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RESUME

La culture de crevettes se développe trés rapi-
dement depuis 1992 a Madagascar ol existent
sept fermes aquacoles.. Celles-ci permettent de
promouvoir la culture de crevettes notamment a
Mahajanga, ville située au Nord-Ouest du pays.
Les déchets de tétes de crevettes créent un pro-
bleme environnemental avec plus de 24 488
Tonnes a I'échelle du pays en 201 |.

Ces tétes de crevettes sont considérées comme
des déchets et sont jetées a la mer. Cette atti-
tude est tres contestable car elle pollue I'envi-
ronnement et cela ne valorise pas le produit qui
pourrait I'étre comme source protéinique pour
les animaux.Au CDCC « Centre de Développe-
ment de la Culture de Crevettes », grdce a notre
étude effectuée en 2006, les tétes de crevettes
peuvent étre considérées comme des matiéres
premieres si elles sont mélangées a d'autres in-
grédients pour la fabrication de granulés. L'objec-
tif de cet article est de montrer comment il est
possible de valoriser ces déchets en Vérifiant les
performances zootechniques des dliments sur
les Penaeus monodon, par rapport aux apports
protéiniques et a un aliment standard fabriqué
de facon industrielle. Cet aliment a donné d'ex-
cellents résultats de croissance lors des expéri-
mentations et dépasse les performances de I'ali-
ment témoin. Ces résultats proviendraient d'une
meilleure digestibilité du produit. La transforma-
tion de ces déchets en aliment pour crevettes
(caractére cannibaliste) est un excellent moyen
pour assainir l'environnement, si ce n'est le co(t
de production encore trop élevé. Etant donné la
facilité d'approche de ces grandes quantités de
tétes de crevettes, elles feront l'objet d'autres
recherches mais cette fois tournées sur l'aspect
environnemental.

MOTS-CLES : valorisation, tétes de crevettes,
déchet, pollution, environnement.

ABSTRACT

Shrimp culture is developing very rapidly, including
in Madagascar. There have been seven farms:
AQUALMA, AQUAMEN, SOMAQUA, AQUAMAS,
ACB, LGA, AQUABIO since 1992, to promote the
culture of shrimp in Mahajanga, Madagascar.
The amount of waste shrimp heads available in
each treatment plant of these products creates
an environmental problem with more than 873
tons produced in 2004. These shrimp heads are
considered as waste and hence thrown into the
sea. This behavior is very questionable due to the
environmental pollution. Furthermore, the product
could be a protein source for animals but it is not
exploited yet. For the CDCC "Development Cen-
ter of Culture of Shrimps”, thanks to the 2006
study, these shrimp heads were considered raw
materials mixed with other ingredients in the ma-
nufacture of pellets. Following it, the objective of
this paper is to valorize these wastes by checking
animal performance of feeding Penaeus mono-
don in relation to the various protein sources
and the standard food produced industrially. This
food has been the most successful growth during
experiments and exceeds the performance of
the reference. These results come from a better
digestibility of the product. The transformation of
this waste into food shrimp (cannibadlist side) is a
great way to improve the environment incidence
but with the condition of production costs mini-
mized. Moreover, with the ease of approach of
the large quantities of shrimp heads, these ones
could be the subject of further environmental
research.

KEYWORDS : Valorization, shrimp heads,
waste, pollution, environment.
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l. Introduction

L'aquaculture, et plus particulierement la culture de crevettes,
s'est développée tres rapidement durant ces dernieres décen-
nies. L'aquaculture de crevettes marines a augmenté jusqu'a
400 % depuis 1989 et 30 % des crevettes vendues sur le
marché international sont issus de 'aquaculture de Madagas-
car (COLLECTIF, 2002 ; RAZAFITSEHENO G., 2003). Avec
environ 70 % de la masse récoltée qui devient un déchet, il
y a donc un tonnage considérable de déchets plus de 2 000
tonnes disponibles (GILLTA. 2000 ; RAZAFITSEHENO G, 2003).
En crevetticulture, la plus grande partie des charges d'exploita-
tion d'une entreprise est représentée par l'achat des aliments
pour nourrir les crevettes. En général, cette charge est estimée
entre 40 et 50% du colt d'exploitation selon le systeme d'éle-
vage (GILLTA.2000).

