qui est a I’origine de ce résultat, tandis que
I’aliment A2 a donné un faible résultat de pigmentation car 1’algue rouge utilisé
contient le pigment phycoérythrine et non pas les caroténoides qui sont les pigments
responsables de la coloration chez les poissons.

Ces 3 aliments doivent étre reformulés pour répondre aux besoin des poissons, pour ameliorer

I’indice de conversion et pour influencer sur la coloration du Koi.

111.2.2. Coloration du poisson d’ornement (Cyprinus carpio et Carassius auratus) par une
biomasse de microalgues

Gouveia et al, 2003 ont utilisé les microalgues pour la coloration de la carpe koi et le poisson
rouge. Les auteurs précisent que la valeur de ces deux espéces repose sur leur coloration,
mais ces dernieres ne peuvent pas synthétiser les caroténoides mais ¢a doit étre incorporer
dans leur alimentation. Pour cela, les auteurs ont utilisé des microalgues des eaux douces
comme Chlorella vulgaris, Haematococcus pluvialis, et Arthrospira maxima pour nourrir ces
deux especes, ils ont utilisé également un aliment contenant de I'astaxanthine synthétique et
un régime témoin sans colorant ajouté a titre de comparaison. L’expérience a duré¢ 10
semaine, durant laquelle, les différents régimes utilisés n’indiquent pas une différence
significative de efficacité alimentaire ni de la croissance, mais I’incorporation des
caroténoides a augmenté la teneur totale en caroténoides cutanés. L’utilisation de C.vulgaris
donne les meilleurs résultats pour la pigmentation des carpes koi, en fournissant a la fois le
dépét total maximal de caroténoides et la teinte rouge. Les principaux résultats de cette étude

sont représentés dans les deux tableaux ci-dessous :
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Sans + Astax +Cv +Hp +Am
colorant
Gain du| 4426 6.7+1.3 46+14 54+14 42+23
poids
SGR 02+0.1 03+0.1 02+0.1 03+£0.1 02+0.1
Efficacité de | 0.32+0.01 | 043+0.03 | 0.34+0.04 | 0.40+£0.03 | 0.36+0.05
I’aliment

Tableau 13 : performances de croissance et I’efficacité de 1’utilisation de 1’aliment pour la

carpe koi (Gouveia et al, 2003)

Sans colorant + Astax +Cv +Hp +Am

Intensité de| 528+1.4 51.7+1.4 50.1+1.7 50.9+1.0 534+13

la couleur

Rouge/vert 51+04 105+ 0.7 9.7+0.9 8.3+0.6 9.2+0.7

Jaune/ bleu 102+1.2 106 +1.0 116+1.2 9.3+0.9 124+1.2

Caroténoides | 0.03+0.01 | 0.05+0.01 | 0.06+0.01 | 0.05+0.01 0.05+0.1

totaux

Tableau 14 : performances de pigmentation et 1’efficacité de 1’utilisation de I’aliment pour la
carpe koi (Gouveia et al, 2003)
+ Astax : aliment avec astaxanthine ; +Cv : aliment avec Chlorella vulgaris ; +Hp : aliment
avec Haematococcus pluvialis, +Am : aliment avec Arthrospira maxima

111.2.3. Surveillance de la croissance des poissons koi (Cyprinus carpio) par techniques
d’écloserie naturelle 8 Umbulan, Pasuruan, Java oriental

Ce travail a été effectué en 2018 et publié en 2019 par Putri et Dewi en Indonésie pour
analyser la croissance et le suivi des poissons koi avec techniques d'écloserie naturelles.
L’indice de conversion alimentaire était de 1.38 et le taux de survie 73.8%. L'alimentation a
été effectuée deux fois par jour le matin et le soir en répartissant uniformément les aliments
dans I'étang. La teneur en éléments nutritifs des granulés de poisson ko était de 31 a 33% de
protéines, de 4 a 6% de matieres grasses, de 3 a 5% de fibres et 9 a 10% d'humidité.
L'alimentation des poissons koi était bonne d’apres les deux auteurs. Ces derniers ont basé
sur la croissance des larves du koi en répondant a leurs besoins nutritionnels sans baser sur
leur pigmentation. L’indice de conversion obtenu est intéressant, qui indique que I’aliment

était efficace sur la croissance de ces larves.
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111.2.4. Etude des performances de croissance des poissons Ko, par I'utilisation de visceres
de volaille comme ingrédient potentiel pour la substitution de la farine de poisson

Bhaskar et al, 2015 ont fait une étude sur la croissance de la carpe koi en utilisant les viscéres
de volailles comme substituants a la farine de poisson qui codte trés cher en Inde. Différents
types de déchets et visceres de volaille ont été testés. Les résultats indiquent que les visceres
de volaille ayant 60,67% de proteines brutes (% sur la base de la matiére seche).

