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foreword Interest in the culture of tilapia unites farmers and researcpers on nearly all continents in a way more reminiscent of a major agricultural commodity than a fish. Despite having been cultured for over 2,000 years, the majority of research on tilapias h/as been in the field of ichthyology of natural populations with some emphasis on raising tilapia in aquaria. Since the 1980s, however, the world has seen a major upswing in the culture of til apia, chiefly Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and in related research, especially on tilapia biology, including genetics. This volume of symposium proceedings shows a strong interest in production systems research and a dawning interest in socioeconomic research. Both of these fields of research are expected to receive much greater attention in the future as the economic and market importance of tilapia increases and as we seek to understand better the distribution of benefits of the different production technologies. Tilapias, because of the low cost and relative ease of their production, are a potential food fish staple for many people in tropical countries and a globally traded commodity. Tilapias are used as live feed in the culture of some high-value predatory fish and are also marketed as value-added products (fillets, sashimi) in international trade. This diversity in potential end uses means that future research will have to address a wider spectrum of challenges. With existing achievements and future challenges in tilapia research in mind, ICLARM is pleased to join with the Centre de recherches oceanologiques (CRO), Abidjan. Cote d'ivoire, the Institut franc;:ais de recherche scientifique pour Ie developpement en cooperation (ORSTOM) and the Centre de cooperation internationale en recherche ;:~gronomique pour Ie developpement (CiRAD) in publishing these proceedings of The Third International Symposium on Tilapia in Aquaculture. Thanks to the many individuals and organizations whose contributions and support enabled the holding of the symposium and the production of these proceedings; especially, the Ministere franc;:ais de la Cooperation, ORSTOM, ClRAD, the Centre technique de cooperation agricole et rurale (CTA), the Agence de cooperation culturelle et technique (ACCT), the Institut national de recherche agronomique (lNRA) and the Institut des Savannes (lDESSA).



Dr. Meryl J. WillIams Director General ICLARM
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Preface The Third International Symposium on Tilapia in Aquaculture (ISTA III) was one of the largest aquaculture conferences ever held in Africa. BUilding upon -the work presented at ISTA I (Nazareth. t 983) and ISTA II (Bangkok. t 987) and upon the ever-increasing research efforts in support of tilapia farming. the proceedings of ISTA III will. we trust. be seen as another milestone in the development of tilapia as a globally accepted fish commodity and a contribution to the development of tilapia farming. Africa. the "home of tilapias." has yet to benefit as much from tilapia farming as have other regions. However. African aquaculture research and development are producing promising results. despite the economic difficulties under which much of these are undertaken. Among the 64 papers and t 7 abstracts of poster papers published here. 20 were contributed by African participants. We hope that support for the development of aquaculture in Africa-particularly using species like the tilapias-fish that feed low in the food chain and that can be farmed efficiently and without undue environmental impacts-will be increased and that Africa will become a more significant producer of farmed tilapias both for its own people and for export to the rest of the world. ISTA III was generously supported by the Agence de cooperation culturelle et technique (ACCT). the Centre de cooperation internationale en recherche agronomique pour Ie developpement-Departement d'elevage et de medecine veterinaire (C1RAD-EMVT). the Technical Center of Agricultural and Rural Cooperation (CTA). the French Ministry of Cooperation. the Institut national de la recherche agronomique (INRA) and the Institut franc;:ais de recherche scientifique pour Ie developpement en cooperation (ORSTOM). Information concerning these and others who assisted ISTA III is given at the end of this volume. .~ The long period that it has taken to publish these proceedings since ISTA III was held is regretted. Those concerned underestimated the difficulty of the task of compiling thoroughly edited. bilingual proceedings. This entailed very lengthy correspondence with some authors and among the editors. who wished to maintain high standards of scientific publishing and to include. as far as possible. all information presented. Despite the long hiatus. we hope that the value of these proceedings has not been diminished. We applaud and thank all those who contributed to the success of 1STA III especially the organizing committee: Jean-Franc;:ois Baroiller. Adou Cisse. Jean-Rene Durand. Saurin Hem. Catherine Lhomme-Binudin. Pierre Luquet. Kassoum Traore and Michael Vakily. We also thank Jean Baptiste Avit. Adou Cisse. Ziriga Josue Oteme. Sylvain Gilles. Remy Dugue. Jesus Nunez-Rodriguez and Jean-Franc;:ois Agnese for their help with the blueprint. As we go to press. 1STA IV has been announced. It will be held in Orlando. Florida. on 9- t 2 November t 997. ISTA IV will doubtless be an opportunity for the world to see the giant steps that tilapia farming has taken since ISTA III and we wish its organizers and participants every success as they contribute further to one of the fastest growing sectors of world food production.
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SESSION IV. BIOLOGIE ET ECOLOGIE Une nouvelle méthode de comparaison des performances de. croissance des poissons, appliquée aux tilapias sauvages et d'élevage* D. PAULY· International Center for Living A qua tic Resources Management (ICLARM) MCPO Box 2631, 0718 Makati Metro Manila, Philippines J. MOREAU Ecole nationale supérieure agronomique de Toulouse 145, avenue de Muret 31076 Toulouse, Cedex, France F.GAYANILO, JR. International Center for Living A quatic Resources Management (ICLARM) MCPO Box 2631, 0718 Makati Metro Mani/a, Philippines PAUL Y, D., [. MOREAU et F. GAYANILO, [R,; 1996. Une nouvelle méthode de comparaison des performances de croissance des poissons, appliquée aux tilapias sauvages et d'élevage, p. 477-485. In R.S.V. Pull in, .j. l.azard, M. Legendre, j.B. Amon Kothias et D. Pauly (éds.) Le Troisième Symposium International sur le Tilapia en Aquaculture. ICLARM Conf. Proc. 4 1, 630 p.