Avant les années 70, les aliments utilisés pour la crevetticul-
ture étaient essentiellement composés d'aliments naturels et
de nourritures fraiches. Les chercheurs et les opérateurs ont
depuis créé des aliments dits « artificiels » ou « granulés »
(CUZON G, 1978 ; MEYERS S. R, 1986) qui ont connu du
succes et ne cessent de s'améliorer dans les élevages de type
industriel. La plupart des sociétés crevetticoles industrielles
n'emploie que des granulés importés.

Pourtant, il y a urgence a traiter et a utiliser les déchets de cre-
vettes qui contiennent plusieurs composés bioactifs tels que
la chitine, des pigments, des acides aminés et des acides gras
(KANDRA Pet al, 2012).

Les travaux de recherche qui ont été menés sur la valorisa-
tion des déchets des crustacés portent surtout sur I'extrac-
tion de la chitine pour obtenir de la chitosane (XU, 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 neutraceutique, la cosmétique, I'cenologie et le
traitement des eaux(JUNG VWV, 2006 ; WENHONG C., 2008 ;
VINCENT CORPORATION, 1998 ; UNO K, 2010 ; LAILA M.
et al, 2010). Gill (Gill A, 2000) a souligné I'existence de trois
méthodes pour ['utilisation des déchets aquatiques a partir de
I'aquaculture ou des stocks sauvages : soit la fabrication de
farine de poisson, soit la production d'ensilage, soit I'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 TA, 2000). D'aprés la FAO, on utilise la
farine des déchets de crevettes seulement dans 'alimentation
des poulets de chair (GILL TA. 2000). L'étude faite par Sara
Sorribas et al, grace a I'analyse expérimentale des déchets de
crevettes et la caractérisation du biogaz, a permis d'obser
ver que ce type de déchets a une grande potentialité pour la
production de biogaz, avec une valeur autour de 200Nm3 de
CH4 par kg de MS (SORRIBAS SR et al, 201 I). «Vincent Cor-
poration » pratique la valorisation des déchets de crevettes
(téte, queue) et de crabes (coque rigide) en utilisant la déshy-
dratation par presse afin d'extraire le calcium (51%), les pro-
téines (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 indus-
tries de transformation des produits halieutiques en Inde sont
I'une des sources importantes de caroténoides naturels. Des
études ont été menées pour évaluer I'extractibilité des caro-
ténoides des déchets de crevettes dans les différents solvants
organiques et mélanges de solvants afin d'optimiser les condi-
tions d'extraction pour un rendement maximal (SACHINDRA
N.M.et al, 2006). Des protéines hydrolysées ont été préparées
par autolyse a partir de déchets de tétes de «Penaeus van-
namei» (crevette d'eau de mer en Chine). Lhydrolysat peut
étre utilisé comme ingrédient alimentaire fonctionnel ou un
exhausteur de go(t (SACHINDRA N.M. et al 2007).

Les procédés de fermentation de déchets de crevettes ont
été normalisés pour la récupération des caroténoides. Le ren-
dement 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 ['utilité de la fermentation
comme une méthode pour la stabilisation et la récupération
des caroténoides dans les déchets de crevettes (CHIH-HUI L.
et al, 2012 ; SACHINDRA N.M. et al, 2007).

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 étudiés par
Chih-Hui Lu et al (Chih-Hui Lu 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 ten-
dance a la hausse mais le coefficient d'efficacité protéinique a
révélé une tendance a la baisse (RAZAFITSEHENO G, 2003).
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A Madagascar, il existe sept fermes aquacoles depuis 1992 :
AQUALMA, AQUAMEN, SOMAQUA, AQUAMAS, ACB, LGA,
AQUABIO. La quantité de tétes de crevettes disponibles a
Madagascar dans ces sept fermes constitue un important
probléeme  environnemental  (GILL TA. 2000 ;

RAZAFITSEHENO G, 2003). Lestimation de cette quantité
(tonnes) se trouve sur le tableau ci-dessous :

Tableau |: Production de crevette a madagascar (tonnes)
(source archive mprh, 201 1)