Les alevins ont été nourris avec quatre isonitrogenes régimes, a 5% du poids corporel
humide. Alimentation réajustée bihebdomadaire. Comparativement, les poissons se sont
accumulés le plus du poids corporel et de la graisse lorsque la farine de poisson alimentaire
est completement remplacée par viscéres de volaille. L’analyse biochimique de la farine de
poisson et des viscéres de volaille révéle une teneur plus élevée en protéine dans les viscéres
(60,67%) par rapport a la farine de poisson (55.19%), méme remarque pour les lipides, les
visceres contenant 12.89% de lipides alors la farine de poisson 7.77%. Les quatre régimes

utilisés par un remplacement partiel de la farine de poisson par les visceres comme suit :

Al A2 A3 A4

Farine de poisson 100% 66.6% 33.3% 0%

Viscéres de volaille | 0% 33.3% 66.6% 100%

Tableau 15 : composition des 4 régimes (Bhaskar et al, 2015)

Les différents ingrédients utilisés pour la formulation des 4 régimes sont : farine du poisson,
tourteau de moutarde, son de riz, son et farine de blé et viscéres de volaille. Ces ingrédients
sont généralement disponibles en Inde pendant toute I'année.

Les résultats des parametres de croissance pour les 4 aliments sont représentés dans le tableau

suivant :
Al A2 A3 A4
Poids initial (g) 0.91+0.04 |091+0.04 0.92 +0.07 0.92 +0.07
Poids final (g) 461+0.07 |579+0.05 5.87+0.14 6.31 + 0.07
FCR 3.82+0.03 |2.70+0.02 2.63+0.08 2.10+ 0.04
Taux de survie (%) | 83 +0.08 84 +0.10 83 +0.05 85+ 0.07
SGR 1.17+£0.04 |1.33+£0.06 1.34+£0.03 1.39 + 0.06

Tableau 16 : résultat de performance de croissance (Bhaskar et al, 2015)
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D’apres les résultats de (Bhaskar et al, 2015), le meilleur coefficient de croissance SGR a
été obtenu avec le régime sans farine de poisson (1.39), ce régime montre également le
meilleur taux de survie (85%), le meilleur indice de conversion FCR est représenté par le
régime A4 sans farine du poisson, alors FCR le plus élevé dans Al.

Statistiquement, les 4 régimes ne présentent pas une différence significative pour le SGR et le
taux de survie. L’indice de conversion obtenu avec les visceres de volaille pourrait étre
résultant de la matiere grasse dans les visceres (12,89%) qui est plus élevée par rapport dans
la farine du poisson (7,77%), pour cela les auteurs devaient faire une analyse biochimique sur

la chair du poisson.

111.2.5. Effet des pigments alimentaires sur la coloration de la carpe ornementale japonaise

(koi, Cyprinus carpio carpio)

Cette étude a évalué les effets de la supplémentation alimentaire sur la coloration et la
croissance de la carpe koi ; Aprés un essai d’alimentation de 99 jours. Xiangium Sun et al,
2012 ont utilisé cing traitements diététiques en triple, Quatre d'entre eux contiennent des
sources de pigments comme suit: Un régime témoin sans pigments ajoutés, un régime
contient Carophylle rouge (CR) ; un régime alimentaire contient bactérie photosynthétique
Rhodopseudanonas palustris (PB), un régime alimentaire avec des micro-organismes (EM)

et un régime alimentaire avec Spiruline platensis (SP).

Apres I’essai, Ils mesuraient la couleur du poisson avec un colorimétre dans des différentes
zones de couleur et ils ont fait un test sur la concentration de caroténoides et d’xanthophylle

dans la peau et les écailles des zones rouges, noires et blanches.