Résumé Cet exposé 'présente une nouvelle méthode informatique de projection, par des "grilles auxlmëtrlques" (diagramme dont l'ordonnée est log K et l'abscisse est log W tous deux paramètres de l'équation de von Bertalanffy), de l'échelle probable de performances de croissanc~ d'un taxon donné dont plusieurs populations ont été étudiées. Cette méthode est appliquée au tilapia sauvage, notamment Oreochromis niloticus qui est défini en fonction "l'espace" de croissance qu'il occupe, cet espace étant distinct de celui occupé par d'autres espèces de tilapias et autres poissons.



Introduction La croissance des organismes, y compris la croissance des poissons (par exemple, les *ICLARM Contribution no. 864. "Autre adresse: Fisheries Centre, University of British Columbia, 2204 Main Mail, Vancouver, B,C.,Canada V6T lZ4 ; e-mail: [email protected].



tilapias) est un processus par lequel la taille (poids ou longueur) évolue en fonction du temps. Ainsi, toute description ou comparaison de la croissance doit considérer deux dimensions. Cependant, la comparaison des courbes de croissance, qui met en relation la taille et le temps, n'est pas des plus évidentes. En effet, selon ce que chacun entend par croissance "lente" ou "rapide", on peut se heurter



478 à de sérieuses contradictions dès que les courbes de croissance se croisent. Ainsi, Kinne (1960) écrit que "les différences de taux de croissance déterrninés pour les jeunes poissons ne persistent pas tout au long de la vie. Les, poissons initialement à croissance lente peuvent dépasser des poissons initialement à croissance rapide, et atteindre à la fin une longueur par rapport à l'âge supérieure". , Il est probable que ce type de contradiction et le fait que les aquaculteurs préfèrent en général des expressions de croissance autres que les courbes du type von Bertalanffy (Hopkins, 1992) aient pu 's'opposer à la réalisation de comparaisons de croissance intraet interspécifiques chez les tllaplas, et par conséquent, aient pu retarder la sélection d'espèces et/ou souches présentant un potentiel de croissance élevé au sein d'un , large éventail d'habitats (Pullin, 1988). Afin de résoudre ce problème, nous combinons ici les deux mesures de performances de croissance mises au point par Pauly . (1.97?), que l'on désigne à présent ~ et ~' (Munro et Pauly, 1983 ; Pauly et Munro, 1984), et qui ont été largement appliquées aux tilapias (Moreau et coll., 1986 ; Pauly et coll., 1988a, 1988b) en même temps que le concept de grille auxlrnétrique de Pauly (1979, 1980). Ces deux mesures reposent sur la fonction de croissance de von Bertalanffy (Bertalanffy, 1938) ou FCVB, selon laquelle, 1
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pour le poicis,~ù L, et W, sont les tailles moyennes calculées à l'âge t ; Loo et W oo les tailles asymptotiques,' c'est-à-dire la taille moyenne qu'un. poisson d'une population donnée' atteindrait s'il d~vait croître . \ indéfiniment ;,K est le paramètre exprimant "