PRODUCTION /

reslraten 21815 26645 35389 34984
Estimation de

o e 655 79935 106167 104952
Tetes de are- 152705 186515 247723 244888

vettes disponibles

Nous avons effectué cette étude au sein du CDCC « Centre
de Développement de la Culture de Crevettes » créé en
1996 pour promouvoir la culture de crevettes a petite échelle.
Ce centre est doté d'une écloserie, de bassin d'expérimenta-
tion ainsi que d'infrastructures pour la fabrication d'aliments.
L'approvisionnement en ingrédients est difficile particuliére-
ment avec les farines de poisson peu abondantes et surtout
cheres. Ceci nous a poussés a évaluer différentes alternatives
de sources protéiques dans le but de remplacer totalement
ou partiellement les protéines issues des farines de poisson.
Une possibilité est I'utilisation des déchets de tétes de cre-
vettes qui contiennent un taux élevé en protéine, avec un
profil d'acides aminés excellent par rapport aux farines de
poisson (MEYERS S. P 1986).

2. Méthodologie

Pour la réalisation de cette étude nous avons fait :

- des analyses bromatologiques des ingrédients choisis ;
- de la fabrication d'aliment a I'échelle artisanale ;

- des tests sur terrain

2.1 Analyse bromatologique suivant les

directives de 'union europeenne (ue) afnor
86017/1986

- Détermination des matiéres seches (MS)

- Détermination des matiéres minérales (MM) ou cendres
brutes (CB)

- Détermination des cendres insolubles (Cl)

- Dosage du calcium (Ca)

- Dosage du phosphore (P)

- Dosage de la matiére azotée ou protéines brutes

Minéralisation de I'azote organique

Distillation

Titration
- Dosage des matiéres grasses brutes
- Dosage des glucides ?
- Dosage des fibres ?

2.2 Fabrication d’aliment

2.2.1 Formulation alimentaire

La formulation alimentaire consiste a combiner différents
ingrédients d'origine animale et végétale, ou des sous-
produits des usines alimentaires. La combinaison se fait dans
une proportion bien déterminée pour obtenir la valeur
nutritive nécessaire. Un seul ingrédient ne contient jamais tous
les éléments nutritifs utiles.

Tableau 2 : Les variantes de sources protéiques testées.

Tétes de crevettes

B Crevettes séchées + chevaquines + Pyrazus palustris

@ Crevettes séchées + chevaquines + Sauvagella sp

L'aliment témoin choisi a été du granulé de l'usine laitiere
d'Antsirabe Madagascar «TIKO SI4 » et qu'on ne nous a pas
donné la composition. Les différentes formules testées se
trouvent dans le tableau suivant :

Tableau |: Production de crevette 3 madagascar (tonnes)
(source archive mprh, 2011)

Tétes de crevettes

Crevettes séchées 0 15 25 T
Chevaquines 0 10 10 |
Sauvagella sp. 0 0 10 K
Pyrazus palustris 0 10 0 O
Farine de poisson locale 10 10 0
Tourteaux d'arachides 7 7 7 S
Son de riz 10 10 10 I
Farine de blé 19 19 19 4
Tacca pennatifude 10 10 10
Complexes vitaminiques I | |
Complexe minéral 3 3 3

Huile de palme 3 3 3

Huile de soja 2 2 2

Valorisation de déchets de crustacés pour I'alimentation des penaeus monodon a8 Madagascar



2.2.2 Préparation des engredients
Les différentes étapes adoptées pour la fabrication des aliments
sont représentées par le diagramme suivant.

Figure | : Les étapes de fabrication des aliments

Matidres premitres

Réception

Mdlange
Eau >_,l¢
Pelletisation

Remarque : Parmi les sources protéiques choisies, celle des
tétes de crevettes est la moins riche en protéine.