S. platensis et Carophylle rouge ont augmenté la teneur en caroténoides des écailles noires et
rouges et la teneur en xanthophylle de la peau et des écailles noires et rouges ; En outre, la
coloration du corps était généralement corrélée avec la dose de caroténoides alimentaires et
des xanthophylles, et les caroténoides avaient une influence plus profonde et plus grande que

les xanthophylles.
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Composition Régime de Reégime CR | Régime Régime EM | Régime SP
controle PB
Matiére seche 88.3 88.3 88.3 88.3 87.6
Protéine brute 30.7 30.7 30.7 30.7 30.2
Matiere grasse brute | 5.3 53 53 53 5.3
Cendres 10.4 10.4 10.4 10.4 9.55
Caroténoide total 4,72 23.27 7.97 6.83 12.07
Xanthophylle 2.47 15.84 2.71 3.01 5.19

Tableau 17 : Composition biochimique des régimes (%)

- Le taux de conversion alimentaire (FCR) : I’indice de conversion des poissons

nourris avec le régime SP est inférieur a celui des autres groupes de poissons avec le

régime PB ou le régime EM et plus bas avec le régime que celle des poissons nourris

avec le régime EM

- Le taux de gain de poids (TGP) et taux de croissance spécifique(TCS) : plus

élevés pour les poissons du nourris avec le régime SP par rapport les autres groupes

de poissons.

Les performances de croissance au cours de l'expérience sont indiquées dans tableau ci-

dessous :

Régimes Régime de Régime CR | Régime PB Régime EM | Régime SP
controle

-TGP% 2.11+0.10 2.04+0.08 1.93+0.09 1.89+0.04 2.71+0.12

-TCS% 1.14+0.03 1.12+0.02 1.10+0.06 1.10+0.02 1.32+0.03

-FCR% 1.86+0.08 1.93£0.07b | 2.02+0.10 2.08+0.04 1.45+0.07

-FACTEUR 2.85+0.08 2.84+0.06 2.83+0.13 2.87+0.10 2.81+0.41

K%

-1IVS% 5.63+0.56 6.39+0.52 5.73+0.43 6.16+0.76 5.98+0.26

Tableau 18 : Performance de croissance et utilisation de lalimentation des régimes

expérimentaux nourris pour koi pendant 99 jours.

Dans cette étude, les parametres de croissance et d'utilisation des aliments n'étaient pas

nettement améliorés par tous les pigments sauf le régime alimentaire avec s. platensis parce

qu’il a une teneur élevee en protéines.
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- Performance de coloration
Les koi nourris avec des régimes SP et CR avaient une coloration en jaune élevée. Dans
I'ensemble, les régimes CR et SP ont donné de meilleurs résultats de coloriage pour le koi
avec SP contenant moins de teneur totale en pigment (caroténoides totaux de I'alimentation +
xanthophylles, 17,26 mg kg 1), et CR contenant plus de pigment total (39,11 mg kg-1).
La Spiruline contient principalement la zéaxanthine et le B-caroténe pourrait étre un pigment
utile, a inclure dans les régimes de carpes koi pour améliorer la pigmentation de la peau. les
koi peut convertir la zéaxanthine, la canthaxanthine et la lutéine en astaxanthin et les stocker
dans le corps.
La teneur totale en pigments dans les régimes PB et EM était de 3,49 et 2,65 mg kg- %,
respectivement. Ces deux valeurs sont plus élevées que les valeurs du régime témoin, puisque
la coloration du corps reliée a la dose de pigment alimentaire et les koi peuvent utiliser de
I'astaxanthine, la zéaxanthine, la canthaxanthine et la lutéine efficacement, la coloration des
poissons consommant les régimes PB et EM peut étre due a la faible teneur totale en pigment
et faible taux d'utilisation de koi pour chlorophylle.
De plus, la coloration corporelle correle généralement avec la dose de caroténoides
alimentaires et de xanthophylles.
111.2.6. Comparaison entre les différents travaux cités
Les différents travaux cités s’intéressent a la croissance et a la pigmentation de la carpe kof,
en corroborant a notre objectif visé dans cette présente étude. Chaque article propose des
sources de protéines et de pigmentation différentes, certains auteurs ont utilisé des pigments
naturels, d’autres des pigments artificiels. Les résultats dans certaines études étaient
satisfaisant et méritent d’étre suivis, comme 1’étude de (Gouveia et al, 2003), (Putri et Dewi,
2019) et (Xiangium Sun et al, 2012), les indices de conversion et des paramétres de
croissances obtenus par ces auteurs sont bons, alors les travaux de (Bhaskar et al, 2015) et
(Dahmani et Hadjaissa, 2015) ont trouvé un mauvais indice de conversion qui dépasse 3.les
aliments qui n’ont pas donné des bons résultats n’ont pas pris en considération les besoins
nutritionnels du koi. Les différentes études de coloration ont signalé I’importance de
I’utilisation des microalgues comme une source de pigmentation comme la spiruline et la
chlorelle.
Les deux aliments formulés dans notre étude peuvent donner des résultats satisfaisants vu que