,\



la courbure de la courbe; ta' l'''âge'' auquel la taille = 0; et b est l'exposant d'une relation longueur-poids selon laquelle W = al," (b étant en général proche de 3, c'est-à-dire proportionnel à "longueur au cube", ou volume). Si les valeurs des paramètres sont adéquates, leséquations(1) et (2) peuvent être appliquées à un large ensemble de données de taille par rapport à l'âge. Il existe de nombreuses méthodes de calcul, de ces paramètres (Gulland, 1983; Pauly, 1984). , On notera que, dans le contexte de cet exposé,' aucun des paramètres de la FCVB n'est, à lui seul, une expression de la croissance (c'est-à-dire longueur par rapport au temps ou poids par rapport au temps), Loo et W oo représentant seulement la taille, et K et ta exprimant respectivement le temps' 1 et le temps. En revanche, certaines combinaisons de ces paramètres, par exemple Loo' K, expriment la croissance (ici : l/t, c'est-à-dire un taux de croissance) de manière satisfaisante (GaIlucei et Quinn, 1979). Bien qu'exprimés sous forme logarithmique, les indices de performances de croissance



...3) et



...4) expriment correctement un taux de Croissance, et sont maintenant largement utilisés pour comparer les performances de croissance de différents poissons et invertébrés; car leur distribution pour différentes populations de la même espèce est normale et étroite (Moreau et, coll.; 1986; Vakily, 1992). Cette caractéristique permet également de calculer K à partir de Loo ou W oo quand la valeur de ou ~ est connue pour une population donnée, ou quand les valeurs moyennes de ces Indices sont connues pour un certain nombre de populations. , Les pentes de 2 et 2/3 dans les équations (3) et (4) respectivement, qui font que ces, indices se comportent ainsi, 'ont ëtécalculëes è'



479 par Pauly (1979) à partir d'un grand ensemCes méthodes de calcul ont été réalisées ble de données sur de nombreuses populations à l'aide d'un logiciel nommé AUXIM qui de poissons décrites dans Pauly (1978, 1979). comprend trois sous-programmes décritssur L'équation (3) implique que les diagrammes les figures 1-4 etdansIe të? = 35,4 {C K= 0,368
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Fig. 1. Intervalle de confiance de 95 % des ellipses délimitant "l'espace de croissance" occupé par deux espèces de tilapias, et diagramme utilisé pour calculer ces ellipses: A = Ellipse pour 0. mossambieus, d'après les données du Tableau 1 ; B = Diagramme reposant sur un échantillonnage répétitif des données du Tableau 1 .et permettant le calcul de S~ chez O. mossambieus ; les points visibles sont n-I (voir aussi l'appendice I) ; C = Ellipse pour O. nilotieus, d'après les données du tableau I ; D = Même que pour B, mais pour 0. ni/otieus, d'après les données du Tableau I. Noter que chez 0. mossembicus, 5 20 (en pointillé) est très proche de S~. tandis que chez 0. nilotieus. S,. et S~ se chevauchent complètement. '
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Oreoehromis mossambicus et O. nilotieus. Notez l'indice de superposition élevé (0,9), avec des zones séparées représentant des valeurs de $' élevées pour -O. nilotieus et des valeurs de $' faibles pour O. mos-
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Fig. 3. Grille auximétrique basée sur le fichier du tableau 3, montrant le site et les aires de l'espace L~, K occupé par 6 espèces de tilapias, et 6 autres espèces de poissons très différents. Les ellipses totalement englobées les unes dans les autres ne sont pas visibles.
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Fig. 4. Dendrogramme des similarités de L~ et K chez les 1Z espèces de poissons des tableaux 1-3 et de la figure 3. Notez que Tilapia spp .. Oreochromis spp. et Sarotheroden galilaeus forment une agrégation où les degrés de similarité sont très forts, et auquel S. melanotheron peut être ajouté (à un degré de similarité moindre). pour former une agrégation bien définie 'pour les tilapias.



confirmant la grande similarité des performances de croissance des deux espèces comparées id [cet indice peut être compris entre 1 quand la plus petite des deux ellipses est complètement englobée dans la plus grande, et 0 quand les deux ellipses' sont complètement séparées]. Les figures 3 et 4 illustrent le troisième sous-programme de AUXIM qui permet des comparaisons de 20 fichiers à la fois contenant



jusqu'à 200 couples d'estimations de Loo K ou W œ K chac.un. .



La ligure 3 représente la grille auximétrique résultant des fichiers du tableau 3.. Celle-ci permet la comparaison de diverses espèces de tilapias avec d'autres groupes d'espèces différentes des tllapias quel'on a fait figurer ici à titre d'illustration. Comme on pourra le constater, les ellipses représentant les différentes espèces de tilapias



482 Tableau 1. Exemple d'un fichier nécessaire à l'exécution de AUXIM : paramètres de croissance de von Bertalanffy pour 20 populations de Oreoehromis mossambieus (adapté de Moreau et coll., 1986, qui donnent des détai'is sur les sources, les sites, les méthodes de calcul des paramètres, etc.) ; Notez que AUXIM utilise L ou W . non {~s ,deux. . 
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