2.3 Evaluation biologique des aliments

Les granulés sont testés sur des PL 106 (des post-larves de
106 jours) de crevettes. Ces juvéniles de Penaeus monodon,
ayant un poids moyen de [,56 g, proviennent de I'écloserie du
CDCC sise @ Amborovy. lls ont été cultivés dans un méme
environnement et avec la méme alimentation. Ce sont des
groupes de généalogie significative. Lexpérience a duré pen-
dant 42 jours dans des bacs d'expériences en fibre de verre
d'une capacité de 40 |. Chaque type d'aliment était réparti sur
4 bacs différents. Le protocole est celui suivi par AGUNG S.et
al en 1995 sur un essai d'alimentation de 42 jours pour les mi-
neurs Penaeus monodon afin d'évaluer |'efficacité des régimes
alimentaires a base des déchets de téte de crevettes sources
de protéines dans différentes combinaisons avec d'autres dé-
chets aquatiques. (AGUNG S et al, 1995 ; CUZON G,, 1978 ;
MEYERS S. P, 1986 ; MILLAMENA O. M. et al, 2002).

L'expérience a duré 42 jours, avec une répartition des bacs
d'expériences en fibre de verre de 40l, de couleur bleue a I'in-
térieur. Chaque type d'aliment est réparti sur 4 bacs différents.
Durant les deux premieres semaines, 10 juvéniles sont placés
dans chaque bac. Pendant les deux derniéres semaines, on a
réduit a 8 pour diminuer la biomasse. La distribution d'aliment

19

se faisait deux fois par joura 8h et a I5h. Le jour de I'échan-
tillonnage, se faisait toutes les deux semaines. Au dernier jour
d'échantillonnage, on a stoppé I'aliment du matin.

Le changement d'eau était a raison de 30% par jour et assuré
par un trop plein connecté avec un trou de drainage. L'aéra-
tion se faisait continuellement a I'aide d'un sucre aérateur pour
chaque bac. Le fond a été nettoyé par siphonage tous les jours.
Quelques paramétres physico-chimiques tels que la tempéra-
ture et la salinité ont été prélevés a la méme heure tous les
jours. Un thermométre manuel plongé en permanence dans
un bac d'expérience servait a mesurer la température tandis
que la salinité est mesurée par un thermoplongeur électro-
nique multi parametre. On mesure le poids moyen, tous les
|5 jours. La ration alimentaire est ajustée selon les résultats.
Les juvéniles sont collectés a I'aide d'une épuisette pour pe-
sage sur une balance de précision et se sont remises aprées
pesage dans le bac d'expérience.

2.4 Colit des aliments

Du point de vue co(t des aliments, nous avons pris référence
a partir des prix de chaque ingrédient, on a déduit le colt
approximatif de chaque type d'aliment. Il est & noter qu'on n'a
pas tenu compte des éventuels taux de déperdition au cours
de la préparation des différents éléments.

2.5 Performances zootechniques

Croissance

La croissance est I'une des paramétres les plus acceptés pour
I'évaluation des traitements sur I'alimentation. C'est un indica-
teur pratique qui peut refléter l'efficacité des aliments (MIL-
LAMENA O. M. et al, 2002). Plusieurs paramétres peuvent
exprimer la croissance.

Croissance absolue : La croissance absolue est la différence
entre la biomasse au temps t (B) et la biomasse initiale (B)
(MILLAMENA O. M. et al, 2002) suivant la formule ci-dessous :

Croissance Relative = (B,—B) /B, * 100

Taux de croissance relative : Il s'agit de la croissance par rap-
port a la biomasse initiale par jour d'élevage (JE).

(Bt - B,)
Taux de Croissance Relative =— * |00
B *JE

Efficacité de I'aliment

Cette partie exprime la relation entre la quantité d'aliment
distribué et le gain de poids. (MILLAMENA O. M. et al, 2002)
Les mesures du gain de poids, combinées avec le calcul de la
quantité d'aliments utilisés pour produire ce gain, sont utili-
sées pour déterminer l'indice de conversion selon la formule
suivante: (MILLAMENA O. M. et al, 2002)

Déchets Sciences et Technigues - N°63 - Mars 2013



’ Indice de conversion = Aliment ingéré / Gain de poids ‘

Lefficacité de I'élément est |'inverse de l'indice de conversion

‘Eﬁ‘lcacité de l'aliment = (Croissance / Aliment distribué)* | Oq

La qualité des protéines est évaluée par des méthodes biolo-
giques et chimiques. La méthode chimique détermine la qua-
lité tandis que la méthode biologique détermine comment
I'animal réagit a la protéine en termes de croissance et de taux
de survie (MILLAMENA O. M. et al, 2002).