nos aliments formulés répondent aux besoins nutritionnels du koi, contiennent des pigments
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et des bonnes sources de protéines animales (crevette et farine du poissons) par rapport a
I’utilisation des viscéres de volailles.

Selon 1’étude de Rasolanjatovo et Ratsimbazafy (2013) sur la valorisation des déchets de
crevettes indique la transformation des déchets de crevettes est un excellent moyen pour
assainir I’environnement et diminue le colt de production.

Les travaux de recherche qui ont été menes sur la valorisation des déchets des crustacés
portent surtout sur I'extraction de la chitine pour obtenir de la chitosane (XU Y, 2008 ;
OANH T et al, 2007 ; LAILA M. et al, 2010 ; JUNG W. et al, 2006). En effet, la chitine est
utilisée dans différents domaines d'application allant du biomédical au domaine alimentaire,
en passant par la cosmétique, l'cenologic et le traitement des eaux (JUNG W., 2006 ;
WENHONG C., 2008 ; VINCENT CORPORATION, 1998 ; UNO K., 201 0 ; LAILA M. et
al, 2010). Gill (Gill TA, 2000) a souligné I'existence de trois méthodes pour l'utilisation des
déchets aquatiques a partir de l'aquaculture ou des stocks sauvages : soit la fabrication de
farine de poisson, soit la production densilage, soit l'utilisation des déchets dans la
fabrication d'engrais organiques. Plusieurs autres options ont été proposées dans son article
en plus de ce que les chercheurs norvégiens ont fait pour la valorisation des déchets de
crustacés par la transformation en produits a valeur ajoutée (GILL T.A., 2000). D'apres la
FAO, on utilise la farine des déchets de crevettes seulement dans I'alimentation des poulets de
chair (GILL T.A. 2000). Vincent Corporation pratique la valorisation des déchets de
crevettes (téte, queue) et de crabes (coque rigide) en utilisant la déshydratation par presse afin
d'extraire le calcium (51 %), les protéines (30 %) et la chitine (17 %) pour améliorer
I'alimentation animale (VINCENT CORPORATION, 1998). Les déchets de crevettes qui
sont produits en grande quantité dans les industries de transformation des produits
halieutiques en Inde sont I'une des sources importantes de caroténoides naturels. Des études
ont été menées pour évaluer I'extraction des caroténoides des déchets de crevettes dans les
différents solvants organiques et mélanges de solvants afin d'optimiser les conditions
d'extraction pour un rendement maximal (Sachindra et al, 2006). Des protéines hydrolysées
ont été préparées par autolyse a partir de dechets de tétes de « Penaeus vannamei ».
L’hydrolysat peut étre utilis¢é comme ingrédient alimentaire fonctionnel ou un exhausteur de
godt (SachindrA. et al 2007).

Les procedés de fermentation de déchets de crevettes ont été normalisés pour la récupération
des caroténoides. Le rendement d'extraction des caroténoides (extraits d'huiles) était plus

élevé dans deux types d'ensilage a la fin de 75 jours de stockage. Les résultats ont indiqué
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I'utilité de la fermentation comme une méthode pour la stabilisation et la récupération des

carotenoides dans les déchets de crevettes (Chih-hui. et al, 2012).

Les effets du remplacement de la farine de poisson par de la farine de déchets de crevettes
dans les régimes alimentaires pour les Cobias (Rachycentron canadum) ont été etudies par
Chih-Hui et al (2012). Les résultats ont montré des taux de survie des poissons plus élevés.
Le poids et le taux de conversion alimentaire ont montré aussi une tendance a la hausse mais

le coefficient d'efficacité protéinique a révélé une tendance a la baisse (Razafitseheno., 2003).