Ratio de I'efficacité des protéines (PER) : ce ratio est I'une des
méthodes biologiques.

Ratio de l'efficacité des protéines PER =
(Croissance / Protéines disponibles)

Efficacité des protéines : Cette formule exprime le taux
d'efficacité de I'utilisation des protéines.

Efficacité des protéines =
(Croissance / Protéine disponible)* |00

3. Résultats

3.1 Compositions biochimiques
des engredients

Les résultats d'analyses bromatologiques effectuées dans les
laboratoires sont récapitulés dans le tableau suivant.

Tableau 4 : Composition biochimique de chaque ingrédient (en g)

3.2 composition biochimique des aliments
a, b, c et temoin

En fixant le taux des différents ingrédients pour chaque type
de formule, les résultats des analyses ont permis de calculer les
valeurs nutritionnelles approximatives des aliments.
Aliment A : A, ayant comme source protéique les tétes de
crevettes, est constitué de : 30,08 % de protéines, 9,53 % de
lipides, 31,80 % de glucides.

Aliment B : pour laliment B, utilisant comme source pro-
téique les crevettes ététées, la qualité nutritionnelle est de :
33,81 % de protéines, 68 % de lipides, 1,80 % de glucides.
Aliment C : aliment C, ayant comme source protéique
les crevettes entiéres, représente la valeur nutritionnelle de :
32,43 % de protéines, 9,40 % de lipides, 31,80 % de glucides.
Aliment témoin (TIKO SI4) (composition non donnée):
40% de protéines brutes (minimum), 8.5% de matiéres
grasses (minimum), 3% de fibres (maximum), 12% de cendres
maximum. L'espéce Pyrazus palustris présente le taux le plus
élevé en protéines (75 ,06%), suivi successivement par le Sau-
vagella sp. (65,20%) et la farine de poisson locale (54,50%).Les
tétes de crevettes occupent la derniére position avec un taux
de 47,08%. Du point de vue taux lipidique, la farine de poisson
tient la premiére place (8,80%), suivie successivement par les
crevettes séchées (5%) et le Sauvagella sp. (4,60%). Les tétes
de crevettes tiennent la quatriéme position avec 3,70% de
lipides. Concernant la teneur en protéines, on remarque que
I'aliment TIKO est le plus riche, suivi de l'aliment B et C. Lali-
ment A contenant les tétes de crevettes est le plus pauvre en
protéines. Par contre, I'aliment A est en deuxiéme position du
point de vue du taux lipidique aprés l'aliment B.

mm——

Téte de crevettes 47,08 3,70
Crevettes séchées 50,60 500
Chevaquines 5111 34
Sauvagella sp. 652 4,6
Pyrazus palustris 75,06 36
rarine de poisson 54,50 880
Tourteav dare- 45,30 8,00
Son de riz 12,80 13,90
Farine de blé 12,14 1,22
Farine de tarot 1392 1,72
Huile de palme 100,00
Huile de soja 100,00

2743
337
16,2
4,6

5,80

0,30 7,50 38,90

1,40 7,60 64,30
1,40 8,10 77,14
515 574 79,89

Valorisation de déchets de crustacés pour I'alimentation des penaeus monodon a8 Madagascar



Etant donné que le poids moyen d'une crevette est compris
entre | et 2g le besoin nutritionnel en protéines doit étre
compris entre 40% et 429% (MEYERS S. P, 1986 ; MILLAMENA
O. M. et al, 2002). Seul I'aliment t€émoin a répondu aux besoins
en protéines, les autres présentent une déficience.

Du point de vue du taux lipidique, la valeur pour chaque type
d'aliment, par ordre décroissant, est de 9,68% pour I'aliment B,
9,53% pour l'aliment A, 9,40 % pour l'aliment C et >8% pour
I'aliment témoin.

Ces valeurs sont toutes au-dessus du besoin nutritionnel des
juvéniles qui est de 7% (MEYERS S. P, 1986). Les résultats
d'analyse nous informent que seul I'aliment A utilisant les tétes
de crevettes présente une concentration en protéines prés
des besoins des crevette par rapport a l'aliment témoin.

Lors de l'analyse des acides aminés, I'aliment A présente un
taux inférieur aux besoins des crevettes que ce soit au stade
juvénile ou adulte. Les acides aminés présents dans I'aliment A
n'est donc pas suffisant pour I'animal testé.

Croissance absolue (goddard s., 1996 ; millamena o.m.,, et al, 2002) :

21

3.3 Efficacité économique

Le prix du kilo de I'aliment témoin en sortant de I'usine est de
0.93 Euro (VDS Crustacean Feed). Par ordre croissant, le prix
de revient des aliments par kg est de :

- 0,81 Euros pour I'aliment A

- |,185Euros pour I'aliment B,

- 1,237Euros pour l'aliment C.

Au vu des résultats obtenus, I'aliment A a base de tétes de cre-
vettes est le plus économique parmi les quatre types d'aliment.

3.4 Evaluation biologique

La croissance est 'un des paramétres le plus utilisé pour I'éva-
luation des traitements sur l'alimentation. C'est un indicateur
pratique qui peut refléter l'efficacité des aliments (OANHT. et
al,2007). Plusieurs paramétres peuvent exprimer la croissance.

Tableau 5 : Croissance absolue obtenue par les différents types d’aliment (en g)

Biomasse initiale (g) ISIS 158 16,2 15
Biomasse au J-42 (g) 312 3245 2985 3268
Croissance absolue (g) 15,7 1665 1365 17,68
Moyenne (g) 15,33

Taux de croissance 037

absolue moyenne g/jour

Croissance relative (millamena o. m,, et al, 2002) :

158
34,45
18,65
17,33

041

() 6 153 15,6 15,1 154 154
3065 3065 3041 2985 2561 2622 24,8
1565 1465 1511 1425 105! 1082 878

14,67 10,04
035 024

Tableau 6 : Croissance relative obtenue par les différents type d’aliment (g)

Biomasse initiale (bi) [5% 158 16,2 150
Biomasse au j-42 (b42) 31,2 32,5 299 32,7
Croissance relative 01,3 1054 84,3 1179
Moyenne 970

158
34,5
1180
1134

150 16,0 153 15,6 15,1 1540 154

30,7 30,7 304 299 256 26,2 24,1

104,3 91,6 98,8 91,3 69,6 70,3 57,0
939 65,6

Indice de conversion : cette partie exprime la relation entre la quantité d'aliment distribué et le gain de poids (millamena o.m. et al, 2002)

Tableau 7 : Indices de conversion pour les différents types d’aliments

Total aliment distribué (g) 3049 3863 3883 3803
Croissance (g) 15,7 1665 1365 17,68
Indice de conversion 1,94 232 2,84 225
Moyenne 2,37

3322
18,65

|78
2,14

3914 3913 3823 3522 3503 3332 335l

1565 1465 |51 1425 105] 1082 878

2,50 2,67 2,53 247 333 3,08 382
2,56 341
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Efficacité de I'aliment : I'efficacité des différents types d'aliments est l'inverse de 'indice de conversion présenté dans le tableau suivant :

Tableau 8 : Efficacité des différents types d’aliments

Total aliment distribué (g) 3049 3863 3883 3803 3322 3914 3913 3823 3522 3503 3332 335l

Croissance (g) 157 1665 1365 1768 1865 1565 1465 151 1425 105! 1082 878
Efficacité de laliment (%) 51,50 43,10 3516 4649 56,14 3999 3744 3952 4046 3000 3248 2620
Moyenne 43,25 47,54 39,14 29,56

Profil des acides aminés : les protéines ayant des acides aminés similaires & ceux contenus dans I'animal semblent avoir une meilleure valeur
nutritionnelle (wenhong c. et al, 2008, (millamena o.m. et al, 2002).