Les farines sont utilisées en nutrition animale et majoritairement en alimentation
aquacole pour les poissons et les crevettes. Les huiles sont, quant a elles, utilisables en
alimentation animale ou humaine, dans le domaine de I'énergie (comburant ou carburant), et
en chimie. D’aprés (Bergé et al, 2012), la fabrication de la farine de poisson est une
Technologie éprouvée et maitrisée, les marchés établis, prix et demande relativement éleves.
Malheureusement, en Algérie il n’existe aucune usine destinée a la fabrication de la farine de
poisson, malgré les opportunités, et la demande. D’aprés notre expérience, la fabrication de la
farine de poisson n’est pas colteuse, la matiére premicre est disponible et le prix sera a la

disposition des ¢leveurs et producteurs de 1’aliment.
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Conclusion

Ce présent travail vise a fabriquer des aliments locaux pour la carpe koi, par
I’utilisation des coproduits de la péche et de 'aquaculture et les coproduits agricoles afin de
fournir un aliment de bonne qualité et a faible colt par rapport 1’aliment importé. Pour cela,
nous avons pris en considération les besoins nutritionnels et des pigments de la carpe kor, la
phase d’¢levage, la disponibilité des matiéres premicres sur le marché Algérien, I’aspect
microbiologique et biochimique des farines et aliments formulés ainsi une enquéte pour
savoir les besoins des commergants et pour mettre un prix d’aliment a la disposition des

vendeurs et clients de 1’aquariophilie.

Les coproduits de la crevette et de la sardine sont des ingrédients a fort potentiel nutritionnel
et constituent une bonne alternative pour la farine du poisson. L’analyse biochimique indique
des bonnes teneurs en protéines dans les deux farines utilisées, qui sont respectivement (43%
de protéine, lipides 4%, et 3.6% des fibres) pour la crevette et (45.88% de protéine, lipides

13,45%) pour la farine a base des déchets de sardine.

Le rendement des deux farines était satisfaisant, 60% pour la crevette (on a utilise 2
kg de crevette pour produire 1.2 kg de farine de crevette) et 26% pour le cas des déchets de
sardine (on a utilise une quantité de 15 kg des déchets de sardine pour produire environs 4 kg
de farine du poisson). Ces farines n’ont pas uniquement une importance alimentaire mais
également un impact environnemental et écologique par la récupération et la transformation
de ces déchets et coproduits au lieu de les jeter en mer. Un impact économique également par
la création des usines de transformation et le recrutement de la main d’ceuvres, ajoutant

I’approvisionnement en farine de poisson a un petit prix au lieu de I’importer.

Les deux aliments fabriqués répondent aux besoins nutritionnels et pigmentaires de la
carpe koi, la chose qui était confirmée par les analyses biochimiques indiquant des teneurs en
protéines de 35.61% pour I’aliment a base de crevette (A1), et 33.86% pour 1’aliment a base
des déchets de sardine (A2), 7.71% de lipides dans I’aliment (A1) et 9.01% de lipides pour
I’aliment (A2). Les deux aliments contiennent des sources pigmentaires qui sont:
Astaxanthine pour (Al) et S-caroténe pour (A2). Les deux aliments sont stables dans 1’eau,
flottants et attractifs. Le prix des deux aliments formulés est a la disposition des clients, 850
da pour 1 kg de I’aliment (A2) et 1200 da pour 1 kg de I’aliment (A1).
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Conclusion

L’idée de questionnaire était trés encouragée par les clients, ces derniers ont répondu au
questionnaire en citant les différents obstacles et contraintes empéchant le développement de
I’aquariophilie. Cette étude nous a donné une idée sur les principales espéces élevées,
I’importance de la carpe koi en aquariophilie, et la volonté des clients pour I’achat de notre

aliment.

Nous avons également fait une synthése de quelques travaux sur 1’alimentation et la

croissance de la carpe koi. Les principales conclusions tirées de ces travaux :

- L’importance de formuler des aliments qui répondent aux besoin de 1’espéce pour

avoir un bon indice de conversion, et des bonnes performances de croissance,

- L’importance de I’incorporation des micro algues dans les aliments de la carpe kof,

comme sources de pigmentations.

- La substitution de la farine de poisson par les visceres de volailles, comme une source

alternative de protéine animale.

En perspectives, la pandémie de covid-19 nous a empéché pour la réalisation de I’étude
zootechnique et le suivi de D’efficience des aliments formulés sur la croissance et la
pigmentation des carpes koi. Pour cela, une étude complémentaire est a encourager pour le

suivi de I’expérience de 1’évaluation des deux aliments fabriqués.
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