Tableau 9 : Ratio de Pefficacité des protéines

Croissance (g) 157 1665 1365 1768 1865 1565 1465 1511 1425  10,5I 1082 878
Protéines disponibles (g) 9,18 63 11,69 1285 1123 1323 1268 1239 |14l 14,01 1333 134!
Per 1,71 1,43 117 1,38 1,66 1,18 1,16 1,22 1,25 0,75 08l 0,65
Efficacité des protéines 1711 1432 1168 1375 166, 1183 1155 1220 1249 750 81,2 655
Moyenne 1,44 1,41 121 0,74

Variation des poids moyens : La croissance peut étre déterminée par la variation des poids qui est représentée par les graphiques
suivants pour les différents types d'aliments :

Figure 2 :Variation du poids moyen avec I'aliment a Figure 3 :Variation du poids moyen avec I’aliment b

4 4
3,5 35 /'
B - Pm 42
3 J | w 3
N A-Pm 42 5 ¢ y 4
g 25 52 B-Pm 28
E A - Pm 28 s 2
2 s B -Pm |4
& I'S A' Pm l4 a I,S
| A -PmO0l I B - Pm Ol
0,5 0,5 ;
' y=05017x + 1,085 R2= 0,9964 y = 06103x+05186 R = 09993
0 [ 2 3 4 5 0 [ 2 3 4 5
Durée (jour) Durée (jour)

Pour I'aliment B, on a également un coefficient de corrélation
La croissance est linéaire suivant I'équation y = 0,5017 x R significatif 0,9993 représenté par I'équation y = 0,6 103x +
+1,085 avec un coefficient de corrélation R égal a 0,9964. 0,9186.
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Figure 4 :Variation du poids moyen avec I'aliment ¢
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Avec l'aliment C, la croissance suit une droite ayant une équa-
tiony = 05101x + 1,0215 avec un coefficient de corrélation
R 0,9848.

Figure 5 :Variation du poids moyen avec I'aliment d

4
35
= 3
$ 25
§ ’ D-Pm42
3 2 D-Pm 28
=5 D-Pm |4
I D -PmOl
0,5
y =0,3691x + 1,1469 R2 = 0,9993
0 1 2 3 4 5
Durée (jour)

L'aliment témoin D engendre une croissance représentée par
la droite d'équation y = 0,3691x + 1,1469. Le coefficient de
corrélation R est de 0,9983.

Figure 6 : Comparaison des poids moyens avec les

différents types d’aliments
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Malgré une qualité encore insatisfaisante, I'aliment A a donné
des meilleurs résultats de croissance en concurrence avec le B
lors des expérimentations et dépasse méme les performances
de l'aliment témoin. Ces résultats proviendraient d'une meil-
leure digestibilité du produit qu'il faut vérifier par d'autres
recherches.

Conclusion

En conclusion, ce travail a permis de valoriser les déchets issus
des usines de traitement de crustacés, notamment les tétes de
crevettes. Le taux d'incorporation a été fixé arbitrairement en
début d'expérience. La recherche basée sur le taux d'incor-
poration optimal constituera la suite a donner a cette activité.
Un autre aspect a prendre en compte est la disponibilité gra-
tuite des tétes de crevettes en grande quantité dans la ville
de Mahajanga, qui crée des problémes d'élimination dans les
fermes d'aquaculture et pollue I'environnement.

De plus on remarque les hésitations de certaines personnes
quant a l'utilisation de ces tétes de crevettes en se basant
sur le fait que cette partie contient 'hépatopancréas qui est
le siége de diverses bactéries, nocives ou non. Lutilisation de
cette partie en grande quantité augmentera les concentra-
tions en bactéries. La méthode de préparation des tétes de
crevettes citée dans la partie « préparation des aliments »
permet d'enlever ces risques.

Des chercheurs ont également émis des réserves sur le choix
de la crevette comme ingrédient pour la fabrication d'aliment.
Cette situation créera une attitude cannibaliste des animaux
élevés. Ce comportement n'a pas eu lieu lors des expéri-
mentations Avec la production de crevettes qui ne cesse de
s'accroftre, I'absence d'un développement de technologie uti-
lisant les déchets favorisait leur accumulation et engendrait
un probléme de pollution. La transformation de ces déchets
en aliment de crevettes est un excellent moyen pour assainir
I'environnement et diminue le colt de production.
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